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Mini-college klimaatscenario’s KNMI

Konknklijk Nederlands
Meteosologisch Instituut
Nentsterie vae Mefrasenuacruar en Watestoat

Klimaatverandering in Nederland: wat ga jij hiervan meemaken?
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De mate waarin huidige en toekomstige generaties te maken krijgen met een warmere en andere wereld hangt
af van keuzes nu.

ledereen merkt het: ons klimaat verandert. De temperatuur in Nederland is sinds 1901 al met ruim 2°C gestegen.
Weersextremen volgen elkaar snel op. Hoe meer en hoe eerder we wereldwijd de uitstoot beperken, hoe minder
opwarming en zeespiegelstijging en hoe minder we last krijgen van zomerdroogte, extreme hitte en zware regen.
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Wereldgemiddelde Temperatuur 1850-2023
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Het broeikaseffect




Netto inkomende straling aan bovenkant atmosfeer
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Toename van warmte in het klimaatsysteem

(a) Global Energy Inventory

600 - B Ocean (0-700m)
Il Ocean (700-2000m)
Bl Ocean (=>2000m)
500 A lce
B Land
E Bl Atmosphere ||
o 400 +
o
c
(qv]
c
O 300 - <
N o
o o
9] ~
D 200 A 2
-
7
100 - 3
(@]
o
£
o
0 _ o

1980 1990 2000 2010



Sea Level Change (mm)

Zeespiegelstijging

(b) Global Sea-Level Budget
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Temperatuur Nederland 1901-2023

Hoogste jaarlijkse maximumtemperatuur De Bilt

Jaargemiddelde temperatuur De Bilt
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4 oktober 2024

© Lengte van het groeiseizoen
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Hogere temperatuur geeft:
Meer vocht in de lucht (7%/graad)
Sterkere verticale bewegingen

Meer verdamping (2% per graad)

Dit geeft:
Meer neerslag waar het regent
(> 7%/graad)

Toename droogte (want 2% < 7%)




Jaarlijkse neerslag, verandering

2022 .
Hoeveelheid per jaar- 799 mm Jaarneerslag (mm) Gemiddeld over 1991-2020 Verschil tussen 1991-2020 en 1961-1990
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https://www.knmi.nl/klimaatdashboard

Neerslag zomer en winter

Zomerneerslag (mm)

Landelijk, donderdag 05 september 2
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Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut
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aantal dagen

Vaker extreme neerslag

Aantal dagen per jaar met plaatselijk in Nederland minstens 50 mm neerslag
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Brandgevoelige dagen

Aantal dagen per jaar met minimale relatieve luchtvochtigheid lager dan 50%
De Bilt, 1950-2023
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Temperatuurtoename in komende tijd

a) Annual mean temperature change (°C)
at 1 °C global warming

Observed change per 1 *C global warming Simulated change at 1 ®*C global warming

Warming at 1 *C affects all continents and
is generally larger over land than over the
oceans in both observations and models.
Across most regions, observed and
simulated patterns are consistent.

b) Annual mean temperature change (°C) Across warming levels, land areas warm more than oceans, and the Arcic
relative to 1850-1900 and Antarctica warm maore than the tropics.

Simulated change at 1.5 *C global warming Simulated change at 2 *C global warming Simulated change at 4 *C glohal warming

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 ---»
Change (*C)



Neerslagverandering in komende tijd

C) Annual mean precipitation change {%} Precipitation is projected to increase over high latitudes, the equatorial
relative to 1850-1900 Pacific and parts of the monsoon regions, but decrease over parts of the

subtropics and in limited areas of the tropics.

Simulated change at 1.5 °C global warming Simulated change at 2 °C global warming Simulated change at 4 °C global warming

Relatively small absolute changes '—

may appear as large %rchanges: ip c--40 .30 -20 -10 0 10 20 130
regions with dry baseline conditions ah %)
ange

Wetter
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Wereldwijde temperatuurstijging
ten opzichte van 1850-1900
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Zomerse en tropische dagen

Aantal zomerse dagen per jaar in De Bilt Aantal tropische dagen per jaar in De Bilt
(maximumtemperatuur 25°C of meer) (maximumtemperatuur 30°C of meer)
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(;?? Hoosbuien

Belangrijk voor hevige neerslag:
» Toename vochtigheid
« Veranderingen stabiliteit

