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Voorwoord 
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Samenvatting 

 

De titel ‘klimaatbestendigheid’ slaat op de uitdagingen waarvoor de akkerbouw staat de komende 

jaren. Het veranderende klimaat brengt positieve maar vooral negatieve effecten met zich mee voor 

openteelten zoals aardappelen, suikerbieten en lelies. In dit onderzoek is er onderzocht hoe het 

klimaat gaat veranderen en welke gevolgen dit met zich meebrengt voor de akkerbouw in Oost-

Nederland. Het onderzoek is erop gericht hoe de akkerbouw klimaatbestendiger kan worden.  

 

De mate van klimaatverandering is afhankelijk van de wereldwijde temperatuurstijging en de 

verandering van stromingspatronen van de lucht in West-Europa. Aan de hand van deze gegevens 

heeft het KNMI vier scenario’s voorspeld voor de toekomst. Ieder scenario voorspeld een verdere 

opwarming, nattere winters, heviger extreme zomerbuien en een geringe verandering van de wind. 

Afhankelijk van de wind zal de temperatuurstijging in de winter 0.9 tot 2.3 graden zijn. In de zomer 

ligt dit tussen 0.9 en 2.8 graden. Voor Oost-Nederland zit er een verdubbeling in van het aantal 

zomerse dagen en een halvering van het aantal vorstdagen in 2050. Daarnaast zal er frequenter 

extreme regelval zijn en een afname van de hoeveelheid zomerneerslag met 100 mm tussen april en 

september. De positieve effecten voor de landbouw in Oost-Nederland zullen resulteren in een 

hogere productie, betere kwaliteit en verbeterde concurrentiepositie. De negatieve effecten zijn 

voornamelijk de toenemende droogte, hitte golven, extreme neerslag en problemen bij zaai- en 

oogstwerkzaamheden. Wanneer er geen maatregelen genomen worden zal de kwaliteit van de 

bodem achteruitgaan door structuurbederf en verdichtingen. Op de korte termijn kunnen 

ondernemers maatregelen treffen bij de aan- en afvoer van water en de methode van grond 

bewerken. Bij het bewerken van grond geldt dat minder bewerkingen meer resultaat zal geven. Voor 

de langere termijn is het noodzakelijk om te blijven investeren in de bodem. Het verhogen van het 

organische stof percentage, structuur verbetering en het stimuleren van het bodemleven zijn 

belangrijke maatregelen. Het verhogen van de organische stof en het bodemleven kan door de 

aanvoer van vers organische materiaal. Dit verbeterd de vochthuishouding en waterbuffering van de 

percelen. Daarnaast kunnen diep wortelende gewassen bijdragen aan een beter bodembeheer. 

Doordat er veel veehouderij is in Oost-Nederland zijn samenwerkingen zinvol. Voor beide partijen, 

veehouderij en akkerbouw, kunnen er win-win situaties gecreëerd worden. Alternatieve gewassen 

zoals cichorei en brouwgerst dragen van zichzelf bij aan een verhoging van het organische stof 

gehalte in de bodem, en een betere structuur door het goede wortelstelsels. Zaai- en plantuien 

dragen zelf nauwelijks bij aan een verbetering van de bodem. Door het hoge saldo komt er financiële 

ruimte vrij om te investeren in de bodem. Tegen weersextremen zoals hagel, extreme neerslag en 

droogte kan eigenlijk alleen een weersverzekering (financiële) garanties bieden. 

 

Na een inleiding achtergrond informatie uit de praktijk volgen de resultaten van het onderzoek. De 

eerste twee deelvragen geven informatie over het klimaat van de toekomst. Hoe is het klimaat in 

2050 en welke effecten brengt dit met zich mee voor de akkerbouwers in het Oosten van Nederland. 

Wanneer de gevolgen in kaart zijn gebracht bieden deelvraag drie en vier maatregelen die op de 

korte termijn uitgevoerd kunnen worden. Deze maatregelen zijn vooral geschreven voor percelen die 

gehuurd worden. Wanneer een bedrijf goed voorbereidt wil zijn op het veranderende klimaat dient 

er geïnvesteerd te worden in de bodem. De laatste twee deelvragen geven hier mogelijkheden en 

oplossingen voor. Tot slot wordt het onderzoek afgesloten met een discussie en de conclusies met 

aanbevelingen. Deze zijn achterin het onderzoek te vinden.  
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1 Inleiding 

 

De droogte van 2018 staat bij menig agrarisch ondernemer nog vers in het geheugen. Waar er in 

2017 grote overvloeden waren aan water was er in 2018 juist sprake van het grootste tekort in bijna 

40 jaar. Met een gemiddeld landelijk tekort van 296 mm neerslag komt 2018 dicht in de buurt van 

recordjaar 1976. Wanneer er gekeken wordt naar de Oostelijke kant van Nederland; de regio’s 

Achterhoek, Twente en Salland is er sprake van een nog groter tekort aan neerslag. Het KNMI laat 

weten dat hier plaatselijk sprake was van tekorten van 360 mm of meer (KNMI S. P., 2018). Dit 

gecombineerd met zandgronden en (gedeeltelijke) beregeningsverboden heeft ervoor gezorgd dat 

de gewas opbrengsten historisch laag waren. In een korte documentaire van de NOS uit juli 2018 

geeft akkerbouwer Bert Sloetjes uit Halle aan: “Eigenlijk is er maar één zorg en dat is water”. Net als 

iedere andere akkerbouwer en menig veehouder is Sloetjes in de zomer van 2018 dag en nacht bezig 

geweest met het beregenen van de gewassen. “Een gemiddelde hectare aardappelen levert normaal 

50 tot 60 ton aardappelen. Dit jaar houdt het op bij 30 tot 35 ton”. Naast dat de droogte mentaal 

veel stress geeft zorgt het bij akkerbouwers zoals Sloetjes ook voor financiële schade (NOS, 2018). 

Ook aardappelboer Ormel uit het Overijsselse Bruinehaar moet het doen met één derde van de 

verwachte opbrengst. De opbrengst is laag en de aardappelen zijn grotendeels te klein voor de 

frietindustrie. Eind juli zijn de aardappelen op het onberegende perceel volledig afgestorven. Waar 

wel beregend kan worden groeien de aardappelen goed. “We verwachten hier nog een redelijk 

normale oogst”. ”Beregenen is een forse investering en door de vaste prijsafspraken met afnemers 

zorgt de droogte financieel voor een grote strop.” laat Jilles Ormel weten aan RTV Oost. (Oost, 2018) 

 

Naast een tekort aan neerslag kunnen overvloeden aan water net zo goed zorgen voor grote 

schades. Door te veel water, in combinatie met hoge temperaturen, krijgen schimmels meer vat op 

de planten. Wanneer het te nat is tijdens de oogst kan dit voor problemen zorgen bij het berijden van 

het land en in de bewaring kan het product snel in kwaliteit achteruit gaan. In 2017 werd het in 

september erg nat. Binnen een week viel er 100mm regen in Oost-Nederland.  Dit belemmerde veel 

ondernemers tijdens de oogstwerkzaamheden. Daarnaast had dit negatieve gevolgen voor de 

kwaliteit en bewaarbaarheid van de producten. (Tolhuijsen, 2017)  

 

De aanleiding voor dit onderzoek is de droogte van 2018. Veel telers hebben het afgelopen jaar 

schade opgelopen. Het was interessant, en tegelijkertijd jammer, om te zien hoe sommige percelen 

weinig schade leken te ondervinden terwijl andere percelen juist wel hebben geleden door de 

droogte. Bij het tegenovergestelde, een extreem nat jaar, zijn er tegenovergestelde problemen te 

zien maar dan met de afwatering en plasvorming op de percelen. In dit literatuuronderzoek zal er 

een antwoord gegeven worden op de vraag hoe akkerbouwers zich kunnen beschermen tegen deze 

extremen. Binnen het onderzoek zullen akkerbouwbedrijven op de zand- en dalgronden in Oost-

Nederland het uitgangspunt zijn bij het beantwoorden van de hoofd- en deelvragen.  

 

Om een goed beeld te krijgen van wat er onderzocht moet gaan worden in dit literatuuronderzoek 

volgt er een theoretisch kader met daarna het benoemen van de knowledge gap. Deze onderdelen 

geven aan wat er al bekent is in de literatuur en wat er nog onderzocht moet gaan worden. 
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1.1  Context 

Agrarisch ondernemers zijn afhankelijk van een grote bepalende factor; het weer. Akkerbouwers zijn 

altijd in gevecht met de neerslag. Dit maakt het vak uitdagend maar ook risicovol. Overvloeden en 

tekorten aan water kunnen voor veel schades zorgen. Daarnaast heeft de temperatuur grote invloed 

op de opbrengsten. Om ook in de toekomst zeker te zijn van goede gewasopbrengsten is het voor 

boeren van groot belang om in te spelen op het veranderende klimaat.  

 

Een betrouwbare voorspelling doen over het toekomstige weer in Nederland is erg moeilijk. Wel kan 

er gekeken worden naar de ontwikkelingen van de afgelopen jaren. Zo blijkt uit rapporten van het 

KNMI dat de afgelopen eeuw de hoeveelheid neerslag in Nederland is toegenomen met 18%     

(KNMI, 2009). Wanneer deze lijn doorgetrokken wordt, en de stromingspatronen van de wereldwijde 

wateren niet veranderen, zal het hoogstwaarschijnlijk natter worden in Nederland. Met deze 

stromingspatronen wordt de route die water wereldwijd aflegt bedoelt. De stroom begint bij de Golf 

van Mexico en brengt warm water via West-Europa naar het noordelijke deel van de Atlantische 

Oceaan. Daar koelt het af waardoor het weer in zuidelijke richting stroomt. Deze stroming heeft 

invloed op het weer hier in Nederland (KNMI, Warme Golfstroom).  Per graad temperatuurstijging zal 

de hoeveelheid neerslag stijgen met 3% (KNMI, 2009). De kans is zeer waarschijnlijk dat 

weersextremen gaan toenemen. Vanaf het jaar 2000 zijn er aanzienlijk meer extreme buien met 50 

mm of meer per dag (KNMI H. S., 2014). In de jaren ’90 waren dit er gemiddeld nog 5 per jaar en 

vanaf 2005 is dit toegenomen naar 8. Dit betekent dat de kans bestaat dat zomers droger worden   

en winters natter.  

 

De vraag is wat akkerbouwers op de zand- en dalgrond in het Oosten hier tegen kunnen doen. Voor 

de teelt van aardappels is water van groot belang voor succes. Het veranderende weer vraagt om 

een andere manier van telen (Prins, 2011). Bij de beschikbaarheid van vocht speelt niet alleen de 

hoeveelheid neerslag een rol. Naast het regenwater komt er ook veel vocht beschikbaar vanuit het 

grondwater. Om een goede capillaire werking te verkrijgen dient de bodemgesteldheid in orde te 

zijn. Zo kan een goede bodem neerslagoverschotten en neerslagtekorten beter opvangen  

(Willemse, 2018). De bodem is dus een belangrijke factor bij het klimaatbestendig maken van de 

landbouw. In de literatuur is veel informatie te vinden over diverse methoden om de kwaliteit van de 

bodem naar een hoger niveau te brengen (DLV-Plant, 2014) (Kuhlman, 2014).  

 

Vanuit diverse proefboerderijen van de Universiteit van Wageningen zijn er onderzoeken uitgevoerd 

naar methoden van grondbewerkingen en bemesting. Voor dit onderzoek zijn de boerderijen in 

Vredepeel en Valthermond het meest relevant. Dit zijn boerderijen waar de Universiteit van 

Wageningen onderzoeken en proeven doet naar nieuwe en innovatieve landbouwmethoden. De 

grondsoorten zijn vergelijkbaar waardoor de resultaten goed bruikbaar zijn. In Oost-Nederland is 

meer veehouderij wat zorgt voor een andere agrarisch gebruik van de percelen. Dit heeft 

consequenties voor de vruchtwisseling, grondbewerking en bemesting van de percelen. Vanuit het 

CLM zijn er meerdere onderzoeken uitgevoerd die alleen gericht zijn op Overijssel. In deze rapporten, 

samen met onderzoeken van het KNMI, staan de gevolgen van het veranderende weer in Overijssel 

en de rest van Oost-Nederland. De beschikbaarheid van water, nu en in de toekomst, worden 

behandeld.  
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1.2 Knowledge gap 

Er is veel informatie beschikbaar over de bodem, diverse gewassen en de juiste bedrijfsvoeringen. 

Maar niet specifiek voor akkerbouwers op de zand- en dalgronden in Oost-Nederland. De vraag, die 

zich hierbij voordoet, is hoe telers in dit gebied zich het beste kunnen beschermen tegen 

weersextremen zoals extreme neerslag en langdurige droogte. Om ook in de toekomst (financieel) 

goed te kunnen presteren is het dus van groot belang om de invloeden van neerslag tekort en 

overschot zoveel mogelijk te beperken. 
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1.3  Hoofd- en deelvragen 

In dit onderdeel van het vooronderzoek worden de hoofd- en deelvragen gegeven. Met behulp van 

deelvragen wordt er informatie gezocht om zo uiteindelijk de hoofdvraag te kunnen beantwoorden. 

In de onderstaande paragraven wordt eerste de hoofdvraag behandelt en vervolgens de deelvragen.  

 

1.3.1 Hoofdvraag 

De hoofdvraag staat centraal in het afstudeerwerkstuk. Met de hoofdvraag wordt er een antwoord 

gegeven op de vraagstukken hoe akkerbouwers op de zand- en dalgronden in Oost-Nederland hun 

bedrijven klimaatbestendig kunnen maken. De hoofdvraag luidt als volgt: 

 

Hoe kan een akkerbouwer op zand- en dalgrond in Oost-Nederland zich beschermen tegen 

weersextremen binnen de klimaatsverandering?  

 

1.3.2  Deelvragen 

Om de hoofdvraag op een goede en juiste manier te kunnen beantwoorden zijn er een aantal 

deelvragen opgesteld. Deze deelvragen zijn ieder gericht op andere aspecten van de klimaats-

verandering met bijbehorende weersomstandigheden. Denk hierbij aan het klimaat in het algemeen, 

de weersextremen en de te nemen maatregelen in het bouwplan en de bedrijfsvoeringen. Zo kan de 

hoofdvraag zo compleet mogelijk beantwoord worden. 

