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Programma

Onderdeel Tijd

Inloop 9:45-10:00
Welkom, deze dag en kennismaking 10:00-10:30
Inhoudelijke verdieping klimaatverandering 10:30-10:50
Opdracht 1 Klimaatverandering en gewassen 10:50-11:15
Gevolgen voor de teelt en bedrijfsvoering - Klimaatstresstest Open Teelten 11:15-11:35
Opdracht 2. Bespreken stresstestvoorbeeld 11:35-12:00
PAUZE 12:00-13:00

Klimaat en bodem – Gera van Os 13:00 – 13:15
Opdracht 3 Identificeren adaptatiemaatregelen 13:15-13:45
Overzicht maatregelen uit onderzoek 13:45-14:00
Opdracht 4 maatregelen a.d.h.v. stresstestvoorbeeld 14:00 – 14:30
Agendavorming en discussie 14:30-14:50

Wrap up 14:50-15:00



Waarom zijn we hier?

 Aanleiding en doel
● Klimaatverandering en consequenties voor de open teelten
● Bewustwording
● Achtergrondinformatie
● Nadenken over aanpassingen



Kennismaken in groepjes

 Persoonlijk
Wie is wie
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Online bijeenkomst - regels

 Tijdens presentaties: in de chat alleen vragen
 Geen discussies in de chat 
 Handje opsteken als je iets wilt zeggen of vragen
Microfoons uit, bij opdrachten aan
 Camera

● Bij presentaties uit
● Bij opdracht aan
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Context project KANO en stresstest

 2019+2020: Inventarisatie risico’s en adaptatiemaatregelen
 Vertaling trends/veranderingen naar bedrijfsniveau

● Concretisering klimaatverandering

● Om zo te komen tot doelgerichte adaptatie

● Nodig? Op welke trends?

 Ontwikkeling stresstest methodiek
● In kaart brengen risico’s per gewas en bouwplan

● Hoe bestendig ben je?

● combineren van bestaande kennis 

● scenario's, inschattingen, trends



Klimaatverandering algemeen

Klimaat is het gemiddelde weer over een 
periode van 30 jaar.

● Klimaatverandering beïnvloedt het weer, kans op 
extreem weer



CO2 gehaltes atmosfeer 
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NOAA 2019

Presenter
Presentation Notes
https://www.youtube.com/watch?v=1ZQG59_z83I&t=12s 



Klimaatverandering 

 CO2 e.a. werken als een deken in de atmosfeer

 Natuurlijke broeikas effect; maakt aarde leefbaar.

● Stralings-balans 

● 20 graden kouder

 Natuurlijke variaties : 
ijstijden -> Milankovic variabelen

 Versterkte broeikas effect

● Menselijk handelen – ongekend tempo

Houghton 2009



Maar: Feedbacks

 Positief 
● Permafrost smelt -> methaan komt vrij
● Albedo effect; smelten ijs -> zee of zwart ijs

 Negatief 
● Wolken en aerosolen -> albedo; afkoeling
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Presenter
Presentation Notes
http://albedochange.blogspot.com/+



Temperatuurafwijkingen tov 1951-1980 
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NASA 2019

Presenter
Presentation Notes
Earth’s global surface temperature in 2019 was the second warmest since modern record-keeping began in 1880 and 1.8 degrees Fahrenheit (0.98 degrees Celsius) warmer than the 1951 to 1980 mean, according to an analysis by NASA.Normal temperatures are the average over the 30 year baseline period 1951-1980https://svs.gsfc.nasa.gov/4787 



Wat zien we hier?
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Presenter
Presentation Notes
Ieder verticaal streepje staat voor één jaar, van het begin van de metingen in 1901 tot en met 2020. De kleur van het streepje geeft de gemiddelde temperatuur van dat jaar aan: blauw voor relatief koele jaren, rood voor relatief warme jaren Rood:>10c, blauw <10. gem. = 9.5https://www.knmi.nl/over-het-knmi/nieuws/klimaatstreepjescode-1901-2020  Warmste is 2014 +2020: 11.7C



2020
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Parool, 2020, KNMI 2020

Presenter
Presentation Notes
2020 belandt daarmee op een gedeelde eerste plaats van warmste jaren sinds de metingen in 1901 begonnenhttps://www.parool.nl/nederland/2020-warmste-jaar-ooit-samen-met-2014~b00f9dc6/?referrer=https%3A%2F%2Fwww.google.com%2F#:~:text=Hoewel%202020%20nog%20een%20aantal,uit%20op%2011%2C7%20graden.&text=2020%20belandt%20daarmee%20op%20een,in%201901%20begonnen%2C%20meldt%20Weeronline.https://www.knmi.nl/over-het-knmi/nieuws/recordwarm-en-zeer-zonnig-2020   Een tropische dag of hittedag is een dag waarop de maximumtemperatuur, gemeten in een weerhut, 30 °C of hoger is. 



