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Temperatuur

CO2-concentratie

Gemiddelde temperatuurafwijkingen ten opzichte van 1850-1900 en CO2-concentraties in de atmosfeer,
afgeleid van gegevens over ijskernen

1 Barometer > Klimaat

Het klimaat verandert voortdurend. 

Dat heeft verschillende oorzaken. Zo 

is de intensiteit van zonnestraling 

niet altijd hetzelfde. Daarbij kunnen 

vulkaanuitbarstingen zoveel stof de 

lucht inblazen, dat de hoeveelheid 

zonnestraling die door de atmosfeer 

heen dringt tijdelijk afneemt. Ook de 

hoeveelheid CO2 in de atmosfeer kent 

grote schommelingen. Gevolg: de ge-

middelde temperatuur op aarde ging 

de afgelopen millennia afwisselend 

omhoog en omlaag. Het verschil kan 

oplopen tot wel 6 °C.

Toch is er de afgelopen eeuw iets 

opmerkelijks aan de hand. Sinds het 

begin van de industriële revolutie is 

de hoeveelheid CO2 in de atmosfeer 

extreem snel toegenomen. Weten-

schappers zijn het erover eens dat dit 

het gevolg is van het verbranden van 

steenkool, aardolie en aardgas – fos-

siele brandstoffen die de mens pas 

sinds 1850 gebruikt (eerst steenkool, 

later ook olie en gas). Ook verandering 

van het landgebruik en ontbossing 

spelen een rol. De gemiddelde tem-

peratuur op aarde steeg daardoor al 

1 tot 2 °C. Naar verwachting zet deze 

stijging zich nog een hele tijd door. 

Dat heeft grote gevolgen, ook in  

Nederland.

Zeer zware regenbuien in juni 2013 veroorzaakten veel wateroverlast in 
Overijssel. Dat zorgde voor veel oponthoud, onder andere in Almelo, waar 
enkele wegen blank kwamen te staan.

Meer wateroverlast door zware buien

De temperatuur gaat omhoog
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Energie

© Noordhoff UitgeversBronnen: Nationale Energieverkenning 2017, aangepast vanwege geschatte effecten sluiting kolencentrales (1); WindEurope (2)
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Wind op land

* Aannames: - De Hemwegcentrale sluit per 1 januari 2020; de Amercentrale stookt in 2024 50% biomassa mee en sluit per 1 januari 2025.
 - De overige kolencentrales stoken ook biomassa mee, maar een lager percentage, en sluiten per 1 januari 2030. 
 - Elektriciteitsproductie uit kolencentrales wordt vervangen door 25% Nederlandse gascentrales en 75% import.

GEREALISEERD GEPROJECTEERD*

Wind op zee

Zon

Biomassa

Aardgas

Kolen
Nucleair

Overig

Netto uitvoer

Netto invoer

i  Elektriciteitsmix Nederland

j  Flexibiliseren van de stroomvoorziening

Schone elektriciteit wordt steeds belang-
rijker. Om de klimaatdoelstellingen te 
halen, moeten alle kolencentrales uiter-
lijk in 2030 dicht zijn. Tegen die tijd is 60 
tot 70% van alle elektriciteit afkomstig 
van zon en wind, tegenover 15% nu. 
Omdat we steeds meer elektrisch gaan 
rijden en verwarmen, grote delen van de 
industrie aardgas moeten inruilen voor 
elektriciteit en de industrie zoveel 
mogelijk moet elektrificeren, zal ook de 
vraag naar elektriciteit toenemen. Om 
deze snelle overgang op een duurzame 
wijze mogelijk te maken zijn niet alleen 
nieuwe windparken nodig op de Noord-
zee. Ook het elektriciteitsnet moet 
worden aangepast en uitgebreid, onder 
andere naar het buitenland. Daarnaast 
zijn er nieuwe opslagmogelijkheden 
nodig om elektriciteit op te slaan voor  
als het niet hard genoeg waait of de zon 
niet schijnt. En afnemers zouden het 
gebruik van elektriciteit beter kunnen 
afstemmen op de beschikbaarheid: bij 
voorkeur industriële productie als er 
voldoende elektriciteit is. 

