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- Oceanen algemeen

- Typen stromingen

- Kantelpunten

- Wat gaat de AMOC doen?
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Oceanen spelen een cruciale rol in het wereldwijde klimaatsysteem. Ze reguleren 

de temperatuur op aarde door de opname en afgifte van warmte via 

oceaanstromingen en fungeren daarnaast als een belangrijke koolstofput, wat helpt 

bij het verminderen van koolstofdioxide in de atmosfeer.



• https://www.windy.com/nl/-Stromingen-currents?currents,20.386,-
68.730,3
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warmtetransport in de oceaan

50% van het totale warmtetransport vindt plaats in de 

oceaan

thermohaliene circulatie 

naar het noorden!

windgedreven gyres 

wervels

 Atlantische Oceaan

 Stille Oceaan

 Zuidelijke Oceaan

[Trenberth and Caron, 2001]
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grootschalige oceaancirculatie
● aangedreven aan het oppervlak, door fluxen van

●

●

● impuls 

warmte 

zoet water

(wind)

(straling, verdamping, voelbare warmte) 

(verdamping / neerslag)

 dichtheid  = functie(T,S,p)

Oppervlak ( ~ 1000 m): 

windgedreven circulatie

diepzee:

thermohaliene circulatie
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Belangrijke factoren/krachten

- Wind; wrijving/stress ➔ Wavedrift of Driftstroming 

-  Verschillen dichtheid a.g.v. verschillen in

   temperatuur/zoutgehalte ➔ Dichtheids- of

   Thermohaliene stroming   

-  Horizontale drukverschillen door opstuwing ➔

   Gradiëntstroming 

- Corioliskracht

- Inwendige wrijving

In de praktijk combinatie van krachten

Brontermen

of

Drijvende Krachten
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windgedreven circulatie
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windgedreven circulatie

gyres (grootschalige wervels)
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windgedreven circulatie

gyres (grootschalige wervels)

sterke stromingen aan de westkant van de bassins
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windgedreven circulatie

gyres (grootschalige wervels)

sterke stromingen aan de westkant van de 

bassins

sterke stroming helemaal rond Antarctica (ACC)
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Belangrijke oppervlakte stromen
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Golf Stroom

variabiliteit windgedreven circulatie
fluctuaties / wervels:

□ ~ 100 km, tijdschaal: weken-jaren 

ontstaan door

variaties windforcering 

instabiliteit oceaanstroming

van belang voor

warmtetransport 

menging 

dissipatie

cold-core ring

Labrad
warm-core r i nogr

Stroom
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Zeewater

Kenmerkende eigenschappen (4)

1.  Saliniteit (= zoutgehalte)

2.  Temperatuur

3.  Dichtheid

4.  Vriespunt
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Eigenschap 1: Saliniteit

•  = aantal gram zout per kilogram zeewater

•  33-37 gram per kg zeewater (uitzonderingen)

•  Voornamelijk keukenzout

•  sodium (=natrium) chloride 



Saliniteit afhankelijk van
• Verdamping

• Neerslag

• Rivieraanvoer

• Ijsaangroei/smelt

• Up- en downwelling

• Doorstroming

                                                Hydrologische Cyclus
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Jaargemiddelde saliniteit oppervlaktewater
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Jaar gemiddelde: Verdamping - Neerslag



Sinds maart 2023 is het 

oppervlak van de Atlantische 

Oceaan ongekend warm voor 

de tijd van het jaar. Hoe 

uitzonderlijk zijn deze 

temperaturen? En is dit een 

teken van een versnelde 

opwarming of zelfs het 

overschrijden van een 

kantelpunt?
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• https://climatereanalyzer.org/clim/sst_daily/?dm_id=natlan
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thermohaliene circulatie
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thermohaliene circulatie

EQ

• geometrie bassins / forcering bepalen waar convectie optreedt

• eigenschappen van het ‘convectieve eindproduct’ verschillen

→ specifieke watermassa’s op karakteristieke diepte

z

diepe 

convectie

upwelling

verspreiding

stromingen gedreven door variaties in dichtheid 

(T, S)
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de transportband van de oceaan

‘The great ocean conveyor ’ [Broecker, 1991]
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Temperatuurverschillen leiden tot een stroming van de tropen naar hoge breedtegraden aan het oppervlak (Figuur  - 
links). Op hoge breedtes is het water kouder dan in de tropen. Koud water heeft een hogere dichtheid dan warm water, en 
dus zinkt het koude water bij de polen de diepe oceaan in. In de diepzee ontstaat een koude stroming van pool naar 
evenaar, en het tropisch warme water stroomt noordwaarts aan het oppervlak ter compensatie.

Wanneer de stroming alleen door Zoutverschillen bepaald zou worden, zou er een stroming in omgekeerde richting 
ontstaan (Figuur  -rechts). Het water bij de evenaar is relatief zout omdat daar veel water verdampt. Op hogere breedtes 
valt netto meer neerslag dan dat er water verdampt, en is de oceaan minder zout. Zout water heeft een hogere dichtheid 
dan zoet water, en dus zakt in dit voorbeeld het water juist in de tropen naar de diepte. Aan het oppervlak ontstaat een 
stroming van pool richting de tropen.
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pauze
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Figure: 1.4.1 Atmospheric circulation cells, dominant wind directions, key ocean basins, surface currents and deep 
water formation sites. AMOC: Atlantic Meridional Overturning Circulation; SPG: Subpolar Gyre; SOC: Southern Ocean 
Circulation; ITCZ: Intertropical Convergence Zon
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Forcering- respons relaties

forcering

klimaat 

grootheid

Voorbeeld: diffusie Voorbeeld: straling

Afhankelijk van niet-lineare processen 

(advectie, straling) en terugkoppelingen

forcering

klimaat 

grootheid
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Kritische condities

klimaat 

grootheid

forcering
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Kritische condities

klimaat 
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Kritische condities

klimaat 

grootheid

forcering

Kantelpunt (Tipping point):
De condities waarbij de toekomstige

toestand kwalitatief verandert.
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Kritische condities

klimaat 

grootheid

forcering

Kantelpunt (Tipping point):
De condities waarbij de toekomstige

toestand kwalitatief verandert.
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Modelsimulaties van de AMOC-sterkte op 26° noorderbreedte voor een laag (ssp126), midden (ssp245) en hoog (ssp585) 
emissiescenario. De meeste simulaties stoppen in 2100, maar de verder doorlopende runs laten zien dat 10 Sv in 2100 een 
kritieke grens is: in alle simulaties die daaronder zitten valt de AMOC uiteindelijk stil. ©KNMI/Drijfhout et al., (2025)Lezing LWSK 16 september 2025
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https://myoceanlearn.marine.copernicus.eu/

Lezing LWSK 16 september 2025

https://myoceanlearn.marine.copernicus.eu/






De ijskap op de Zuidpool kan instabiel 
worden door: verdunnen of opbreken 
van ijsplaten plus (a) een ondergrond die 
landinwaarts lager ligt dan aan de kust 
waardoor ijs versneld in de oceaan 
stroomt en (b) ijskliffen die afbreken. 
Bron: IPCC
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