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Introductie

Onzekerheid van WW.L-resultaten:

Wat is de bandbreedte aan modelresultaten

bij onzekerheidsmarges van invoervariabelen?




Introductie

Meegenomen variabelen in de onzekerheidsanalyse

EEETEER variabele
Hydrologie Grondwaterstand

Meteorologie KNMI-station

CIEETI co, assimilatie parameters
Gewaskalender Start en einde groeiseizoen

_ Gewasvariéteiten (aardappelrassen)

Dikte wortelzone Bewortelbare zone
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Opzet

* Selectie dominante BOFEK-2020 bodem profielen per hoofdtype
(klei-, zand-, en veengrond): 4018, 3015, 1018

Bofek 2020
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* 30-km straal met KNMI station als middelpunt: RN T
alle grondwaterdata uit het Landelijk Hydrologisch Model (LHM v 4.3.0) gl ragarfe
s ¢ sl DEELEN HUPSEL
1 “Q ROTIERDAM * -
* Eennat, gemiddeld en droog grondwater verloop per bodemtype en gewas e e
. O Wu./piE%éuQA;bgél; o . °
* Dataperiode: 1991-2020 RPN 2 e IR
* Geteste gewassen: gras en mais (aardappel voor de gewaseigenschappen asgTRaHT

variatie)
Rood: hoofdstation
« KNMI-station De Bilt genomen als standaard Zwart: alternatief station
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Opzet

 Een nat, gemiddeld en droog grondwater verloop per bodemtype;
voorbeeld voor grasland:
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GEWAS: gras BOFEK: 3015
nat

50 -

Opzet

150 -

 Voorbeeld:

nat, gemiddeld en droog grondwaterverloop voor zandgrond
(BOFEK 3015) en gras
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Opzet

20000 -

* De potentiéle gewasopbrengst bij de referentie 15000~ o
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onzekerheidsscenario’s g Sodem
% 15000 - i£ B veen (1018)
'.g'_ 10000~ g_ Zand (3015)
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zonder bodemwater-limiterende factoren 2 0000
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Opzet

* Referentie gewasopbrengstderving Nat Gomiddeld Droog
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Grondwaterstand
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Grondwaterstand (LHM)

e Grondwaterstand onzekerheid:

+- 30 cm toegepast op de grondwatertijdreeks uit het LHM
(met 10 cm interval)

Voor zowel de natte, gemiddelde, en droge grondwater
tijdreeks

Alleen station De Bilt meegenomen
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Verandering opbrengstderving (%)

Grondwaterstand (LHM)

Onzekerheid tussen +55 en -48%
(gras, langjarige periode)

1991-2020 1998 2018
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00~ * Soms grotere onzekerheid specifieke jaren
50- J £ (met name een nat jaar, 1998)
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0B N erandering grondwaterstand (emy  Grondwaterstand substantiéle
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Bodem Hydrologie
O Zand (3015) O  Gemiddeld

O Kilei (4018) O Droog
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WWL weerstation

‘gﬁlulgvn WgLeR




—— ‘. — \

WWL weerstation
() A

Voor WWL hoofdstations De Bilt, Vlissingen, Eelde en de Kooy a o
- selectie alternatieve weerstations: | TREN
- Lucht temperatuur .Mﬁo wgie
- Zonnestraling : B e v
- Windsnelheid ) '3“ e |
- Regenval o e
- Relatieve luchtvochtigheid ! ' =TT “
Kleigrond (4018) De Bilt Herwijnen; Lelystad MfAﬁTRic“f;

Vlissingen Wilhelminadorp; Woensdrecht

Eeld Marknesse; L d !
elde arknesse; Leeuwarden Rood: hoofdstation

De Kooy Stavoren; Berkhout Zwart: alternatief station

Zandgrond (3015) De Bilt Eindhoven; Deelen; Twenthe; Hupsel;
Heino
- Veengrond (1018) De Bilt Schiphol; Rotterdam _
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Verandering opbrengstderving (%)

Verandering gewasopbrengst (%)
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WWL weerstation
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Hoofdstation: De Bilt
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Verandering gewasopbrengst (%)

Verandering opbrengstderving (%)
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Verandering weerstation
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WWL weerstation

Hoofdstation: De Bilt

Alternatieve stations: Deelen (275), Heino (278),
Hupsel (283), Twenthe (290), Eindhoven (370)
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Verandering opbrengstderving (%)
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O Droog

seln
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Onzekerheid tussen ca. +10 en -18%
(langjarige periode)

* Soms structureel hoge onzekerheid,
of bij specifieke jaren (droog of nat jaar)

e Uitbreiding van weerstations in WWL kan de
onzekerheid verminderen

* Behelst verandering van potentiéle
gewasopbrengst en gewasopbrengstderving

Landbouw
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Gewaseigenschappen
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Gewaseigenschappen

 De standaard aardappel uit WWL vergeleken met moderne aardappel
variéteiten:

Festien, Fontane, Innovator, Markies en Premiere

 Parameters die de gewasgroei bepalen
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Verandering gewasopbrengst (%)

Verandering opbrengstderving (%)
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Gewasvariéteit
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Gewaseigenschappen