i - k  Internationale verbindingen
Ook al hebben de meeste landen in Noordwest- 
Europa genoeg capaciteit om vrijwel het hele 
jaar hun eigen stroom op te wekken, toch zijn de 
elektriciteitsnetten met elkaar verbonden. Dat 
maakt handel in elektriciteit mogelijk en zorgt 
voor lagere consumentenprijzen. Zo’n interna-
tionaal elektriciteitsnet komt tevens van pas in 
bijzondere situaties. Toen Franse kerncentrales in 
2016 vanwege inspecties tijdelijk minder stroom 
produceerden, sprongen buitenlandse centrales 
bij. Naarmate er meer hernieuwbare bronnen 
bij komen, neemt het belang van internationale 
verbindingen toe. Waait het niet, dan kun je 
elektriciteit importeren, waait het hard, dan  
kun je exporteren.

j  Leveringszekerheid
Om ook op windstille en donkere dagen voldoen-
de stroom te kunnen leveren, krijgt het elektri-
citeitsnet nieuwe verbindingen, onder andere 
met Duitsland en Denemarken. Maar er zijn meer 
manieren om de leveringszekerheid op peil te 
houden. Als het hard waait, kun je overtollige 
elektriciteit tijdelijk opslaan in bijvoorbeeld 
grootschalige batterijparken. Of – slimmer en 
goedkoper – in de accu’s van elektrische auto’s. 
Op langere termijn wordt het mogelijk op grote
schaal klimaatneutrale CO2-neutrale water-
stof te maken als brandstof voor auto’s en 
grondstof voor de industrie. Is de vraag naar 
stroom tijdelijk groter dan het aanbod, dan 
zijn er voorlopig nog centrales op aardgas en 
biomassa.

Altijd voldoende elektriciteit
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per provincie, 2017

2 - 5

5 - 25

84

Hoogspanningsnetwerk

380 kV-leiding

Interconnector, met stations

Verbinding naar buitenland (zee)
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Sloecentrale
870 MW

k  Ontwikkeling van de stroomvoorziening tot 2030

k  Meer windparken, vooral op zee
Uiterlijk 2030 stopt Nederland met het opwekken van kolenstroom. Als  
eerste sluit in 2020 de Hemwegcentrale in Amsterdam. De Amercentrale in  
Geertruidenberg stopt in 2025 met het stoken van kolen. Om de capaciteits- 
afname te compenseren komen er onder andere nieuwe windparken, vooral 
op de Noordzee. Tussen nu en 2023 worden de windenergiegebieden  
Borssele, Hollandse Kust Zuid en Hollandse Kust Noord aangesloten op het 
net, samen goed voor een capaciteit van 3500 megawatt. Tot 2030 komt 
er nog eens 6100 megawatt bij als ook windparken IJmuiden Ver, Hollandse 
Kust West en Ten noorden van de Waddeneilanden stroom gaan leveren.
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Hoe kan ik mijn smartphone verduurzamen?

Een ‘modulaire’ 
telefoon kopen, 
waarvan de onder-
delen zijn te vervangen 
of te repareren.

Je oude telefoon 
inleveren bij een 
inzamelpunt 
voor recycling.

Niet elke twee jaar een nieuwe
telefoon kopen, alleen 
de accu vervangen.

Bij een defect 
de telefoon 
laten repareren
in een repairshop.
 

funphone4u

Niet doen:
Openbreken en zelf metalen terugwinnen (kan giftig zijn, levert weinig op). 

Voor dezelfde 
hoeveelheid 
moet 600 kg 
gouderts worden 
gedolven.

Hoeveel telefoons zijn er nodig voor een trouwring?

In de 
gemiddelde  
smartphone van 
de afgelopen 
tien jaar zit:

0,03 
gram
goud

= 3,0
gram
goud

= 1
trouwring

 x 100
 smart-
phones
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*

***

*

voorraad kan binnen honderd jaar op zijn

door toenemend gebruik steeds schaarser

beperkt voorradig, toekomstig risico

*

ruimschoots voorradig

afkomstig uit oorlogsgebied

gebruikt in smartphones

Elementen en hun beschikbaarheid
De scheikundige elementen zijn de bouwstenen van alles op aarde. 
Terugwinnen uit afval is nodig, anders kunnen sommige al binnen honderd
jaar op zijn. Ook elementen die veel worden gebruikt in smartphones.

