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Effecten klimaatverandering op landbouw  

In deze Deltafact wordt ingegaan op klimaatverandering, de effecten 

daarvan op gewasopbrengsten in de landbouw, de rekenmethodes en 

modellen die worden toegepast om effecten te voorspellen en 

mogelijkheden voor klimaatadaptatie. 
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1. Inleiding 

Landbouw is een belangrijke pijler van de Nederlandse economie door de productie 

van voedsel en de export van landbouwproducten. De fysieke opbrengsten van 

gewassen in de landbouw zijn de afgelopen eeuw enorm toegenomen, in 

economische zin bedroeg de bijdrage van de Nederlandse land- en tuinbouw in 2015 

slechts 1,5% van en had de jaarlijkse export van agrarische producten een waarde 

van ongeveer € 85 miljard (CBS, 2016). Landbouw beslaat de meeste ruimte (1,8 
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miljoen hectare in 2012) in Nederland en is daarmee ook een belangrijke leverancier 

van maatschappelijke en ecologische diensten, zoals landschapskwaliteit, recreatie 

en biodiversiteit. Het landbouwareaal is tussen 2000 en 2012 afgenomen met c.a. 

0,2 miljoen hectare (CBS, 2017). 

 

De verandering van het klimaat kan grote gevolgen hebben voor de landbouw, niet 

alleen door direct veranderende omstandigheden voor gewassen (zachte winters, 

meer droogte, CO2-concentratietoename e.d.), maar ook door indirecte effecten, 

zoals nieuwe ziekten en plagen, behoeften aan andere teelten (bijvoorbeeld 

biobrandstoffen) en risico’s van bedrijfsvoering (oogstzekerheid). Zowel voor de 

sector als voor overheden is het belangrijk om goed te anticiperen (adaptatie) op de 

risico’s en kansen. 

 

In deze deltafact wordt ingegaan op klimaatverandering, de effecten daarvan op 

gewasopbrengsten in de landbouw, de rekenmethodes en modellen die worden 

toegepast om effecten te voorspellen en mogelijkheden voor klimaatadaptatie. Veel 

van de informatie is ontleend aan de onderzoeksprogramma’s Klimaat voor Ruimte 

en Kennis voor Klimaat. Mitigatie van klimaatverandering door de landbouw valt 

buiten het kader van deze deltafact. 

 

2. Gerelateerde onderwerpen en Deltafacts 

Gerelateerde deltafacts:  Effecten klimaatverandering op terrestrische natuur, Bodem 

als buffer, Zouttolerantie van teelten 

Figuur 1. Ontwikkelingen in Nederlandse landbouw en ruimtegebruik. 

http://statline.cbs.nl/statweb/publication/?dm=slnl&pa=80785ned&d1=a&d2=a&d3=0&d4=0,5,10-16&hdr=g2,g3&stb=t,g1&vw=t
http://www.klimaatvoorruimte.nl/sectoren/landbouw
http://www.kennisvoorklimaat.nl/platteland
https://www.stowa.nl/deltafacts/zoetwatervoorziening/droogte/effecten-klimaatverandering-terrestrische-natuur
https://www.stowa.nl/deltafacts/zoetwatervoorziening/droogte/bodem-als-buffer
https://www.stowa.nl/deltafacts/zoetwatervoorziening/droogte/bodem-als-buffer
https://www.stowa.nl/deltafacts/zoetwatervoorziening/verzilting/zouttolerantie-van-teelten
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3. Klimaatverandering 

De verwachte veranderingen voor het klimaat in Nederland betreffen temperatuur, 

neerslag, verdamping en weerextremen. Hoe het klimaat verandert is vooral 

afhankelijk van de wereldwijde temperatuurstijging en van veranderingen in de 

stromingspatronen van de lucht in onze omgeving (West-Europa), en de daarmee 

samenhangende veranderingen in de windsnelheid en eventueel windrichting. In 

2014 heeft het KNMI vier klimaatscenario’s (figuur 2) voor Nederland opgesteld, 

deze vier scenario’s (GL, GH, WL en WH) beschrijven samen de hoekpunten 

waarbinnen de klimaatverandering in Nederland zich waarschijnlijk zal voltrekken. Ze 

geven de verandering rond 2050 en 2085 weer ten opzichte van het klimaat in de 

periode 1981-2010. De KNMI-scenario’s zijn bedoeld als instrument voor het 

berekenen van gevolgen van klimaatverandering of voor het ontwikkelen van 

mogelijkheden en strategieën voor adaptatie. De klimaatscenario’s tonen niet alleen 

de door de mens veroorzaakte klimaatverandering, maar ook de natuurlijke variaties 

in het klimaat. Bedacht moet worden dat de klimaatscenario’s geen uitspraken doen 

over het weer op een bepaalde datum, maar alleen over het gemiddelde weer en de 

Figuur 2. Overzicht van de vier klimaatscenario’s van 2014 van het 
KNMI  (Bron: (KNMI, 2015) 

http://www.klimaatscenarios.nl/brochures/images/KNMI14_Klimaatscenarios_folder_2015.pdf
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kans op extreem weer in de toekomst. In 2021 komen er nieuwe klimaatscenario’s 

van het IPCC en een nieuwe update van de KNMI-scenario’s wordt verwacht in 2023 

(KNMI, 2018). 

 

Samengevat zeggen de klimaatscenario’s over temperatuur, neerslag en verdamping 

het volgende: 

 

Temperatuur: volgens alle 4 scenario’s zal de temperatuur blijven stijgen (voor 

gemiddelde jaartemperatuur rond 2050 met +1,0 °C in GL en 2,3 °C in WH), de 

toename in de winter is gemiddeld het grootst. Zachte winters en hete zomers zullen 

vaker voorkomen. 

