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Dank der Berechnung von Bewasserungsbedarf und Wasserdargebot in der Drei-Seen-Region (Broye/Seeland)
konnen Wasserknappheiten bis zehn Tage im Voraus erkannt werden. (Foto: Gabriela Brandle, Agroscope)

Einleitung

Mit dem Klimawandel andert sich die Verfugbarkeit
von Wasser (Dargebot) fur die Landwirtschaft, weil in
Einzugsgebieten des Alpenvorlandes die Abflussmen-
gen im Sommer zurtickgehen (BAFU 2012a) und damit
die Entnahme von Wasser aus naturlichen Gewassern
far die Bewasserung eingeschrankt wird (Fuhrer et al.
2014). Bereits heute muss aus Rucksicht auf die Gewas-
serdkologie in einzelnen Regionen die Wasserent-
nahme wahrend Trockenperioden untersagt werden,
so zuletzt im Jahr 2015. Haufig betroffen von behérd-
lichen Entnahmebeschrankungen ist die landwirt-
schaftlich genutzte Region Broye/Seeland. Anderer-
seits steigt aufgrund hoherer Verdunstungsraten und

rucklaufiger Niederschlage im Sommer der Bedarf an
Bewasserungswasser (Fuhrer und Calanca 2014). Das
bedeutet, dass zur Ertragssicherung die Nutzung der
verfigbaren Wassermengen den verénderten Bedin-
gungen angepasst werden muss. Dazu dienen (a)
Informationen Uber den momentanen Zustand von
Dargebot und Bedarf sowie kommende Engpasse in
der Wasserverfugbarkeit im Sinne einer kurzfristigen
Prognose und (b) eine raumliche Defizitanalyse fur die
langerfristige Planung der Wasserentnahmen. Um
diesen beiden Bedurfnissen gerecht zu werden, wurde
ein Online-System fur die Region Broye/Seeland ent-
wickelt, das Verwaltung und Praxis bei der Bewirt-
schaftung der 6ffentlichen Wasserressourcen unter-
statzen kann.
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Material und Methoden
Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt zwischen Neuenburger-,
Murten- und Bielersee. Fir das Einzugsgebiet der Broye
wurde nur die Talebene bertcksichtigt, wo Bewasserung
mit Wasser aus Seen und Flussen (Broye, Petite Glane,
Lembe, Arbogne, Chandon sowie Bibera) verbreitet ist.
Die Gesamtflache des Untersuchungsgebiets betragt ca.
480 km? und umfasst 66 Gemeinden. Davon sind 309 km?
Landwirtschaftsland ohne und 89 km? mit Bewasserung.
In den Berechnungen wurden fir Kartoffeln, Gemuse
und Tabak maximal 100 % der Flache als bewéasserungs-
wurdig betrachtet, ftr Zuckerriben nur 10 %. Mais wird
Ublicherweise nicht bewassert und deshalb hier wegge-
lassen. Die Flachenangaben fur die Kulturen auf Gemein-
deebene wurden der AGIS-Datenbank des Bundesamts
fur Landwirtschaft BLW fur das Jahr 2013 entnommen.

Konzept der Modellierung

Das Konzept der Modellierung beruht auf der Integra-
tion von je einem Modell fur den Bewasserungsbedarf
und fur das Wasserdargebot in Flissen und Seen. Mit
dem kombinierten Modell wurde die zeitliche Entwick-
lung des Bewasserungsbedarfs und des Dargebots fur
eine definierte Bewasserungszone unter Bericksichti-
gung des Entwicklungszustands der angebauten Kultu-
ren und der Bodeneigenschaften berechnet (Abb. 1). Die
Bodeneigenschaften stammten aus der Bodeneignungs-
karte der Schweiz 1:200 000 (BEK200). Beim Dargebot
wurde die zur Bewasserung entnommene Menge und
eine minimale, gesetzlich vorgeschriebene Abflussmenge
(Q347) berucksichtigt.

Die Berechnungen mit dem kombinierten Modell
erfolgten aufgrund von meteorologischen Inputdaten.
Fur die Vergangenheit wurden die Daten fur Nieder-
schlag, Strahlung und Temperatur von Stationen des
automatischen Messnetzes von Meteoschweiz (Swiss-
MetNet) genutzt. Fir jede HOhenstufe im Dargebots-
Modell, respektive jede Gemeinde im Bedarfs-Modell
wurden die Messdaten mit der Methode der inversen
Distanz interpoliert. Fur die Prognosen fur die nachsten
zehn Tage wurde das europaische Wettervorhersagemo-
dell des European Centre for Medium-Range Weather
Forecasts (ECMWF) genutzt, wobei die Daten der nachst-
gelegenen Gridpunkte mit der gleichen Methode inter-
poliert wurden.