 

1. In hoeverre is het klimaat de afgelopen jaren veranderd en wat is de kans op weersextremen 

zoals extreme neerslag en langdurige droogte in de toekomst? 

 

2. Welke effecten ondervindt de landbouw in Oost-Nederland van de klimaatverandering? 

 

3. Welke maatregelen kunnen ondernemers treffen om schade door wateroverlast vanwege 

extreme neerslag te beperken? 

 

4. Wat kunnen ondernemers doen tegen extreme droogte en hitte zoals in het jaar 2018? 

 

5. Wat kan er op de lange termijn, vijf á tien jaar, gedaan worden aan klimaatbestendigheid? 

 

6. Op welke manier kan een andere bedrijfsvoering en een bepaalde strategie bijdragen aan 

risicospreiding wat betreft de klimaatverandering? 
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2 Aanpak 

 

Het hoofdstuk materiaal en methode is per deelvraag geschreven. Per deelvraag wordt aangegeven 

hoe een antwoord is verkregen. Denk hierbij aan welke bronnen er gebruikt zijn en waar deze 

informatie vandaan komt. Ook wordt er per deelvraag aangegeven waarom deze van belang was 

voor het beantwoorden van de hoofdvraag. 

 

1. In hoeverre is het klimaat de afgelopen jaren veranderd en wat is de kans op 

weersextremen zoals extreme neerslag en langdurige droogte in de toekomst? 

 

Om een goed beeld te krijgen van de klimaatsverandering is het belangrijk om eerst naar de  

ontwikkelingen van de afgelopen 5 a 10 jaar te kijken. Metingen van afgelopen jaren zijn 

betrouwbaar en kunnen helpen betrouwbare voorspellingen te doen voor de toekomst. Om een 

akkerbouwbedrijf klimaatbestendig te maken is het van groot belang om een betrouwbare 

weersvoorspelling voor de toekomst te hebben. 

 

Bronnen: 

1. KNMI: Klimaatschetsboek Nederland: Het huidige en toekomstige klimaat. 

2. KNMI: De droogte van 2018. 

3. KNMI: Extreme neerslag neemt toe en komt vaker voor. 

4. Ruimte voor Klimaat: Boeren op weg naar klimaatbestendige productie. 

 

Deze deelvraag is beantwoordt door bruikbare informatie uit meerdere rapporten te gebruiken. In de 

onderstaande rapporten is informatie te vinden over de verandering van het klimaat en de kans op 

weersextremen in de toekomst. 

 

2. Welke effecten ondervindt de landbouw in Oost-Nederland van de klimaatverandering? 

 

Nadat de veranderingen van het klimaat in kaart zijn gebracht is het de taak om dit toe te spitsen op 

de landbouw in Oost-Nederland. Binnen deze deelvraag is er uitgezocht wat het effect van 

klimaatverandering is op de landbouw en dan met name de akkerbouw.  

 

Bronnen: 

1. Wageningen Universiteit: Effecten van klimaatverandering op landbouw en natuur. 

2. KNMI: Extreme neerslag neemt toe en komt vaker voor. 

3. Planbureau voor Leefomgeving: Effecten van klimaatverandering in Nederland. 

4. Ruimte voor Klimaat: Boeren op weg naar klimaatbestendige productie. 

5. CLM: Landbouw en klimaatverandering in Overijssel. 

 

Er zijn diverse rapporten beschikbaar die hebben geholpen bij het beantwoorden van deze deelvraag. 

Informatie is er in rapporten specifiek voor Oost-Nederland maar deze kunnen niet in het geheel 

helpen de vraag op te lossen. Daarom zijn er ook rapporten voor vergelijkbare gebieden, zoals de 

Veenkoloniën, meegenomen bij het beantwoorden van deze vraag.  
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3. Welke maatregelen kunnen ondernemers treffen om schade door wateroverlast vanwege 

extreme neerslag te beperken? 

 

Nadat bekent was wat het effect is van de klimaatverandering op de landbouw is dit 

opgesplitst in extreme neerslag en droogte. Deze twee weertypen zijn apart behandeld omdat 

voor beide een andere aanpak geldt. Extreme neerslag kan voor erg veel schade zorgen. Zowel 

financieel als kwalitatief. De afgelopen jaren zijn er in Nederland door het gehele land grote 

hoeveelheden neerslag gevallen in korte perioden. Hier iets aan doen is van groot belang.  

 

Bronnen: 

1. Wageningen Universiteit: Klimaatverandering: Kansen voor de landbouw. 

2. Grontmij: Klimaat en landbouw Noord-Nederland. 

3. CLM: Waarderen van bodemwatermaatregelen. 

4. Ruimte voor Klimaat: Boeren op weg naar klimaatbestendige productie. 

5. CLM: Landbouw en klimaatverandering in Overijssel. 

6. Wageningen Universiteit: Open teelten en klimaatadaptie in relatie tot de financiële 

weerbaarheid. 

 

Het antwoordt op deze deelvraag is gevonden in onderzoeksrapporten, ervaringen uit de  

praktijk en productinformatie van machinefabrikanten. De praktijkervaringen zijn verkregen door  

interviews uit te voeren bij meerdere ondernemers.   

 

4. Wat kunnen ondernemers doen tegen extreme droogte en hitte zoals in het jaar 2018? 

 

Naast extreme neerslag kunnen extreme droogte en hitte net zo goed voor grote schades zorgen aan  

het gewas. Het droge jaar 2018 is net achter de rug en de gevolgen van dit jaar staan nog vers in het  

geheugen. Met behulp van deze deelvraag zijn er maatregelen opgesteld om de droogte schade tot  

het minimale te beperken. 

 

Bronnen: 

1. Wageningen Universiteit: Klimaatverandering: Kansen voor de landbouw. 

2. TAUW: Klimaat en droogte Overijssel. 

3. KNMI: De droogte van 2018. 

4. CLM: Waarderen van bodemwatermaatregelen. 

5. Ruimte voor Klimaat: Boeren op weg naar een klimaatbestendige productie. 

6. CLM: Landbouw en klimaatverandering in Overijssel. 

7. Wageningen Universiteit: Effecten droogte en hitte op inkomens land- en tuinbouw. 

8. Wageningen Universiteit: Open teelten en klimaatadaptie in relatie tot de financiële 

weerbaarheid. 

 

Het antwoordt op deze deelvraag is net als bij vraag 3 gevonden in onderzoeksrapporten,  

ervaringen uit de praktijk en productinformatie van machinefabrikanten. De praktijkervaringen 

zijn verkregen door interviews uit te voeren bij meerdere ondernemers.   
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5. Wat kan er op de lange termijn, vijf á tien jaar, gedaan worden aan klimaatbestendigheid? 

 

Akkerbouwers in Oost-Nederland hebben veelal grond in eigendom en daarnaast wordt er grond 

gehuurd bij andere landeigenaren en veehouders. Op eigengrond zullen ondernemers eerder bereidt 

zijn kostbare maatregelen te treffen dan op gehuurde percelen. Binnen deze deelvraag zijn er voor 

beide vormen van grondgebruik maatregelen getoond die de schade kunnen beperken. 

 

Bronnen: 

1. DLV: Praktijknetwerk Niet-Kerende-Grondbewerking. 

2. Wageningen Universiteit: Klimaatbestendige landbouw Veenkoloniën. 

3. Wageningen Universiteit: Samenwerking veehouderij en akkerbouw. 

4. Innovatie Veenkoloniën: Grondbewerking en bodemstructuur Veenkoloniën. 

5. Wageningen Universiteit: Open teelten en klimaatadaptie in relatie tot de financiële 

weerbaarheid. 

6. Delphy: Naar een klimaatbestendige bodem. 

 

Omdat er voor de akkerbouw in Oost-Nederland weinig informatie beschikbaar is vanuit 

betrouwbare onderzoeken is er een uitwijking gemaakt naar de Veenkoloniën. De grondsoort, 

gewassen en bewerkingen in de Veenkoloniën zijn vergelijkbaar met die in Oost-Nederland. Naast de 

Veenkoloniën waren onderzoeken uit Vredepeel bruikbaar voor het beantwoorden van deze vraag. 

Deze proefboerderij is ook gelegen in een gebied met zandgrond. 

 

6.  Op welke manier kan een andere bedrijfsvoering en een bepaalde 

 strategie bijdragen aan risicospreiding wat betreft de klimaatverandering? 

 

Deelvraag drie tot en met vijf zijn vooral gericht op preventieve maatregelen. Deze deelvraag is 

vooral curatief gericht. Met een andere bedrijfsvoering kan een ondernemer het bedrijf ook 

bestendiger maken tegen het klimaat. Dit vraagt vaak wel om grotere investeringen en een andere  

manier van werken. Om in de toekomst zeker te zijn van een goede productie is het van belang om  

hier over na te denken. 

 

Bronnen: 

1. Wageningen Universiteit: Evaluatie regeling brede weersverzekering. 

2. Provincie Overijssel: Kwaliteitsimpuls Agro en Food. 

3. Wageningen Universiteit: Van marge naar mainstream. 

4. Innovatie Veenkoloniën: Grondbewerking en bodemstructuur Veenkoloniën. 

5. Wageningen Universiteit: Open teelten en klimaatadaptie in relatie tot de financiële 

weerbaarheid. 

6. Delphy: Naar een klimaatbestendige bodem. 

 

Het antwoord op de laatste deelvraag is gevonden met behulp van diverse onderzoeken en  

publicaties gericht op Oost-Nederland. Naast deze documenten is er wederom uitgeweken naar  

andere gebieden met vergelijkbare bouwplannen en grondsoorten. 
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3 Resultaten 

 

3.1 In hoeverre is het klimaat de afgelopen jaren veranderd en wat is de kans op 

weersextremen zoals extreme neerslag en langdurige droogte in de toekomst? 

 

Het klimaat is het gemiddelde weer in een bepaald gebied over een langere periode. De periode om  

een betrouwbaar gemiddelde te meten van neerslag en temperatuur is voor een klimaat 30 jaar.  Bij 

de beschrijving van een klimaat wordt informatie gegeven over de temperatuur in de diverse 

seizoenen en de neerslag die er valt in deze perioden. Ook de extremen horen binnen een  

betrouwbare beschrijving van het klimaat.  

 

Klimaatverandering is van alle tijden. Het klimaat op aarde is dynamisch en sinds het ontstaan van de  

aarde continu in beweging. Verandering van het klimaat is een natuurlijk proces. Alleen de laatste  

jaren wordt dit proces door menselijk handelen versneld door het broeikaseffect. (KNMI, 2009) 

 

Om voor het toekomstige klimaat een goede voorspelling te doen wordt er gewerkt met  

scenario’s. Deze geven aan in welke mate de temperatuur en neerslag kan veranderen. Om deze  

deelvraag te beantwoorden worden de klimaatscenario’s van het KNMI gebruikt.  Het KNMI werkt  

met vier mogelijke scenario’s voor Nederland: 

 

KNMI’06 klimaatscenario’s: (KNMI, 2009) 

Hoe het klimaat in Nederland gaat veranderen is vooral afhankelijk van de wereldwijde  

temperatuurstijging  en van het de veranderingen in het stromingspatroon van de lucht in West- 

Europa. Kenmerken van alle KNMI’06 klimaatscenario’s zijn: 

-Opwarming zet door 

-Winters gemiddeld natter 

-Heviger extreme zomerbuien 

-Veranderingen in het windklimaat klein ten opzichte van de natuurlijke grilligheid 

-Zeespiegel blijft stijgen 

 

 
Figuur 3.1: Schematisch overzicht van de KNMI’06 Klimaatscenario’s (KNMI, 2009) 

 

Samen geven deze KNMI’06 klimaatscenario’s een groot deel van de range voor het mogelijke  

toekomstige klimaat in Nederland weer. De scenario’s zijn opgesteld aan de hand van de kennis  

binnen dit instituut.  
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3.1.1 Temperatuur 

 

Huidige trends 

De gemodelleerde stijging van de gemiddelde wereldtemperatuur komt tot op heden goed overeen  

met de waargenomen stijging. De opwarming van het klimaat gaat echter niet overal even snel.  

Nederland is sinds 1950 twee keer zo snel opgewarmd als het wereldgemiddelde doet aangeven. Die  

snellere opwarming wordt hoogst waarschijnlijk niet alleen veroorzaakt door natuurlijke invloeden. 

 

 
 

Figuur 3.2: Temperatuur in Nederland (rood) en wereldgemiddelde (blauw/roze) (KNMI, 2009) 

 

Toekomstige trends 

De vier KNMI scenario’s laten een opwarming zien van 0,9 tot 2,3 graden in de winter van 2050. Voor 

de zomer van 2050 laten de scenario’s een opwarming zien van 0,9 tot 2,8 graden. Dit ten opzichte 

van het klimaat van 1990. Voor 2100 zijn de temperatuurstijgingen twee keer zo groot als in 2050. 