 

Neerslag: in alle scenario’s neemt de neerslag in alle seizoenen toe, met uitzondering 

van de zomer. Dit komt vooral doordat bij een opwarmend klimaat de hoeveelheid 

waterdamp in de lucht toeneemt. De winterse neerslag neemt volgens scenario’s GL 

rond 2050 toe met slechts 3% en volgens WH met 17%.  De modelberekeningen zijn 

niet eenduidig over de gemiddelde neerslag in de zomer: volgens GL en WL neemt 

de neerslag in de zomer rond 2050 gemiddeld iets toe (+1,2% en +1,4%), terwijl 

volgens GH en WH deze juist afneemt met respectievelijk -8% en -13%.  

 

Verdamping: de potentiele verdamping neemt gemiddeld met enkele procenten toe 

rond 2050 (3% volgens GL, 7% volgens WH). In de zomers is deze toename nog 

sterker (4–11%). Deze stijging komt door meer zonnestraling en een hogere 

temperatuur. De verandering van de werkelijke verdamping kan afwijken van de 

potentiële, omdat de werkelijke verdamping beperkt kan worden door de 

beschikbaarheid van water in de bodem.  

 

Voor de koolzuur(CO2)-concentratie geeft het KNMI geen waarden bij de vier 

scenario’s, wel geven zij een indicatie welke temperatuurstijging per representatief 

concentratie ontwikkelingspad van het IPCC past (KNMI, 2014). Reidsma et al. 

(2015) koppelen de vier KNMI-scenario’s aan de SRES-emissiescenario’s uit het 

IPCC-assessment-rapport van 2001. In het vijfde rapport van de IPCC (AR5) zijn 

deze vervangen door “Representatieve Concentratie Ontwikkelingspaden” (RCP’s) 

voor de broeikasgasconcentratie in de atmosfeer (in plaats van emissies) (Ligtvoet et 

al., 2015). 

 

https://www.knmi.nl/kennis-en-datacentrum/achtergrond/knmi-21-klimaatscenario-s
http://www.klimaatscenarios.nl/brochures/images/KNMI_WR_2014-01_version26May2014.pdf
http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/10/4/045004
http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/10/4/045004
https://www.pbl.nl/sites/default/files/cms/publicaties/PBL_KNMI_2015_Klimaatverandering_Samenvatting%20van%20het%20vijfde%20IPCC-assessment_1405.pdf
https://www.pbl.nl/sites/default/files/cms/publicaties/PBL_KNMI_2015_Klimaatverandering_Samenvatting%20van%20het%20vijfde%20IPCC-assessment_1405.pdf


 

 5 

Zeespiegel: De KNMI-scenario’s geven aan dat de zeespiegel rond 2050 tussen de 15 

tot 40 cm is gestegen. De verwachting is dat het tempo van de zeespiegelstijging zal 

toenemen (Haasnoot et al., 2018), maar hangt af van de wereldwijde 

zeespiegelstijging. De gevolgen van zeespiegelstijging voor de landbouw in laag-

Nederland hangen nauw samen met de bodemdaling.   

 

Wat betekenen de scenario’s voor de landbouw? 

Vooral te natte, te droge en te zoute omstandigheden en de duur daarvan hebben 

een potentieel negatief effect op de landbouwkundige gewasopbrengsten.  

 

2018, 2019 en 2020 waren drie droge en warme zomers op een rij. Dit past naadloos 

bij de voorspelling dat droogte vaker voor zal komen als gevolg van 

klimaatverandering. Toch zullen er zeker ook nattere zomers voorkomen in de 

toekomst. In de zomer van 2018 veroorzaakte hoge luchtdruk boven zuidelijk 

Scandinavië hoge temperaturen en daarmee het langdurig uitblijven van neerslag in 

Nederland (KNMI, 2019). De effecten van de droogte in de landbouw hangen af van 

het cumulatieve neerslagtekort en de actuele gewasverdamping maar ook van de 

aanvoer van water door de rivieren dat ingezet kan worden voor peilbeheer en 

beregening (Mens en Ter Maat, 2018). Op basis van trendanalyses kan niet gezegd 

worden dat een droogte zoals in 2018 komt door klimaatverandering (Sluiter et al, 

2019). Er is een kans dat het in de toekomst wel vaker droog wordt. In twee van de 

vier KNMI-klimaatscenario’s wordt Nederland droger. De andere twee scenario’s 

geven niet of nauwelijks toename van droogte.  

Figuur 3. De gemiddelde hoeveelheid zomerneerslag is een voorbeeld 

van ruimtelijk extrapoleerbare klimaatgegevens die beschikbaar zijn via 

de klimaateffectatlas die relevant zijn voor landbouw. 

 

 

https://www.deltacommissaris.nl/documenten/publicaties/2018/09/18/dp2019-b-rapport-deltares
http://bibliotheek.knmi.nl/weerbrochures/droogterapport2018.pdf
https://www.deltares.nl/nl/blog/droogte-nederland-uitdaging-voor-het-waterbeheer/
http://www.klimaateffectatlas.nl/nl/
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De beschikbaarheid van zoetwater voor het gewas hangt af van lokale factoren op 

het perceel (bodemsoort, grondwaterstand, etc., gewaskeuze, bedrijfsvoering, etc.) 

en de aanvoer mogelijkheden van oppervlaktewater. Daarom zijn er ruimtelijke 

verschillen in de effecten van klimaatverandering (droogte, wateroverlast) op de 

gewasgroei (Figuur 3). Sinds 2014 is de klimaateffectatlas een instrument dat 

gebruikt wordt binnen het deelprogramma Ruimtelijke Adaptatie van het nationale 

Deltaprogramma. De kaarten over droogte, wateroverlast en regionale 

neerslagpatronen (figuur 3) zijn relevant voor klimaateffectstudies voor de landbouw 

(CAS, 2017). 