Internet Plattform
Auf einer neu geschaffenen Internet-Plattform (http:/
isb.swissrivers.ch) kann der Benutzer den Verlauf des

Mit dem Klimawandel steigt in Regionen mit
intensiver Landwirtschaft das Risiko von
Wasserknappheit. Als Hilfsmittel fiir die
Prognose kritischer Situationen und fiir die
langerfristige Planung der Wassernutzung zur
Anpassung an den Klimawandel wurde ein
Modell fiir die Drei-Seen-Region (Broye/
Seeland) geschaffen. Es erlaubt, gleichzeitig
das Wasserdargebot in natiirlichen Gewas-
sern wie auch den Wasserbedarf der ange-
bauten Kulturen raumlich explizit und zeitlich

Zusammenfassung W

hochaufgel6st zu berechnen und einander
gegeniiberzustellen. Das Modell beriicksich-
tigt die Meteorologie, die Bodeneigenschaf-
ten und die Eigenschaften der bewasserten
Kulturen. Auf einer Internet-Plattform
werden die momentane Situation und die
Entwicklung uber die ndchsten zehn Tage
visualisiert sowie Daten vergangener Zeitpe-
rioden gespeichert. Auswertungen fiir die
letzten 15 Jahre zeigen, dass der Bewasse-
rungsbedarf das Wasserdargebot in Trocken-
jahren wie 2015 in einzelnen Gebieten der
Untersuchungsregion an liber 60 % der Tage
libersteigt. Diese Online-Informationen sind
als Grundlage fiir kurz- und langfristige
Handlungsoptionen nutzbar.

Bedarfs fur jede Kombination von Kultur und Bodentyp
sowie das Dargebot und den Nutzungsindex fur jede
Bewasserungszone wahrend der letzten Tage wie auch
die Prognose fur die nachsten zehn Tage abrufen. Diese
Angaben kénnen fur die kurzfristige Regulierung von
Wasserentnahmen verwendet werden. Ebenso sind die
Daten vergangener Zeitperioden verfugbar und kénnen
statistisch ausgewertet werden. Damit sind fur die ein-
zelnen Bewasserungszonen und die ganze Untersu-
chungsregion Defizitanalysen moglich.

Berechnung des Dargebots

Das Modell fur die hydrologische und hydraulische Simu-
lation basierte auf dem Routing System (RS), das
urspringlich an der ETH Lausanne entwickelt und
anschliessend von e-dric.ch weiterentwickelt worden ist.
Einzelheiten zur Parametrisierung sind im Handbuch zu
RS 3.0 dokumentiert (e-dric.ch 2010). RS bertcksichtigt
alle wichtigen hydrologischen Prozesse in alpinen und
voralpinen Einzugsgebieten und ermdéglicht die Berech-
nung der wichtigsten Wasserzuflisse und -abflisse der
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Abb. 1 | Illlustration des Modellprinzips auf Tagesbasis fiir die Zeitperiode vom 5. bis 23. Juli 2015. Tage mit
Wasserknappheit (d. h. Bedarf > Verfiigbarkeit) sind mit horinzontalen Pfeilen markiert. Am 13. Juli erliess
der Kanton Freiburg einen Entnahmestopp fiir Wasser aus Oberflachengewassern.

Teileinzugsgebiete, die Wasserfihrung einzelner Fluss-
abschnitte innerhalb der Teileinzugsgebiete sowie das
Niveau der Seen.

Das modellierte Gebiet wurde unter Berucksichti-
gung der wichtigsten Gelandeeigenschaften wie Seen,
Flusslaufe, Geomorphologie, Orographie und Einrichtun-
gen zur Wassernutzung topographisch in 14 Bewasse-
rungszonen von 1-10 km? Grésse eingeteilt (Abb. 2). Jede
dieser Zonen ist durch einen Zu- und einen Abfluss sowie
den Wasserbedarf fur die Bewasserung charakterisiert.