Urban mining
De voorraden van mineralen als zilver, kobalt en yttrium zijn niet oneindig. 
Ook belast mijnbouw het milieu en liggen de mijnen soms in oorlogs-
gebied, wat levering onzeker maakt. Maar het gebruik van deze 
stoffen neemt toe, in telefoons bijvoorbeeld. Alle reden dus om 
uit afval de kostbare grondstoffen terug te winnen. 
‘Urban mining’ wordt dat wel genoemd: de stad  
als de meest efficiënte mijn die er is.

Bronnen: Compoundchem.com / European Chemical Society / Greenpeace / US Geological Survey 
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in een repairshop.
 

funphone4u

Niet doen:
Openbreken en zelf metalen terugwinnen (kan giftig zijn, levert weinig op). 

Voor dezelfde 
hoeveelheid 
moet 600 kg 
gouderts worden 
gedolven.

Hoeveel telefoons zijn er nodig voor een trouwring?

In de 
gemiddelde  
smartphone van 
de afgelopen 
tien jaar zit:

0,03 
gram
goud

= 3,0
gram
goud

= 1
trouwring

 x 100
 smart-
phones

Verenigde Staten 
zeldzame 

Mexico
gallium (Ga)
zilver (Ag)

China

gallium (Ga) 
indium (In) 

Peru
gallium (Ga)
zilver (Ag)

D.R. Congo

tantaal (Ta)
k

Australië
zeldzame 

Marokko

Rusland

Verenigde Staten
zeldzame aardmetalen

Mexico
gallium (Ga)
zilver (Ag)

Peru
gallium (Ga)
zilver (Ag)

D.R. Congo

tantaal (Ta)
kobalt (Co)

Australië
zeldzame aardmetalen

Marokko
arseen (As)

Rwanda
tantaal (Ta)

China
arseen (As) 
gallium (Ga) 
indium (In) 
zeldzame aardmetalen
zilver (Ag)

Zuid-Korea
indium (In)

Rusland
platina (Pt)

Zuid-Afrika
platina (Pt)

Vindplaatsen schaarse elementen in telefoons

uLbYmTrEoHyDdG bTuEmSmPdNeC rP

1
H
3
Li
11

Na
19
K
37
Rb
55
Cs
87
Fr

4
Be
12

Mg
20
Ca
38
Sr
56
Ba
88
Ra

5
B
13
Al
21
Sc
39
Y
57
La
89
Ac

90
Th

92
U

22
Ti
40
Zr
72
Hf

23
V
41

Nb
73
Ta

24
Cr
42

74
W

25
Mn
43 

Mo Tc
75
Re

26
Fe
44
Ru
76
Os

27
Co
45
Rh
77
Ir

28
Ni
46
Pd
78
Pt

29
Cu
47
Ag
79
Au

30
Zn
48
Cd
80
Hg

31
Ga
49
In
81
Tl

32
Ge
50
Sn
82
Pb

7
N
15
P

6
C
14
Si

33
As
51

Sb
83
Bi

8
O
16
S
34
Se
52
Te
84
Po

9
F
17
Cl
35
Br
53
I

85
At

2
He
10

Ne
18
Ar
36
Kr
54
Xe
86

58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71

Rn

*

***

*

voorraad kan binnen honderd jaar op zijn

door toenemend gebruik steeds schaarser

beperkt voorradig, toekomstig risico

*

ruimschoots voorradig

afkomstig uit oorlogsgebied

gebruikt in smartphones

Elementen en hun beschikbaarheid
De scheikundige elementen zijn de bouwstenen van alles op aarde. 
Terugwinnen uit afval is nodig, anders kunnen sommige al binnen honderd
jaar op zijn. Ook elementen die veel worden gebruikt in smartphones.