Door natuurlijke schommelingen zal de temperatuur niet in elke decennium even sterk toenemen en 

is het goed mogelijk dat er in de toekomst een periode van relatief koel weer is. (KNMI, 2009) 

In de winter treden in de G+ en W+ scenario’s vaker westenwinden op en in de zomer treden bij deze 

scenario’s vaker oostenwinden op. In combinatie met de mondiale temperatuurtoename zorgt dit 

voor een relatief sterkere toename van de gemiddelde en extreme maximum- en 

minimumtemperaturen in deze scenario’s ten opzichte van de scenario’s zonder verandering in 

luchtstromingspatronen (G en W). (KNMI, 2009)  

 

In het huidige klimaat is de gemiddelde temperatuur in de zomer aan de kust lager dan in het 

binnenland. In de winter is het omgekeerde het geval. Gemiddeld genomen is het over een geheel 

jaar gezien in het zuiden iets warmer dan in het noorden. Het verschil tussen de 

minimumtemperatuur en de maximumtemperatuur op een dag is aan de kust geringer dan 

landinwaarts. In steden is het gemiddeld warmer dan op het omringende platteland. Deze patronen 

zullen in de toekomst blijven bestaan. (KNMI, 2009) 

 

De onderstaande afbeeldingen van Nederland geven overzichtelijk weer hoe het klimaat  de 

komende jaren gaat veranderen. Bij deze afbeelding wordt goed duidelijk hoe de verschillen binnen 

Oost-, West-, Zuid- en Noord-Nederland in klimaat zich gaan ontwikkelen. 
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Afgelopen 10 jaar: 

2010 27 dagen   

2011 26 dagen 

2012 24 dagen 

2013 27 dagen 

2014 23 dagen 

2015 29 dagen 

2016 31 dagen 

2017 23 dagen 

2018 55 dagen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 3.3: Verloop in de tijd van de verandering in het gemiddeld aantal zomerse dagen per jaar 

(maximumtemperatuur van 25 graden of meer) in het huidige klimaat (linksboven) en in 2050 voor de 

4 KNMI’06 scenario’s. (KNMI, 2009) 
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Afgelopen 10 jaar: 

2010 88 dagen 

2011 58 dagen 

2012 50 dagen 

2013 64 dagen 

2014 27 dagen 

2015 40 dagen 

2016 60 dagen 

2017 44 dagen 

2018 50 dagen 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 3.4: Verloop in de tijd van de verandering in het gemiddeld aantal vorstdagen per jaar 
(minimumtemperatuur lager dan 0 graden) in het huidige klimaat (linksboven) en rond 2050 volgens 
de 4 KNMI’06 scenario’s. (KNMI, 2009) 
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3.1.2 Temperatuur extremen 

 

Huidige trends 

Figuur 3.5 laat het aantal zomerse dagen, tropische dagen, vorstdagen en ijsdagen zien in de 

afgelopen eeuw. De zomerse en winterse dagen laten een geleidelijke stijging c.q. daling zien. 

Figuur 3.5: Aantal zomerse dagen (max. temp. hoger dan 25 graden: geel), tropische dagen             

(max. temp. hoger dan 30 graden: rood), vorstdagen (min. temp. lager dan 0 graden: licht blauw)     

en de ijsdagen (max. temp. lager dan 0 graden: donker blauw) in de afgelopen eeuw in De Bilt. 

(KNMI, 2009) 

 

Toekomstige trends 

De vier KNMI’06 scenario’s geven een sterkere stijging van de temperatuurextremen aan dan van de 

gemiddelde temperaturen. Rond 2050 stijgt de laagste temperatuur per jaar in de wintermaanden  

met 0,9 tot 2,3 graden, en in de zomermaanden stijgt de hoogste temperatuur per jaar met 0,9 tot 

2,8 graden ten opzichte van het klimaat rond 1990. Voor 2100 geld een dubbele stijging ten opzichte 

van 2050. Vooral in de scenario’s G+ en W+ stijgen de extremere temperaturen sterker. In de winter 

treden in de G+ en W+ scenario’s frequenter westenwinden op. In combinatie met de mondiale 

temperatuurtoename zorgt dit voor een relatief sterkere afname van het aantal vorstdagen en 

ijsdagen in deze scenario’s ten opzichte van de scenario’s zonder verandering in 

luchtstromingspatronen (G en W). In de zomer treden in de G+ en W+ scenario’s juist frequenter 

oostenwinden op. In combinatie met de mondiale temperatuurtoename zorgt dit voor een relatief 

sterkere toename van het aantal tropische dagen, zomerse dagen en warme dagen in deze scenario’s 

ten opzichte van de scenario’s zonder verandering in luchtstromingspatronen (G en W). 
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3.1.3 Neerslag 

 

Huidige trends 

De jaarlijkse hoeveelheid neerslag, te zien in figuur 3.6, is in Nederland de afgelopen eeuw 

toegenomen met 18%, maar de neerslagsom kent een grote variabiliteit van jaar tot jaar.  

 
 

Figuur 3.6: Jaarlijkse neerslag in Nederland. De lijn toot het gemiddelde van 10 jaar. (KNMI, 2009) 

 

Toekomstige trends 

Nederland krijgt in de zomer te maken met een (lichte) afname van de neerslag. In de winter zal er 

een toename zijn. Dit wordt zichtbaar bij de vier KNMI scenario’s die ook voor de temperatuur 

gehandhaafd zijn. 

 
Dit komt tot uiting in de KNMI scenario’s. In de G en W scenario’s (waarbij ervan uit 

wordt gegaan dat de stromingspatronen niet veranderen) neemt de neerslag in Nederland 

zowel in de zomer als in de winter toe met circa 3% per graad wereldwijde 

temperatuurstijging. In de G+ en W+ scenario’s (met verandering in stromingspatronen) 

neemt de neerslag extra toe in de winter (circa +7% per graad) en juist af in de zomer 

(circa -10% per graad). In alle scenario’s neemt de gemiddelde neerslag in het winterhalfjaar 

toe, het sterkst in het W+ scenario. Dit geldt nog sterker voor de wintermaanden 

december, januari en februari. In het zomerhalfjaar neemt de gemiddelde neerslag in de G 

en W scenario’s toe, en in de G+ en W+ scenario’s af. Dit geldt nog sterker voor de 

zomermaanden juni, juli en augustus. De afname in de zomer onder G+ en W+ komt 

vooral door de afname van het aantal dagen met regen. De herfstmaanden september, 

oktober en november en de lentemaanden maart, april en mei laten een minder duidelijke 

verandering zien (ligt tussen de veranderingen in de winter en de zomer). (KNMI, 2009) 

 

Ruimtelijke patronen 

De kaarten tonen een aantal uitschieters. Deze liggen boven het zuidoostelijke deel van de Veluw, bij 

Vaals en boven de Hondsrug in Drenthe. Dit wordt veroorzaakt door de hoge ligging van deze 

gebieden. Door de overwegende zuidwestelijke wind valt er aan de oostzijde dan relatief weinig 

neerslag. Verder zijn er uitschieters bij de grote steden. Hier speelt de stedelijk invloed een rol. 

 

De onderstaande kaarten van Nederland geven overzichtelijk weer hoe de neerslag de komende 
jaren gaat veranderen. Bij deze afbeelding wordt goed duidelijk hoe de verschillen binnen Oost-, 
West-, Zuid- en Noord-Nederland in zich gaan ontwikkelen. 
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Afgelopen 10 jaar: 

2010 425mm 

2011 455mm  

2012 500mm 

2013 340mm 

2014 410mm 

2015 420mm 

2016 385mm 

2017 370mm 

2018 260mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 3.7: Verloop in de tijd van de verandering in de gemiddelde zomerneerslag  

(april t/m september) in het huidige klimaat (linksboven) en de KNMI scenario’s (KNMI, 2009) 
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3.1.4 Extreme neerslag 

 

Huidige trends 

De laatste jaren is er sprake van een groot aantal dagen met zware neerslag. De verschillende tussen 

jaren zijn echter groot waardoor er nog geen trend zichtbaar is. 

 
Figuur 3.8: Aantal dagen met zware neerslag (meer dan 50 mm per dag) in de zomer in Nederland. 

(KNMI, 2009) 

 

Uit analyses van extreme dagneerslag en extreme uurneerslag blijkt dat de extreme uurneerslag 

sneller toeneemt met een stijging van de gemiddelde of maximumtemperatuur dan de extreme 

dagneerslag (KNMI H. S., 2014) 

 

Toekomstige trends 

Neerslagextremen nemen zeer waarschijnlijk toe. (KNMI H. S., 2014) Alle KNMI 

scenario’s zijn hiermee in overeenstemming: in alle scenario’s neemt in de zomer de 

gemiddelde neerslaghoeveelheid op dagen met veel regen toe door de zwaardere buien 

(het meest in het W scenario). Merk wel op dat in de G+ en W+ scenario’s de gemiddelde 

zomerneerslag afneemt. Voor de winter geldt in alle scenario’s dat de hoeveelheden in 

langere periodes met veel neerslag toenemen en ongeveer evenveel veranderen als de 

gemiddelde winterneerslagsom. (KNMI, 2009) 

 

De hoogste dagneerslagsom treedt meestal in het zomerhalfjaar op en kan voor lokale 

wateroverlast zorgen. Het aantal dagen per jaar met minimaal 15 mm neerslag  

neemt in alle scenario’s toe. In de G+ en W+ scenario’s is de toename gering, en in 

de G en W scenario’s het grootst. In deze scenario’s zonder verandering in 

luchtstromingspatronen is de toename van extreme neerslag in de zomer procentueel ook 

het grootst. (KNMI, 2009) 
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3.2 Welke effecten ondervindt de landbouw in Oost-Nederland van de klimaatverandering? 

 

Oost-Nederland is een veehouderijrijk gebied met overwegend (hoge) zandgronden. Wanneer er  

gekeken wordt naar alleen de provincie Overijssel is te zien dat van de, in 2016, 200.000 hectare  

landbouwgrond 73% grasland is. Landelijk is dit 54%. In Overijssel is slechts 7% van het  

landbouwareaal in gebruik voor de akkerbouw, terwijl dit landelijk 28% is. Door de tijd heen is er een  

verschuiving opgetreden. Het totale landbouwareaal is tussen 1990 en 2016 met 8% afgenomen,  

landelijk is deze afname 11%. Een aantal deelsectoren zijn daarentegen gegroeid: vollegronds-  

groenten (+261%) en bloemen, bollen en planten (+650%). Relatief gezien zijn de arealen klein. 

In tabel 3.1 is een overzicht weergeven van de arealen en de verschuivingen in de loop der jaren.  

 

Tabel 3.1: Landbouwarealen in Overijssel (Rougoor, 2017) 

Gewas 1990 (ha.) 2005 (ha.) 2016 (ha.) 

Akkerbouwgewassen 15.096 19.598 13.856 

Wv aardappelen 8.414 7.134 6.773 

Wv graan 2.360 8.936 4.135 

Wv suikerbieten 2.335 2.317 1.916 

Wv overig 1.961 1.211 1.032 

Mais 38.836 44.800 35.514 

Grasland 156.677 144.715 143.047 

Braak 212 1.916 209 

Vollegrondsgroenten 155 703 559 

Fruit 96 99 92 

Glastuinbouw 62 125 117 

Bloemen, bollen en 
planten 

251 1.415 1.885 

 

Uit de tabel valt af te lezen dat wanneer het gaat om akkerbouwgewassen aardappelen het grootste  

areaal in beslag nemen. Daarnaast is mais een veel geteeld (voeder)gewas met 35.000 hectare. Ook  

de grote groei van het areaal bloemen, bollen en planten is interessant.  

 

3.2.1 Regionale effecten van de klimaatverandering 

Klimaatverandering kan de landbouw op diverse manieren beïnvloeden. Naast negatieve effecten  

kan de klimaatverandering ook positieve effecten met zich meebrengen. Positieve effecten zijn de  

hogere productie als gevolg van een hogere temperatuur, meer CO2 in de lucht en een langer  

groeiseizoen. Een toenemende droogte kan zorgen voor kwaliteitsverbetering van bepaalde  

gewassen waardoor de economische waarde verhoogd wordt. (Ligtvoet, 2012) De gunstige ligging  

van Nederland in Europa, in de gematigde zone, geeft het land een goede concurrentiepositie en een  

voorsprong op andere landen in bijvoorbeeld Noord- en Zuid-Europa. (KNMI, 2009) De effecten van  

klimaatverandering op de landbouw verschillen per regio, gewas en bedrijfssysteem. Zo heeft de  

temperatuurstijging en verlenging van het groeiseizoen een positief effect op de akkerbouw. Naar  

verwachting zal het in Oost-Nederland in de loop der jaren warmer en droger worden. Voornamelijk  

in de zomer, het groeiseizoen van veel akkerbouwgewassen. Daarnaast kunnen extreme hagel en  

regenbuien in de toekomst vaker voor schades zorgen in de gewassen. De winters en het najaar  

worden naar verwachting natter wat voor problemen kan zorgen tijdens de oogst en in de bewaring.  

Tabel 3.2 geeft een overzicht van de mogelijke effecten van klimaatverandering voor de landbouw. 
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Tabel 3.2: Mogelijke effecten van klimaatverandering op de landbouw. (Ligtvoet, 2012) 

Klimaatfactor Effecten Pos/neg. 

Veranderende                          Stijgende temperaturen 
temperatuurpatronen 
 
 
 
 
 
 
                                                    Meer hittegolven 
                                                    Late vorst 

-Productieverhoging 
-Toename ziektes en plagen 
-Opkomst nieuwe soorten, incl.    
onkruiden 
-Ongelijke gewasontwikkeling 
-Aardappelopslag 
-Langer groeiseizoen, meerdere 
oogsten 
-Gewasschade, afsterven gewas 
-Vorstschade, doodvriezen 

+ 
- 
? 
 
- 
- 
+ 
 
- 
- 

Veranderende                          Vernatting 
neerslagpatronen 
 
 
 
                                                    Extreme buien 
                                                    Droogte 

-Oogstverliezen door meer 
schimmels en plagen 
-Zaai- en oogstproblemen 
-Uitspoeling/verlies nutriënten 
-Kwaliteitsverlies 
-Gewasschade 
-Productie verlies door droogte 
-Kwaliteitsverbetering 

- 
 
- 
- 
- 
- 
- 
+ 

 

Uit de bovenstaande tabel blijkt dat naast enkele positieve gevolgen de klimaatverandering veel  

negatieve effecten meebrengt voor de landbouw. Wanneer hier de resultaten uit paragraaf 3.1 naast  

gelegd worden zullen de stijgende temperaturen, meer hittegolven, droogte en extreme buien voor  

de grootste uitdagingen zorgen in Oost-Nederland. De onderstaande figuren laten zien dat  

droogteschade, vergeleken met de rest van Nederland, in het Oosten voor problemen gaat zorgen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 3.9: Verwachte droogteschade (Ligtvoet, 2012)  
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3.2.2  Gevolgen voor de akkerbouw in Oost-Nederland 

 

Gevolgen gewas 

Om een duidelijk beeld te krijgen van de gevolgen die de klimaatverandering meebrengt voor de  

gewassen volgen hieronder twee voorbeelden met financiële onderbouwingen. Met behulp van  

bedragen wordt goed zichtbaar hoeveel schades er aangericht kunnen worden in een gewas. Omdat  

aardappelen het grootste akkerbouwgewas is in Oost-Nederland wordt dit gewas als eerste verder  

uitgewerkt. Daarnaast volgt er een zelfde berekening voor lelies omdat dit gewas sterk groeiend is. 