* Forse toename in potentiele
gewasopbrengst (tot 30%)

* Opbrengstderving kleiner verschil
(langjarige gemiddelde)

 Maar wel:
specifieke jaren met hoge derving
(te natte of droge omstandigheden)

* Niet geringe bron van onzekerheid
(+12 tot +25%, langjarig gemiddelde)

N WATER @we,
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Dikte wortelzone
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Dikte wortelzone

Onzekerheid dikte wortelzone

Gras, t.o.v. de referentie: -5, -10, -15 en -20 cm

Snijmais, t.o.v. de referentie: -20, -10, +10 en +20 cm

WATE R@B—u&
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Verandering opbrengstderving (%)

Dikte wortelzone

1991-2020 1998 2018
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Dikte wortelzone

1991-2020 1998 2018
20- * Onzekerheid ca. tussen +15 en -8%
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groelseizoen
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Gewaskalender

Veeteelt
Gras

Waterwijzer Landbouw

Akkerbouw

H Wintertarwe
 Gebaseerd op expertkennis Zomergers
Consumptie-
Zetmeelaardappelen
Pootaardappelen
Suikerbieten
Zaai-uien

Groenteteelt Jan | Feb | Mrt | Apr
Prei

Sla
Bloemkool
Spruitkool
Winterpeen
Sperziebonen

Zzman

]

Bollen
Tulp
Lelie

Boomteelt Jan | Feb | Mrt | Apr | Mei | Jun | Jul | Au Se Okt | Nov | Dec
Appelbomen

Laanbomen

Legenda:
Voorbereidende
werkzaamheden
Groei
Qogstperiode

Landbouw
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Groenmonitor

Groenmonitor

NDVI groenindex T T s

* Groenindex
— Kale grond: ~ 0.2

Lokatie zoeken .

Legenda noviiwowi

no data

water (NDVI = 0; WDVI = 0)

urbaan, zand (NDVI = 0.02, WDVI = 0.02)
kale grond (NDVI= 0.2, WDVI=0.1)

gesloten gewas (NDVI =06, WDVI=0.2)
meerdere bladlagen (NDVI = 1.0, WDVI = 0.6)

— Gesloten gewas: ~ 0.6
— Meerdere bladlagen: ~ 0.9

 Beelden vanaf 2016
— Voornamelijk Sentinel-2A&B (en Landsat-8)
— 25m resolutie

ey

i et
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fl Groenindex 2025 (novi)

08+

’ 0.6

* Alleen actueel beeld van groenindex gewas

— Groenindex dient vertaald te worden

04

0.2

00— 17— T T T 1
Jan FebMar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

™ AagroDataCube is een initiatief van Waageningen UR en qeeft toeqang
itor tot ‘open data’ rondom landbouw en voedsel. Kiik hier voor informatie.

WAGENINGEN

UNIVERSITY & RESEARCH

https://www.groenmonitor.nl
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Relatief voorkomen (-)

Gewaskalender

Aardappelen, consumptie
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Verandering gewasopbrengst (%)

Verandering opbrengstderving (%)
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Klimaatverandering
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KNMI klimaatscenario’s 2024

Scenario’s:

Hoge uitstoot, Hoge uitstoot,

verdroging vernatting Zeer sterke toename van de gemiddelde
temperatuur en van hitte
Nattere tot veel nattere winters

* Verdrogend en vernattend klimaat e B

Redelijk tot zeer sterke toename van droogte

* Periode 1991-2020 -- :
* Projecties voor 2050, 2100 en 2150

e Lage en hoge uitstootscenario’s

Lage uitstoot, Lage uitstoot,
verdroging vernatting

Beperkte toename van de gemiddelde
temperatuur en van hitte

lets nattere winters

Beperkte toename van extreme zomerbuien
Beperkte toename van droogte

Redelijk sterke zeespiegelstijging

Lage CO.-uitstoot

KD o e

KNMI23-klimaatscenario’s voor Nederland. KNMI-Publicatie 23-03.

Landbouw
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KNMI klimaatscenario’s 2024

Socio-economic Shared Pathways
e Lage uitstoot: SSP1-2.6
* Hoge uitstoot: SSP5-85

m)

P
iy
(2]
o
o

o
o CO; scenario
2

s Historie
5

3 SSP1-2.6
Q 1000- -
o m— SSP5-8.5
(%]

O

@]

o

500 -

1900 2000 2100 2200 2300
Jaar

Climate Change 2021: The Physical Science Basis. IPCC 2021.