Urban mining
De voorraden van mineralen als zilver, kobalt en yttrium zijn niet oneindig. 
Ook belast mijnbouw het milieu en liggen de mijnen soms in oorlogs-
gebied, wat levering onzeker maakt. Maar het gebruik van deze 
stoffen neemt toe, in telefoons bijvoorbeeld. Alle reden dus om 
uit afval de kostbare grondstoffen terug te winnen. 
‘Urban mining’ wordt dat wel genoemd: de stad  
als de meest efficiënte mijn die er is.

© Noordhoff Uitgevers
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Nederlands continentaal plat

i  Nationale parken en beschermde natuurgebiedenTegenwoordig bestaat ongeveer 16% van 
Nederland uit natuur. Om plaats te maken 
voor landbouw nam de hoeveelheid heide, 
kwelders, stuifzand, hoogveen en gras- 
land de afgelopen eeuw sterk af; de 
hoeveelheid bos nam een beetje toe. 
Dankzij natuurontwikkeling gaat het 
sinds 1990 weer bergopwaarts met de 
oppervlakte aan natuurgebied. 
De meest waardevolle natuurgebieden 
worden beschermd, als onderdeel van 
nationale netwerken en een Europees 
netwerk, en als nationale parken. Dit 
heeft nog niet het gewenste effect op de 
biodiversiteit. Zo gaat het niet goed met 
weidevogels (zoals de grutto) en kust- 
vogels (zoals de wulp) en nam het aantal 
dagvlindersoorten de afgelopen 25 jaar 
sterk af. Exoten zoals de grote waternavel 
en de Aziatische tijgermug rukken juist op.

j - o  Broedvogels, bijen en muggen
Sinds 1990 is het aantal inheemse broedvogels, 
reptielen, amfibieën, vlinders, libellen, zoog-
dieren en zoetwatervissen gemiddeld met 6% 
toegenomen. De aantallen zoogdieren, reptielen 
en libellen nemen toe; de aantallen amfibieën 
en dagvlinders nemen juist af. Voor moerassen 
kenmerkende broedvogels, zoals de grote zilver- 
reiger, groeien sterk in aantal. Maar van de in 
kustwateren broedende wulp verdween bijna 

50%. Met ca. 10% is de bijensterfte de vijf laat-
ste winters lager dan in de jaren daarvoor, moge-
lijk doordat imkers de schadelijke Varroamijt be-
ter weten te bestrijden. De Aziatische tijgermug 
leeft in Zuidoost-Azië, maar heeft zich inmiddels 
ook in Zuid-Europa gevestigd. Sinds een jaar of 
tien wordt hij ook in Nederland aangetroffen, 
o.a. bij importeurs van autobanden uit Spanje, 
Italië en Frankrijk. Het dier kan pijnlijk prikken en 
in potentie tropische ziekten overbrengen.

i  Landbouw wordt weer natuur
Met het Natuurnetwerk Nederland (NNN) wil 
Nederland de afname van de biodiversiteit een 
halt toeroepen. De natuurgebieden in het NNN 
worden met elkaar verbonden door landbouw-
gronden aan te kopen en opnieuw in te richten 
(natuurontwikkeling). Dat maakt genetische 
uitwisseling weer beter mogelijk. Het oppervlak 
natuur in het NNN is circa 680.000 ha en wordt 
tussen 2011 en 2027 uitgebreid met 80.000 ha 
nieuwe natuur. Daarnaast zijn alle grote wateren,
waaronder Waddenzee, IJsselmeer, Zeeuwse 
delta en Noordzee onderdeel van dit netwerk. De 
provincies zijn verantwoordelijk voor het land; 
het Rijk is verantwoordelijk voor de grote wa-
teren. Ook de Europese Unie heeft een netwerk 
van natuurgebieden: Natura 2000. Deze gebie-
den worden beschermd op grond van de Vogel-
richtlijn (1979) en de Habitatrichtlijn (1992). Naast 
specifieke soorten en habitattypen worden hier 
ook landschappelijke kenmerken beschermd. 
De Nederlandse Natura 2000-gebieden vallen 
grotendeels binnen het NNN. 
Natura 2000-gebieden zijn de ‘waardevolste’ 
natuurgebieden; het NNN vormt het robuuste 
netwerk dat de natuur in Nederland verbindt;  
Nationale parken zijn plekken waar de natuur 
goed te beleven is, ze omvat onder meer duin- 
gebieden, veenmoerassen en heidegebieden.