Jede Zone wurde in Hohenstufen von 300 m unter-
teilt, um die Hohenabhangigkeit der Temperatur zu
bertcksichtigen (Jordan et al. 2008). In jedem Hohenab-
schnitt wurden die hydrologischen Prozesse aufgrund
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Abb. 2 | Lage der Bewésserungszonen im Untersuchungsgebiet
Broye-Seeland.

des Konzeptes GSM-SOCONT (Schafli et al. 2005; Jordan
2007) berechnet. Schliesslich wurden die Einzugsgebiete
Uber die Wasserfllsse miteinander verbunden.

Fur die Berechnung des Wasserdargebots wurde
berucksichtigt, dass das Untersuchungsgebiet hydrolo-
gisch in ein weit grosseres Gebiet eingebettet ist. Des-
halb wurde mit RS die Hydrologie des gesamten Einzugs-
gebiets der Drei-Seen-Region simuliert und dabei alle
Zuflusse von Aare, Broye, Orbe und Suze einbezogen.

Berechnung des Bewasserungsbedarfs

Die Berechnung der vollstandigen
Deckung des Bedarfs bendtigten Bewasserungsmenge
beruht auf den Arbeiten von Smith et al. (2012, 2014).
Sie orientiert sich an der Methode der Erndahrungs- und
Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen
FAO (Allen et al. 1998) und basiert auf der Referenz-
Evapotranspiration (ETo) und der vertikalen Wasserbi-
lanz (Bucket-Ansatz) in einer homogenen Bodenschicht.
Die aktuelle Evapotranspiration (ETa) wurde ausgehend
von ETo (nach Turc) berechnet, indem die spezifischen
BedUrfnisse der Kultur Uber den Kulturkoeffizienten
(Kc) und die variable Wasserverfugbarkeit im Boden
Uber den Trockenstresskoeffizienten (Ks) bertcksichtigt
wurden.

taglichen, zur

ETa = Ks x K¢ x ETo

Mit Kc wurde der spezifische Entwicklungszustand
einer Kultur berucksichtigt. Dabei flossen Dauer und
Amplitude einzelner Phasen der Pflanzenentwicklung
ein, das heisst die Daten von Aussaat und Ernte (oder
dem Bewasserungsende) sowie die phasenspezifische
Wachstumsabweichung im Vergleich zu einer sogenann-
ten Referenzkultur. Kc nimmt Werte zwischen 0 und >1
an, z.B. 1,2 fur Zuckerriben wahrend der Phase mit der
grossten Bestandesentwicklung.
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Abb. 3 | Verlauf der simulierten Tages-Mittelwerte fiir das verfiighare Wasserdargebot und den Bewésserungsbedarf, zu-
sammen mit dem Verhaltnis von Bedarf/Dargebot (Werte beschrankt auf den Wert 10 bei einem Dargebot von 0 m3/sec)
wahrend der Periode April bis Oktober 2015 in der Bewasserungszone Broye. Kritische Werte liegen iiber der gestrichelten
Linie. Der Pfeil markiert den Zeitpunkt des Entnahmestopps durch den Kanton Freiburg.

Fur jede Kultur wurden typische Saat- und Erntezeit-
punkte festgelegt und die wichtigen Kenngrdssen wie
Durchwurzelungstiefe und Toleranz gegentber Boden-
wasserdefizit aus Literaturquellen verwendet. Das Was-
serdefizit hangt von der nutzbaren Feldkapazitat eines
Bodens und der taglichen Bodenwasserbilanz ab. Fallt
ETa unter 80% ihres potenziellen Niveaus (ETp), d.h. Ks =
0,8, so wird die minimale Menge Wasser berechnet, die
zusatzlich zu den Niederschlagen gebraucht wird, um
das potenzielle Niveau wieder herzustellen.

ETa = Ks x ETpKs

widerspiegelt die Wirkung der Entwicklung des
Bodenwasserdefizits in der Wurzelregion in Abhangig-
keit von Niederschlagsmenge, Bilanz der anderen Wasser-
flusse sowie der Trockenheitstoleranz der Kultur. Ks liegt
zwischen 0 (vollstdandige Hemmung der ET) und 1 (keine
Begrenzung der ET). Fur die Berechnung von Ks ist das fur
einen Boden charakteristische Wasserrtickhaltevermégen

und die spezifische Durchwurzelungstiefe zu bertcksichti-
gen. Fur jede Kombination aus Kultur und Bodentyp
wurde von den beiden Gréssen Durchwurzelungstiefe (Z)
und Bodentiefe (Z ) die limitierende Grésse (Z =
min [Z, Z_ 1) fur die Berechnung des relevanten Boden-
volumens herangezogen, aus dem die Kultur das erfor-
derliche Wasser beziehen kann. Das Wasserrtickhaltever-
moégen pro Bodenvolumen hangt von der Textur des
Bodens ab und entspricht der Differenz zwischen dem
Wassergehalt des Bodens bei Feldkapazitat (FK) und dem
permanenten Welkepunkt (PWP). Typische Werte fur die
einzelnen Bodentypen wurden der Literatur entnommen.
Die nutzbare Feldkapazitat (nFK) wurde schliesslich an die
effektive Durchwurzelungstiefe Z angepasst.

