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/eesplegelstijging

Ontwikkelt zich er na de S-curve van

20.000 tot 3.000 jaar geleden een
hieuwe S-curve?

Pieter Zijlstra



ZEESPIEGELSTIGING

. #SROCC - 4

¥ Koninklijk Nederlands
Meteorologisch Instituut
Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat

KNMI SPECIALS

—

*ﬁ"“ y ‘ S LY
Tou s
7 The Ocean 3Nd Cryosphere™ ..
m —
Misee Ocs ¢

DELTA COMMISSIE startte in 2019 het
“Kennisprogramma Zeespiegelstijging”
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Mijn rol en uw rol?

e Amateur (startin2011)
* Mijn rol:
—Boodschapper vanuit de wetenschap
met uitleg over:

e processen, methoden en feiten

—Optredend als adviseur van de
burgemeester van kuststeden

* U bent die burgermeester!



Noordpolderzijl: Dit is mijn haven!
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Ik weet alles!

Hoog

oy Oei, dit is toch
Q moeilijker dan ik
; dacht
8 Hey, nu begin ik
.E het te snappen!
Q Dit gaat mij
b~ nooit lukken...
m @
1]
]
NS |

Laog Competentie TIID => Hoos

1-11-2022 Groene Kerk Barneveld

Het is lastig,
maar ik snap
het steeds beter
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Koud klimaat

Geen b!groeiing
Kale vIa!te

Wind vrij spel

Dekzan! en LOSS

neergelegd in
Nederland




MAXIMUM TEMPERATUUR IN DE USTUD

Last Glacial Maximum Surface Air Temperature
Difference from Preindustrial ( C)

14 12 10,8 6 -4 2 0
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Laatste ijstijd eindigde:
20.000 - 5.000 jaar voor nu
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DE EERSTE S-CURVE: NIVEAU ZEESPIEGEL

Post-Glacial
Sea Level Rise

Santa Catarina + -40
Rio de Janiero +-
Senegal + --60
Malacca Straits .
upper bound d '80
Australia
Jamaira

Meltwater Pulse 1A

Last Glacial Tat Caryl_Level1 00

Sea Level Change (m)

Maximum J

Huon Peninsula +-
B 4. Barbados -+ -120
sl S lower bound —&—

- 3 s Sunda/Vietnam Shelf + --140
o499 00 18 48 14, A2 10 B8 6. A/ 20
Thousands of Years Ago

Figure 1: Sea level rise since the last glacial maximum 20,000 years ago. (Chart source:
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Post-Glacial_Sea_Level.png

Let op de laatste 5000 jaar
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20 eeuwen stabiliteit

Sea-Level Estimates
5 — Proxy reconstructions
= . - QObservations (tide gauges)
% — Model
3 0.0
-
o
o
("2 ]
'0.2 — \ .
rate of
sea-level 0 mm/yr +0.6 mm/yr -0.1T mm/yr
rise (mm/yr) 1 . 1 . .
0 500 1000 1500 2000
Year (AD)
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Stabiliteit had grote voordelen:

Kustlijn, verdediging met duinen, dijken,
kunstwerken

Afvoer van rivieren is verzekerd
Grote steden ontstaan
nfrastructuur

Havens

Handel

Natuur

Recreatie




Peildata Nederland 1890 -2010
STIUGING 24 CM

Zeespiegel voor kust Nederland

c¢m boven NAP

20 .
e Jaargemiddelde
6 kuststations
10 - ' — Trend
[ | Onzekerheid trend
o -
-10 -
-20
L]
_30 =

| | - | —
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

PBL/feb16
Bron: RWS; PSMSL. www.clo.nl/nlo22909
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AGENDA

S-CURVE & AFBAKENING ONDERWERP

INDELING, BESCHRUVING & KAART VAN
DE OCEANEN

PROCESSEN (het belangrijkste)

METEN (meerdere methoden)

NIEUWE S-CURVE?

MEETRESULTATEN (ook Nederlandse

kust)

MODELLEN (ons lab)

AFSLUITING



S-CURVE ALS KAPSTOK

SYSTEEM- 4
VERANDERING B

Stabilisatie

Tipping
Point

I GROTE ONZEKERHEID OMTRENT
Voorontwikkeling DE VERSN E_|'-|-|NG

>
TUD



KORT

GOLVEN
* GETIJDEN
 WIND
e LUCHTDRUK
e ZOUTGEHALTE
* VERDAMPING
* NEERSLAG
e EL Nino
* La Nina

VEEL RUIS

CORRIGEREN!