Natuur in Nederland
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Bronnen: Duurzame Zuivelketen / Nederlandse Zuivel Organisatie (NZO) / Sectorrapportage Duurzame Zuivelketen, Wageningen Economic Research, rapport 2018-094
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Veel Nederlanders gebruiken elke dag zuivelproducten als melk, kaas en yoghurt. 
En niet zonder reden: zuivel bevat veel voedingsstoffen die iedereen nodig heeft. 
Maar bij melkproductie komen relatief veel broeikasgassen vrij. Melkveehouders 
proberen die uitstoot te verminderen door ander veevoer te gebruiken, en meer 
voer van eigen land. Andere maatregelen zijn: energie besparen, groene energie 
opwekken en bestaand grasland benutten 
om koolstof uit de lucht in de 
bodem vast te leggen.

Energiebesparing en -productie
De zuivelsector wil in 2030 energieneutraal zijn. 
Sinds 2005 is de energiebehoefte per gepro-
duceerde kilo melk al met ruim 30% gedaald. 
Met nieuwe technieken verlagen de boeren 
het energieverbruik nog verder. Zo benut het 
merendeel van hen de warmte van melk met 
een warmteterugwininstallatie (WTW). En met 
mestvergisters kan uit koemest biogas (groen 
gas) worden gehaald. Daarnaast produceren 

melkveehouders zelf steeds meer wind- en 
zonne-energie. 
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Broeikasgassen
Bij de spijsvertering van koeien ont-
staat het broeikasgas methaan vrij. 
En bij de bemesting van het weiland 
het eveneens krachtige lachgas. Dit 
zijn natuurlijke processen. Toch zijn 
Nederlandse boeren er de afgelopen 
jaren in geslaagd de gemiddelde 
uitstoot per kilo melk met meer dan 
10% te verlagen onder andere door-
dat hun koeien meer melk zijn gaan 
geven. Maatregelen om de komende 
jaren de uitstoot verder te verlagen: 
aanpassen van de voersamenstelling, 
minder vaak grasland vernieuwen en 
mest verwerken op eigen grond.

Naar een duurzame zuivelproductie
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Grondgebonden melkveehouderij
Een koe eet dagelijks ca. 60 kilo voedsel: 
gras, maïs en krachtvoer. Eiwit is een onmisbare 
voedingsstof voor dieren, ook voor de koe. De 
melkveehouderij wil in 2030 ‘grondgebonden’ zijn. 
Dit betekent onder andere dat de eiwitten dan voor 
minstens 65% van eigen grond komen, of uit de 
directe omgeving. Gras en gewassen van eigen 
grond krijgen een groter aandeel in het voedsel-
patroon, niet-Europese eiwitbronnen, zoals soja-
schroot, een kleiner aandeel. Ook mest wordt zoveel 
mogelijk verwerkt op eigen land of in de omgeving. 
Uiteindelijk doel: een gesloten kringloop.

Wat eet een koe?
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Fietsen voor het klimaat
Nergens ter wereld wordt zoveel gefietst als in Nederland. 
Geen wonder, want de afstanden zijn hier kort en de 
wegen vlak. Toch stappen nog veel mensen voor korte 
ritjes in de auto, naar hun werk of naar school. 

Door ook dán de fiets te nemen, is heel wat klimaatwinst te 
behalen. Het netwerk van snelfietsroutes maakt dat steeds 
aantrekkelijker: lekker doorfietsen, zonder stoplichten en 

kruispunten.  

Bestaande snelfietsroutes
Aanleg tot 2030
Ambitie

Netwerk van
snelfietsroutes

LeeuwardenLeeuwarden GroningenGroningen

AssenAssen

EmmenEmmen

LelystadLelystad

ZwolleZwolle

DeventerDeventer

AmeloAmelo

EnschedeEnschede
ApeldoornApeldoorn

1 Smakkelaarsveld
2 Vredenburg
3 Jaarbeursplein
4 De Ruijterkade
5 Weesperzijde

Drukste fietspaden

AmsterdamUtrecht AmsterdamUtrecht

Fietsfeiten

In 2018 zijn er in 
Nederland in totaal 
22,8 miljoen 
fietsen, waarvan 1,8 
miljoen elektrisch 
ondersteund. 