 

Om effecten van klimaatverandering op landbouwopbrengsten te berekenen zijn 

meteorologische gegevens over het hele jaar nodig, het liefst op dag basis. Het KNMI 

heeft een transformatieprogramma ontwikkeld om tijdreeksen op dag basis van 

neerslag, referentieverdamping en temperatuur van elk willekeurig meetstation te 

transformeren naar het toekomstige klimaat (Bakker en Bessembinder, 2012) . Bij 

deze transformatie wordt niet alleen rekening gehouden met veranderingen in de 

hoeveelheid neerslag, maar ook met veranderingen in het aantal neerslagdagen en 

de verdeling van de intensiteit van neerslagbuien en verschuivingen in de 

neerslagverdeling over de seizoenen. 

 

http://www.klimaateffectatlas.nl/nl/kaartverhaal-droogte
http://www.klimaateffectatlas.nl/nl/kaartverhaal-wateroverlast
http://www.klimaatscenarios.nl/toekomstig_weer/transformatie/index.html
http://bibliotheek.knmi.nl/knmipubTR/TR326.pdf
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Het KNMI heeft ook veranderingscoëfficiënten bepaald voor straling en 

luchtvochtigheid waarmee experts in principe zelf tijdreeksen voor de toekomst 

kunnen maken, naast de getransformeerde tijdreeksen voor temperatuur en data 

over windpatronen. Met deze informatie kan bijvoorbeeld met het Nationaal 

Hydrologisch Instrumentarium (NHI) de actuele verdamping volgens de methode 

Penman- Monteith worden berekend. Zo is het mogelijk om rekening te houden met 

terugkoppelingen tussen gewasgroei, verdamping en resulterende 

grondwateraanvulling in een veranderend klimaat.   

 

4. Gewasopbrengsten 

 

Gewasopbrengsten en limiterende factoren 

Effecten van klimaat op landbouw worden meestal uitgedrukt in effecten op 

gewasopbrengsten. Hierbij wordt onderscheid gemaakt in potentiële en actuele 

opbrengst en soms ook in oogstbaar product (Figuur 4). De in de linker figuur 

onderstreepte factoren worden door klimaatverandering beïnvloed. 

 

De potentiële opbrengst is de opbrengst die bij het gegeven klimaat in termen van 

CO2-concentratie, straling en temperatuur, en de betreffende gewaskenmerken 

gerealiseerd kan worden als het gewas optimaal wordt voorzien van water en 

nutriënten. De actuele opbrengst is lager omdat a) water- en nutriënten nooit 

optimaal beschikbaar zijn en/of schade optreedt door zout of andere 

verontreinigende stoffen en b) de groei beperkt wordt door ziekten, onkruiden en 

plagen. De potentiële opbrengst kan worden verhoogd door verbetering van rassen 

(plantenveredeling) en het aanpassen van de zaaidatum. Het verschil tussen de 

potentiële en actuele opbrengst kan verkleind worden door gebruik van (kunst)mest, 

bestrijdingsmiddelen, gewasrotatie, beregening, mechanisatie en andere 

verbeteringen in technologie en gewasmanagement. 
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Opbrengstdepressie door droogte en wateroverlast 

Landbouwgewassen produceren biomassa uit water, CO2 en nutriënten met energie 

van zonlicht. In de bedrijfsvoering probeert men de omstandigheden voor deze 

productie te optimaliseren, zodat de planten steeds maximaal kunnen groeien. Als dit 

proces wordt geremd doordat de watervoorziening niet optimaal is, vertraagt de 

groei en is er sprake van een opbrengstdepressie. Deze depressie kan komen door te 

droge, te natte of te zoute omstandigheden. Te droge omstandigheden leiden tot 

onvoldoende watervoorziening en verminderde fotosynthese en dat betekent direct 

minder gewasgroei. Een te droge grond in het voorjaar kan resulteren in vertraagde 

kieming van zaaizaad en een slechte ontwikkeling van geplante gewassen. Te natte 

omstandigheden resulteren in onvoldoende zuurstof voor het gewas. Als er geen 

goede gasuitwisseling (zuurstof en CO2) tussen bodem en atmosfeer kan 

plaatsvinden kunnen de wortels niet meer functioneren en zelfs afsterven. Ook kan 

dan stikstofgebrek optreden. Te natte omstandigheden leveren ook indirecte schade 

doordat de draagkracht van de natte bodem onvoldoende is voor beweiding en voor 

het berijden en bewerken van het land met machines. 

 

5. REKENMETHODES GEWASOPBRENGSTEN 

In Nederland is een aantal rekenmodellen in gebruik voor het berekenen van 

landbouwopbrengsten als functie van hydrologische en weersomstandigheden zoals 

de HELP- tabellen (Van Bakel, 2007; van Bakel, 2011) en AGRICOM (Mulder en 

Veldhuizen, 2014). De bestaande methodieken worden vernieuwd en deels 

vervangen binnen de Waterwijzer Landbouw.  