nFK = Z x (FK - PWP) [mm]
Fur die Berechnung der potenziellen Bewasserungs-

menge wurde eine Bewadsserungseffizienz von 70 %
angenommen.
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Abb. 4 | Anteil der Tage mit einem Bewasserungsdefizit im Gebiet
der Broye. Die Daten stellen den flichengewichteten Mittelwert der
Zonen Arbogne, Chandon, Petite Glane, Broye und Lembe dar.

Resultate

Defizitanalyse

Wird der momentane Wasserbedarf in einzelnen Bewasse-
rungszonen mit dem gleichzeitig verfligbaren Dargebot in
Beziehung gesetzt, so kann das Risiko von Wasserknapp-
heit im Sinne einer Defizitanalyse bestimmt werden. Aus
dem zeitlichen Verlauf der taglich gemittelten Werte fur
Bedarf und Dargebot in der Zone Broye (Abb. 2) ergab sich
fur 2015, dass das Verhaltnis von Bedarf zu Dargebot unter
Einhaltung der Restwassermenge den kritischen Wert von
1,0 an 110 Tagen Uberstieg (Abb. 3).

In der ganzen Region der Broye trat diese Situation
sogar an 70 % aller Tage mit Bewasserungsbedarf auf
und im Jahr 2011 mit einer ausgepragten Frihjahrs-
trockenheit an 60 % der Tage. Im Gegensatz dazu ist der
Anteil kritischer Tage in eher feuchten Jahren wie 2014
erwartungsgemass deutlich tiefer (Abb. 4).

2014 4
%
0.00 - 0.20
0.21 - 0.40
0.41 - 0.60
I 061-0.80
I 0.81-1.00

Das Risiko von Wasserknappheit verteilte sich inner-
halb der betrachteten Region ungleich auf die verschie-
denen Bewasserungszonen, wie dies in Abbildung 5 ver-
gleichsweise fur die Jahre 2014 (feucht) und 2015
(trocken) fur die ganze Region der Broye exemplarisch
anhand des saisonalen Bewasserungsdefizits dargestellt
ist. Im trockenen 2015 war besonders die Ebene im
Broye-Tal betroffen (Zonen Lembe und Broye), wo die
Wasserfuhrung der Flusse den Bedarf der Landwirtschaft
nicht zu decken vermochte. 2014 lagen die saisonalen
Defizitwerte in allen Bewasserungszonen der Region
deutlich tiefer, da die Flisse in diesem feuchten Sommer
mehr Wasser fuhrten.

Bewasserungsbedarf

Der berechnete, saisonale Bewasserungsbedarf unter-
scheidet sich zwischen verschiedenen Bodenarten und
schwankt in Abhangigkeit der Witterung von Jahr zu
Jahr. Abbildung 6 illustriert dies fur die letzten 16 Jahre
anhand der Uber alle Kulturen gemittelten Daten fur
den Bewasserungsbedarf in mm (= I/m?), aufgeteilt
nach den drei haufigsten Bodenarten. Die Jahressum-
men schwankten zwischen ca. 100 mm (2007) und
>300 mm (2003) bei 70 % Bewasserungseffizienz. Die
hochsten Werte wurden fur die Jahre 2003, 2009 und
2015 berechnet. Unterschiede zwischen den Bodenar-
ten ergeben sich aus den bodenphysikalischen Eigen-
schaften sowie dadurch, dass die Trockenphasen zu
unterschiedlichen Zeitpunkten auftraten und die
betroffenen Kulturen bei der Mittelung unterschiedlich
ins Gewicht fielen.