1-11-2022

AFBAKENING

30-100-300 JAAR
THERMISCHE UITZETTING

SMELTEN LANDUS
ZWAARTEKRACHT EFFECTEN

VISCO-ELASTISCHE
AARDKORST

BODEMDALING/STIGING

WATERRESERVOIRS/STUWDAMMEN

ONDERGRONDSE BRONNEN

Groene Kerk Barneveld

LANG

ASTRONOMISCHE
INVLOEDEN
* STAND AARDAS
* PLAATTECTONIEK
* ZWAARTEKRACHT
AARDMANTEL

GROTE EFFECTEN OP
LANGE TERMIJN

n.b.

DRUVEND
ZEEUS VALT ER
BUITEN
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INDELING, BESCHRIJVING OCEANEN
PROCESSEN (het belangrijkste)
METEN (meerdere methoden)
NIEUWE S-CURVE?

MEETRESULTATEN (ook Nederlandse
kust)

MODELLEN (ons lab)
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INDELING OCEANEN

e Mondiaal voor alle oceanen

— Hoeveelheid water & Temperatuur
* Global Mean Sea Level (GMSL) (caLcutarie)

 Per oceaanbekken/zee

— Wind / Zwaartekracht / Vervorming van het bassin
* Regionale zeespiegelstijging

e Per kuststreek (10 km)

— Wind / Daling of stijging van het land
* Absolute & Relatieve zeespiegelstijging

1-11-2022 Groene Kerk Barneveld 18
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Spilhaus
projectie
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OCEANEN
Massa: 1,3 x 10%' kg

* duizend x miljard x miljard

70,8% van het aardoppervlak
Gemiddelde diepte: 3730 m
Zoutgehalte: 35 gr/kg

Verstoringen zijn na 4 dagen uitgevlakt
Zeeoppervlak volgt de zwaartekracht
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Watervoorraad op Aarde

Groene Kerk Barneveld

Diameter
van de
druppel
1385 km

138 keer
de hoogte
van de
atmosfeer
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watervoorraad op aarde voorraad zoet water

B meren en rivieren 0.3 %
0 zoutwater 97.2 % moerassen, permafrost, bodem 2,0 %
B zoetwater 28 % B diep grondwater 29,0 %

ijskappen en gletsjers 68,7 %

1-11-2022 Groene Kerk Barneveld 22



WAAR BLIJFT DE ENERGIE
van het versterkte broeikasgaseffect?

. Glaciers/ice caps

0.9%

Arctic sea ice
0.8%

° Greenland Ice Sheet
0.2%

P Antarctic Ice Sheet
0.2%




1 1 1 1 1 1 L 1

Land and Ocean Temperatures 1850 - 2020 rb%@

Temperature anomalies relative to 1850-1900 average and 95% confidence intervals
Land data from Berkeley Earth, ocean data adapted from HadSST after interpolation
Temperature anomalies for sea ice regions are calculated separately and not shown
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SMELTEN VAN GLETSJERS EN LISKAPPEN

— Smelten & Uitvloeien van gletsjers:
* een normaal proces
* Jaarlijks seizoensritme
* Overal op de wereld (200.000)
* Bron van rivieren; dus welvaart
— Smelten van ijskappen:
* niet normaal proces: een hoge berg = koud
* Groenland (GRIS)
* West Antarctica (WAIS)
* Qost Antarctica (EAIS)



OPPERVLAKTE BALANS GLETSJERS
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Een ijszee op de Noordpool & een land op de Zuidpool

1-11-2022 Groene Kerk Barneveld 29
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LANDUS PROCESSEN

Massabalans landijs
—Sneeuwval & smelten en sublimeren
lJs-dynamica

lJsmassa breekt op “fracturing” door
oppervlakte-smelt (hydrofracturing)

lJs stort bij kust in elkaar door eigen gewicht

Afhankelijk van beschikbare energie



Atmospheric Circulation

Precipitation
Evaporation
Sublimation

Equilibrium
Line -
Heat
Ocean
Circulation
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Landijs onder zeeniveau: doorsnede

P G _ Weddell Sea

‘_‘*~/‘ -
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£ - wegt

Profil Bellingshausen - Ross Seca




Sneeuw neemt water op / of niet meer

1-11-2022

fractures

ice shelf

Groene Kerk Barneve Id
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Ice thinning
at margins