 

Figuur 4. Gewasopbrengsten en limiterende factoren. 

https://waterwijzerlandbouw.wur.nl/
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HELP-2006 tabellen 

De HELP 2006 tabellen gaven op basis van de bodem- en grondwatertrappenkaarten 

voor grasland en bouwland de langjarig gemiddelde opbrengstdepressies door 

vochttekort en wateroverlast. Ze worden door waterschappen o.a. gebruikt om het 

Gewenste Grond en Oppervlaktewater Regiem te bepalen (GGOR).   

 

AGRICOM 

AGRICOM is een acroniem voor AGRIcultural COst Model. AGRICOM is een agro-

economisch model dat op basis van de resultaten van een hydrologisch model kosten 

en baten voor de landbouwsector in Nederland berekent. Het maakt o.a. onderdeel 

uit van het Nationaal Hydrologisch Instrumentarium. 

 

Waterwijzer Landbouw 

In het project Waterwijzer Landbouw (2012-2018) is een nieuwe uniforme, breed 

gedragen en praktische methode ontwikkeld voor het bepalen van klimaatbestendige 

relaties tussen waterhuishoudkundige condities en (veranderingen daarin) en 

gewasopbrengsten. Op deze wijze kan er een betere inschatting van het effect van 

waterhuishoudkundige maatregelen en van klimaatverandering op landbouwkundige 

opbrengsten gemaakt worden, in termen van droogteschade, natschade en 

zoutschade (Werkgroep Waterwijzer Landbouw, 2018). Het instrument kan gebruikt 

worden om bijvoorbeeld de effecten van peilbesluiten, inrichtingsplannen en 

grondwateronttrekkingen op de gewasproductie in te schatten.  

 

Om de gevolgen van klimatologische en/of waterhuishoudkundige veranderingen op 

het functioneren van planten te beoordelen moeten de essentiële processen die de 

wisselwerking tussen bodem, water, plant en atmosfeer beschrijven expliciet 

beschouwd worden. Hiervoor maakt Waterwijzer Landbouw gebruik van de 

gekoppelde procesmodellen SWAP (Soil-Water-Atmosphere-Plant; Van Dam et al., 

2008; Kroes et al., 2017) en WOFOST (WOrld FOod STudies; De Wit et al., 2019) 

waarin de wisselwerking tussen bodem, water, atmosfeer en gewasgroei is 

beschreven. 

In WOFOST wordt gewasgroei berekend als functie van CO2-gehalte in de lucht, 

zonnestraling, temperatuur en gewaskenmerken. De beschikbaarheid van water 

bepaalt de watergelimiteerde gewasproductie (Figuur 5).  

 

https://waterwijzer.nl/images/publicaties/STOWA%202018-48%20WWL%20defversie.pdf
https://scholar.google.com/scholar_lookup?title=Advances%20of%20modeling%20water%20flow%20in%20variably%20saturated%20soils%20with%20SWAP&author=J.C.%20Van%20Dam&publication_year=2008
https://scholar.google.com/scholar_lookup?title=Advances%20of%20modeling%20water%20flow%20in%20variably%20saturated%20soils%20with%20SWAP&author=J.C.%20Van%20Dam&publication_year=2008
https://library.wur.nl/WebQuery/wurpubs/fulltext/416321
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308521X17310107?via%3Dihub
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Met dit gedetailleerde modelinstrumentarium zijn voor de totstandkoming van de 

makkelijk toepasbare WWL-tabel een groot aantal simulaties uitgevoerd voor 

combinaties van de meest voorkomende gewassen en bodemtypen onder 

verschillende hydrologische en meteorologische omstandigheden. Op basis van deze 

simulaties zijn relaties afgeleid tussen grondwaterstandskarakteristieken GHG 

(Gemiddeld Hoogste Grondwaterstand) en GLG (Gemiddeld Laagste 

Grondwaterstand) en de gewasopbrengst. Zo zijn uitkomsten uit de gedetailleerde 

procesmodellen eenvoudig toepasbaar gemaakt via zogenaamde metarelaties, 

samengevat in de WWL-tabel. Het projectresultaat van Waterwijzer Landbouw 

bestaat hiermee uit twee hoofdonderdelen: 

• WWL-metarelaties: op basis van plotkenmerken als gewas, bodem en 

meteorologie in combinatie met grondwaterstandskarakteristieken kunnen de 

gewasopbrengsten per weerjaar worden bepaald. Deze zijn op de website1 te 

vinden bij de Webversie en de WWL-tabel. 

• Modelinstrumentarium: voor het uitvoeren van gedetailleerde 

maatwerkberekeningen van gewasontwikkeling onder te droge, te natte en/of 

Figuur 5. Opzet van de gewasgroeiberekening met het model WOFOST (Van Itttersum et al., 
2012). 

https://waterwijzerlandbouw.wur.nl/
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te zoute omstandigheden. Op de website1 kan dit benaderd worden via WWL-

regionaal en WWL-maatwerk. 

Figuur 6 geeft een voorbeeldresultaat van zo’n maatwerkberekening voor een gebied 

in Oost-Brabant met WWL-regionaal. De berekende effecten op de gewasopbrengst 

als gevolg van te droge en te natte condities worden gezamenlijk weergegeven als 

opbrengstderving. Dus bijvoorbeeld bij 10% derving in de figuur is er sprake van een 

relatieve gewasopbrengst ten opzichte van de potentiële opbrengst van 90%. 

Dergelijke resultaten kunnen worden weergegeven voor een langjarig gemiddelde 

situatie zoals in de figuur, maar ook per weerjaar. Daarnaast kan voor de huidige 

klimaatcondities worden gerekend maar ook voor een klimaatscenario. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figuur 6 Met ‘WWL-regionaal’ berekende langjarig gemiddelde gewasopbrengstderving voor een 
gebied in Oost-Brabant. Opbrengstderving wordt bepaald ten opzichte van de jaarlijks berekende 
potentiële gewasopbrengst . 