De lengte van alle 
Nederlandse 
fietspaden samen 
is 35.000 km, 
waarvan 900 km 
snelfietsroute. 

Met zijn allen rijden 
we ieder jaar 
15 miljard fiets-
kilometers, dat 
zijn er gemiddeld 
850 per persoon.

FietsafstandFietsafstand

15
km

7,5
km

RotterdamRotterdam

Den HaagDen Haag

LeidenLeiden

HaarlemHaarlem

AlkmaarAlkmaar

AmsterdamAmsterdam AlmereAlmere

AmersfoortAmersfoort

UtrechtUtrecht

EdeEde

ArnhemArnhem

NijmegenNijmegen

’s-Hertogenbosch’s-Hertogenbosch

EindhovenEindhoven

VenloVenlo

RoermondRoermond

TilburgTilburgBredaBreda

Rijd je één zo'n ritje met de 
fiets, dan bespaar je iedere 
keer ongeveer 1 kilo CO2 
(elektrische fiets: 0,97 kilo*)

Van alle autoritten
 in een jaar zijn er 3,6 

miljard korter dan 
7,5 km

Deze CO2-besparing is 
vergelijkbaar met het 
aardgasvrij maken van 
1,5 miljoen woningen 
(kabinetsdoel tot 2030)

Rijdt iedereen voortaan 
ál die ritjes met de 

fiets, dan besparen we 
samen circa 2 megaton 

CO2 per jaar

Meer fietsen, minder CO2

2.000.000.000
kilo

Waar fietsen we naar toe?
% van de gereden kilometers

24%

17%

14%

5%

40%
recreatief, 
horecabezoek, 
visite e.d.

winkelen,
boodschappen
doen

overig

van en naar het werk, 
inclusief zakelijk bezoek

volgen onderwijs/
cursus en 
kinderopvang

12 - 18 jaar

Hoe ver fietsen we?
gemiddeld aantal km 

per dag

5,6

2,5

2,0

2,2

2,5

2,7

1,4

18 - 25 jaar

25 - 35 jaar

35 - 50 jaar

50 - 65 jaar

65 - 75 jaar
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Wanneer fietsen we?

door de 
week

MaastrichtMaastricht

in het 
weekend
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Bronnen: CBS / Kennisinstituut voor Mobiliteitsbeleid (KiM) / Keypoint Consultancy / Nationale Fiets Telweek / Samenwerkingsverband Tour de Force 

* mits de energie duurzaam opgewekt is

Bronnen: CBS / Kennisinstituut voor Mobiliteitsbeleid (KiM) / Keypoint Consultancy / Nationale Fiets Telweek / Samenwerkingsverband ‘Tour de Force’ 
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Warmteproducerende bedrijfslocaties

Geproduceerde warmte in TJ

Afvalverwerking en waterzuivering

Landbouw en delfstoffenwinning

Industrie

Elektriciteitsproductie

Handel, diensten en overheid

100 - 500

500 - 1000

1000 - 5000

5000 - 10.000

10.000 - 25.000

meer dan 25.000

Gemeente waarin meer
dan 5% van de woningen
is aangesloten op 
stadsverwarming (2017)

Warmtenetten

Zoekgebied restwarmte in 
de industrie (cluster met 
potentie voor restwarmtenet)

Aantal aangesloten
woningen in gemeenten
met meer dan 10.000
aansluitingen
1 blokje = 1000 woningen

Winningsvergunning

Opsporingsvergunning

Pilot ultradiepe
geothermie
(dieper dan 4 km)