Ice shelf

Cold surface water flows out
: i of the sub-ice shelf cavity
Thinning Melting Warm Circumpolar Deep Water
and retreat flows under the ice shelf

© MailOnline/Leo Delauncey
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¢ Snow accumulation

Thwaites Glacier ¢ .
Elevation P ‘/Wa"
m) 1k ™
1000- A/F\“e % ol Expanding surface melt Runoft
3 ;o \
Grounding fe caw\“gi b ‘\(>\>/
Fins Sallrafy L7
e ow —Jp { Floatingioe shelf ™"

Reverse:Sloped
bedrock
Possible e\ pastienie Amundsen Sea

-1000- pinning point?\ 0

Grounded marine-based ice

Warm circumpolar

(eep water (CDW)

y M0km — b Ny ——
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De vissen praten erover!

1. Stable glacier and ice shelf

Glacier flow driven by gravity

Buoyant (hydrostatic) force at
ice shelf front partially
supports ice mass

=

Water level

Grounding line
(where shelf begins to float)

2. Two effects of warmer temperatures

a) Melt water percolates through glacier;

b) Water-filled fractures
carve through ice shelf;
shelf disintegrates

Water |level

Grounding line

1-11-2022

3. Unstable glacier front after ice shelf collapse

As shelf retreats past grounding line
buoyant support decreases at front
but glacier flow continues and
glacier front calves rapidly

Water level

Grounding line

4. Glacier acceleration
Lower part of

Old surface
") .
/ New surface glacier steepens,
E Calved icebergs accelerates, and
loses mass

Water level

Grounding line

Groene Kerk Barneveld 40



INDRUKKEN &

TERUGVERING
VAN LAND

GLACIAL
ISOSTATIC
ADJUSTMENT
(GIA)

1-11-2022

A B

_

Groene Kerk Barneveld
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TERUGVERING
Glacial Isostatic Adjustment (GIA)

De aarde is visco-elastisch
Druk van ijskap op land neemt af

Scandinavié & Canada veren nu
omhoog

NL ligt relatief gunstig
Duurt duizenden jaren



TERUGVERING

&
ZWAARTEKRACHT
(zelfgravitatie)

Aan die kust

groot effect
(10-30m)

En met effect

over grote
afstand

1-11-2022




ZELFGRAVITATIE

* Grote massa’s (b.v. bergen, ijskap of
spaarbekkens) hebben invloed op de
zwaartekracht

» Zeespiegel ‘voelt’ deze en kruipt tegen de
kust omhoog

* Werking:
—Groenland -> NL ligt veilig
—Antarctica -=> NL krijgt +20%




EFFECT ZELFGRAVITATIE

Greenland -166 Gu/yr

) s s
-y s e
r ~

Antarctica -135 Gt/yr

060 045 030 015 (.00 0.15 0.30 0.45 0.60

Relative sea-level change (mm/yr)
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Wat willen we meten?

1. Uitzetting oceanen door hogere
temperatuur

2. Smelten van landijs per gebied
3. Volume toename
4. Test=>» 1+2=37

Waar: Oceanen en per kust



TWEE ANALYSES — SLUIT HET BUDGET?

?
—
2
1

1-11-2022 Groene Kerk Barneveld
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MEETSYSTEMEN
GPS: plaats, hoogte en tijd
PEILSCHALEN
BOEIEN
ARGO ROBOTBOEIEN

— temperatuur & zoutgehalte

RADAR & LASER altimetrie
— hoogtemeting wateroppervlakte

METEN aan de ZWAARTEKRACHT

— verplaatsing van massa naar de oceanen






GNSS-R receiver

GPS satellite

£ carrying information

on sea state and height

Reflection on
sea surface
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GPS

Satellieten reageren op veranderingen in
massa

Nauwkeurige tijdmeting
Grondstations: calibreren!

