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Klimaatverandering in de 
afgelopen en komende 100 jaar

Het Natuurkundig Genootschap 
WESSEL KNOOPS

12 september 2023

Peter Siegmund

KNMI 

Wereldgemiddelde Temperatuur 1850‐2022
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Natuurlijke oorzaken klimaatverandering 20ste eeuw

Vulkaanuitbarstingen

Zonne-activiteit

El Niño / La Niña  

Bijna overal opwarming in 2015‐2019 
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Straling aan top van de atmosfeer

13 september 2023 Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut 6

Netto straling aan top van de atmosfeer:
positief, en neemt toe 
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Toename van warmte in het klimaatsysteem 

Opwarming Nederland en naburige landen
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Opwarming Nederland lente, zomer 

Aantal warme nachten verdrievoudigd
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13 september 2023 Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut 11

Extreme temperaturen nemen relatief snel toe

Winter wordt per jaar een dag korter
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13 september 2023
Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut 13

Veranderingen in temperatuur, neerslag, droogte in een notendop

Hogere temperatuur →

→ meer vocht in de lucht (7%/°C) → een bui geeft meer neerslag

↓ global warming = global fueling

meer condensatiewarmte → sterkere (verticale) wind →
→ hogere neerslagintensiteit

meer vocht → aarde ontvangt meer infrarode straling →
→ meer verdamping (2%/°C) → meer droogte (want 2% < 7%) →
→ hogere temperatuur

Toename in waterdamp
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Hoeveelheid neerslag neemt toe

Oppervlak met neerslag neemt af

Toename neerslag

1961-1990: 780 mm/jaar 1991-2020: 851 mm/jaar

+ 9% in 30 jaar

15

16



13‐9‐2023

9

Zware neerslag in Nederland

Aantal dagen per jaar met
>= 50 mm neerslag in >= 1 station
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Neerslagtekort

Relatieve vochtigheid neemt af

• Relatieve vochtigheid is 
afgenomen

• Oorzaak: land is sneller
opgewarmd dan de zee, waar het 
meeste vocht vandaan komt

Toekomst

• Verwachting is dat trend doorzet
• Grotere kans op natuurbranden, en

op valwinden
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Emanuel, 2021

Tropische cyclonen

IJs in noordpoolgebied

1980,
sept.

2020, 
sept.
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Zeespiegelstijging

Zeespiegel Wereldwijd en Nederland 
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CO2, CH4, N2O in de afgelopen 2000 jaar

Het broeikaseffect
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zonnestraling

infrarode straling

Lage wolken: netto koeling

Hoge wolken: netto opwarming

Wolken en klimaatverandering
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Hoe gevoelig is het klimaatsysteem?
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De opwarming ontleed

CO2 en temperatuur tot 2100 
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Temperatuurtoename in komende tijd

Neerslagverandering in komende tijd

33

34



13‐9‐2023

18

Temperatuur Nederland, 2050 en 2085

35

36



13‐9‐2023

19

Neerslag Nederland, 2050 en 2085

Meer extreme buien door opwarming (+2 graden Celsius)
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In komende decennia waarschijnlijk:

• Meer valwinden, door afname van relatieve vochtigheid

• Meer hagel en onweer, door toename van temperatuur en vocht

Valwinden, hagel, onweer

Orkaanbanen in de toekomst
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Winter in Arnhem in 2050 lijkt op die van 
Bordeaux nu
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Zeespiegelstijging Nederland 
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