Klimaatscenario’s

 2050: G +1C, W+2C
 H: veranderende winden

● Zomer Oost
● Winter West

 1 graad opwarming, 12% 
meer neerslag per uur
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Presenter
Presentation Notes
toont de vier KNMI klimaatscenario. Twee scenario’s kennen een gematigde (de G scenario’s) temperatuurstijging (1C in 2050), twee een grote temperatuurstijging (in 2050 2C) (de W scenario’s). Op de andere as is de mate van verandering van de luchtstromingspatroon te zien; een lage waarde, L, en een hoge waarde, H. In de H-scenario’s waait het in de winter vaker uit het westen. Ten opzichte van de L-scenario’s betekent dit een zachter en natter weertype. In de H-scenario’s hebben hogedrukgebieden in de zomer een grotere invloed op het weer. Vergeleken met de L-scenario’s zorgen ze voor meer oostenwinden, die in Nederland warmer en droger weer met zich meebrengenWat zijn klimaatscenario’s? -> http://www.klimaatscenarios.nl/faq_klimaatscenarios/�Klimaatscenario's zijn aannemelijke en samenhangende voorstellingen van het toekomstige klimaat. Met samenhangend wordt bedoeld dat de verandering van de verschillende klimaatvariabelen zoals neerslag, temperatuur en wind onderling binnen een scenario, natuurwetenschappelijk consistent zijn. Bijvoorbeeld: warmere lucht kan meer vocht bevatten, hierdoor neemt de hoeveelheid neerslag en de neerslagintensiteit bij hogere temperaturen toe. Binnen een scenario past de gegeven verandering voor temperatuur bij de verandering voor neerslag. Ook is de verandering op verschillende tijd- en ruimteschalen onderling consistent. Binnen een scenario past bijvoorbeeld de gegeven wereldwijde opwarming bij de temperatuurverandering voor Nederland en past de temperatuurverandering in de winter bij die in de zomer.�Klimaatscenario's worden opgesteld om de mogelijke gevolgen van door de mens veroorzaakte klimaatverandering te onderzoeken.



4 klimaattrends
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Presenter
Presentation Notes
Het KNMI heeft op basis van modellen en waarnemingen voorspeld welke trends we in ieder geval kunnen verwachten in de 21e eeuw. De mate of intensiteit van de klimaattrends kunnen sterk verschillen per jaar en per seizoen. De klimaattrends zijn het startpunt van de NAS-adaptatietool.



Droger
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Het wordt warmer 

 Aantal dagen per jaar 
 Links heden, rechts WH2050
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Het wordt natter

 Gemiddeld jaarlijks neerslag. 
 Links heden, rechts WH2050
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Weerdata Droger en Natter– Boerderij van de Toekomst
2020 

Presenter
Presentation Notes
Weerstation WUR edelhertweg �Etmaalsom 115 mm



Nadere uitwerking, gemiddeld (zie ook vorige grafieken)

Verwachte veranderingen in het weer in NL

1981-2010 rond 2050

Aantal zomerse dagen (>25 C) per jaar 22 29-40

Langste reeks opeenvolgende zomerse dagen 6 8-10

Aantal tropische dagen (>30 C) per jaar 3 6-11

Aantal vorstdagen (temp komt onder 0 C) per jaar 54 18-36

Aantal dagen met > 25 mm neerslag per jaar 2 2-3
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Presenter
Presentation Notes
Sterke verschillen tussen gebieden (Verzilting, invloed zee, hittegolven). Bron: KNMI*Gegevens van 26 weerstations gemiddeld over alle vier de klimaatscenario'sLet op: De variatie van jaar tot jaar kan groot zijn.



Opdracht 1: Klimaatverandering en gewassen

 Voor selectie van gewassen; 
● Wat gebeurt er bij optreden van een klimaatfactor? 

● Klimaatfactoren: Specifieke weersomstandigheden die schade in 
een gewas als gevolg hebben

● Wat zijn andere klimaatfactoren?