Problemen: (altijd lokaal)
— Grondwater onttrekking
— Tectoniek



Main in situ Elements of the Global Ocean Observing System April 2019

Profiling Floats (Argo) Data Buoys (DBCP) Timeseries (OceanSITES) Ship based Measurements (SOT) Other Networks
e  Core (3880) @  Surface Drifters (1444) ® Interdisciplinary Moorings (351) &  Automated Weather Stations (257) “  HF Radars (270)
%  Deep(79) & Offshore Platforms (97) Repeated Hydrography (GO-SHIP) 2  Manned Weather Stations (1324) ¢ Animal Borne Sensors (53)
@  BioGeoChemical (352) ¢ Ice Buoys (11) Research Vessel Lines (62) @ Radiosondes (11) ———— Qcean Gliders (31
B Moored Buoys (358)  Sea Level (GLOSS) eXpendable BathyThermographs (34)
4 Tsunameters (38) B Tide Gauges (252) o

e ted by www.j ps.org, 14/05/2019
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Iridium satellite

)) Two-way
TW0'W3Y communication
commumcatlon

Begmnmg
of 10-day cycle

Data are sent

to satellite which
relays them to land
30 minutes at surface 4 receiving station

Groene Kerk Barneveld
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ARGO

ARGO

Boeien in oceanen (4000) sinds 2004
Geprogammeerde robots

Drijven mee op stroming (10 dagen)

Leggen traject af naar 2000 en 4000 m diepte
Meten temperatuur & zoutgehalte

Data wordt gevalideerd



WAAR BLIJFT DE ENERGIE
van het versterkte broeikasgaseffect?

. Glaciers/ice caps

0.9%

Arctic sea ice
0.8%

° Greenland Ice Sheet
0.2%

P Antarctic Ice Sheet
0.2%




20

15

-
o

(&)

Heat Content (107J)

o

W Ocean Heat Content 0 to 700 metres

B Ocean Heat Content 700 to 2000 metres

B Land +Ice + Atmosphere
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1980
Year
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1930

2000

59






GRACE

Gravity Recovery and Climate Experiment

Meten van veranderingen van zwaartekracht
Duo-satelliet op afstand van 200 km
Afstand meting met laser

Massa verplaatsingen (plus en min)
— In oceanen

— Op land: landijs

— In ondergrond: watervoorraden

Indicatie van de verplaatsing van water



GRACE AND GRACE-FO Observations ofF Polar Land Ice Mass Changes

Average Mass Loss:
Average Mass Loss:

277 Gigatons/year

Antarctic

Greenland

Mass Change (Gigatons)

2002-04 |

151 Gigatons/year i's

(met

ers

2002-04

Ice Mass Change
water equivalent relative to 2002)
]
1 0.5




ALTIMETRIE / HOOGTEMETING

Jason 3
2013

OSTM/Jason 2
2008

\

Jason 1
2001-Present

\

S a‘ TOPEX/Poseidon
=" 1992-2006
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LASER ALTIMETRIE / ICESAT-2

The Ice, Cloud, and Land Elevation Satellite-2

S muas

6 lasers
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ALTIMETRIE / HOOGTEMETING

e Satellieten meten met:
— Radar
— Laser

* Meet het niveau van het wateroppervlak
* Dit geeft volume van oceanen aan



Sea Level Trends

1992.96 - 2021.64
TOPEX/Poseidon, Jason-1, Jason-2, Jason-3

60°N
30°N
OO

30°S

60°S . > h- "
0° 45°E 90°E 135°E 180°W 135°W 90°W 45°W
-4 -2 0 2 4 6 8
mm/year
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RESULTATEN

 LANDIJSMASSA’s
— GRACE + GPS

— Per week

 VOLUME
— GRACE + Altimetrie + ARGO

— Per 2 weken

Data validatie, correcties, wiskundige
manipulatie, statistiek, presentatie en animatie



MASSAVERLIES VAN GLETSJERS

Regional cumulative mass change of reference glaciers

S

Scandinavia

Western Canada and LSA
Caucasus and Middle East
Alaska
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Arctic Canada Marth
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1950

1960 1970

1980 1990 2000 2010

Years
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DE NIEUWE S-CURVE
* Is het mogelijk?
 Wat is de potentie?

—\Voldoende landijs? (massa)

—\Voldoende energie? (smelten)



DE EERSTE S-CURVE

Post-Glacial
Sea Level Rise

Santa Catarina + -40
Rio de Janiero +-
Senegal + --60
Malacca Straits 4
upper bound ___80
Australia
Jamaira

Meltwater Pulse 1A

-

Last Glacial Tat Caryl_Level1 00

Sea Level Change (m)

- Maximum Huon Peninsula +-

B 4. Barbados —+ -120
whlistades lower bound —&—

- - Sunda/Vietnam Shelf --140

o~

24 22 20 18 16 14. 12 10 8.6 4 2 O
Thousands of Years Ago
Figure 1: Sea level rise since the last glacial maximum 20,000 years ago. (Chart source:
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Post-Glacial_Sea_Level.png
Let op de laatste 5000 jaar
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POTENTIE AAN MASSA

Volumes landijs zijn equivalent met een
zeespiegelstijging van:

e Gletsjers 0,4 m
 Groenland 7 m
* West Antarctica 7 m

 Oost Antarctica 50 m



POTENTIE AAN ENERGIE
Opwarming aarde

 De atmosfeer en oceanen warmen op

* Hoe bereikt deze warmte de gletsjer of
ijskap?