 

6. Klimaateffecten landbouwgewassen 

Voor het programma Kennis voor Klimaat (KvK) heeft Wageningen UR (Stoorvogel, 

2009) de bestaande kennis over klimaateffecten op landbouw geïnventariseerd. Deze 

studie trekt in grote lijnen de volgende conclusies: 

• De verwachte klimaatveranderingen betreffende de temperatuur en de 

verhoging van de CO2-concentratie hebben een positief effect op de 

gewasproductie in Europa; 

• Deze effecten verschillen per gewas en per landbouwsysteem; 

 
1 https://waterwijzerlandbouw.wur.nl/ 

https://waterwijzerlandbouw.wur.nl/
https://waterwijzerlandbouw.wur.nl/
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• Akkerbouw in Nederland is vrij kwetsbaar voor de verwachte toename van de 

veranderlijkheid van het weer met daarbij lange (extreem) droge en natte 

perioden en extreme temperaturen, de problemen die samenhangen met 

toenemende verzilting en de verwachte toename van ziekten en plagen; 

• De kans neemt toe dat onvoldoende zoet water via het hoofdwatersysteem 

kan worden aangevoerd naar polders die kwetsbaar zijn voor verzilting. In 

gebieden met intensieve tuinbouw kan de financiële schade dan aanzienlijk 

zijn; 

• Effecten van klimaatverandering op ziekten en plagen zijn moeilijker te 

voorspellen dan gewasgroei, maar met waarnemingen uit verleden worden de 

verwachtingen dat deze druk toeneemt wel bevestigd. Bijvoorbeeld, een 

verhoogde druk van ongedierte en ziekten als gevolg van hogere 

temperaturen werd al waargenomen in de relatief warme periode 1989-2004; 

• Diverse veranderingen beïnvloeden elkaar. Zo neemt bij verhoogde CO2-

concentraties de transpiratie af, hetgeen een dempend effect kan hebben op 

de vochttekorten tijdens droogte en een versterkend effect op natschade.  

Tabel 1. Gevolgen van klimaatverandering voor de landbouw op hoge zandgronden (bron: 
Geertsema et al., 2011). 
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Stijging van de temperatuur en de CO2-concentratie in de lucht heeft in Nederland 

een gunstig effect op de landbouwproductie, onder andere van grasland. In de 

KNMI-klimaatscenario’s waarbij de luchtstroming verandert (Wh en Gh) wordt dit 

gunstige effect echter weer (deels) tenietgedaan door de grotere kans op een 

tekort aan water in de zomer. Vooral op de hoger gelegen zandgronden kan dit 

leiden tot lagere producties. Alle KNMI-klimaatscenario’s uit 2014 hebben ook extra 

natte winters, waardoor vooral in het voorjaar in laag Nederland het grasland 

drassiger kan zijn, wat maaien of beweiden bemoeilijkt. Tabel 1 geeft een overzicht 

van effecten door klimaatverandering op hoge zandgronden. 

Voor Noord-Nederland is de Agroklimaatkalender ontwikkeld (Schaap, 2011). 

Doel hiervan is om samen met stakeholders concreter te kijken naar wat 

klimaatfactoren zijn die opbrengst en kwaliteit van verschillende gewassen 

beïnvloeden, en welke een risico zijn voor de toekomst. Op basis hiervan kan 

concreet een set aan adaptatiemaatregelen worden opgesteld en besproken. 

 

De Agroklimaatkalender brengt op een eenvoudige manier in beeld welke 

klimaatfactoren voor gewassen in het huidige klimaat de meeste risico’s op 

schade geven door op maandbasis een frequentie te geven van de meest 

schadelijke klimaatfactoren zoals bijvoorbeeld extreme weersomstandigheden en 

ziekten en plagen. De laatste is een voorbeeld van een klimaatfactor die 

gewasmodellen niet goed mee kunnen nemen. De agroklimaatkalender geeft een 

indicatie hoe de frequenties van risico’s op gewasschade verschuiven bij een 

veranderd klimaat. Dit is uitgezocht voor vijftien gewassen in de huidige situatie 

en in 2040 en 2100. In een parallel lopend onderzoek is op basis van het 

gewasgroeimodel WOFOST in een iteratief proces (workshops) met agrariërs de 

risico’s van klimaateffecten op landbouwproductie in Flevoland geëvalueerd en 

robuuste adaptatiemaatregelen gedefinieerd. Hierbij is ook gekeken naar de 

kosten en baten van de adaptatie maatregelen. 

 

Per gewas worden de klimaatgegevens voor ieder tijdvenster en de specifieke 

factoren naast elkaar gelegd om de impact van klimaatverandering te schatten. 

Niet alle klimaatfactoren hebben een even solide basis in de wetenschap. 

Sommige drempelwaarden zijn terug te vinden in de literatuur, andere zijn 

gebaseerd op expert- en praktijkkennis. De verschillende bronnen zijn 
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aangegeven, maar er is verder geen waardeoordeel gegeven. De 

agroklimaatkalender geeft: 

• De frequentie van schadeveroorzakende klimaatfactoren voor een gewas in 

het huidige klimaat op een bepaalde locatie en 

• Hoe de frequentie van schadeveroorzakende klimaatfactoren bij 

klimaatverandering zal verschuiven. Een voorbeeld van de resultaten wordt 

gegeven in tabel 2. 