21
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Presentation Notes
Verzilting / nat / droog / hitte / zachte winters



Opdracht 1: Klimaatverandering en gewassen
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Gewas
Klimaatfactor Definitie Periode van 

kwetsbaarheid
Gevolgen gewas Opbrengst/ 

kwaliteit schade 
%

Consumptie
- aardappel

Hoge intensiteit 
neerslag

Op één dag meer 
dan 45mm 
neerslag, of 
60mm in 3 dagen.

Mei – september

Hittegolf Mimimaal 3 dagen 
warmer dan 30⁰C 
in en periode met 
minimaal 5 dagen 
warmer dan 25⁰C.

Juli - september

Warme winter Periode van 14 
dagen met een 
maximum 
temperatuur 
boven de 10⁰C.

December - maart

Presenter
Presentation Notes
Opdracht 1Tabel invullen; klimaatfactor, definitie -> wat gebeurt er? Hoe reageren de gewassen. Hoe groot is de schade? Waar zitten de knelpunten?Per gewas 1 groepje



Opdracht 1

 Maak concreet voor gewassen
● Wat betekenen deze klimaatfactoren voor een gewas? Maak een inschatting van de 

schade en consequenties

● Welke klimaatfactoren kun je nog meer bedenken: Vul aan

 Document Opdracht 1 Werkblad. 1 persoon deelt scherm en noteert.
● Groep 1: Consumptieaardappel + Wintertarwe (werkblad 1.1)

● Groep 2: Mais +Zaai ui (werkblad 1.2)

● Groep 3: Suikerbiet + Gras (werkblad 1.3)

● Groep 4: Consumptieaardappel + Wintertarwe (werkblad 1.1)
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Opdracht 1. Terugkoppeling - Wat betekent 
klimaatverandering voor de gewassen?

 Benoem voor 1 gewas welke klimaatfactor het meeste schade meebrengt
Wat was het belangrijkste inzicht/vraag? 

 Te koppelen aan frequenties -> klimaatveranderingen

24
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Presentation Notes
Plenair rondje vragen over opdracht 1.



Presentatie Stresstest voorbeeld

Wij hebben deze exercitie ook gedaan – per gewas
 En toegepast in een stresstest  

● Vertalen gewasrisico’s naar bedrijfsniveau
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Stresstest ?

Presenter
Presentation Notes
Filmpje stresstest Daan https://www.youtube.com/watch?v=6ZUs5-0BpWY 



Stresstest landbouwbedrijven

 Indicatie van risico-verandering, zonder maatregelen
● Hoe bestendig ben je?

● Opmaat naar maatregelen

27
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Presentation Notes
https://magazines.wur.nl/ko-magazine2020/klimaatbestendige-landbouw/ 



1. Akkerbouw NOP

 Noordoostpolder Flevoland 
● Pootaardappelen 33,3% 

● Wintertarwe 16,7%

● Suikerbieten 16,7%

● Zaaiuien 16,7%

● Peen 16,7%

 Bruto geldopbrengst bedrijf: 
€7493 p/ha/j.
Weerstation De Bilt
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2. Klimaatfactoren - ACC

 Klimaatfactor -> Weersgebeurtenis 
● Schade aan gewassen -> hittegolf, extreme neerslag, 

warme winter etc.
● Lage impact, hoge impact

● Frequentie periode van kwetsbaarheid
● Klimaatscenario’s -> per weerstation

 Referentie: 

● huidige teelt, huidig klimaat, zonder extra maatregelen

29



2. Pootaardappel - selectie
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Klimaatfactor Meteorologische definitie
Periode van 
kwetsbaarheid

Type 
impact

Impact 
laag

Impact 
hoog

Frequentie 
heden

∆ GL
20501

∆ WH
20501

Hevige neerslag
Dagelijkse neerslag ≥ 45 
mm of in 3 dagen ≥ 60 mm

Mei-Sep

Rotten 25% 75% 8 3 6

Hittegolf
Minimaal 3 dagen ≥ 30°C in 
een periode van minimaal 5 
dagen ≥ 25°C

Jul-Sep

Doorwas 25% 75% 12 11 29

Warm en nat

Minimaal 14 dagen met een 
maximumtemperatuur ≥ 
20⁰C en gedurende 50% 
van de dagen een neerslag 
≥ 0,5 mm