Met nieuwe modellen meer inzicht
Kleine afname lichte zomerbuien
Toename zware zomerbuien

Lage
uitstoot
Lo 2 o
/ 8%
neerslagsom
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Zeespiegel

De zeespiegel stijgt tot 2100 in
het lage uitstootscenario circa
30-70 cm; bij hoge uitstoot
circa 60-120 cm

Het is onwaarschijnlijk dat 3 - -

meter voor 2200 wordt gehaald

Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut
12 september 2023
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KNMI - Klimatologie: waarnemingen, kaarten&grafieken, weeroverzichten, ranglijsten

KNMI - Klimaatberichten

Klimaatnormalen: KNMI - Klimaatviewer
KNMI - Klimaatdashboard

KNMI - KNMI'23-klimaatscenario's - toolkit



https://www.knmi.nl/nederland-nu/klimatologie
https://www.knmi.nl/kennis-en-datacentrum/uitleg/klimaatberichten
https://www.knmi.nl/klimaat-viewer
https://www.knmi.nl/klimaatdashboard
https://www.knmi.nl/klimaatscenarios23-toolkit

Terugblik op eerste bijeenkomst CoP en vooruitblik
deze CoP

Marloes van der Kamp
(Trekker CoP Waterkwaliteit en klimaat)
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Terug — en vooruitkijken

Thema vorige CoP

Welke weten en kunnen we nog niet?

T

Them » CoP

Wat hebben we gezamenlijk nodig?




ECOLOGISCHE
KWALITEIT

VOLKSGEZONDHEID

GEBRUIKS- EN
BEELDKWALITEIT

36



Doel CoP: Hebben we begrip en inzicht?

Weten we welke veranderingen
er nu al optreden?

Welke wateren zijn kwetsbaar
voor klimaatverandering?

Kunnen we voorspellingen doen
over de toekomst?

Hebben we inzicht in welke
maatregelen we kunnen nemen

en hoe deze eruit zien?

Hoe werken we samen met
elkaar?

S > Deelsessies

» Toekomstige CoPs



Mini-college ‘Effecten van klimaatverandering op de s
waterkwaliteit’

Klimaatverandering is niet een

Klimaatsverandering: risico’s voor waterkwaliteit op
een rij

*  Concentratie van voedingstoffen en
prioriteitstoffen tijdens droge periodes

*  Verzilting grondwater en cpperviakie
water

* Rioocloverstort tijdens extreem natte
pericdes

* Groter risico op zuurstofloosheid
tijdens warme periodes

*  Verhoogde methaanuitstoot tijdens
warme periodes

*  Verminderde effectiviteit van
maatregelen tijdens warme periodes

Muoss et o, fnfand warers, 200/



Verandering van water- en stofstromen
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In prep: R. van der Heide



stowa
Verandering van fysich-chemische en biologische
processen

— . :-_,._ Pl I'[II,.: l{\ b,l i * In prep: R. van der Heide




Kwalitatieve veranderingen

Opwarming _am Verandering in neerslag

MEER
nutriénten

o L X

TRt e

MEER cyanobacterién,
HOGERE fytoplanktonbiomassa

MINDER ondergedoken
waterplanten

Kosten et al., 2011

41



Verandering van draagkracht

TROEBEL

zomergemiddelde [ug |'] —»

Chlorofyl-a,

Fosfaatbelasting [g m*? jri] —P»

STOWA 205@'-4



‘Although the direction of climate impacts is often clear, the relevant
maghnitudes are not. Quantitative assessments from local to global
scales will be needed’. v.gea, 200



Op basis van diagnose opstellen van maatregelen

Maatregelen

\ioor gezond en bruikbaar water in jouw
watersysteem kan je verschillende maatregelen
nemen. Die maatregelen zijn maatwerk,

Door een goede analyse te doen krijg je grip op wat
klimaatverandering doet op jouw systeem en welke
maategelen werken,

In prep: R. van der Heide




Kennisproducten

NKWK Klimaatbestendige stad (2021-2023) o
Stowa project Waterkwaliteit en klimaat (2022-2023) |
Praktijktoepassingen Waterbeheerders :

Welkom! Bijgaand vindt u de
de gebouwde omgeving een beeld te krijgen van mogelijke ter ing van d iteit. Door het van de
stappen 1) waarneming, 2) afweging en 3) analyse genereert de routekaart een overzicht van 4) maatregelen die mogelijk uw situatie kunnen