 

De Agroklimaatkalender is in principe een vrij simpel concept dat door vrijwel 

iedereen toe te passen is. De handreiking vraagt wel voldoende input van de 

gebruiker. Allereerst zijn er naast gewaskennis en teeltkennis klimaatgegevens 

nodig om klimaatfactoren te karakteriseren. Vervolgens kan met  KNMI-scenario’s 

uitgerekend worden hoe de frequentie van klimaatfactoren in de toekomst wijzigt. 

Tabel 2 is voor alle vijftien onderzochte gewassen opgesteld (De Wit et al., 2009, 

Schaap et al., 2009). Op de Agroklimaatkalender staan alleen deze tabellen voor 

aardappel, tarwe en suikerbiet. 

 

De structurele effecten van klimaatverandering op de landbouw zijn naar 

verwachting voorlopig beperkt. De verwachting is dat op korte termijn 

technologische innovaties en aanpassingen in de agrarische bedrijfsvoering de 

Tabel 2. Klimaateffecten op aardappel (bron:Agroklimaatkalender)  

 

http://www.klimaatenlandbouw.wur.nl/NL/Documentatie/Agroklimaatkalender/
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geleidelijke klimaatverandering voor een groot deel kunnen ondervangen. Toch zal 

de landbouw moeten inspelen op onverwachte omstandigheden. Belangrijke leemten 

in kennis bestaan vooral voor veranderende risico’s door extremen en de invloed van 

lange natte en droge perioden op ziekten en plagen. 

 

Klimaatverandering versterkt ook de effecten van landbouw op vermesting en 

vervuiling. Door bijvoorbeeld meer hevige neerslag zullen meer nutriënten en 

gewasbeschermingsmiddelen door oppervlakkige afspoeling terecht komen in 

oppervlaktewateren. Dit effect is relevant voor het bereiken van doelen uit de 

Kaderrichtlijn Water (PBL et al., 2012).  

 

Klimaatverandering, en dan met name de temperatuurstijging, kan ook leiden tot 

een snellere afbraak van organische stof in de bodem waardoor het humusgehalte 

afneemt en de bodem minder water vast kan houden (deltafact 'bodem als buffer'). 

 

Klimaat en klimaatverandering zijn niet de enige factoren die gewasopbrengsten 

beïnvloeden (figuur 5). Naast andere milieufactoren heeft ook de bedrijfsvoering 

invloed hierop. Potentiële opbrengsten kunnen verhoogd worden door verbetering 

van rassen door plantenveredeling, en door het aanpassen van de zaaidatum. Het 

verschil tussen potentiële en actuele opbrengsten kan verkleind worden door het 

gebruik van (kunst)mest, pesticiden, irrigatie en een ander management dat 

oogstverliezen voorkomt. Het is daarom belangrijk om voor de huidige situatie het 

management in kaart te brengen en ook voor de toekomst hier voorspellingen over 

te doen. 

 

7. Adaptatiemogelijkheden landbouw 

Om in te spelen op veranderende weersomstandigheden en de uitstoot van de 

broeikasgassen (CH4, CO2 en N2O) te beperken zal landbouw net als andere sectoren 

maatregelen moeten nemen. Niets doen is voor de langere termijn geen optie. 

Maatregelen kunnen plaatsvinden op verschillende niveaus, variërend van het 

perceel- of gewasniveau tot het schaalniveau van een regio: 

• Gewasniveau: adaptatie in relatie tot gewasgroei, inspelen op veranderende 

groeiomstandigheden zoals bodemstructuur en vochthuishouding; 
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• Bedrijfsniveau: adaptatie van de bedrijfsvoering, bijvoorbeeld maatregelen in 

de jaarplanning, gewasrotatie en zoetwatervoorziening;  

• Sectorniveau: adaptatie van bedrijfssystemen, innovatieve maatregelen zoals 

introductie van nieuwe gewassen of teeltsystemen; 

• Gebiedsniveau: integrale benadering van cross-sectorale effecten, 

afstemmingen van maatregelen op andere sectoren zoals natuur- en 

waterbeleid et cetera. 

In 2016 zijn voor de landbouwsector verschillende aanpassingsmogelijkheden in 

beeld gebracht in het kader van de Nationale Adaptatiestrategie (NAS). 

Internationaal wordt het concept ‘climate smart agriculture’ nader vorm gegeven 

waarbij emissiebeperking een klimaatadaptatie hand in hand gaan op het bedrijf. 

 

Met 'cross-sectorale effecten' wordt bedoeld dat adaptatiestrategieën door de nauwe 

verwevenheid van sectoren in gebieden op elkaar afgestemd moeten worden op 

verschillende schaalniveaus. Er kan geredeneerd worden van zowel het lagere naar 

het hogere schaalniveau - wat zijn de gevolgen van teeltaanpassingen voor een 

bedrijf, voor andere sectoren of voor een gebied als geheel -, als andersom - wat zijn 

de gevolgen van toekomstige marktontwikkelingen of van aanpassingen van het 

watersysteem voor verschillende landbouwsectoren en andere sectoren, voor 

afzonderlijke bedrijven of voor specifieke teelten-. Een dergelijke benadering geeft 

aan dat sectorale maatregelen niet los gezien kunnen worden van het grotere geheel 

en van maatregelen die genomen worden in andere sectoren.Binnen Kennis voor 

Klimaat en Klimaat voor Ruimte (Dossierpagina landbouw) is in verschillende 

Tabel 3. Mogelijke adaptatiemaatregelen voor de teelt van wintertarwe, om schade door 
klimaatrisico’s voor het zichtjaar 2040 (langdurige droogte, kwakkelweer) te voorkomen of 

