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We leven in een ijstijd!

Glen Fergus



Het laatste glaciale
maximum (LGM)

Patton et al., 2016



Holocene sea level rise

Robert Rohde

Zeespiegelstijging
sinds het LGM



Het Antropoceen



Het Antropoceen
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Extremen in een opwarmend klimaatAantal zomerse dagen, de Bilt



Zeespiegelstijging sinds 1900

Dangendorf et al., 2019



IPCC First Assessment Report (1990) 

The Copenhagen Diagnosis, 2009

“The missing mm”



Gemeten temperatuurverandering sinds 1900

IPCC, 2013



Gravity Recovery And Climate Experiment (GRACE)

aka Tom and Jerry



Massaveranderingen (2002-2007)

Bert Wouters



Isabella Velicogna

Antarctica Groenland

Massaveranderingen (2003-2016)



Componenten van 
zeespiegelstijging

Updated from Dieng et al., 2017



Gletsjers smelten
wereldwijd

WGMS, 2020



Mer de Glace, 
1919-2019

University of Dundee
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Bijdrage van smeltend ijs Antarctica
aan de stijging van de zeespiegel

           grootste verlies aan ijs

Pine Island gletsjer

Thwaites gletsjer
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KLIMAAT Het verlies aan ijs op Antarctica is in tien jaar
verdrievoudigd. Een forse zeespiegelstijging dreigt.

Joep Engels
REDACTIE WETENSCHAP

Antarctica verliest steeds sneller ijs.
Verdween rond 2005 nog jaarlijks 73
miljard ton ijs in zee, sindsdien is het
verlies verdrievoudigd naar 219 mil-
jard ton per jaar. Vooral de ijskap van
West-Antarctica, het deel van het
Zuidpoolgebied dat richting Argenti-
nië wijst, kalft in hoog tempo af. En
dat proces heeft zijn kantelpunt
waarschijnlijk bereikt, waardoor het
onomkeerbaar is geworden. 

Nu nog is het smelten goed voor
ruim een halve millimeter zeespie-
gelstijging per jaar. Maar de komende
eeuwen zal het ijs van West-Antarc-
tica vrijwel zeker geheel smelten,
wat leidt tot een zeespiegelstijging
van drieënhalve meter. 

In het vakblad Nature combineren
24 onderzoeksgroepen vandaag de
gegevens die de afgelopen 25 jaar zijn
verzameld over het Zuidpoolijs. “Het
is een update van eerdere berichten”,
zegt een van de onderzoekers, hoog-
leraar polaire meteorologie Michiel
van den Broeke van de Universiteit
Utrecht. “We hebben nu een com-
pleet beeld van het smeltproces. En
we zien dat het massaverlies op
West-Antarctica is toegenomen. Bij
een vorige rapportage was die omslag
rond 2005 niet zo duidelijk te zien.”

Vaak zijn berichten over smelten-
de ijskappen gebaseerd op één type

meting, op satellietgegevens bijvoor-
beeld. Dan zie je wel dat het ijs min-
der wordt, zegt Van den Broeke.
“Maar je weet niet precies wat er ge-
beurt, welke processen een rol spe-
len. Is het door verminderde sneeuw-
val of door versnelde ijsstroming? Of
een combinatie?” 

Door de meetgegevens te combi-
neren met modelberekeningen zien
de onderzoekers dat het grootste ijs-
verlies ontstaat doordat grote glet-
sjers steeds sneller in zee schuiven.

Dat komt doordat de ijsplaten die in
zee drijven en de gletsjers tegenhou-
den, door relatief warm oceaanwater
van onderen smelten en dunner wor-
den. Met name twee grote gletsjers
op West-Antarctica, Pine Island en
Thwaites, voeren steeds meer smelt-
water en grote brokken ijs af.

Dat proces versterkt zichzelf. De
gletsjers rusten op een rotsbodem
die niet alleen onder water ligt, maar
landinwaarts steeds verder onder
zeeniveau komt. Het ijs hangt in fei-
te boven een diepe zeestraat. Trekt
de gletsjer zich terug, dan kan het

warme zeewater steeds verder onder
de gletsjer komen wat het ijsverlies
verder versnelt. West-Antarctica
heeft zijn kantelpunt vermoedelijk
al bereikt, zegt Van den Broeke. Er
ligt genoeg ijs voor drieënhalve me-
ter zeespiegelstijging, maar al duurt
het vele eeuwen, zo niet millennia
eer het zo ver is, het totale smelten
lijkt onafwendbaar.

De grote ijskap van Oost-Antarc-
tica daarentegen is nu nog redelijk
stabiel. De laatste jaren verschenen
berichten dat ook die ijskap – goed
voor ruim vijftig meter zeespiegel-
stijging – massa verloor, maar uit de
inventarisatie in Nature blijkt het zo
ver nog niet te zijn. Van den Broeke:
“De jaarlijkse variaties in de grootte
van de ijsmassa zijn voornamelijk
het gevolg van wisselingen in
sneeuwval.” Maar vanwege de grote
uitgestrektheid zijn de onzekerhe-
den groot. “En één procent minder
ijs op Oost-Antarctica is al goed voor
een halve meter zeespiegelstijging.”

Bovendien zijn op Oost-Antarcti-
ca dezelfde voorwaarden voor een
versneld en onomkeerbaar afsmel-
ten aanwezig. Ook daar loopt in som-
mige gebieden de rotsbodem landin-
waarts af. De vraag is bij welke tem-
peratuurstijging hier het kantelpunt
wordt bereikt. “Het klimaatakkoord
van Parijs streeft naar het beperken
van de opwarming tot twee graden.
Het is niet duidelijk of dit voor Oost-
Antarctica een veilige grens is.”

Smelten Antarctica
niet meer te stoppen 
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Potentieel voor zeespiegelstijging

Schatting Antarctica Groenland Alle andere gletsjers

Oppervlak (106 km2) 12.3 1.7 0.5
Gemiddelde dikte (m) 2000 1700 100-260
Volume (106 km3) 24.7 2.9 0.05-0.13
Eq. stijging zeespiegel (m) 56.6 7.3 0.15-0.37

IPCC AR5, 2013



Antarctica

NASA

Nederland op schaal



Sneeuw

Smeltwater

Hoe werkt een ijskap?

IJsbergen

Rotsbodem

Drijflijn Evenwichtslijn



Alfred Wegener Instituut

De ijsbreker Polarstern bij Fimbul ijsplaat



Oost Antarctica
West

Antarctica

De ijsplaten van 
Antarctica

NSIDC

Nederland op schaal



Antarctica zonder ijskap Oost Antarctica

West Antarctica
Aurora
Basin

Wilkes
Basin

Morlighem et al., 2019

Nederland op schaal



TU Dresden

Gemeten massaverlies (2002-2017)



AD 2300: Utrecht aan Zee?



IPCC SROCC, 2019

Scenario met hoge CO2 uitstoot

Geprojecteerde zeespiegelstijging (IPCC, 2019)

Ontwerp Oosterscheldekering: 
adaptatie nodig! Lage CO2 uitstoot



Dat bepalen wij zelf!

Om Utrecht aan Zee te voorkomen, zijn
twee dingen nodig:

Mitigatie (verminderen CO2 uitstoot)

Adaptatie (nieuwe Deltawerken)

AD 2300: Utrecht aan Zee?



Bedankt voor de aandacht!

ISS