WATE R@B—u&

Landbouw



Analyses

Effect klimaatverandering op verandering van:
* Neerslaghoeveelheid in het groeiseizoen

* Potentiéle gewasopbrengst
 Watervraag (behorend bij de potentiéle gewasontwikkeling)

 Geen analyse naar effect op verandering van bodemhydrologische condities

e

WATE R@juﬂ

Resultaten voor grasland met weergegevens van De Bilt voor periode 1991-2020
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Verandering in neerslag (%)

60 -

Verdrogend

Neerslaghoeveelheid

Vernattend

GooH

Toename in wateraanbod?
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Neerslaghoeveelheid
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50 ]
CO, scenario
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Verandering in neerslag (%
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Potentiéle gewasopbrengst

Effect CO, concentratie:

e Assimilatiesnelheid” . /
— WOFOST ' ’

— CSA

CO; scenario

Historie

— LINTUL4 o
— VIC-WOFOST O o

Factor op effiéntie lichtgebruik (-)

 Efficiéntie lichtgebruik®

o
=)

*A//een voor C3-gewastypen 1900 2000 Jaar 2100 2200 2300
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Verandering in gewasopbrengst (%)
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Potentiéle gewasopbrengst

Verdrogend Vernattend

$+= *ﬁ: L J

bom T e

2100 2150 2050 2100
Projectie

BGooH

Gee

CO, scenario

E3 woFosT
F CSALINTUL4
vic

Toename in potentiéle
gewasopbrengst

Onzekerheid neemt toe bij
hoge CO, concentraties
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Watervraag

Effect CO, concentratie:

1.00- Ea

* Potentiéle transpiratie: N>
— WOFOST 50'95' ' AN coz::o::rio
~ CsA . b nintinlels inluluialed e
— LINTUL4 g |
— VIC-WOFOST 2 o s

Jaar

WATE R@B‘u&

Weergave voor C3-gewastypen
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Verandering in transpiratie (%)

2050

Verdrogend

bl

2150

Watervraag

Vernattend
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Q
o ¢ 8
T ik
e e
2050 2100 2150
Projectie

CO, scenario

E3 worosT

E3 csa

F LINTUL4
vIC

Afname in watervraag?
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Watervraag

Meteorologische condities

Historische periode: Toekomstscenario’s:
e Actuele vochtspanning: e Actuele vochtspanning:
— Luchttemperatuur: T_..enT__ — Luchttemperatuur: T_..enT__
— Relatieve vochtigheid: H .. en H__, — Relatieve vochtigheid: H
* Windsnelheid * Windsnelheid
— Daggemiddelde windsnelheid: w_;q, — Gemiddelde windsnelheid: w,,,

WATE Rtoj-u)?/
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Watervraag

Correcties op basis van historische periode

15-

10-

ea’1 (kPa)
Gemiddelde windsneldheid;.49n (Ms™")

0 5 10 15
Gemiddelde windsnelheid,g, (ms™)

Correcties bepaald op basis van weergegevens van De Bilt voor periode 1991-2020
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Verandering in transpiratie (%)
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Toename in watervraag

Landbouw

WATE Rtoj-w?/



Gewasopbrengst en opbrengstderving

1991-2020 1998 2018
P Toepassing:
& o
P & 2% .o * Klimaatscenario:
gm 205 % %; ™ “ A — 2050Md/Mn en 2050Hd/Hn
B D
$ wEe e Bodem: zandgrond
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2
ﬁl g  Gewas: aardappel
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Verandering opbrengstderving (%)
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WWL scen1 scen2 scen3 WWL scen1 scen2 scen3 WWL scen1 scen2 scen3
CO2 scenario
Klimaat Bodem Hydrologie

JLeR

O Hd @ Zand (3015) ® Nat

O Hn @ Gemiddeld
<& md ® Droog
A Mn Landbouw
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Verandering opbrengstderving (%)

-20

Gewasopbrengst en opbrengstderving

1991-2020 1998 2018
. Toepassing:
B g peIne
& e Klimaatscenario:
— 2050Md/Mn en 2050Hd/Hn
 Bodem: zandgrond

 Gewas: aardappel

Verandering gewasopbrengst (%)

Bodem Hydrologie Klimaat
@® Zand (3015) @® Nat O Hd
® Gemiddeld O Hn

@ Droog <& Md
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Landbouw
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Conclusies

Maximale spreiding in verandering potentiéle gewasopbrengst ten opzichte van de

uitgangssituatie bij bestudeerde analyses.

Analyse Gehele periode(1990-2020) Extreme jaren (1998 en 2018)
Hydrologie

Meteorologie -15tot +11 % -24 tot +14 %

Klimaat +4 tot +14 % +3 tot +19 %

Gewaskalender? -14 tot +1 % -14tot 1 %

Gewasvariéteiten +14 tot +24 % +12 tot +30 %

Dikte wortelzone

LIndirecte effecten zijn niet meegenomen in de scenarioberekeningen

Landbouw
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Conclusies

Maximale spreiding in verandering opbrengstderving ten opzichte van de uitgangssituatie bij

bestudeerde analyses.

Analyse Gehele periode(1990-2020) Extreme jaren (1998 en 2018)
Hydrologie -40 tot +59 % -68 tot +58 %

Meteorologie -4 tot +8 % -22tot+29 %

Klimaat? +7 tot +26 % 0 tot +23 %

Gewaskalender? -7 tot +1% -15 tot +10 %
Gewasvariéteiten 2tot+5% -10 tot +20 %

Dikte wortelzone -7 tot +13 % -14 tot +17 %

LIndirecte effecten zijn niet meegenomen in de scenarioberekeningen.

2 Zonder doorvoering van correcties op actuele vochtspanning en windsnelheid

b
< Landbouw
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