—Smelten aan de bovenkant (ijskap is hoge
berg!)

—\Via oceaanstromingen



AGENDA

S-CURVE & AFBAKENING ONDERWERP
INDELING, BESCHRIJVING OCEANEN
PROCESSEN (het belangrijkste)
METEN (meerdere methoden)
NIEUWE S-CURVE?

MEETRESULTATEN (ook Nederlandse
kust)

MODELLEN (ons lab)

AFSLUITING



MEETRESULTATEN

* Periode 1900 - 2000
* De laatste 30 jaar

* Versnelling?

* Vanaf wanneer?

* Hoe telt het op?

* Sluit het budget?



VERSNELLING!

Global Mean Sea Level Change

200 . , ' ; l . l | | |
4.4 mml/yr
- (2010-2015

= 150k Adjusted Tide Gauge Data gt
E ) Satellite Radar Altimetry 3.2 mm/yr ¥
= 0 -
<
= R 1.2 mmlyr |
‘T (1930-1992)
< F . -
© 0.6 mm/yr
% 50l (1900-1930) _
<
o —
n

1 1 1 1

] 1 1
1960 1980 2000

1
1940
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Totaal =3 Massa = 2 Uitzetting =1

Sea-level change (Altimetry

)

Steric change (Difference)
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1.3 mm/year THERMAL EXPANSION TREND, 2005-2019 X 88.9 mm
2.1 mm/year MASS INCREASE TREND, 2002—2019 85.0 mm
3.3 mm/year TOTAL SEA LEVEL TREND, 1993-2019

=
- THERMAL EXPANSION + GLOBAL OCEAN MASS
= f \52.8
) 52.8 mm
= |
s —
o GLOBAL OCEAN MASS
) (GRACE/GRACE-FO)
o
il / /
L
= /337 mm \Jf \/ 32.2 mm
- GLOBAL MEAN SEALEVEL _— \M\/
< (ALTIMETRY) oA 2w
%) /M THERMAL EXPANSION

18.9 mm (ARGO)
Mo
W) \ / 11.0 mm
0 mm
1993 2000 2005 2010 2015 2020

AAC:; JPL; NOAA
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NL-kust: gelijkmatige stijging ! of ?

* 1890-2017: 24 cm

* Absoluut 1,95 mm/jr

 + Bodemdaling 0,45 mm/jr
* Relatief 2,4 mm/jr

e Variaties: +/- 60 mm
— Wind, luchtdruk, watertemperatuur, neerslag



1200

* Sinds 1920 een trend T
* Veel ruis (windrichting)
* Sinds 1993 versnelling

sea-level signal (mm)

(B) Maassluis

(C) Hoek v. Holland
(D) IJmuiden

(E) Den Helder

(F) Harlingen

(G) Delfzijl

(H) Cuxhaven

t:*
1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
year
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NEDERLANDSE KUST

- - -

globaal :
globaal absoluut :
absoluut + GIA 3 g mmy/jaar '
3.2mm/jaar regionaal y  Nederland Nederland
absoluut . absoluut relatief
2.0 mm/jaar 1.95 mmfjaar 5 amm/jaar
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1
.
- GIA onder oceaan
0.3 mm/jaar

Figuur 7.1: Verschillen tussen de Nederlandse en de globale zeespiegelstijging over de pe-
riode 1993-2017. Links globaal: zeespiegelstijging op basis van satellietmetingen vertaald
naar regionale absolute zeespiegelstijging. Rechts Nederliand: zeespiegeistijging over de pe-
riode 1993-2017 vertaald naar absolute zeespiegelstijging. Om de Nederlandse gegevens
absoluut te maken moet de bodemdaling verwijderd worden. Om de globale gegevens naar
Nederland te vertalen moet voor het gravitatie effect worden gecorrigeerd en moeten gege-
vens van volumes naar absolute stijging worden vertaald door de GIA correctie ongedaan te
maken.
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VOORUIT KUKEN

Scenario -cen plausibele toekomstige ontwikkeling
‘Het zou kunnen dat. ..’

