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Klimaatverandering



Broeikaseffect
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Versterkt Broeikaseffect

Minder warmteverlies 

vanwege extra 

broeikasgassen 

Geen trend in 

zonne-activiteit
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Aantal duizenden jaren geleden
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CO2 en temperatuur over laatste 800.000 jaar
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Aantal duizenden jaren geleden



Klimaatverandering is van alle tijden



CO2 speelde vaak hoofdrol

Fall Meeting 2009 Bjerknes Lecture - The Biggest Control Knob (youtube.com)

https://www.youtube.com/watch?v=3UVb--2-PBg


https://svs.gsfc.nasa.gov/5060NASA SVS | Global Temperature Anomalies from 1880 to 2023

https://svs.gsfc.nasa.gov/5060
https://svs.gsfc.nasa.gov/5207/


https://svs.gsfc.nasa.gov/5060

https://svs.gsfc.nasa.gov/5060
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Wereldwijde temperatuurstijging 
ten opzichte van 1850-1900

Waargenomen temperatuurstijging



KNMI klimaatscenario’s

Onzekerheid klimaatmodellen 
wat betreft neerslag.

Voor ieder uitstootscenario een:

▪ nattere variant

▪ drogere variant
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Neerslag

• In winter toename neerslag

• In zomer afname neerslag

• De mate waarin hangt

vooral af van de uitstoot

Zuid Europa wordt droger,

Noord Europa wordt natter.

Nederland ligt in 
overgangsgebied.



mediaan

5% droogste jaren

2020
Hd

Hn

Ld
Ln

5% droogste jaren

mediaan

2018

1976

Droogte
Meest extreme scenario: 
gemiddelde zomer in 2100 zoals een 
extreem droge zomer nu
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In 2019 voor het eerst 40ºC

Lage uitstoot 40ºC komt bijna niet voor

Hoge uitstoot 40ºC komt bijna elk jaar voor

Hitte Extreme hitte
in juli 2019 en in een warmer klimaat (+2ºC)



Droogte en Hitte versterken elkaar

Warmer

VerdampingUitdroging

World Weather Attribution – Exploring the contribution of climate change to extreme weather events

https://www.worldweatherattribution.org/


Unnatural disasters

World Weather Attribution – Exploring the contribution of climate change to extreme weather events

https://www.worldweatherattribution.org/


Droger & natter ?!

Warmer

VerdampingUitdroging
Meer vocht

in atmosfeer

Extremere
neerslag

Het regent niet vaker, maar wel harder



▪ Warme lucht kan meer waterdamp bevatten

▪ Wanneer het dan regent, komt het met 

bakken naar beneden

Zomerbuien

Lage 
uitstoot

Hoge 
uitstoot

1-in-10 jaar uurlijkse
neerslagsom

+2 tot 8% +9 tot 48%



https://www.knmi.nl/over-het-knmi/nieuws/kans-op-zware-regenval-zoals-op-13-en-14-juli-neemt-verder-toe-door-klimaatverandering

https://www.knmi.nl/over-het-knmi/nieuws/kans-op-zware-regenval-zoals-op-13-en-14-juli-neemt-verder-toe-door-klimaatverandering


Zeespiegelstijging tot 2100
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De toekomst van 

Nederland hangt 

sterk af van de 

zeespiegelstijging die 

binnen 200 jaar al 

vele meters kan 

bedragen door 

instabiele ijskappen.

Zeespiegelstijging tot 2300
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Zeespiegelstijging stelt ons voor uitdagingen

"We moeten een gecontroleerde 
terugtrekking op termijn overwegen“

-- Michiel van den Broeke, UU

Deltares



Asfalt in de stad

• In grote steden stoot asfalt net zo veel fijnstof uit als autoverkeer zelf

• Asfalt draagt bij aan hitte-eiland effect

• Asfalt draagt in geval van extreme neerslag bij aan wateroverlast 



• Winters worden natter

• Zomers worden droger

• Buien worden extremer

• Meer en hetere hittegolven

• Versnelde zeespiegelstijging

• Mogelijk sterkere windstoten

• Sterkere orkanen (BES-eilanden)

Klimatologische gevolgen

• water: te veel, te weinig, te vies

• natuur

• landbouw

• gezondheid

• natuurbranden

• bodemdaling

• kritieke infrastructuur

• kantelpunten

• geopolitieke spanningen

Risico’s



Kantelpunten

McKay et al., 2022



We kunnen klimaatverandering beperken (*)

(*) maar niet terugdraaien



Lineair

Fossiel

Circulair

Hernieuwbaar

Transitie impliceert opbouw en afbraak



Transitie roept weerstand op



Verandering kan snel gaan



Wat kost dat?

Niets doen

is uiteindelijk 

de duurste optie

IPCC, 2022IPCC, 2022



Bijna 3% van Nederland is geasfalteerd

Hoe wordt de Nederlandse bodem gebruikt? - Nederland in cijfers 2020 | CBS

• Goed te recyclen

• Alternatieven voor fossiele bitumen:

• Biomassa

• Synthetisch 

• Gasverbruik 60 M m3/j

• Lagere temperatuur

• Groen gas

• Duurzame elektriciteit

• CO2-opslag

• Alternatief voor steen: olivijn

• Neemt CO2 op

https://longreads.cbs.nl/nederland-in-cijfers-2020/hoe-wordt-de-nederlandse-bodem-gebruikt/


“Asfalt kán volledig klimaatneutraal en circulair” (*)

(*) Thijs ten Brinck:
Duurzaam Bouwen | Is er plek voor asfalt in de circulaire en klimaatneutrale toekomst? - Duurzaam energienieuws, WattisDuurzaam.nl

• Volledige circulariteit vergt dat wegoppervlak niet wordt uitgebreid.

• Klimaatneutraal is lastiger, maar (op termijn) niet onmogelijk. Beperken 

van de hoeveelheid nieuw asfalt blijft de beste remedie.

https://www.wattisduurzaam.nl/40206/energie-besparen/consumptie/duurzaam-bouwen-is-er-plek-voor-asfalt-in-de-circulaire-en-klimaatneutrale-toekomst-2/


• Huidige klimaatverandering:

• gaat ongekend snel

• stelt ons voor grote uitdagingen

• is onomkeerbaar op menselijke tijdschaal

• Zowel adaptatie als mitigatie zijn noodzakelijk

• Om Parijs doelstelling te halen moeten we flink versnellen 

(aanpassing) (emissiereductie)

Concluderende opmerkingen:
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