Jul-Sep

Natrot 10 50 5 11 18

Natte periode
Ten minste 75% van 21 
dagen met een dagelijkse 
neerslag ≥ 0,5 mm

Jun-Sep

niet 
kunnen 
spuiten

50% 100% 18 -3 -6

Presenter
Presentation Notes
Impacts kunnen zijn ziekten en plagen, lagere opbrengsten door lagere gewasgroei etc.De aardappelplant kent als het ware een tweede groei. Doorwaspartijen zijn dus moeilijker te bewaren en moeten intensief gecontroleerd worden. Onttrekt van 1e knolhttps://www.plantaardig.com/groenteninfo/berichten/aardappelen-controleren-op-doorwas/ 



3. Risico’s I

 Risico = kans * gevolg      jaarlijks

 Per gewas
 Pootaardappel. Bruto geldopbrengst €10.080 p/ha/j

● Hittegolven -> opbrengstderving + doorwas

● Door frequentie toename

31

GL 2050 WH 2050

Lage impact 25% €588 €2184

Hoge impact 75% €1764 €6552



3. Risico’s II

 Index 
 Heden = 100 (KWIN bruto geldopbrengst)

 Zonder extra maatregelen!

32

Gewas Klimaatfactor Ref. periode GL 2050 laag GL 2050 hoog WH 2050 laag WH 2050 hoog 

Pootaardappelen Hevige 
neerslag 100 98 93 95 85 

 Hittegolf 100 91 73 76 28 
 Warm en nat 100 96 82 94 70 
 Natte periode 100 105 110 110 120 

 



4 Bedrijfsrisico als % geldopbrengst
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Presenter
Presentation Notes
Zonder Maatregelen! Wat zie je hier: Rechts beginnen: het totale risico per klimaatscenario, bij minimale en maximale impact (eigenlijk bandbreedte)Het risico is weergegeven als % van de bruto geldopbrengst van het hele bedrijf. -> bij GL scenario (gematigd) is de bandbreedte dus 10-25%, bij WH 20-60%. Veel verschil tussen scenario’s dus. Als het meevalt ben je al gauw 10-20% van je opbrengst kwijt, maar als het tegenvalt vrijwel de helft...In welke gewassen zit dat risico: Pootaardappel en zaaiui valt op – bij beide scenario’s een groot risico. Logisch: hoogste saldo, hoogste risico.Hittegolven; sterk stijgende frequenties! En warme natte periodes; schimmelsNB nog geen rekening gehouden met effect op kosten of extra adaptatiemaatregelen



Opdracht 2 Stresstestvoorbeelden bespreken 

 Stresstestvoorbeeld bestureren
● Let op: Het zijn inschattingen: Enkel opbrengsteffecten, geen kosten

 Vragen beantwoorden
● 1. Wat valt je op in de uitwerking?

● 2. Wat is herkenbaar? 

● 3. Wat roept vragen op?

● 4. Hoe zou je dit voorbeeld kunnen gebruiken bij gesprekken met akkerbouwers?

 Stresstestvoorbeeld laten zien
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Opdracht 2 Stresstestvoorbeelden bespreken 

 Document Opdracht 2 Werkblad. 1 persoon deelt scherm en noteert.
● Groep 1: Noord- Nederland klei

● Groep 2: Flevoland klei

● Groep 3: Zuidoost zand

● Groep 4: Veenkolonien: dalgrond
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Opdracht 2: Stresstestvoorbeelden

Terugkoppeling vanuit de groepjes

 Kun je hiermee de boer op? Waarom wel, waarom niet?

 Deel feedback + antwoorden via mail
● saskia.houben@wur.nl

36

mailto:saskia.houben@wur.nl


PAUZE



Gera van Os
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Opdracht 3 Longlist maatregelen

 Mogelijke maatregelen rond 1 trend (extreme buien, droogte, 
lange natte periode, zachte winters) verzamelen

● Mogelijke categorieën; Gewas en ras, Bodem, Planning 
werkzaamheden, Financieel –risicomanagement, Waterbeheer

 Ordenen op
● gewas en
● grondsoort

 Ordenen op:
● Nu al toegepast
● Binnenkort
● Termijn



Opdracht 3 – longlist maatregelen

 Document Opdracht 2 Werkblad. 1 persoon deelt scherm en noteert.
● Groep 1:  Trends 1 + 2 (extreme buien + droogte)

● Groep 2: Trends 3 + 4 (lange natte perioden, warme winters)

● Groep 3: Trends 1 + 2  (extreme buien + droogte)

● Groep 4: Trends 3 + 4 (lange natte perioden, warme winters)
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Maatregel Korte 
beschrijving 
maatregel

Op welke 
grondsoorten 
goed 
toepasbaar

In welke gewassen
toepasbaar

Tijdlijn (nu al 
toegepast, binnenkort 
toepasbaar, toekomst)

... ... ... ... ...