Type vergunning, 1 januari 2018

Winningsvergunning
aangevraagd

Opsporingsvergunning
aangevraagd

Warmteproductie datacenters,
in TJ per locatie, 2019-2020

1 - 5

5 - 10

10 - 25

25 - 50                      

50 of meer

Crematorium

i  Warmtenetten en restwarmtebronnen

j  Datacenters k  Aardwarmte l  Crematoria

In 2030 moeten volgens de huidige 
plannen 1,5 miljoen huizen gasvrij zijn;  
de ene helft door ze aan te sluiten op een 
warmtenet, de andere helft door ze uit te 
rusten met een warmtepomp. 
Warmtenetten en warmtepompen zijn 
niet per se duurzaam. Ook al verspreiden 
warmtenetten restwarmte die anders 
door de industrie de lucht in zou zijn 
geblazen, echt duurzaam zijn ze pas als 
de warmte afkomstig is uit een her-
nieuwbare bron, zoals aardwarmte. En 
elektrische warmtepompen zijn duur-
zaam wanneer ze gebruikmaken van 
groene stroom.

i - l  Steeds vaker hernieuwbare warmte
Warmtenetten zijn geen nieuwe uitvinding. 
Utrecht heeft een warmtenet van bijna honderd 
jaar oud. Ook in de andere grote steden zijn 
warmtenetten in gebruik. In Almere en Purmerend 
verwarmen de meeste mensen hun huis met 
stadswarmte. Naar verwachting komen daar van-
af 2025 ieder jaar ongeveer 80.000 nieuwe aan-
sluitingen bij. Bestaande warmtenetten worden 
meestal gevoed met restwarmte uit de industrie 
of elektriciteitscentrales. Nieuwe warmtebron-
nen zijn vaak hernieuwbaar. Sommige datacen-
ters leveren al warmte aan een warmtenet; ook 
crematoria overwegen die stap. Buiten de steden 
is het gebruik van aardwarmte in opkomst.

Warmtenetten en warmtepompen
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pomp pomp

ondergrondse
warmtewisselaar

buitenlucht
warmtewisselaar

Verdamping
De warmte uit de 
omgeving wordt 
opgenomen door het 
koelmiddel dat 
hierdoor verdampt.

Werking
Warmtepompen maken gebruik 
van temperatuurverschillen: ze 
onttrekken warmte aan de 
omgeving (bodem of lucht) en 
geven die warmte af in de woning. 
Koelkasten werken op dezelfde 
manier: ze onttrekken warmte aan 
de inhoud en geven die warmte 
via een buizenstelsel (achterop het 
apparaat) af aan de lucht.

Koelmiddel
Het koelmiddel in de warmte-
pomp wordt in een verdamper 
gasvormig gemaakt. Als het gas 
ontsnapt, wordt de spuitmond 
koud, net zoals bij een deodorant-
spray. Het koelmiddel kan daar-
door veel van de aangevoerde 
warmte opnemen.

Hybride of all electric?
All electric warmtepompen zijn 
geschikt voor het verwarmen van 
goed geïsoleerde huizen. Is de 
isolatie beperkt, dan is een 
combinatie (‘hybride’) mogelijk: 
de warmtepomp zorgt voor 
basisverwarming en een cv-ketel 
op gas springt eventueel bij.

Expansie
Door het expansie-
ventiel wordt het 
koelmiddel weer 
gasvormig.

Condensatie
In de condensor wordt de 
warmte afgegeven aan het 
huis. Hierdoor daalt de 
temperatuur en gaat het 
weer van gasvormig naar 
vloeibaar.

Compressie
Het gas wordt van 1,5 bar door een pomp 
gecomprimeerd tot 25 bar. In dit proces 
loopt de temperatuur op tot 60 °C.

warmtepomp

warmteafgifte
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Buitenluchtwarmte
Warmtepompen met

Bodemwarmte
2018: voorlopige opgave*
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ZwolleLelystad

Enschede

Leeuwarden

Den Haag

Assen

Middelburg
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Arnhem

Percentage huizen geschikt voor warmtepomp in
gebieden waar geen warmtenet mogelijk is

minder dan 20

Warmtenet mogelijk

20 - 40

40 - 60

60 - 80

80 - 100

geen gegevens

m  Geschiktheid van woningen voor een warmtepomp

o  Hoe werkt een warmtepomp?