 

Gewaskenmerken consumptie- en zetmeelaardappelen: 

-Poten:    Maart-April 

-Oogst:    September-November 

-Indicatieve opbrengst: Oogst:    60.000kg/ha. 

    Prijs: €0.08/kg 

    Bedrag:€4800/ha. 

 

Tabel 3.3 Klimaatfactoren en de impact op de teelt van aardappelen (De Wit, 2009) 

Klimaatfactor Periode Impact op gewas Schade Indicatie op schade 

Hevige regenval mei-sept Verrotting deel oogst 25-75% Tot max. €4000/ha. 

Hittegolf juli-sept Doorwas 25-75% Tot max. €4000/ha. 

Warm en nat juli-sept Bacterieziekte Erwinia 10-50% Tot max. €2500/ha. 

Extreme hitte juni-aug Afsterven aardappelplant 100% Tot max. €5000/ha. 

Nat weer mei-aug Spuiten niet mogelijk 50-100% Tot max. €5000/ha. 

Vorst apr-mei Aardappels bevriezen 25-75% Tot max. €4000/ha. 

Warme winter dec-mrt Problematische bewaring 25-75% Tot max. €4000/ha. 

 

Gewaskenmerken lelie: 

-Planten:  April-Mei 

-Oogst:   Okt-Dec 

-Indicatieve opbrengst: Oogst: 400.000st/ha. 

   Prijs: €0.12st. 

   Bedrag:€48.000/ha. Kapitaal intensief gewas 

 

Tabel 3.4: Klimaatfactoren en de impact op de teelt van lelie (De Wit, 2009) 

Klimaatfactor Periode Impact op gewas Schade Indicatie op schade 

Hevige regenval juli-sept Verdrinken bollen en schubrot 25-100% Tot max. €50.000/ha. 

Zomers maar nat apr-jun Botrytis (vuur) en Fusarium 10-75% Tot max. €35.000/ha. 

Bodem staat 
blank, weken lang 

okt-nov Natte omstandigheden maken 
het rooi moeizaam. Kans op 
schubrot 

25-100% Tot max. €50.000/ha. 

Warme winter dec-mrt Koeling kost meer energie tot 10% Tot max. €5.000/ha 

Hagel juni-aug Hagelschade aan blad en kop 25-75% Tot max. €35.000/ha. 

 

Omdat akkerbouw gewassen openteelten zijn worden deze het gehele groeiseizoen blootgesteld aan 

het weer. Aan extreme droogte en hevige regenval kan dan weinig gedaan worden. Uit de 

bovenstaande tabellen blijkt dat de schades enorm kunnen oplopen. 
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Gevolgen bodem 

Voor de landbouwbodems in Oost-Nederland kan de klimaatverandering ook nadelige  

effecten met zich meebrengen. Deze effecten zijn niet allemaal direct te verwijten aan het  

veranderende klimaat. Ze kunnen ook een gevolg zijn uit handelingen van de telers. 

 

Gevolgen die kunnen optreden door het veranderende klimaat: 

Wanneer er vroeg in het voorjaar al een droge periode aantreedt droogt het bovenste, net bewerkte 

en ingezaaide, gedeelte van de bodem snel op. In combinatie met harde wind kan dit zorgen voor 

verstuivingen wat negatief is voor bodem en gewas. (Kuhlman, 2014)Door meer en intensievere  

regenval kunnen percelen landbouwgrond natter worden of zelf onder water komen te staan. Bij  

deze omstandigheden moet het bodemleven zien te overleven in zuurstofloze omstandigheden. Niet 

ieder organisme kan dit waardoor er enkelen zullen afsterven en het bodemleven dus afneemt. 

(Prins, 2011) Het volgende gevolg is niet direct te verwijten aan de klimaatverandering. Indirect heeft  

het er wel mee te maken. Doordat er in het najaar vaker meer en extreme neerslag zal vallen kan de 

oogst in bepaalde jaren moeizamer worden. Vooral bij de teelt van kapitaalintensieve gewassen zal  

dit ervoor zorgen dat de bodemstructuur erg te lijden heeft onder de omstandigheden waarin 

geoogst wordt. Dit in combinatie met andere bewerkingen onder (te) natte omstandigheden helpen  

mee aan de verdichting van de ondergrond wat storende lagen oplevert. In de bovenstaande  

tabellen is af te lezen dat de schades in het gewas flink op kunnen lopen als gevolg van het 

veranderende klimaat. Om de (financiële) risico’s zo veel mogelijk te beperken zal de teelt van 

intensieve gewassen toenemen. Dit heeft gevolgen voor zowel de bodemstructuur als het organische 

stof gehalte in deze bodems. Het telen van 

intensieve gewassen vraagt meer van de grond 

waardoor het gehalte aan organische stof sneller 

kan gaan dalen als er geen maatregelen getroffen 

worden. (Capel, 2011) In droge jaren zoals 2003 

en 2018 dalen de watervoorraden in de bodem 

dusdanig dat er in het navolgende jaar nog effect 

van ondervonden kan worden. Dit heeft gevolgen 

voor het bodemleven, de structuur en de 

gewasgroei in het navolgend de teeltjaar.          Figuur 3.10: Natte najaren in combinatie met  

 (Kuhlman, 2014)             (kapitaal) intensieve teelten laat telers kiezen   

               tussen twee kwaden. Oogst van lelies. 

Gevolgen waterbeheer 

Waterhuishouding is eveneens een prioriteit voor de telers. In de winter treedt wateroverlast op, in  

de zomer heeft Oost-Nederland door de hoge ligging water van buiten het gebied nodig. Dit water 

wordt aangevoerd vanuit het IJsselmeer of enkele rivieren en beken in het gebied. 

Klimaatverandering kan grote invloed hebben op de waterhuishouding, met meer overlast in de 

winter en meer droogte in de zomer. Het is onzeker of het mogelijk zal zijn om de aanvoer van 

IJsselmeerwater op te voeren. Het is dus denkbaar dat in Oost-Nederland de waterhuishouding 

zodanig zal moeten worden verbeterd dat de regio met minder of zonder water van buitenaf kan 

functioneren. (Kuhlman, 2014) (Rougoor, 2017) 
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3.3 Welke maatregelen kunnen ondernemers treffen om schade door wateroverlast vanwege 

extreme neerslag te beperken? 

 

Extremen zullen naar verwachting, zie paragraaf 3.1, vaker voorkomen. Voornamelijk in de zomer,  

het groeiseizoen van de meeste gewassen, neemt kans op extreme buien toe. Deze buien kunnen  

fikse schade aanrichting in de gewassen. Om de schade te beperken zijn er diverse mogelijkheden. 

 

3.3.1 Waterafvoer 

Wanneer er binnen 24 uur buien vallen van 50 mm of meer dan is het een noodzaak om dit water zo 

snel mogelijk van het land af te laten. Wanneer de (jonge) planten of het land te lang onder water 

staan krijgen de wortels geen zuurstof en zullen deze afsterven. Bij een aardappelgewas is het 

belangrijk om binnen één dag het water kwijt te zijn. Wanneer aardappels te lang onder water, en 

dus zonder zuurstof, staan gaan deze rotten en afsterven. Om schades te voorkomen zijn preventieve 

maatregelen noodzakelijk.  

 

Vlakligging en drainage  

Landbouwpercelen zijn in Oost-Nederland over het algemeen niet vlak. Binnen de percelen kunnen 

meerdere hoogteverschillen aanwezig zijn waardoor het vlakleggen niet altijd mogelijk is. Bij het 

inrichten van percelen is het belangrijk dat het water weg kan lopen. Hier is een vlakke ligging niet 

altijd noodzakelijk voor. Overtollig water zal in de praktijk van de hoge perceeldelen stromen richting 

de lage plekken. Voor aanvang van een teelt is het belangrijk dat vanaf de lage delen het water 

eenvoudig het land af kan stromen. Met behulp van een kilverbak, eventueel aangestuurd door RTK-

GPS, kan er zo een baan gecreëerd worden van de lage plekken naar de kanten van het perceel. 

(Willemse, 2018) (Meijerink, 2019) 

 

Een klimaatbestendige bodem is nauw gedraineerd. Om de 6 meter een drainagebuis is het advies. 

(Willemse, 2018) Wanneer de drains nauwer aan elkaar liggen kunnen de buizen meer water in een 

kortere tijd verwerken. Nauw draineren brengt natuurlijk ook hogere kosten met zich mee. Het is 

daarom verstandig om te overwegen om alleen natte en lage perceeldelen nauwer te draineren dan 

gebruikelijk. Daarnaast is het belangrijk om op de leeftijd van drainagebuizen te letten. De maximale 

levensduur is 20 jaar. De kosten voor drainage bedragen dan €170 op jaarbasis. Een investering die in 

jaren met extreme hoeveelheden neerslag snel is terug verdient. Uitgaanden van een aardappelprijs 

van €80/ton zijn met een meeropbrengsten van 2,5 ton de kosten eruit. (Delphy, 2018) 

 

Sloten 

De aanleg en het onderhouden van sloten is een belangrijk aspecten bij het afvoeren van overtollig 

water. Schone sloten met een juiste afloop kunnen per dag meer water verwerken dan vervuilde 

sloten. Preventief onderhoud is de schakel tot succes in dit onderdeel. Een teler kan alles voor elkaar 

hebben, drainage en een goede vlaklegging, maar als het water niet weg kan via sloten of beekjes 

hebben deze maatregelen weinig effect. (Meijerink, 2019) (Steggink, 2019)  

 

Preventieve geulen 

Bij percelen waar een goede vlaklegging of drainage geen mogelijkheden kan bieden kan het frezen 

van preventieve gleuven of greppels een uitkomst bieden. Via deze geulen kan het water dan zijn 

weg vinden naar naastgelegen sloten of beekjes. (Willemse, 2018) (Striper, 2019) 
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3.3.2 Grondbewerking 

Tevens kan de methode van grondbewerking bijdragen aan het beperken van de schade door 

extreme regenval. Door de wisselende grondsoorten en vaak meerdere grondsoorten per perceel is 

de beste methode van grond bewerken voor Oost-Nederland moeilijk vast te stellen. Het is bekent 

dat op de zandgronden van nature, en door zware machines, snel verdichtingen kunnen ontstaan. Bij 

het bewerken van de grond is het van belang dat de storende lagen opgeheven worden zodat 

overtollig water snel en eenvoudig naar diepere bodemlagen kan zakken. (Willemse, 2018) 

Ondergrondverdichting ontstaat als de sterkte van de ondergrond overschreden wordt. De grond 

vervormd en ondervindt structuurverlies waardoor doorgaande poriën verdwijnen. 

Ondergrondverdichting herstelt zich niet of nauwelijks. Over het hele perceel ontstaat op den duur 

een verdichte, homogene laag die slecht waterdoorlatend is. Ondergrondverdichting kan de nadelige 

effecten van klimaatverandering versterken. NKG kan mogelijkheden bieden om de bodem 

bestendiger te maken voor extreme neerslag. Met deze methode wordt de bodem minimaal bewerkt 

waardoor natuurlijke poriën intact blijven. Als hoofdgrondbewerking zijn er allerlei woelers, 

cultivatoren etc. geschikt. Voordat een machine wordt ingezet is het noodzakelijk om te kijken of er 

storende lagen aanwezig zijn. Wanneer deze aanwezig zijn zal de keuze snel op een woeler uitkomen. 

Wel is het zo dat je bij NKG zoveel mogelijk de natuur zijn gang moet laten gaan. (DLV-Plant, 2014) 

 
Enkele spelregels voor een goede hoofdgrondbewerking: (DLV-Plant, 2014) 

-Net genoeg doen (wel genoeg om waterberging veiligstellen) 

-Nooit dieper dan nodig (geen schade doen aan lagen die goed zijn) 

-Minimaal mengen en vooral horizontaal breken 

-Met zo min mogelijk tanden in de bodem wroeten, hoe zwaarder de grond hoe minder tanden, hoe 

lichter de grond hoe meer 

-Na de hoofdgrondbewerking niet herverdichten 

 

 

  



27 
 

3.4 Wat kunnen ondernemers doen tegen extreme droogte en hitte zoals in het jaar 2018? 

 

Uit de resultaten die getoond worden in paragraaf 3.1 blijkt dat het in Oost-Nederland warmer gaat 

worden. De zomers zullen over het algemeen warmer zijn en ook het aantal zomerse dagen met 

meer dan 25 graden neemt toe. De kans is erg groot dat droge jaren zoals 2003 en 2018 in de nabije 

toekomst frequenter voor gaan komen. Als teler kun je hier op inspelen met diverse maatregelen. 

 

3.4.1 Wateraanvoer 

Op dit moment hebben we in Nederland zomers gemiddeld te maken met een neerslag tekort van 

144mm. (KNMI, 2009) De gewassen kunnen vaak ongestoord doorgroeien door de capillaire werking 

in de grond. Hierdoor kunnen planten de drogere periodes overleven. Op de hoge en droge 

zandgronden in Oost-Nederland is de capillaire werking een stuk minder dan op de kleigronden. 

Hierdoor zijn telers in Oost-Nederland afhankelijk van hangwater. Dit is het vocht wat in de bodem 

blijft hangen als gevolg van neerslag. In droge jaren, zoals 2018, is er nagenoeg geen hangwater en 

dat doet de gewasgroei doet stagneren. Wateraanvoer is dan van groot belang. 