2015

Abb. 5 | Saisonales Bewasserungsdefizit in Prozent (100 % = 1) des Bewasserungsbedarfs in fiinf Bewasserungszonen der Broye-Region fiir die

Jahre 2014 (feucht) und 2015 (trocken).
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Abb. 6 | Durchschnittlicher, saisonaler Bewasserungsbedarf (mm) fiir alle Kulturen (39 % Kartoffeln, 46 % Gemiise, 8 % Tabak, 7 % Zucker-

riilben) aufgeteilt nach drei haufigen Bodenarten im Untersuchungsgebiet.
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Abb. 7 | Vergleich von simuliertem Bewasserungsbedarf mit den verrechneten Bewésserungsmengen der Bewésserungsgemeinschaft Ried-Moos
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mit einer bewdsserten Flache von 320 ha (vor 2010: 280 ha). Davon sind 80 % Gemiise und 20 % Kartoffeln.

Eine Verifikation der Daten fur den Bewasserungsbe-
darf war nur beschrankt moglich, da wenige Aufzeich-
nungen des effektiven Wasserverbrauchs verfugbar
waren. Eine Ausnahme bildet die Bewasserungsgemein-
schaft Ried-Moos. Hier konnten die simulierten Werte
des Bewasserungsbedarfs mit den verrechneten Mengen
verglichen werden. Der Vergleich in Abbildung 7 zeigt
eine gute Ubereinstimmung, mit Ausnahme der Jahre
2005 und 2007, aber eine Tendenz zur Uberschitzung

durch die Simulation, was durch die Annahme einer
hoheren Bewasserungseffizienz reduziert warde.

Diskussion

Mit dem Klimawandel &ndert sich das Verhéltnis von
Wasserdargebot und -bedarf fur die Bewadsserung in
wichtigen Produktionsgebieten. Aufgrund rucklaufiger
Niederschléage wird im Verlauf der nachsten Jahrzehnte
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in den meisten Gebieten des Mittellandes eine deutliche
Abnahme der mittleren Abfllsse sowie eine zeitliche
Verlangerung der Niedrigwasserabflusse erwartet (BAFU
2012a), was zunehmend zu Engpéssen in der regionalen
Wassernutzung fuhren kann (Fuhrer und Calanca 2012).
Daraus entsteht ein Konfliktpotenzial unter verschiede-
nen Wassernutzern (Lanz et al. 2014). Um dies zu verhin-
dern, sind Anpassungen bei der kiinftigen Wassernut-
zung durch die Landwirtschaft nétig, die einerseits die
Ertragssicherheit erhdhen und andererseits die vorhan-
denen, natlrlichen Wasserressourcen vor Ubermassiger
Nutzung schitzen.

Eine wichtige Grundlage fur die langerfristige
Planung der Bewasserung ist die Kenntnis Uber die
Schwankungsbreite des Wasserbedarfs sowohl in zeitli-
cher wie auch in rdumlicher Hinsicht. Dieses Wissen
erlaubt es, Gebiete mit einem hohen Risiko far Wasser-
knappheit auszuscheiden. In diesen Risikogebieten ist
entweder ein Ausbau der Wasserversorgung oder die
Reduktion des Bedarfs angezeigt. Letzteres kann theore-
tisch durch Umstellungen auf Betriebsebene oder Ande-
rungen in der Bewirtschaftung erreicht werden (Fuhrer
et al. 2013). Das hier entwickelte Modellsystem liefert
dazu einen Beitrag, denn es ermdglicht, gleichzeitig das
Dargebot wie auch den Bedarf raumlich explizit und mit
hoher zeitlicher Auflésung aufgrund der klimatischen
Bedingungen Uber mehrere Jahre zu berechnen.

Die Anwendung des Modells in Kombination mit
gemessenen Klimadaten ermdéglicht die statistische Aus-
wertung der Wasserknappheit unter heutigen Bedin-
gungen. Die hier dargestellten Ergebnisse belegen diese
Moglichkeit anhand ausgewahlter Berechnungsbei-
spiele. Eine weitere Anwendung ware die Kombination
des Modells mit Klimaprojektionen, um abzuschatzen,
wie sich das Verhéltnis von Bedarf und Dargebot durch
Veranderungen in Temperatur und Niederschlag veran-
dert, so wie dies fur einzelne Einzugsgebiete im Mitte-
land aufgrund vereinfachter Annahmen bezlglich der
Kulturen durchgefuhrt wurde (Fuhrer und Calanca
2014). Allerdings ist zu bericksichtigen, dass die Berech-
nungen mit Unsicherheiten behaftet sind. In Bezug auf
den Wasserbedarf beruhen diese u.a. auf ungenauen
Angaben Uber die Bodeneigenschaften und die ange-
bauten Kulturen, die Wurzeltiefe, den Saattermin oder
den Entwicklungsverlauf der Kulturen. Dementspre-
chend ist die Uberpriifung der Plausibilitat der Simulati-
onsergebnisse wichtig. Die Simulationen des Dargebots
kann aufgrund von Pegelmessungen Uberprift werden
(Daten hier nicht gezeigt), wahrend jene des Bedarfs
mangels Messungen ungleich schwieriger ist. Die weni-
gen, bisher verfligbaren Daten liefern ein positives Bild
indem die berechneten Wassermengen mit punktuell