... ... ... ... ...



Terugkoppeling opdracht 3  

 Mail bestand naar Saskia
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Onderzoek - Maatregelen – wat te doen?

Werk in uitvoering
 Categorieën

● Gewas en ras

● Bodem

● Planning werkzaamheden

● Financieel –risicomanagement

● Waterbeheer

42

Waterbeheer Het wordt   
 natter droger warmer De zeespiegel 

stijgt 
 

 
Opvang van regenwater  +  +  
Druppelirrigatie  + + +  
Gebruik van beslissingsondersteunend 
systeem 

 + + +  

Gebruik van vochtsensoren  + + +  
Vlaklegging/afwatering van percelen 
optimaliseren 

+   +  

      
       

       
       

 

Druppelirrigatie in lelie. Eigen foto, Houben



Financiële maatregelen

 Bodemverbetering is lastig en duurt lang 

 Financiële reserves, investeringsplanning, risicospreiding in 
afzetvormen, weersverzekering als maatregelen? 

43Boerderij vd Toekomst 2020



Rassen en gewassen – recentelijk gestart

Welke rassen zijn weerbaar tegen welke klimaattrend?
Welke gewassen zijn weerbaar? 

● Eiwitgewassen -> Minimale risico’s
● Sorghum? 

44



Lopend onderzoek maatregelen

 Kwantitatief effect nog niet bekend
● Hoeveel water? 
● Effect op risico-reductie?

 Onderzoek in PPS klimaatadaptatie

45

Presenter
Presentation Notes
https://www.groenkennisnet.nl/nl/groenkennisnet/dossier/Dossier-klimaatadaptatie-open-teelten.htm# 



PPS klimaatadaptatie, SPNA. Water vasthouden?

46

Presenter
Presentation Notes
Pootaardappelen. Resultaten nog te analyseren. �Erosiestoppers: Drempels tussen aardappel ruggen�Vochtsensoren functioneerde niet goed.. 



Opbrengst aardappelen

Delphy, PPS klimaatadaptatie 
2021

Presenter
Presentation Notes
WP 4 Delphy: Beregening met verschillende typen water in Veenkolonien, zetmeelaardappel. Conceptresultaten.



Opdracht 4: Maatregelen adhv stresstestvoorbeeld

Welke maatregelen uit opdracht 3 zijn relevant voor het bedrijf (opdracht 2)?

Wat zou dit bedrijf voor maatregelen kunnen treffen?
● Welke maatregelen neemt men al?

● Tegen welke bedreigingen/risico’s extra maatregelen nemen?

● In welke gewassen?

 Advies
● Maatregel toepasbaar - uitvoerbaar?

● Kan de boer het alleen? Of samen (boeren, belanghebbende).

● Kosten effectiviteit?

● Nevenwinsten voor bedrijf en omgeving?

48



Opdracht 4: Maatregelen adhv stresstestvoorbeeld

 Document Opdracht 4 Werkblad. 1 persoon deelt scherm en noteert.
● Groep 1: Noord- Nederland klei

● Groep 2: Flevoland klei

● Groep 3: Zuidoost zand

● Groep 4: Veenkolonien: dalgrond

49



Opdracht 4 – Terugkoppeling + synthese

 Per groepje kort overzicht
● Lukt het om tot bedrijfsadvies te komen om risico’s beheersbaar te

houden via effectieve maatregelen? 
● Krijg je risico’s onder controle?

● Hoe bespreek je dat met boeren?

 Vragen / opmerkingen aan elkaar?

Welke vragen blijven over?
● Wat moeten we nog meer weten/onderzoeken?

50



Evaluatie en vervolgstappen

 Ga naar www.menti.com

 En vul in de code: 4551493

 Training evalueren
● Inhoud
● Wat ga je ermee doen?

Presenter
Presentation Notes
Reactie op het verhaal

http://www.menti.com/


Dank voor jullie bijdrage!

daan.verstand@wur.nl
saskia.houben@wur.nl
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