 

Beregening 

Enkele gewassen, zoals de lelie, is gevoelig voor chloor. Om geen schade aan het gewas te krijgen 

mag er op zandgronden maximaal 600mg chloor per liter aanwezig zijn. Als het chloorgehalte van het 

beregeningsgehalte te hoog is kan ’s nachts beregenen een uitkomst zijn. Dan is er minder kan op 

schade door bladverbranding. Beregenen in de nacht heeft als bijkomend voordeel dat er dan minder 

verdamping is en meestal minder wind is. Hierdoor iets de watergift effectiever. (Meskers, 2017) 

 

Beregenen kan met diverse methodes: 

-Vaste buizen: Bij dit systeem liggen de buizen alleen gedurende het groeiseizoen tussen het gewas. 

Met dit systeem kunnen kleine percelen met lastige vormen eenvoudig volledig beregend worden. 

Door de aanwezigheid van veel kleine sproeiers is de waterverdeling goed. Daarnaast vraagt het 

systeem minder brandstof omdat er onder lagere druk beregend kan worden. Na de teelt wordt de 

beregeningsinstallatie weer meegenomen zodat het in navolgende jaren elders ingezet kan worden. 

-Haspel met spuitkanon: Dit bekende systeem maakt gebruik van een lange slang die langzaam 

opgerold wordt. Aan het uiteinde verdeelt een kanon het water. Haspels zijn verkrijgbaar in een 

grote diversiteit aan uitvoeringen. De pomp, diameter en lengte van de slang bepalen de capaciteit. 

-Haspel met sproeiboom: Bij dit systeem is er een sproeiboom aan een haspel gekoppeld in plaats 

van een kanon. Met een sproeiboom kun je gelijkmatiger beregenen dan met een kanon. De kromme 

percelen in Oost-Nederland, bomen en bossingels maken het systeem oninteressant voor dit gebied.  

-Dripirrigatie: Dripirrigatie, beter bekend als druppelirritatie, is een relatief nieuwe methode van 

beregenen. Bij dit systeem wordt er op korte afstand, bijvoorbeeld per aardappelrij, een plastic slang 

met gaatjes op de grond gelegd. Via de slang worden de planten dan erg nauwkeurig beregend. Een 

voordeel is dat bij dit systeem een vloeibare meststof toegevoegd kan worden. 

 

Het tijdstip van beregenen kan bepaald worden op gevoel of met behulp van vochtsensoren. De 

methode die het meest gebruikt wordt is het kijken naar de grond en het perceel. Door een gat te 

graven kan er goed bekeken worden of er sprake is van een vochttekort of niet. 
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Regelbare drainage 

Het Nederlandse waterbeheer is van oudsher gericht op een snelle ont- en afwatering van 

landbouwgronden. De conventionele drainage vermindert de natschade en verhoogt, in sommige 

gevallen, de gewasproductie. Er zitten ook nadelen aan conventionele drainage. In perioden met 

overvloedige neerslag kan stroomafwaarts wateroverlast optreden door de snelle afvoer van 

neerslagoverschotten. Terwijl in perioden met een aanhoudend neerslagtekort droogteschade kan 

optreden op landbouwpercelen. (Peerboom, 2015) 

 

Bij regelbare drainage wordt overtollig, ondiep grondwater niet meteen afgevoerd, maar langer 

vastgehouden in de bodem. Door de ontwateringsbasis in hoogte te variëren kan de intensiteit van 

de drainage worden ingesteld. Regelbare drainage is daarmee een instrument om meer adequaat in 

te spelen op specifieke weersomstandigheden om zo de voordelen van drainage te maximaliseren en 

de (eventuele) nadelige effecten ervan te minimaliseren. Er zijn twee vormen van regelbare drainage. 

In de meest eenvoudige vorm wordt het waterpeil van de sloot waarin de drains uitmonden door een 

stuw ingesteld. In de meer geavanceerde vorm zijn de drainbuizen ondergronds aangesloten op een 

verzamelbuis die uitmondt in een regelput. In deze put wordt het peil of de ontwateringsbasis 

ingesteld. (Peerboom, 2015) 

 

3.4.2 Grondbewerking 

De manier van grondbewerking kan invloed hebben op de droogtegevoeligheid van het perceel. De  

punten voor een goede grondbewerking zijn grotendeels gelijk als in paragraaf 3.3.2. Het is van  

belangrijk dat de capillaire werking zo lang mogelijk zijn werk kan doen. Door de grond op de goede  

diepte los te trekken kan dit bereikt worden. In een goed bewerkte grond kunnen plantenwortels  

gemakkelijker groeien en kan het water eenvoudiger aangezogen worden door de wortels. 

 

Om de grond te beschermen tegen de nadelige effecten van droogte is het belangrijk dat deze stevig 

aangedrukt wordt. Zo is er minder lucht in de grond waardoor het water beter vastgehouden wordt. 

Om uitdroging en verstuiving van het zaaibed te voorkomen is grof wegleggen het advies. Voor het 

behoud van een grove bodemstructuur is het gunstig het aantal bewerkingen zo laag mogelijk te 

houden. Op deze wijze kan de grond grover blijven, wat de kans op verstuiven en verslempen 

verkleind. Anderzijds moet er een goed zaaibed worden gemaakt en deintt de grond voldoende los 

getrokken te worden voor een goede beworteling, dus bewerkingen zijn nodig. (Veenkoloniën, 2014)  
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3.5 Wat kan er op de lange termijn, vijf á tien jaar, gedaan worden aan klimaatbestendigheid? 

 

De twee voorgaande paragraven zijn voornamelijk gericht op maatregelen die binnen één teeltjaar 

getroffen kunnen worden. Dit is aantrekkelijk op percelen die gehuurd worden. Voor percelen 

landbouwgrond die voor langere tijd gehuurd worden of in eigendom zijn is het aantrekkelijk om te 

investeren in de bodem. Het verbeteren van de bodem en het aanpassen van teeltsystemen vragen 

tijd. Deze paragraaf is daarom gericht op maatregelen voor de langere termijn. 

 

3.5.1 Bodemstructuur 

De structuur van de bodem wordt bepaald door de samenhang van de bodemdeeltjes. Hoe beter 

deze samenhang, hoe meer water geborgen kan worden, hoe beter planten kunnen doorwortelen, 

en hoe minder water afspoelt naar het oppervlaktewater. Verschillende factoren bepalen de 

bodemstructuur, zoals het organische-stofgehalte, de activiteit van het bodemleven, de bewerkingen 

op het land en het bijbehorende type bouwplan. De bodemstructuur verslechtert door bewerkingen 

op het land onder natte condities, zware wiellast en hoge bandenspanning, die de druk op de bodem 

verhogen waardoor deze verdicht. Verdichting van de bovengrond is gemakkelijker op te heffen dan 

die in de ondergrond. De bovengrond wordt bewerkt en daar kan gemakkelijker organisch materiaal 

aan worden toegevoegd, waardoor het bodemleven kan worden gestimuleerd. Ondergrond-

verdichting daarentegen is deels onomkeerbaar, en dus blijvend. (Lijster, 2016) 

 

 
Figuur 3.11: Bodemverdichting en het risico op ondergrondverdichting in Nederland (WUR, 2016) 

 

De bovenstaande figuur laat zien dat in het Oosten van Nederland tussen de 30 en 45% van de 

percelen te kampen heeft met verdichtingen. Ook het risico op ondergrondverdichting is groot, 

behalve op percelen met veenlagen. Een verdichte ondergrond verstoort de gewasgroei. Een aantal 

plantenwortels moet in de ondergrond kunnen doordringen om in droge perioden water aan te 

voeren. Daarbij ontwikkelen zij nieuwe macro-poriën voor watertransport. Uit onderzoek blijkt dat 

verdichte bodems voor 8 tot 30% opbrengst derving kunnen zorgen. (Lijster, 2016) 
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Maatregelen verbeteren bodemstructuur 

Bij maatregelen gaat het in eerste instantie om de vraag hoe bodemverdichting kan worden 

voorkomen en in tweede instantie hoe verdichte bodems weer blijvend los gemaakt kunnen worden. 

Met name dat “blijvende” is belangrijk. Een belangrijke voorwaarde om bodemverdichting te 

voorkomen is ontwatering van de grond. Droge grond is sterker en minder gevoelig voor verdichting. 

Zo lang de ondergrond zuurstofloos is functioneren de biologische processen onvoldoende en 

kunnen de wortels zich onvoldoende door de bodem verspreiden. 

 

Maatregelen om bodemverdichting tegen te gaan zijn: 

-Zorgen voor voldoende organische stof in de bodem 

-De grond berijden en bewerken op het juiste moment 

-Vermindering van de wiellast 

-Vermindering van de bandenspanning 

-Teelt van diepwortelende gewassen 

 

Is de bodem eenmaal verdicht dan zijn er enkele mogelijkheden om dat terug te draaien en 

diepwortelende gewassen is er een van. Vooral bij lichte gronden (zand en licht zavel) is dan het 

indringend vermogen essentieel, omdat deze lichte gronden bij uitdrogen niet krimpen en daardoor 

ook geen krimpscheuren vertonen die de ondergrond toegankelijk maken voor beworteling, 

bodemleven en water. Diepwortelende gewassen zijn bijvoorbeeld suikerbieten, chicorei, granen en 

vezelhennep. Naast gewassen kunnen sommige groenbemesters ook bodemverdichting opheffen en 

de kwetsbaarheid voor bodemverdichting verminderen. (Veenkoloniën, 2014) (Lijster, 2016) 

 

3.5.2 Bodembeheer 

Een goed en duurzaam bodembeheer is een belangrijke schakel in een klimaatbestendig 

landbouwbedrijf. Een goede structuur, het verheffen van verdichtingen, stimuleren van het 

bodemleven en het op peil houden of verhogen van het organische stof gehalte dragen hier aan mee. 

Het organische stof percentage is hierin de belangrijkste pijler. Dit stimuleert het bodemleven, 

verbeterd de vochthuishouding en de structuur van de grond. Daarnaast verminderd een juist 

organische stof percentage de stuifgevoeligheid van de grond.  

 

Om het organische stofgehalte in de bodem te verhogen zijn er diverse mogelijkheden: 

 

Compost bestaat uit humus, minerale componenten en bodemorganismen. De organische 

componenten kunnen allerlei oorsprongen hebben: GFT afval, houtsnippers of maaisel van bermen 

en slootkanten. Compost heeft een relatieve hoge C/N verhouding en het bodemleven breekt het 

geleidelijk af in stabiele organische fracties, die bijdragen aan de effectieve organische stof. 

Tegelijkertijd komen geleidelijk voedingsstoffen voor de plant beschikbaar. In vergelijking met 

rundveedrijfmest realiseert groencompost een bijna 3 keer zo hoog organisch stofgehalte in de 

bodem. Echter, zonder toevoeging van een snelwerkende meststof vertraagt het de groei, omdat alle 

stikstof wordt opgenomen door de compost. Het waterbergend vermogen van de bodem is meer dan 

twee keer zo hoog bij toepassen van groencompost in vergelijking met rundveedrijfmest. Dit is 

afgeleid van de te verwachten stijging in organisch stofgehalte van de bodem. De betekenis hiervan 

is dat het gewas langer water kan putten uit het profiel en minder snel verdroogt. (Lijster, 2016) 
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Vaste mest is dierlijke mest gemengd met stro. Kenmerkend is de tijdelijke immobilisatie van 

mineralen door een grote hoeveelheid bacteriën die de mineralen inbouwen en die daarna weer 

geleidelijk vrijkomen. Deze vorm van bemesting leidt tot een grote toename in bodemleven 

en een stijging van de pH.  De samenstelling van de mest is afhankelijk van het dieet van de dieren 

waarvan de mest afkomstig is. Zo leidt een eiwitarm dieet tot een hogere C/N verhouding van de 

mest. En dat draagt weer bij aan de opbouw van bodemorganische stof. Door de verhoogde 

hoeveelheid en activiteit van het bodemleven ontstaat een betere bodemstructuur waardoor de 

infiltratiesnelheid van water hoger is, evenals het watervasthoudend vermogen. Vaste mest heeft 

een vergelijkbare werking en effect op bodemkwaliteit als compost, zij het dat het veelal rijker is aan 

mineralen en daarmee een actief bodemleven bevordert. (Van Eekeren, 2013) 

 

Drijfmest, een meststof die in Oost-Nederland al grootschalig gebruikt wordt, kan ook bijdragen aan 

een verhoging van het O.S. percentage. Drijfmest is dunne mest en mist de stro resten. Hierdoor is de 

effectiviteit van deze meststof vele malen lager vergeleken met vaste mest. Drijfmestsoorten met 

relatief hoge O.S. percentages dragen bij aan het bodemleven een betere bodem. Voornamelijk 

ongescheiden rundveedrijfmest. Varkensmest is dunnen en bevat minder O.S. Deze meststof bevat 

veel snel werkende nutriënten en heeft een, nadelige, verzurende, werking.  

 

Groenbemesters kunnen verschillende functies hebben: ziektebestrijding, organische stof opbouw, 

buffering tegen uitdrogen en erosie en het verbeteren van de bodem structuur. Welke functie zij 

hebben wordt mede bepaald door de plaats die zij krijgen in het bouwplan van de ondernemer. Door 

de wortelontwikkeling en het onderwerken van de groenbemesters wordt organisch materiaal 

ingebracht in de bodem. Het effect op de organische stofopbouw in de bodem is afhankelijk van de 

soort groenbemesters. Veel groenbemesters hebben een lage C/N verhouding en brengen een 

beperkte hoeveelheid gemakkelijk afbreekbaar materiaal in de bodem, waardoor de hoeveelheid 

E.O.S die door de meeste groenbemesters wordt geleverd relatief beperkt is. Groenbemesters als 

luzerne en Engels raaigras hebben een positief effect op de bodemstructuur door hun intensieve 

wortelsysteem en anderen zoals gele mosterd en bladrammenas juist op ziektebestrijding van 

bijvoorbeeld aaltjes en op beperking van nitraat-uitspoeling. Langjarig toepassen van 

groenbemesters vergroot het waterbergend vermogen van de bodem, dankzij toename in de 

bodemorganische stof. Sommige groenbemesters wortelen diep en zijn dus in staat om de 

bodemstructuur te verbeteren. (Lijster, 2016) 
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Tabel 3.5 geeft een overzicht van diverse mestsoorten met de bijbehorende e.o.s percentages. Hierin 

wordt de effectiviteit van de diverse maatregelen goed duidelijk. 