Bij nadere uif van de is het zinvol om een specialist te betrekken.
Algemene informatie
Kiik op de kaart om uw locatie aan te gever

+

" s {



Effecten klimaatverandering & adaptatiemaatregelen® 2

op de waterkwaliteit

Overons  Bibliotheek  English  Helpdesk
(lﬁ\' Kennisportaal
Q27 Klimaatadaptatie

Home Actueel Aandeslag Kennisdossiers BGTILIGITEIEGM Voorbeelden  Beleid & programma's

Home » Hulpmiddelen » Hulpmiddelen > I-report Stedelijke Waterkwaliteit, Klimaat en Adaptatie >

|-report Stedelijke Waterkwaliteit, Klimaat en
Adaptatie

Een consortium van NKWK Klimaatbestendige Stad heeft onderzoek gedaan naar de invloed van klimaatverandering en

ook naar mogelijke bijeffecten van adaptatiemaatregelen op de stedelijke waterkwaliteit. EEn van de resultaten van dat
onderzoek is dit i-report Stedelijke Waterkwaliteit, Klimaat en Adaptatie. Dit interactieve document biedt snel en
makkelijk inzicht in de mogelijke effecten van klimaatverandering en van adaptatiemaatregelen op de stedelijke Meer informatie

waterkwaliteit. Ook vind je er maatregelen die mogelijke knelpunten op het gebied van waterkwaliteit kunnen
|-report Stedelijke

Waterkwaliteit Klimaat en
Adaptatie (pdf, 11 MB)

beperken of oplossen.

Voor wie?

—> Stedelijke waterkwaliteit
Het i-report is gemaakt voor waterbeheerders.



Handreiking stresstest waterkwaliteit ..

QUICKSCAN GLOBALE ANALYSE NADERE ANALYSE

Gericht op het stellen van een diagnose
aan de hand van een
systeembenadering

systeem-
| Driver ] i kenmerken
1 ! > verande

_________

N ] > kanalisaties
_______ > barridres processen
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systeem
enmerken

toestand

druk-
factoren

beoordeling

[ Lage kans
I Gemiddelde kans
Bl Hoge kans

verblijftijd doodlopend bladval verontreiniging
diepte hondenpoep belasting
bodemtype systeem- (nutriénten)

riooloverstort
kenmerken

schaduw

processen vogels (ganzen)

watertemperatuur
zoutgehalte

zuurstofconcentratie
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Voorbeeld casus Maarssenbroek

2
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%
%;::"
%en =
oy,
k Pla

kiachten (stank)

Toestand Systeem
kenmerken

Druk
factoren

Onder invloed van
klimaatverandering
verwachten we een toename
van de
eutofiéringsproblematiek en
problemen als gevolg van
afname zuurstof als gevolg
van vervuiling door:

- Afstromend oppervlak
- Riooloverstort
- Vogels

-  Toenemende druk door
exoten



klimaateffecten condities

Systeem-
kenmerken en

Gebiedsinfo

Globale analyse - digitaal aguarium:

Kwantitatieve analyse o0.b.v. klimaatreeksen

drukfactoren

(opp.,in/uitlaten,
bodemhoogte etc)

Overstorten

Neerslag

Verblijftijd

Debiet
Riooloverstort
inschatting

Verandering
van water- en

Mutriénten-
stofstromen

Verdamping

belasting

Vervuiling overige
stoffen, macrobiéle

Meteorologische
verandering
als gevolg van
klimaat

vervuiling

Waterdiepte

Vochtigheid

Instraling

Temperatuur

AIR

Kritische
belasting

Pisc. Birds; Human

WATER

1 reacration
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Herb. birds
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matter

.
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Voorspellen klimaateffect

P-belasting {mg/m2/d)

Lid

Jd
Ln

P

=
N

=

=
Ln

&

P-belasting vs kritische grens

refarantie
. belasting <= kritische grens

s ritische grens

WH2085

WH2O0E S-extreaem

. belasting > kritische grens

Onder invloed van klimaatverandering
verwachten we dat de robuustheid
afneemt door:

- Toename nutriéntenbelasting

- Afname draagkracht (opwarming
water, competitie tussen soorten,
exoten, zuurstof)



Kwalitatieve — en kwantitatieve analyse geven richting
aan voor maatregelen

wa



Maatregelen ontwerpen: Routekaart
waterkwaliteitsmaatregelen

Stap 4: maatregelen

Op basis van bovenstaande waarneming, afweging en analyse, adviseren we de volgende maatregelen. Wij raden aan om samen met een
waterkwaliteitsexpert passende maatregelen nader vorm te geven. Hierander worden enkele suggesties getoond waar u aan kunt denken met
betrekking tot het nemen van maatregelen.