n  Ontwikkeling aantal warmtepompen

m  Vooral geschikt bij goede isolatie
Ongeveer 6% van de woningen is uitgerust met 
een elektrische warmtepomp, anderhalf keer zo-
veel als het aantal aansluitingen op een warmte- 
net. Het aantal huizen met een warmtepomp 
groeit snel. De meeste nieuwe warmtepompen 
maken gebruik van buitenlucht. Ook al leveren 
die minder duurzame warmte dan een bodem-
warmtepomp, ze zijn makkelijker te installeren 
en stellen geen eisen aan de bodemopbouw. 
Warmtepompen leveren warmte van lage tem-
peratuur. Ze zijn daarom vooral geschikt voor 
goed geïsoleerde woningen. Woningen die zijn 
gebouwd tussen 1946 en 1991 zijn geschikt te 
maken voor een warmtepomp, door het dak, de 
muren en de vloer te isoleren. Woningen van na 
1991 zijn vaak al geïsoleerd, maar onvoldoende 
voor een warmtepomp. Ook woningen kleiner 
dan 65 m² zijn minder geschikt voor een warm-
tepomp. Door een warmtepomp neemt het 
elektriciteitsverbruik met 25% toe. Daarom is 
een warmtepomp pas rendabel als hij ná isolatie 
40% bespaart op het warmteverbruik.
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Extreem urgent: kans op ernstige schade aan vastgoed, 
vitale infrastructuur, ziekenhuizen en musea, en 
ontwrichting bereikbaarheid

Wateroverlast bij een neerslaghoeveelheid 
van 120 mm in 2 uur, situatie maart 2018

Zeer urgent: kans op schade aan vastgoed en verkeershinder

Urgent: kans op schade aan vastgoed
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Melding kwam binnen via ...
Tussen 9.00 en 11.00 uur viel 
50 tot 90 millimeter regen, 
met pieken rond de Westelijke 
Eilanden, de Westelijke 
Grachtengordel, de Wallen en 
de Nieuwmarkt.
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i  Overstromingsgevoelige gebieden

j  Regenwaterknelpunten k  Wateroverlast na wolkbreuk juli 2014

Het gevecht tegen het water speelt zich in Amsterdam af op 
verschillende fronten. Bij een dijkdoorbraak kan water uit het 
hoofdwatersysteem (de grote rivieren, het IJsselmeer, de 
Noordzee en de kanalen) en het regionale watersysteem (het 
‘boezemstelsel’ van ringvaarten en watergangen) de stad 
binnenstromen. En bij een hevige hoosbui komt het water in 
grote hoeveelheden van boven. Het tegenhouden en afvoeren 
van overtollig water is complex. Niet alleen is de stad dichtbe-
volkt, hij ligt ook naast een industrieel havengebied. In de stad 
liggen bovendien enkele diepe polders, zoals de Watergraafs- 
meer. De bescherming tegen het water kan worden verbeterd 
door de Lekdijk te verhogen, bebouwing en inrichting aan te 
passen en noodscenario’s te ontwikkelen.

j - k  Regenwaterknelpunten oplossen
Hevige regenbuien kunnen grote schade veroorzaken, zo bleek tijdens een 
zomerse wolkbreuk in 2014. Amsterdam neemt maatregelen zodat de stad 
een bui van 60 millimeter in een uur zonder schade kan verwerken.

Een waterbestendige hoofdstad
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i  Beter beschermen tegen overstromingen
Mocht het misgaan, dan hebben overstromingen  
vanuit de Noordzee en de Lek de grootste gevolgen.  
De Watergraafsmeer, de IJ-oevers en het Westelijk 
Havengebied kunnen dan overstromen. En als de 
negen historische sluisjes in de waterkeringen 

in de binnenstad, zoals in de Haarlemmerdijk, de 
Zeedijk en de Zeeburgerdijk, niet tijdig worden 
gesloten, overstroomt ook het gebied daarachter. 
Omdat regionale waterkeringen een lager bescher-
mingsniveau hebben dan primaire waterkeringen, 
is de dreiging vanuit deze wateren relatief groot. 

De gevolgen van een dergelijke overstroming zijn 
veel kleiner. De komende jaren wordt de noorde-
lijke Lekdijk tussen Amerongen en Schoonhoven 
versterkt, zodat Amsterdam beter is beschermd. 
Versterking van de dijk door de binnenstad is dan 
niet meer nodig.