 

Tabel 3.5: O.S en E.O.S Percentages (bodembemesting,2019) 

 
 

Tabel 3.6: O.S. en E.O.S Groenbemesters (bodembemesting, 2019) 

 
 

Toelichting: 

Uit de cijfers uit tabel 3.5 kan geconcludeerd worden dat compost en vaste mest twee keer zo 

effectief zijn als drijfmest. Echter zijn vaste mest en compost vrij kostbaar vergeleken met drijfmest. 

In Oost-Nederland is drijfmest financieel erg aantrekkelijk omdat de ophaalbijdragen hoog zijn en de 

transportkosten laag. Gekeken naar de groenbemester, tabel 3.6, blijken alleen de grassen effectief 

wanneer er gekeken wordt naar de O.S. en E.O.S aanvoer. 
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3.5.3 Bouwplan 

Het strategisch kiezen van het bouwplan kan bijdragen aan de opbouw van organisch stof. Dit 

staat in de praktijk bekend als het verruimen van het bouwplan, waarbij minder rooivruchten worden 

geteeld dan in intensieve bouwplannen met relatief veel rooivruchten. Ook met intensieve 

bouwplannen kan het bodemorganisch stofgehalte worden versterkt, mits voldoende organische 

mest en compost wordt toegepast. Een ruimer bouwplan met rustgewassen leidt op zichzelf nog niet 

tot substantieel hogere bodemorganisch stof gehaltes, terwijl de opbrengsten wel hoger kunnen 

liggen. (Kuhlman, 2014) Om als akkerbouwer financieel goed te blijven presteren zijn de teelten van 

granen en (snij)mais niet meer interessant. De saldo’s van deze gewassen kunnen niet meekomen 

met die van aardappelen of andere intensieve akkerbouwgewassen. (KWIN, 2015) Met goede 

financiële opbrengsten blijft er voor de ondernemer ruimte over om te investeren in de bodem. Op 

deze manier kan de aanvoer van compost of vaste mest een vaste plek krijgen in het bouwplan. Uit 

de cijfers van tabel 3.5 en tabel 3.6 blijkt dat de aanvoer van organische meststoffen vele malen 

effectiever is dan het telen van groenbemesters. Alleen grassen als groenbemester dragen goed bij 

aan de opbouw van organische stof. In gebieden met veel melkveebedrijven, zoals Oost-Nederland, is 

landruil met melkveehouders dan aantrekkelijker voor akkerbouwers. Meerjarig grasland levert veel 

organische stof en zorgt voor een ruimere vruchtwisseling. Daarnaast kunnen alternatieve gewassen 

uitkomst bieden bij het verruimen van bouwplannen met behoud van goede saldo’s. Deze aspecten 

worden in de volgende paragraaf besproken. 
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3.6 Op welke manier kan een andere bedrijfsvoering en een bepaalde strategie bijdragen aan 

risicospreiding wat betreft de klimaatverandering? 

 

Voorgaande paragraaf is voornamelijk gericht op het klimaatbestendig maken van de bodem. Naast 

een duurzaam bodembeheer, met opbouw van organische stof, kunnen ook andere aspecten van het 

bedrijf bijdragen aan risicospreiding wat betreft klimaatverandering. Oplossing voor dit probleem 

worden bij deze deelvraag gegeven. 

 

3.6.1 Samenwerking 

Een samenwerkingsverband met veehouders uit de buurt kan voor beide partijen voor win-win 

situaties zorgen. De huidige situatie is voor de akkerbouw als volgt: Intensieve bouwplannen zorgen 

voor een krappe organische stof voorziening en de bodem van de akkerbouwgronden verslechterd. 

Dit in combinatie met nutriëntenverliezen en verdichtingen. Om de gewassen voldoende meststoffen 

te bieden wordt er kunstmest aangevoerd. Voor de veehouders is er een vergelijkbare situatie. Bij 

melkveehouders wordt op het bouwplan jaar op jaar mais geteeld. Dit heeft als gevolg dat ook deze 

gronden te maken hebben met nutriëntenverliezen, achteruitlopende bodemgezondheid en 

verdichtingen. Daarnaast wordt er krachtvoer aankocht om het vee voldoende te kunnen voeden. 

Varkens-, kalver-, en pluimhouders kennen eveneens deze problemen. Daarnaast heeft de 

veehouderij te maken met een mestoverschot wat de afzetkosten doet stijgen. (Van Dijk, 2017) 

 

Onderstaande afbeeldingen tonen drie mogelijke vormen van samenwerking tussen de veehouderij 

en akkerbouw. Als uitgangspositie is een samenwerking met de melkveehouderij genomen omdat 

deze de meeste kansen biedt voor een akkerbouwbedrijf wat betreft duurzaam bodembeheer. 

 

 
Figuur 3.13: Vorm 1. Mest en/of ruwvoer via een intermediair. Geen direct contact tussen bedrijven. 

 

 
Figuur 3.14: Vorm 2. Mest en/of ruwvoer via onderlinge afspraken. Zonder landruil 
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Figuur 3.15: Vorm 3. Landruil met mestafspraken 

 

De eerste vorm, mest en ruwvoer verruilen via een intermediair, wordt verder buiten beschouwing 

gelaten. Dit omdat hier alleen de intermediairs beter van worden. Voor een goede samenwerking is 

fysiek contact tussen beide bedrijven noodzakelijk. Zo kunnen er duidelijk afspraken maakt worden 

over vergoedingen voor de mestafzet, het landgebruik en afspraken over het bodembeheer. 

 

Een samenwerking met het verruilen van ruwvoer en mest biedt voor de akkerbouw het aanvoeren 

van organische stof wat de (drijf)mest met zich meebrengt. De ophaalbijdragen van de mest kunnen 

voor een hoger gewassaldo zorgen. Daarnaast heeft de akkerbouwer beter zicht op de kwaliteit van 

de mest die geleverd wordt. De veehouder heeft betrouwbare informatie beschikbaar over het 

gehalte organische stof en de samenstelling van de nutriënten. Daarnaast kunnen er goede afspraken 

gemaakt worden over een tijdige levering. Het afzetten van granen, stro of snijmais aan bekende 

veehouders kan resulteren in een plus in de financiële opbrengsten. Voor de veehouder biedt deze 

vorm van samenwerking de zekerheid van mestafzet. Op deze manier kunnen de afzetkosten beperkt 

blijven. Daarnaast is de veehouder zeker van een goede ruwvoer aanvoer. In overleg met de teler 

kunnen er afspraken gemaakt worden over de teelt en de kwaliteit van het te leveren product.  

 

De laatste en derde vorm van samenwerking biedt in het kader van een klimaatbestendige landbouw 

het beste perspectief. Het helpt de bouwplannen van akkerbouwers te verruimen met gras en/of 

mais en doorbreekt de continuteelt van mais op de gronden van veehouders. Een ruimere 

vruchtwisseling kan op deze manier al een plus geven in de opbrengst van 5%. (Van Dijk, 2017) 

Gecombineerd met drijfmest van goede kwaliteit pakt dit voor de akkerbouwer gunstig uit. 

Daarnaast kan de akkerbouwer het areaal intensieve gewassen vergroten omdat er ‘verse’ grond 

beschikbaar komt bij de veehouder. Aardappelen doen het goed op gescheurd grasland omdat dit 

veel stikstof levert gedurende het groeiseizoen. De percelen gescheurd grasland zijn bestendiger 

tegen de droogte omdat de zode nog veel vocht bevat. (Meijerink, 2019) Ook de veehouder 

profiteert van deze vorm van ruiling. Want ruilen is alleen aantrekkelijker wanneer beide partijen 

profiteren. Voor de veehouder is er zekerheid van mestafzet. Deze kan de mest afzetten op zowel de 

eigen percelen als bij de akkerbouwer waarmee geruild wordt. De  

opbrengsten van de mais zullen stijgen doordat de  

continuteelt doorbroken wordt. De veehouder hoeft  

minder voer aan te kopen omdat deze meer grond in  

gebruik heeft.  Wat betreft een klimaatbestendige  

bodem zorgt deze vorm van samenwerking voor een  

betere aanvoer van organische stof wat een betere  

vochthuishouding tot gevolgen heeft. Het figuur geeft  

een vergelijking tussen gras en tarwe.                     Figuur 3.16: E.O.S aanvoer (Van Dijk, 2017) 
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3.6.2 Alternatieve gewassen 

Momenteel telen de Oost-Nederlandse akkerbouwers voornamelijk aardappelen met daarnaast 

suikerbieten, granen en mais. Binnen de aardappelteelt worden zowel zetmeel- als 

consumptieaardappelen verbouwd. Nadeel is de slechte droogtetolerantie van het aardappelgewas 

en dat het gedeeltelijk laat geoogst wordt. In natte najaren brengt dit structuurschade met zich mee. 

Om niet geheel afhankelijk te zijn van één markt en de risico’s zo te spreiden is het kijken naar 

alternatieven interessant. Natuurlijk kan er binnen de aardappelteelt gekeken worden naar rassen 

die goed tegen de droogte kunnen. Maar in jaren zoals 2018 overleven ook deze rassen het niet. 

Goede alternatieven hebben saldo’s die vergelijkbaar zijn met die van de aardappel, bijdragen aan 

een risicospreiding in het kader van klimaatverandering en passen op de zand- en dalgronden. Niet 

ieder gewas kan geteeld worden op de grondsoorten in Oost-Nederland. Cichorei, zaai- en 

plantenuien lijken goede alternatieven of extra gewassen voor de akkerbouwers. 

 

Cichorei 

Cichorei is één van de plantensoorten die inuline in wortels opslaat tot een niveau dat winning 

aantrekkelijk maakt. Cichorei is nauw verwant aan witlof en andijvie. Nadat cichorei in het voorjaar 

(begin april) gezaaid is en opkomt, ontwikkelt het zich traag in de beginfase. Eerst wordt de wortel 

aangelegd. In totaal vormt de cichoreiplant meer dan 60 bladeren. Daarbij sterven de oudste 

bladeren steeds af. In volle productie zitten er 30 tot 40 bladeren aan de plant, die boven op de kop 

van de wortel staan ingeplant. De plant vormt normaliter één penwortel die grijs tot geelwit van 

kleur is en niet vertakt. In deze wordt het eerste teeltjaar de inuline opgeslagen. De wortel wordt 

gedurende de periode september - december geoogst. Cichorei wordt bij voorkeur geteeld op lichte 

gronden. Hierin is Oost-Nederland dus een goed teeltgebied. Er worden geen specifieke eisen gesteld 

aan de voorvrucht. (Sensus, 2019) Omdat het gewas diep wortelend is draagt het bij aan het 

openbreken en tegengaan van verdichtingen in de bodem. Hier heeft het gewas zelf, en het 

navolgende gewas, profijt van. De diepe wortels kunnen in tijden van droogte zelf langer water 

opzoeken wat het gewas minder gevoelig maakt voor droogte. 

 

Zaaiuien 

Op de zand- en dalgronden in de Veenkoloniën zijn meerdere ondernemers al jaren aan het 

pionieren met zaaiuien. De opbrengsten zijn goed en de ‘zandui’ maakt sterke groei. Voor 

ondernemers in Overijssel of de Achterhoek kan het gewas ook interessant zijn. Op de zandgronden 

kan over het algemeen vroegtijdig in het voorjaar gezaaid worden. Met een goede en snelle 

ontwikkeling van het gewas kan er geprofiteerd worden van gunstige prijzen in de af-land periode 

mits de markt dat toelaat. Telers kunnen ook kiezen om de uien via een poule af te zetten.  

Probleem bij de teelt van zaaiuien is de kans op verstuivingen en de bestrijding van onkruiden. Ook 

dienen telers er rekening mee te houden dat het gewas niet goed tegen vochttekorten kan en dus 

beregend moet worden in tijden van droogte. Hierop inspelen met haspelcapaciteiten is dus van 

belang. Voordeel is dat de zaaiuien vroeg van het land zijn. Zo kan er na afloop van de teelt een 

goede groenbemester geteeld worden. Eventueel in combinatie met de aanvoer van organische mest 

of compost. De uienteelt is intensief en het meerjarige gemiddelde saldo is goed. Hierdoor is aanvoer 

van vers organisch materiaal belangrijk. Bij de uienteelt worden geen zware machines gebruikt en 

tijdens de oogst in de zomermaanden speelt verdichting geen rol door de goede omstandigheden. 
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Plantuien 

Plantuien (2e jaars) ontwikkelen zich sneller dan zaaiuien en kunnen vroeger in het voorjaar geplant 

worden. Het gewas is gedurende het groeiseizoen meer gesloten dan zaaiuien wat onkruiden minder 

kans geeft. Op de zandgronden in Oost-Nederland kan dit een interessant gewas zijn doordat er 

vroeg geplant en geoogst kan worden. Op deze manier kan er geprofiteerd worden van een vroege 

markt met hogere prijzen. Plantuien zijn net als zaaiuien vroeg van het land. Hierdoor is er de 

mogelijkheid voor een groenbemesterteelt en om organische stof aan te voeren door dierlijke 

meststoffen of compost. Ook bij deze teelt is beregenen aan de orde. 

 

Tabel 3.7: Alternatieve gewassen 

Gewas: Z.Aardappel C.Aardappel Cichorei Zaaiui Plantui 

Aanvoer O.S. 4000 kg 4000 kg 3500 kg 1275 kg 1500 kg 

Aanvoer E.O.S 875 kg 875 kg 775 kg 300 kg 300 kg 

Saldo                   €2000 €3200 €2000 €4600  €4470 

Opmerkingen   Diepwortelend   

 

Toelichting:  

Bij de aanvoer van organische stof is E.O.S het belangrijkst. (handboekbodemenbemesting, 2019) Dit 

is de effectieve organische stof, dat wat er dus achterblijft in de bodem, en het O.S% verhoogd. 