¥ afdekken bodem met zand {bronmaatregel)

De waterbodem kan een groot effect hebben op de waterbodemkwaliteit. Er kan sprake zijn van een voedselrijke bodem (een hoog
fi bep terplanten kunnen gaan woekeren. Ook, n er kan er nalevering van nutriénten optreden, waardoor

tgehalte), waarn
algen dominant kunnen worden. Dit vindt plaats als de ijz
t minder \

mit de waterbodem een risi

tratio laag is. Met name in veenbodems
€ waterbodem te verhelpen kan de bodem

r:fosf;

vedselrijk. Om problemen m

dems zijn over het algemeen

dekt met een laag zand. Het is belangrijk dat deze zandlaag
voedselarm is en niet vervuild is. De volgende waarden kunnen als grensy

en een (Fe-5)/F ratio die groter is dan 14,

Welkom! Nimnd vindt u de Wmnmnm De routekaart BWMMW%M locatie en situatie in De waterbodem kan een groot effect hebben op de waterbodemkwaliteit. Er kan sprake zijn van een voedselrijke bodem, waardoor bepaalde
de gebouwde omgeving een beeld te krijgen van mogelijke maatregelen ter verbetering van de waterkwaliteit. Door het doorlopen van de waterplanten kunnen gaan woekeren. Daarnaast, en er kan kan er nalevering van nutr
stappen 1)mmcming, 2) Mngens)uulyummn de routekaart een ovorxidnvanb) mw.n die mﬁjkuwmm kunnen worden. Een dikke =liblaag kan worteling van waterplanten bemoeilijken. Bij ophoping van slib kunnen er soms zelfs delen van het water
ma‘] m.mumn'md.mn is het zinvol om een w‘ﬁn“ betrekken. nen te liggen. Om problemen met de waterbodem te verhelpen kan baggeren een goede maatregel zijn. Het is daarhij belangrijk

om eerst onderzoek te doen naar de waterbodem om te kijken hoeveel bodemmateriaal er moet worden verwijderd. Cok is het aan te raden

ten optreden, waardoor algen dominant kunnen

om eventuele bronnen van slibvorming goed in beeld te hebben en indien mogelijk aan te pakken, zodat er minder snel een nieuws

sliblaag ontstaat

Algemene informatie
¥ elementen die voor schaduw zorgen beperken {branmaatregel)
Kiik op de kaart om uw locatie aan te geven.
— PR A T AR ba I, J e . Feavep \‘ e RS RS Voor waterplanten is het belangrijk dat er voldoende licht op de bodem valt. Aangezien waterplanten een belangrijke bijdrage leveren aan
+ / {renw firpiy Q0 4 |,,.{ N~ Haten G I, N . PR - L . o .
[resseey A/ Uenaain \ \ N I — e AN goede waterkwaliteit is het van belang dat het lichtklimaat op orde is. Als circa 30 % of meer van het wateropperviak beschaduwd is dan
Ay X ' | ,(( e D P tstaat & sico voor de waterkwaliteit. Waar mogelijk kan Hhet verwijderen van elementen die voor schaduw zorgen, zoals steigers
— o e || S R > ontstaat er een risica voor de waterkwaliteit. Waar mogelijk kan Hhet verwijderen van elementen die voor schaduw zorgen, zoals steigers
V4 ,.'__M [ T / AN LT - T R O NN brugegen en zonnepanelen kan helpen om betere omstandigheden te creéren voor ondergedoken waterplanten.




Gebiedsontwikkeling met oog voor waterkwaliteijt; stewa
Handreiking weging van waterbelang
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Praktijktoepassingen




Terug — en vooruitkijken

Thema vorige CoP:

1. Kwalitatief beeld klimaateffecten op de
waterkwaliteit en aquatische ecologie

2. Beschikbaarheid van tools voor het maken
van een kwalitatieve- en kwantitatieve
diaghose en tools voor uitwerking van
maatregelen

-
-

Thema ezoP

Wat hebben we verder nodig voor het stellen
van een diagnose, het uitwerken van
maatregelen en het bevorderen van de
samenwerking en uitwerking?