PrOjectle = In klimaatonderzoek kan het een scenario-gedreven
simulatie van de toekomst zijn.

‘Het zou kunnen dat. ..’ + computersimulatie’

VerwaChting = een meest waarschijnlijke toekomst

(deterministisch of probabilistisch), bijvoorbeeld een weersverwachting
‘We hebben geschat dat . ..’

VOOrSpeuing = een verwachting met grote zekerheid, bijvoorbeeld
getijde-voorspellingen
‘Het zal zo zijn dat . ..~
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EVENWICHTSSITUATIE (NA 1000
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OPWARMING OCEANEN
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VVerwachte zeespiegelstijging tot 2300

De schattingen voor langere tijdschalen zijn [ o
uiteraard onzeker; de gekleurde banden
geven de grootte van deze onzekerheid aan.
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Haasnoot et al. 2019
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Bron: SLR. Le Bars et al 2017
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WAT VALT ER TE VERDIENEN VOOR
NEDERLAND?
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Wetenschappelijke aanpak:

Internationaal onderzoek

Sterke competitie

Nieuwe metingen op locatie
Statistische analyses & methodes
Modellen met ijs-dynamica

IPCC Sixth Assessment Report, AR6 (2022)
Synthese van beschikbare kennis

IPCC &

AMIERGOVERNMENTAL PANEL ON ClimaTe change  wwo uNEP
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* Sinds 2010 heeft ieder volgend onderzoek
een andere, hogere projectie opgeleverd:

* Versnelling? Ja!

* Diepe onzekerheid over deze versnelling
* Verschillen in methode

* Verschillen in uitkomst

* Wetenschappelijke ontwikkeling zit ook op
een S-Curve!
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Nieuwe S-Curve?

Burgermeester-Alert!

Neem de boodschap van de
wetenschappers serieus:

Qua kennis
Qua meetmethoden
Qua modellering
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Nalezen kan hier:

Peter Kuipers Munneke

Het proces is en & Martijn van Calmthout

onvermijdelijk en AI I e S

onomkeerbaar It
geworden! s e

Zeespiegelstijging is zo 2 N
genadeloos [p. 224] Insepeendkiman S
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ADVIES
Neem actie!

Badkuip analogie:

& haal dweilen!



OPLOSSING?

STOP MET UITSTOTEN VAN CO,

(van het gebruik van fossiele
brandstoffen)

MAATSCHAPPELIJK DE
(ON)MOGELIKE OPGAVE?



Enkele perspectieven:

Delta Commissie!
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Mijn persoonlijke insteek:

L -2 Luisteren, info vragen, studie
*E - Ernst, inzien van de

U -2 Urgentie, begrijpen van de

K -2 Koppig herhalenvanlL, E, U, K

“Een beetje hoop en veel optimisme”

Bedacht door Henk van lJken, oktober 2022



VERDER STUDEREN?

KNMI Specials

 KNMI specials (rijksoverheid.nl)

* Delta Commissie: Kennisprogramma

 Kennisprogramma Zeespiegelstijging | Deltaprogramma |
Deltaprogramma

 Deltares

 Driekwart van Europa bereidt zich voor op zeespiegelstijging —
Deltares

IPCC

Summary for Policymakers — Special Report on the Ocean and
Cryosphere in a Changing Climate (ipcc.ch)
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https://magazines.rijksoverheid.nl/knmi/knmispecials
https://www.deltaprogramma.nl/deltaprogramma/kennisontwikkeling-en-signalering/zeespiegelstijging
https://www.deltares.nl/nl/nieuws/driekwart-van-de-europese-landen-bereidt-zich-voor-op-zeespiegelstijging/
https://www.ipcc.ch/srocc/chapter/summary-for-policymakers/

Belangrijkste factoren in zeespiegelstijging

De totale bijdrage bij volledige afsmelt en de tijdschaal waarop de processen reageren.
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Jaartemperatuur op vijf KNMI-hoofdstations
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Bron: KNMI
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in het zuiden herfst. N
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In het noorden zomer,
in het zuiden winter.
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in het zuiden lente.

In het noorden winter,
in het zuiden zomer.
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