Hierin is chicorei vergelijkbaar met de aardappelen. De uien blijven hierin sterk achter. Het hogere 

saldo (KWIN, 2015) maakt financiële ruimte vrij om te kunnen investeren in de bodem. Het gewas is 

vroegtijdig van het land waardoor er ook tijd is voor groenbemesters of compost. 

 

Maïs is een grootschalig gewas in het Oosten. Met ruim 4000 hectare is de gemeente Hardenberg de 

gemeente waar de meeste snijmaïs verbouwd wordt. (Boerenbusiness, 2016) Ook akkerbouwers 

verbouwen het gewas voor de handel of in een samenwerkingsverband met veehouders. Het is een 

eenvoudig gewas waar de akkerbouwer niet veel energie in hoeft te steken. Bouwplan-technisch 

gezien is maïs een onaantrekkelijke teelt. Het draag nauwelijks bij aan het ophogen van het 

organische stof gehalte en bevorderd de structuur niet. Door het late oogstmoment in oktober en 

het zware oogstmateriaal kan het oogsten van maïs, voornamelijk in natte jaren, structuurschade 

geven. Voor een klimaatbestendige bedrijfsvoering is het verstandig om te kijken naar alternatieven 

voor de maïsteelt. Dit omdat het gewas naast structuurschade ook erg veel water verbruikt. In droge 

jaren kampt het gewas vaak met vochttekorten waardoor de opbrengstderving behoorlijk is. Goede 

alternatieven van maïs gaan zuiniger om met water en dragen bij aan een goed bodembeheer. 

Gewassen die maïs kunnen vervangen zijn sorghum, brouwgerst en vezelhennep. 

 

Sorghum 

Sorghum is het vijfde graangewas ter wereld. In Amerika en Afrika wordt het veel geteeld op 

percelen die te droog zijn voor maïs. In water-efficiency proeven in Nebraska (VS) produceerde 

sorghum 27 procent meer graan per eenheid water dan maïs. Van het graan kan onder meer brood, 

bier, stroop en pap worden gemaakt. In Frankrijk wordt het als voedergewas geteeld en in Zuid-

Duitsland is het populair voor biovergisters. De teelt van sorghum lijkt veel op die van maïs. De plant 

kan wel ruim 4 meter hoog worden en heeft in plaats van kolven een pluim met graankorrels. Het 

kan net als mais worden gehakseld. (V-Focus, 2014) Wat betreft opbrengst kan het gewas, 

afhankelijk van het ras, goed meekomen met maïs. De droge stof productie blijft iets achter in 
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vergelijking met dat van maïs. Maïs zit op 34% terwijl de Sorghum 28 tot 30% droge stof heeft bij de 

oogst. Wat voederwaarde betreft kan het gewas wat beter meekomen. De verteringscoëfficientie is 

vergelijkbaar met dat van maïs en de productie van eiwitten, suikers en zetmeel is bij enkele rassen 

beter. Al met al lijkt Sorghum een goed alternatief voor de maïsteelt. Bijkomend voordeel is dat het 

gewas efficiënter omgaat met water. (Eekeren, 2014) 

 

Brouwgerst 

Het telen van granen is goed voor de grond. Het gewas geeft de grond rust en het grote, diepgaande 

wortelstelsel zorgt voor een beterstructuur en lost verdichtingen op. Financieel gezien is het telen 

van graan niet aantrekkelijk voor ondernemers. Voor de vruchtwisseling kiezen telers dan vaker voor 

snijmais. Onderstaande tabel geeft een vergelijking tussen snijmais en brouwgerst. Er is gekozen voor 

brouwgerst omdat dit graansoort de beste financiële opbrengst geeft. 

 

Tabel 3.8: Vergelijking snijmaïs met brouwgerst 

Gewas: Snijmaïs Brouwgerst (zomer) 

Aanvoer O.S. 2000 kg 4200 kg 

Aanvoer E.O.S 675 kg 1310 kg 

Saldo €1500 €1100 

 

Toelichting: 

Uit de gegevens voor de aanvoer van O.S en E.O.S. blijkt dat brouwgerst het dubbele aanvoert. Bij 

deze cijfers is uitgegaan van afvoer van stro. (handboekbodemenbemesting, 2019) Het verschil in 

saldo is €400. (KWIN, 2015) (Meijerink, 2019) Gezien de goede aanvoer van organisch materiaal, het 

laten rusten van de grond, verbeteren van de structuur, verhogen van de waterdoorlaatbaarheid en 

de mogelijkheid om na afloop van de teelt een groenbemester te telen kan deze €400 gezien worden 

als een investering in de bodem. Op deze manier kan brouwgerst bijdragen aan het klimaatbestendig 

maken van de bodem en het verduurzamen van de akkerbouw. 

 

3.6.3 Weersverzekering 

De brede weersverzekering is ontstaan na de rampen in 1998 en 2002. De overheid wilde niet meer 

financieel bijspringen in geval van grote schades. Zij wil ondernemers ondersteunen wanneer deze 

zich tegen deze weerrisico’s verzekeren. Sinds 2010 kunnen telers met open teelten kiezen voor een 

brede weersverzekering. De brede weersverzekering omvat een dekking voor negen weerrisico’s: 

Hagel, storm, zware regen, erosie, sneeuw, ijzel, droogte, brand door bliksem en vorst. 

 

De verzekering is mogelijk voor alle open teelten: akkerbouw, vollegrondsgroenteteelt, fruitteelt, 

boomkwekerij, sierteelt en de bloembollenteelt. De overheid heeft een subsidie tot 65% beschikbaar 

gesteld om deze verzekering te ondersteunen. (VereinigteHagel, 2018) 

 

Sinds 2010 is het aantal verzekerden meer dan verdubbeld tot 1.189 in 2015. Voor 2016 is medio juli 

bekend dat 1.719 ondernemers een voorlopige aanvraag voor premiesubsidie hebben gedaan. Het 

daadwerkelijke aantal afgesloten verzekeringen ligt in de regel enkele honderden lager, maar uit 

deze cijfers blijkt wel een verdere stijging van het aantal deelnemers. Bij de akkerbouwgewassen 

nam het areaal op bedrijven met een verzekering sinds 2013 toe. In 2015 wordt bijna 14% van de 

zaaiuien geteeld op bedrijven met een brede weersverzekering. Voor de andere akkerbouwgewassen 
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ligt dit rond de 8%. De Regeling is met 1.189 deelnemers in 2015 een betrekkelijk kleine regeling. Ter 

vergelijking, de basisbedrijfstoeslagregeling heeft circa 50.000 deelnemers. Voor een brede 

weersverzekering zijn er drie aanbieders: Agriver, OFH en Vereinigte Hagel (Berkhout, 2016) 

 

In 2017 waren er ruim 1700 ondernemers met een brede weersverzekering. Hiervan was 56% 

verzekerd bij Vereinigte Hagel. Deze maatschappij biedt verschillende pakketten om gewassen te 

verzekering. Dit kan over het gehele bedrijf of per gewas. Daarnaast kunnen telers voor diverse 

varianten in eigen risico wat uiteindelijk de hoogte van de premie bepaald. Een gewas snijmaïs kan 

verzekerd worden tegen stormschade voor €40 tot €50 op jaarbasis per hectare. Hoe kostbaarder 

het gewas, hoe hoger de premie. Voor aardappelen kan dit oplopen tot €300 per hectare.  Tot 70% 

schade wordt er ook 70% van het verzekerde bedrag uitgekeerd. Wanneer de schade hoger is dan 

70% wordt er ook 70% uitgekeerd. Zie het onderstaande rekenvoorbeeld. Bij deze berekening is 10 

hectare consumptieaardappelen als uitgangspunt genomen. De waarde: €5000/ha. De totale 

verzekerde waarde is dus €50.000. (VereinigteHagel, 2018) 

 

Tabel 3.9: Rekenvoorbeeld weersverzekering 

Schade % Uitbetaalde % 
schade door VH 

Uitkering in € 

30 30 €50.000 x 0.3 = 15.000 

50 50 €50.000 x 0.5 = 25.000 

70 70 €50.000 x 0.7 = 35.000 

100 70 €50.000 x 0.7 = 35.000 

 

Voor een uitkering bij de brede weersverzekering moeten de omstandigheden van het extreme weer 

voldoen aan een aantal voorwaarden voordat er uitgekeerd gaat worden: 

Storm:  Windkracht 8, inclusief stuiven 

Zware regen: 50mm binnen 24 uur 

  85mm binnen 48 uur 

  110mm binnen 96 uur 

Droogte: Tussen 1 april en 30 september een negatieve waterbalans van 250mm 

Nachtvorst: Voor de akkerbouw na 1 april 

 

Het advies is om alleen de kostbaarste gewassen te verzekeren. Dit omdat bij deze gewassen de 

financiële schade het grootst is na een storm, extreme regen of droogte. Nadeel van het verzekeren 

van gewassen is dat het totale areaal verzekerd moet worden. Dus bijvoorbeeld alle aardappelen. Er 

kan geen onderscheidt gemaakt worden tussen een droogte verzekering voor droge percelen en een 

verzekering voor waterschade op natte en lage percelen. Dit verhoogd de totale premie enorm. 
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4 Discussie 

 

Het doel van dit literatuuronderzoek is inzicht verkrijgen in het veranderende klimaat en de gevolgen 

hiervan voor de akkerbouwers in Oost-Nederland.  Als de voorspellingen uit gaan komen verandert 

het weer de komende jaren. Dit brengt negatieve gevolgen met zich mee. Vooral de weersextremen 

zoals droogte, hitte en grote hoeveelheden neerslag zorgen voor de nodige uitdagingen. Het 

onderzoek bevat bruikbare informatie over de voorspellingen voor de toekomst en de maatregelen 

die genomen kunnen worden om akkerbouwbedrijven klimaatbestendig te maken.  De resultaten in 

dit literatuuronderzoek zijn onderbouwd met wetenschappelijk artikelen en informatie uit diverse 

bronnen zoals vakbladen, bedrijven en ondernemers uit de betreffende regio. 

 

Een betrouwbare voorspelling doen over het klimaat van 2050 is moeilijk. Het kan alle kanten nog op. 

Met het jarenlange archief en de kennis van het KNMI is deze voorspelling betrouw genoeg om op te 

kunnen bouwen. De theorieën in de inleiding over een stijgende temperatuur, grotere hoeveelheid 

neerslag en meer weersextremen worden bevestigt in dit onderzoek.  De verwachting is dat zomers 

droger worden en de winters natter. Voor de landbouw brengt dit zowel nadelige als positieve 

effecten met zich mee. De resultaten tonen aan dat voornamelijk de aan- en afvoer van water een 

cruciale rol gaan spelen bij het veranderende klimaat. Zoals aangegeven in de inleiding is water een 

belangrijke factor binnen de aardappelteelt. Een goede vochthuishouding van de bodem kan op 

meerdere manier bereikt worden. De oplossingen in dit onderzoek vloeiden voort uit informatie 

afkomstig uit bronnen van onder andere de WUR en het CLM. 

 

Voor de praktijk biedt dit onderzoek een handreiking met cijfers over het toekomstige klimaat en de 

gevolgen wat dit met zich mee gaat brengen voor de akkerbouwers in Oost-Nederland. Er worden 

oplossing geboden over nieuwe en andere methodes van grondbewerking en bemesting om de 

bodem klimaatbestendiger te maken. Daarnaast biedt dit onderzoeken methodes die betrekking 

hebben op een andere bedrijfsvoering en strategie. De informatie die gegeven wordt kunnen 

akkerbouwers ondersteunen bij het maken van keuzes om het gewas en het gehele bedrijf te 

beschermen tegen de negatieve effecten van de klimaatverandering.  

 

Bij het beantwoorden van de eerste deelvraag is er uitgegaan van de scenario’s en voorspelling van 

de KNMI. Het blijft natuurlijk een voorspelling en daar kan niet blind op vertrouwt worden. Toch 

laten de trends van de afgelopen jaren hetzelfde beeld zien waardoor deze resultaten betrouwbaar 

zijn en een realistisch beeld geven voor de toekomst. De effecten in natte en droge jaren zijn 

zichtbaar geweest in de afgelopen 10 jaar. De financiële gevolgen zijn aan de hoge kant maar wel 

realistisch en vergelijkbaar met de praktijk. De getroffen maatregelen voor de korte termijnen zijn 

gericht op andere methodes van grond bewerken en de aan- en afvoer van water. De getoonde 

maatregelen zijn praktisch uitvoerbaar. De resultaten zijn afkomstig uit rapporten welke geschreven 

zijn voor de Veenkoloniën in Drenthe. Dit gebied is uitgestrekter en kent andere bouwplannen maar 

de grondsoort is vergelijkbaar. Hierdoor zijn de resultaten bruikbaar. Over de bodem en de 

bodemstructuur is al veel informatie bekent. Daarom is er niet te diep op ingegaan bij dit onderzoek. 

Informatie verder afkomstig uit rapporten voor de Veenkoloniën en Zuidoost Brabant. De gronden in 

deze gebieden kennen dezelfde eigenschappen en problemen als percelen in Oost-Nederland. De 

cijfers over O.S en E.O.S aanvoer komen overeen met de realiteit. Met dezelfde gegevens worden 

door ondernemers en adviseurs gerekend bij het opstellen van bouwplannen.  
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Naast maatregelen wat betreft grondbewerking en een duurzaam bodembeheer is er ingegaan op 

een andere bedrijfsvoering met samenwerkingen en alternatieve gewassen. Samenwerking kan in 

het gebied gunstig uitpakken voor zowel de akkerbouw als de veehouderij. De voorgestelde vormen 

worden door enkele ondernemers in de praktijk al toegepast en dit gaat naar tevredenheid. Het 

maken van goede en duidelijke afspraken is de belangrijkste sleutel tot succes bij een samenwerking. 

De cijfers over alternatieve of extra gewassen komen overeen met de praktijk. Daarnaast is het 

bekend dat deze gewassen het goed doen op zand- en dalgronden. De gegeven maatregelen zijn 

realistisch en uitvoerbaar maar zullen geen garantie bieden tegen de negatieve gevolgen van 

klimaatverandering. Het is net de vraag welk scenario uit gaat komen en of er daadwerkelijk een 

scenario uit gaat komen.  