beperken. Bron: www.klimaatenlandbouw.wur.nl 

https://ruimtelijkeadaptatie.nl/nas/
https://www.wur.nl/en/Dossiers/file/Dossier-Climate-Smart-Agriculture.htm
http://www.klimaatvoorruimte.nl/sectoren/landbouw
http://www.klimaatenlandbouw.wur.nl/
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projecten  kennis verzameld over klimaatadaptatie en de landbouwpraktijk op 

regionaal niveau (Noord-Nederland, Hoge Zandgronden, Zuidwestelijke Delta, 

Veenweidegebied) en op bedrijfsniveau (GO-FRESH, SPAARWATER). Binnen het 

Klimaat voor Ruimte Programma is gekeken naar de invloed van klimaatverandering 

en marktontwikkelingen op de landbouw in Europa (Hermans en Verhagen, 2008). 

Deze invloed is ingeschat voor twee klimaat-markt-ontwikkelingscenario’s voor 

aardappel, graan en melkproductie.  

 

De hierin opgedane kennis wordt voor een groot deel gebundeld in de genoemde 

website www.klimaatenlandbouw.nl en de daaronder beschikbare 

AgroKlimaatKalender. Tabel 3, overgenomen van deze kalender, geeft voor 

wintertarwe mogelijke adaptatiemaatregelen om schade door klimaatrisico’s te 

voorkomen of beperken. 

 

Deze tabellen zijn ook voor suikerbiet en consumptieaardappel weergegeven op de 

website van klimaat en landbouw. Voor de andere gewassen staan deze tabellen in 

de genoemde literatuur (Wit et al 2009, Schaap et al 2011). 

 

8. Governance 

Governance heeft betrekking op de wijze waarop overheden – samen met andere 

belanghebbende partijen – adaptief vermogen ontwikkelen.  

 

Voor de agrariërs is het belangrijk om in hun bedrijfsvoering, uitbreiding en 

investeringen te anticiperen op de veranderingen van het klimaat. Voor de 

overheden is het belangrijk om het beleid voor adaptatie op klimaatverandering 

zodanig uit te werken dat er nieuwe kansen ontstaan voor gebiedsontwikkeling en 

dat de randvoorwaarden worden gecreëerd voor ruimtelijke ordening en het 

waterbeheer opdat de positie van de landbouw voor langere termijn veilig wordt 

gesteld. 

 

Momenteel worden investeringsbeslissingen in de landbouwsector genomen op basis 

van trends in markt en beleid. Klimaatverandering wordt, hoewel het een additionele 

stress is, nauwelijks meegewogen bij belangrijke beslissingen zoals het voortzetten 

of uitbreiden van een bedrijf.  

http://edepot.wur.nl/307168
http://www.kennisvoorklimaat.nl/hotspots/droge-rurale-gebieden/ORASDrogeruralegebieden
http://www.kennisvoorklimaat.nl/hotspots/zuidwestelijke-delta/ORASZuidwestelijkeDelta
http://www.kennisvoorklimaat.nl/hotspots/ondiepe-wateren-veenweidegebieden/ORASOndiepewaterenVeenweidegebieden
http://195.93.238.49/wiki/gofresh/wiki/index.php/EMMSkinHome
http://www.spaarwater.com/pg-27227-7-101924/pagina/spaarwater.html
http://edepot.wur.nl/44334
http://www.klimaatenlandbouw.wur.nl/
http://www.klimaatenlandbouw.wur.nl/NR/rdonlyres/111EFED7-DD83-4DE5-9B25-49965D59C3C1/114950/EindrapportKlimaatenlandbouwNoordNLfase211052009.pdf
http://www.springerlink.com/content/04h4314273652847/
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Effecten van klimaatverandering die doorwerken in de keten van voedselproductie 

Investeringsbeslissingen op bedrijfsniveau die niet goed inspelen op toekomstige 

klimaatrisico’s kunnen doorwerken in het financieel resultaat van de verwerkende 

industrieën (Voorbeelden: suikerfabriek, bierbrouwerijen, aardappelverwerkende 

industrie en Retail).  

 

Klimaatadaptatie is niet alleen een taak voor de agrarische bedrijven maar een 

collectieve opgave voor diverse partijen omdat de effectiviteit van de maatregelen op 

bedrijfsniveau afhangt van de doorwerking in de voedselproductieketen en de 

verdeling van natuurlijke hulpbronnen. 

 

Verdeling van natuurlijke hulpbronnen die schaarser worden bij klimaatverandering 

Op gebiedsniveau gaat het om de verdeling van natuurlijke hulpbronnen (zoals 

water, energie) tussen agrarische bedrijven, drinkwatervoorziening, overige 

economische functies en de waterbehoefte van natuur.  

 

9. Kosten en baten 

Zoals onder sectie 8 aangegeven zijn de kosten en baten van klimaatadaptatie voor 

de landbouwsector op een complexe manier verdeeld binnen de 

voedselproductieketen en de verschillende gebruikers van de natuurlijke 

hulpbronnen in een gebied. Er zijn verschillende instrumenten om inzicht te krijgen 

over de kosten en baten voor het aanpassen van de zoetwatervoorziening op 

bedrijfs- en gebiedsniveau in het licht van klimaatverandering die zijn toegepast in 

verschillende casestudies (tabel 4). Daarnaast is er in Nederland ook gewerkt aan 

financiële instrumenten (bijvoorbeeld subsidieregelingen, gebiedsfondsen, belasting 

en beprijzing van water) die klimaatadaptatie kunnen stimuleren of klimaatgevoelige 

investeringen kunnen remmen. 