dokumentierten Wasserentnahmen im Einklang sind.
Die Berechnungen gehen allerdings davon aus, dass alle
Flachen mit Kartoffeln, GemuUse und Tabak bei Bedarf
bewassert werden, was in Wirklichkeit kaum der Fall ist.
Die berechneten Werte stellen somit flr eine Region
einen maximalen Bedarfswert dar, an welchem sich die
Planung orientieren kann.

Das entwickelte Modellsystem leistet einen Beitrag an die
vorsorgliche Anpassung der regionalen Landwirtschaft
an den Klimawandel. Dies entspricht einem Ziel der Nati-
onalen Anpassungsstrategie an den Klimawandel fur den
Sektor Landwirtschaft: «Die Bewasserung orientiert sich
am Wasserdargebot und erfolgt sparsam und effizient»
(BAFU 2012b). Zusatzlich zur Unterstitzung der langer-
fristigen Planung dient das Modell via die Internet-Platt-
form als Instrument fur die kurzzeitige Anpassung der
Wassernutzung. Mit einer Vorlaufzeit von zehn Tagen
kénnen Wasserknappheiten in den einzelnen Zonen
rechtzeitig erkannt werden, was Optionen zum vorsorg-
lichen Handeln er6ffnet. Die noch vorhandenen Wasser-
reserven kénnen durch Senkung der Bewasserungsinten-
sitdat oder die Konzentration der Bewadsserung auf
weniger, aber besonders wichtige Flachen, gezielter und
effizienter eingesetzt werden. Das Modell kann aber
nicht direkt zur Steuerung der Bewasserung auf einer
bestimmten Parzelle eingesetzt werden. ]
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Previsioni online sulla carenza idrica

Con il cambiamento climatico, nelle regioni in
cui si pratica un'agricoltura intensiva cresce il
rischio di carenza idrica. Per la Regione dei Tre
Laghi (Broye/Seeland) & stato creato un
modello, che funge da strumento utile a
prevedere situazioni critiche e a pianificare a

Riassunto W

lungo termine |'utilizzo dell'acqua adeguan-
dosi ai cambiamenti climatici. Il modello
consente di stimare, e al contempo di confron-
tare, le risorse idriche nei corsi d'acqua
naturali cosi come il fabbisogno d'acqua delle
colture coltivate con esplicito riferimento
spaziale e ad alta risoluzione temporale. Il
modello contempla la meteorologia, le caratte-
ristiche del terreno e le caratteristiche delle
colture irrigate. Su una piattaforma internet
vengono visualizzati la situazione attuale e lo
sviluppo dei prossimi dieci giorni nonché
memorizzati i dati dei periodi passati. Le
valutazioni relative all'ultimo quindicennio
mostrano che negli anni di siccita, come il
2015, il fabbisogno irriguo in singole aree
della regione esaminata supera le risorse
idriche per oltre il 60 per cento dei giorni. Tali
informazioni online sono utilizzabili come
base per opzioni di intervento a breve e a
lungo termine.
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Online water-shortage forecasts

Climate change causes the risk of water
shortage to increase in regions where intensive
agriculture is practised. A model for the
Three-Lakes Region (Broye/Seeland) was
created as a tool for forecasting critical situa-

Summary B

tions and for the longer-term planning of water
use with a view to adapting to climate change.
The model allows the resources in natural
bodies of water as well as the water require-
ment of the crops cultivated to be simultane-
ously calculated and compared at a high
temporal resolution and in a spatially explicit
manner. The model takes account of the
weather, soil properties, and characteristics of
the irrigated crops. The current situation and
the trend over the following ten days are
visualised, and data from past time periods are
logged on an Internet platform. Analysis for the
past 15 years shows that in dry years like 2015,
the irrigation requirement in individual areas of
the region of the study exceeds water resources
on over 60 % of the days. This online informa-
tion can be used as the basis for short- and
long-term courses of action.
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