 

Zoals hierboven al benoemd is, is het nog afwachten wat het klimaat de komende jaren gaat doen. 

Alle peilen wijzen er op dat er daadwerkelijk wat gaat verandering in Nederland. Binnen Nederland 

worden de verschillen extremer. Zo word het in Oost-Nederland, bij alle scenario’s, warmer en heter 

in de zomer. De winters zullen daarentegen natter worden. In dit onderzoek worden er oplossingen 

geboden om de vochthuishouding te verbeteren zodat de bodem het water beter vast kan houden. 

Er van uitgaande dat er één van de scenario’s uit gaat komen, worden er bruikbare oplossingen 

geboden waar akkerbouwers in de praktijk daadwerkelijk wat mee kunnen. Extreme 

weersomstandigheden zoals langdurige droogte, hitte, hagel en grote hoeveelheden neerslag zullen 

een grote uitdaging blijven voor de sector. De bodemgesteldheid kan nog zo goed in orde zijn maar 

100mm in twee dagen verdraagt geen enkel perceel in de regio. Om maar een voorbeeld te noemen. 

De enige oplossing om hier garant voor te staan is een brede weersverzekering. Zo is de ondernemer 

in ieder geval financieel gedekt en gaat het bedrijf er niet aan onderdoor.  
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5 Conclusie en Aanbevelingen 

 

In dit laatste hoofdstuk worden de conclusies en aanbevelingen gegeven. Met de resultaten 

afkomstig uit de zes deelvragen kan de hoofdvraag van dit literatuuronderzoek beantwoord worden.  

 

De hoofdvraag luidt als volgt: 

 

Hoe kan een akkerbouwer op zand- en dalgrond in Oost-Nederland zich beschermen tegen 

weersextremen binnen de klimaatsverandering?  

 

Klimaatverandering in Nederland is afhankelijk van de wereldwijde temperatuurstijging en de 

verandering van stromingspatronen van de lucht in West-Europa. Om een goede voorspelling te 

doen van het toekomstige klimaat in Nederland heeft het KNMI vier scenario’s opgesteld.  

 

Ieder scenario kent dezelfde kenmerken: 

-Opwarming van de aarde zet door 

-Winters worden natter 

-Heviger extreme zomerbuien 

-Verdere stijging van de zeespiegel 

-Verandering van het windklimaat is klein 

 

Het KNMI heeft onderscheidt gemaakt in temperatuurstijging bij de vier scenario’s. Bij G en G+ wordt 

uitgegaan van een stijgen van 1 graden. G+ kent grotere verschillen tussen de zomer en winter 

doordat hier gerekend is met een veranderd windpatroon in West-Europa. Scenario W en W+ 

rekenen met 2 graden temperatuurstijging. Bij W+ zijn de verschillen tussen zomer en winter nog 

groter. De reden is, net als bij G, het veranderende windpatroon in West-Europa. De verwachting is 

dat in 2050 de temperatuur in de zomer zal stijgen met 0.9 tot 2.8 graden. Voor de winter is de 

voorspelde stijging 0.9 tot 2.3 graden. De verschillen binnen Nederland zullen toenemen. Voor Oost-

Nederland betekend dit een verdubbeling van het aantal zomerse dagen tot 44 per jaar. Daarentegen 

zal het aantal vorstdagen met de helft dalen tot 40 á 50 dagen.  Opvallend is ook de verschuiving van 

het neerslag patroon in heel Nederland. Over het algemeen worden de winters natter en de zomers 

droger. De totale hoeveelheden neerslag nemen toe, net als het aantal extreme buien. Trends uit het 

verleden bevestigen dit beeld. Tussen 1910 en 2010 is de neerslag in Nederland met 18% toe 

genomen. Voor Oost-Nederland zal voornamelijk de zomerneerslag afnemen. Dit kan in 2050 

resulteren in een verminderde zomerneerslag, tussen april en september, van 100mm.  

 

Het veranderende klimaat brengt veel gevolgen met zich mee voor de landbouw in Oost-Nederland.  

De landbouw in deze regio bestaat voornamelijk uit veehouderij. 73% van het landgebruik is gras. 

Landelijk ligt dit op 54%. De akkerbouw in Overijssel neemt slechts 7% van het totale areaal in beslag. 

Akkerbouwers in het gebied verbouwen voornamelijk aardappelen met daarnaast suikerbieten. Het 

aantal intensieve teelten neemt explosief toe. Voornamelijk de lelieteelt groeit sterk in Overijssel.  

Deze openteelten zijn erg kwetsbaar voor nadelige effect van klimaatverandering. Het veranderende 

klimaat brengt voor de sector niet alleen nadelige effecten met zich mee. Positieve effecten zijn een 

stijging van de opbrengst door meer CO2 in de lucht en een langer groeiseizoen. Daarnaast kunnen 

drogere zomers leiden tot een hogere kwaliteit van het product. Omdat het klimaat in geheel Europa 
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veranderd, kan Nederland profiteren van een gunstigere concurrentiepositie en hierdoor kunnen 

ondernemers, naar verwachting, betere prijzen ontvangen voor hun landbouwproducten. 

Uiteindelijk zijn er voor de landbouw meer nadelen dan voordelen. Nadelen zijn de toename van 

ziekten en plagen, ongelijke gewasontwikkelingen, uitspoeling van nutriënten, schades in het gewas 

door weersextremen en problemen tijden zaai- en oogstwerkzaamheden. 

 

Telers in Oost-Nederland staan voor de uitdaging in de strijd tegen toenemende droogte in de zomer, 

hogere temperaturen en extreme neerslag. Schades aan gewassen kunnen door het veranderende 

klimaat oplopen tot €4000 per hectare bij de aardappelteelt op jaarbasis. Bij intensievere teelten 

zoals lelies kan deze schade per jaar oplopen tot €35.000 per hectare.  Naast gevolgen aan de 

gewassen heeft ook de bodem te leiden aan de negatieve effecten. Door droogte zullen er vaker 

verstuivingen zijn als gevolg van erosie. Het natter worden van de winters zal resulteren in 

plasvorming en een volledig verzadigde bodem. Hierdoor neemt de activiteit van het bodemleven af. 

Moeizamere oogsten, door nattere najaren, leiden tot structuur.  

 

Om in de toekomst goede gewassen te telen is een juiste aan- en afvoer van water van groot belang. 

Op gehuurde percelen zal de aanpak anders uitpakken dan percelen die in eigendom zijn. Dit omdat 

investeren in een klimaatbestendige bodem tijd kost. Op de korte termijn zijn er mogelijkheden om 

preventief iets te doen aan een goede water aan- en afvoer. In tijden van wateroverschot of in een 

droge periode komen huurders van grond minder voor verassingen te staan. Voor een goede afvoer 

van water is een vlakke ligging van het perceel een vereiste. In Oost-Nederland is vlakligging 

moeizaam omdat de omgeving ligt glooiend is. Binnen percelen komen hoogteverschillen voor wat 

kilveren bemoeilijkt. Wanneer het midden hoger ligt dan de zijkanten kan het water in ieder geval 

goed afstromen. Afvoer van water via sloten gaat sneller wanneer deze een goede afloop hebben en 

onderhouden worden. In schone sloten kan water sneller wegstromen in tijden van overvloeden. Bij 

glooiende percelen zal het water naar lage gedeelten stromen. Vanuit deze leegtes kan met een 

geulenfrees geulen getrokken worden naar sloten voor een snelle afvoer van water. Draineren blijft 

ook een effectieve methode van water afvoeren. Het advies is om nauwer te draineren dan wat nu 

gebruikelijk is. Wanneer de buizen om de zes meter liggen is de afvoer sneller en zal de schade aan 

het gewas beperkt blijven.  

 

Naast afvoer van water na extreme neerslag is ook de mogelijkheid om water aan te voeren 

belangrijk voor een succesvolle teelt in de toekomst. De zomers worden droger en warmer waardoor 

er vaker beregend zal gaan worden. Aanvoer van water uit het IJsselmeer zal namelijk moeizamer 

worden. Het is zinvol om als teler te investeren in beregeningscapaciteit. Beregenen met een haspel 

blijft de beste methode in Oost-Nederland. Door de slechte verkaveling is een sproeiboom in de 

praktijk slecht toepasbaar. Naast regenhaspels kan regelbare drainage een uitkomst bieden. Dit kan 

met een behulp van een stuw of het geavanceerde systeem met regelput. Regelbare drainage zorgt 

ervoor dat water uit ondiepere lagen niet afgevoerd wordt en dus bruikbaar is in tijden wanneer het 

water schaars is.  

 

Buiten vocht om is de methode van grond bewerken een belangrijke schakel bij een 

klimaatbestendige bodem. De beste methode is, door wisselende grondsoorten in het gebied, 

moeilijk vast te stellen. Bij de grondbewerking dienen storende lagen opgeheven te worden. Dit 

verbeterd de aan- en afvoer van water en bevorderd de capillaire werking van de grond. “Meer is 
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minder” geldt voor een goede grondbewerking. Geringe bewerking houdt de natuurlijke poriën 

intact. Minimaal mengen en horizontaal breken is het beste. Als regel geldt; hoe lichter de grond hoe 

meer tanden, hoe zwaarder de grond hoe minder tanden. De bodem dient nooit dieper bewerkt te 

worden dan nodig. Bodemlagen die niet bewerkt worden kunnen ook niet verstoord worden. Na het 

lostrekken is goed aandrukken en grof wegleggen belangrijk. Dit helpt tegen uitdroging, 

verstuivingen en het vocht wordt beter vastgehouden. 

 

Cijfers tonen aan dat 30 tot 45% van de percelen in Oost-Nederland te maken heeft met 

verdichtingen. Ook het risico op ondergrondverdichting in behoorlijk. Behalve op percelen waar 

veenlagen aanwezig zijn. Verdichtingen kunnen zorgen voor opbrengstdervingen van 8 tot 30%. Op 

percelen welke langer in gebruik of in eigendom zijn is investeren in de bodem zinvol. Hierdoor wordt 

de bodem bestendiger tegen de negatieve effecten van de klimaatsverandering. Maatregelen die 

ondernemers kunnen treffen zijn: Aanvoer en het op peil houden van het O.S.%, berijden en 

bewerken op het juiste moment, verminderen van de wiellast, verminderen van de 

bandenspanningen en het telen van diep wortelende gewassen. Het verhogen van het organische 

stof percentage in de bodem brengt een betere structuur en actiever bodemleven met zich mee. 

 

Organische stof verhogen kan op meerder manieren: 

-Compost. Door de hoge C/N verhouding breekt het bodemleven het organische materiaal geleidelijk 

af. Dit zorgt voor een effectieve toename van het E.O.S gehalte. E.O.S. is de effectieve organische 

stof, dat wat na één teeltjaar nog aanwezig is in de bodem en daar blijft. Het E.O.S draagt bij aan een 

betere vochthuishouding. In natte perioden kan vocht dan vastgehouden voor droge tijden. De grond 

heeft zo meer buffer. Compost is drie keer zo effectief als rundveedrijfmest. Daarnaast is het 

waterbergend vermogen twee keer zo groot als bij drijfmest. 

-Vaste mest. Vast mest kent ook een relatief hoge C/N verhouding en is hierdoor vergelijkbaar met 

compost. Nadeel is het langzaam vrijkomen van de nutriënten die in de mest zitten. Vaste mest 

stimuleert het bodemleven en bevordert de structuur. 

-Drijfmest. Het uitrijden van drijfmest draagt bij aan een verhoging van de organische stof maar is 

minder effectief. Wanneer ondernemers kiezen voor drijfmest kan het beste gekozen worden voor 

ongescheiden varianten van rundveedrijfmest. Dit is het beste voor de bodem en het gewas. 

-Groenbemesters. Groenbemesters kennen meerdere eigenschappen; ziektebestrijding, tegengaan 

van erosie en het opbouwen van organische stof. Door de lage C/N verhouding wordt er weinig E.O.S 

aangevoerd uit groenbemesters. Het wortelstelsel draagt wel bij aan een betere vochthuishouding. 

 

De bouwplannen in Oost-Nederland zijn momenteel intensief. Met overwegend intensieve teelten 

kan een bouwplan klimaatbestendiger worden wanneer er jaarlijks voldoende O.S en E.O.S. 

aangevoerd wordt. Om met intensieve teelten de vruchtwisseling te verruimen is samenwerking met 

de veehouderij een mooie uitkomst. Met een goede samenwerking kan er een win-win situatie 

gecreëerd worden waar zowel de veehouder als de akkerbouwer van profiteert. Door aardappelland 

te verruilen voor gras- of maïsland wordt de vruchtwisseling verruimt bij de akkerbouwer. Aan de 

andere kant kan de veehouder grasland verjongen, mest afzetten en wordt de continuteelt van maïs 

doorbroken. Meerjarig grasland kan jaarlijks 3000 kg E.O.S leveren per hectare. Dit is ongeveer 

1000kg meer dan een graangewas. Kijkend naar alternatieve gewassen blijkt cichorei qua saldo en 

O.S. aanvoer gelijk met zetmeelaardappelen. Bijkomend voordeel is dat cichorei diep wortelend is. 

Ook de uienteelt is interessant maar draagt zelf niet bij aan een betere bodem. Door het goede saldo 
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en de vroege oogst ontstaat er wel ruimte voor bodemverbetering met behulp van groenbemesters 

en compost. Brouwgerst zou eventueel de snijmaïs kunnen vervangen bij akkerbouwers in Oost-

Nederland. Dit gewas draagt dubbel zoveel bij aan O.S en E.O.S opbouw. Daarnaast kunnen er prima 

groenbemesters geteeld worden na afloop van de gerstteelt. Het €400 lager saldo kan dan gezien 

worden als een investering in de bodem. Tot slot zou een weersverzekering de akkerbouwer kunnen 

beschermen tegen het klimaat. De premiehoogte is afhankelijk van het gewas en het eigen risico. 

Verzekeringen lijken alleen interessant tegen weersextremen zoals hagel, droogte en extreme 

neerslag omdat hier weinig tegen gedaan kan worden binnen het bouwplan en de bedrijfsvoering.  
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