 

Tabel 4, voorbeelden van casestudies en instrumenten die ontwikkeld zijn om de 

kosten en baten van zoetwatervoorziening in beeld te brengen. 

Casestudie of tool Korte toelichting 

http://deltaproof.stowa.nl/Publicaties/deltafact/Beprijzen_van_water_voor_de_landbouw.aspx
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Regioscan Zoetwatermaatregelen 

(Delsman et al., 2018) 

De Regioscan Zoetwatermaatregelen.  

geeft inzicht in de ruimtelijke verschillen 

in de kosten/baten afweging van de 

toepassing van zoetwatermaatregelen in 

de toekomst. 

Kosten calculator ondergrondse 

waterberging (GOFRESH –II) 

(Oude Essink et al., 2019 ) 

De Calculator geeft een eerste indicatie 

van de startinvestering en de jaarlijks 

kosten voor de toepassing van drie 

maatregelen gebaseerd op 

ondergrondse waterberging met een 

minimale en maximale schatting van de 

kosten.  

Waterwijzer Landbouw 

(Werkgroep Water Wijzer Landbouw,  

2018) 

De WWL-tabel maakt ook een 

doorvertaling van gewasopbrengst-

verschillen naar economische effecten. 

Met WWL-regionaal en WWL-maatwerk 

kan effect van hydrologie en klimaat op 

gewasopbrengst op regionale schaal en 

perceelschaal worden gekwantificeerd. 

SPAARWATER In dit project zijn kosten en baten van 

maatregelen in beeld gebracht om de 

zoetwatervoorziening te verbeteren bij 

bedrijven in de Waddenregio gebaseerd 

op ondergrondse waterberging, 

peilgestuurde drainage en 

druppelirrigatie. Een digitale rekenhulp 

‘zoetwaterberging.nl’ is in ontwikkeling.  

 

 

10. Kennisleemten 

 

Internationaal 

Een belangrijke kennisleemte betreft de rol van technologie en agrarische 

bedrijfsvoering bij het verklaren van de zogenaamde ‘yield gap’’. De ‘Yield gap’ is het 

http://edepot.wur.nl/444381
http://195.93.238.49/wiki/gofresh/wiki/index.php/EMMSkinHome
http://195.93.238.49/wiki/gofresh/wiki/index.php/LC_00147
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verschil tussen potentiële en actuele opbrengst. Er zijn wetenschappers die 

verwachten dat genetische ontwikkeling van gewassen de gewasopbrengsten weinig 

meer kan laten stijgen, maar er zijn ook wetenschappers die verwachten dat de 

ontwikkelingen vanaf de Tweede Wereldoorlog zich voortzetten. Wat zeker is, is dat 

in de afgelopen 50 jaar genetische ontwikkeling een veel grotere invloed heeft gehad 

dan klimaatverandering. De snelle stijging van gewasopbrengsten in de laatste 50 

jaar is ook voor een groot deel te danken aan verbetering van het 

gewasmanagement. Er wordt meer gebruik gemaakt van kunstmest, pesticiden, 

herbiciden en insecticiden, en schaalvergroting en mechanisatie hebben geleid tot 

betere efficiëntie. 

 

Nationaal 

• Hoe is de voedselketen in Nederland te (re)organiseren om in 2050 

klimaatbestendig te zijn? Hierbij dienen de productie, verwerking, gebruik van 

natuurlijke hulpbronnen, de organisatie en consumptie in samenhang en 

gegeven de veranderende sociaaleconomische en technologisch context tegen 

het licht van klimaatverandering worden gehouden. 

• Hoe heeft klimaatverandering invloed is op de uitvoerbaarheid en rendabiliteit 

van deze plannen en welke ontwikkelingspaden zijn er? Gekoppeld hieraan is 

de ontwikkeling van financiële mechanismen (verzekering, subsidie, belasting, 

beprijzing) voor risicodeling bij transitieprocessen. 

• Welke adaptatiemaatregelen (bijvoorbeeld in de glastuinbouw) zijn geschikt 

om te anticiperen op extreme weersomstandigheden (hagelbuien en 

windhozen)? Hoe kan de effectiviteit daarvan verbeterd worden met weer en 

seizoenvoorspellingen voor wateroverlast, -tekort en extreem weer (onweer, 

hagel, etc.)? 

• Hoe om te gaan met gecascadeerde (klimaat)risico’s in de voedselproductie 

gerelateerd aan ziekte en plagen, waterkwaliteit, waterschaarste en 

voedselveiligheid? 

   

11. Onderzoeken klimaateffecten landbouw 

Nuttige links 

• Dossierpagina Landbouw en Klimaat (KvR programma) 

• Kennis voor Klimaat (eindresultaten rurale gebieden) 

http://www.klimaatvoorruimte.nl/sectoren/landbouw
http://www.kennisvoorklimaat.nl/
http://www.kennisvoorklimaat.nl/oogst/ruralegebieden
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• Dossierpagina Landbouw en Klimaat (Wageningen UR) 

• Dossierpagina Climate Smart Agriculture (Wageningen UR) 

• Waterwijzer Landbouw 

• Nationaal Modellen en Data Centrum voor de Leefomgeving (NMDC) 

• NKWK Onderzoeksprogramma Water en Voedsel 

• Onderzoeksprogramma Lumbricus 

• KNMI Klimaatscenario’s 

• KNMI Transformatieprogramma 

• Klimaateffectatlas 

• PBL Dossier Klimaatverandering 
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