Klimaatverandering en waterkwaliteit stowa

Ecologisch evenwicht en hogere temperatuur

G; m De veranderende stof- en waterstromen zongen voor slechtere groeiomstandigheden, waardoor de
' f/{,/ ecologische toestand verandert: bepaalde soorten komen onder druk te staan, terwijl andere soorten
als algen, exoten en bepaalde bacterien uitstekend gedijen en de groelomstandigheden verslechteren
e VOOT gewenste soorten
= r::l

Geef feedback op de
postermarkt

Een goede waterkwaliteit is van essentieel belang om zongeloos van ons water te kunnen
genieten en het te kunnen gebruiken. De Klimaatverandering heeft echter gevolgen voor
de waterkwaliteit. Hoe zit dat?

Veranderend systeem
Een veranderend klimaat zorgt voor meteoralogische veranderingen die invloed hebben

o ons watersysteem
o -
" _/M | —1 'm "\J
Y N / Waterkwaliteit verder -
\Rraaliy e gﬂrz lc.llr groke kaad op
e b U ol onder druk JE—
| b b o, WA ey Met als gevolg een groter risico dat ’ >
K /[ helder, gerond water verder verstechtert
waterstromen B stofstromen en mogelijk zelfs omslaat naar
%@m qeeutrofieerd, troebel en ongezond water. p
o )
=) =/ <R & ENC N (%
debiek W F}T':{ SN Mnﬁ.&:ﬁ;bdﬂfhg
| \ N e e )
T =
G AN A0
l\@ J,J' TR rTl) —= h s
/z'\'. ‘ T .-"_. AT f:ﬂ_ | e B Voor gezond en bruikbaar water in jouw
- I } ! A f"’ @' watersysteem kan je verschillende maatregelen
B B Y : nemen. Die maatregelen zijn maatwerk,
watdeple e f Lldter bemperatioy Door een goede analyse te doen krija j2 afp op wat

klimaatverandening doet op Jouw systeem en welke
maategelen werken,

In prep: R. van der Heide



Veel
plezier!







Vraaggesprek met zaal

- Waarom ben je vandaag naar deze CoP gekomen?
- Wat wil je bereiken?

* Heb je al een beeld van wat de effecten kunnen zijn voor jouw
*gemeente/waterschap/drinkwaterbedrijf/provincie/bedrijf?

« Weet je wat je moet doen om de effecten in beeld te brengen?
* Weet je welke maatregelen je zou kunnen nemen en hoe deze eruit zien?
* Weet je wat je vanuit jouw verantwoordelijkheid zou moeten doen?



Toelichting middagprogramma

* Postermarkt en Lunch (11.30 — 12.30)
« Suite en buiten
* Deelsessies (12.30 — 14.00)
* Deelsessie Diagnose - Suite
* Deelsessie Maatregelen - Salon
* Deelsessie Governance — Salon
* Voortzetting plenair programma (14.15 — 15.15)
« Suite

vvvvvvv

e



Lunch en Postermarkt




Deelsessies (12:30 — 14:00)

* Deelsessie Diagnose
- Suite

* Deelsessie Maatregelen
e Salon

* Deelsessie Governance
e Salon

vvvvvvv

e



Eindprogramma (14:15 — 15:15)

* Plenaire terugkoppeling
 Afsluiting

vvvvvvvvvv



Plenaire terugkoppeling

o Kunnen we nu een goede diagnose stellen?
o Weten welke maatregelen we nodig hebben en hoe die eruit moeten zien?
o Wat is er nog nodig? Welke ideeén kwamen naar boven?

o Wat zouden we als CoP kunnen betekenen? Kunnen we dit concreet
maken?

o Weten we dan al wel voldoende om maatregelen te nemen? Zo ja, wat dan
en wat moeten we nog doen?

o En hoe gaan we met elkaar verder? Wie van ons pakt de pen op? Waarvoor
IS het ministerie verantwoordelijk, de provincie, het waterschap, de gemeente
en derden? (governance)



Iting

Afslu
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