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Hohe des Ertrags- oder Produktionspotenzials,
abhangig von begrenzenden Wachstumsfaktoren, die
sich mit der Zeit andern kénnen:

- Klimatische Bedingungen oder Witterung
- Bodeneigenschaften
- Art der Produktionsmethoden, -techniken usw.

Zunehmender Produktionsmitteleinsatz (z.B. Diinger, Wasser, Pflanzenschutzmittel)

(Eitzinger et al., 2009)




Abflachung der Ertragstrends in Europa — Klima(wandel)effekt
(Nationale Ertragsstatistiken — Beispiel Winterweizen)
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Nutzen von Wetter- und Klimainformationen fur die Landwirtschaft

Kurzfristig (Witterungsbeeinflusst):

- Effizienter Einsatz von Betriebsmitteln (Maschinen, Diinger, Wasser usw.)

- Verhinderung / Verminderung von Schaden durch Witterungsereignisse
(z.B. Frost, Hitze, Trockenheit)

- Optimierung von Produktionsablaufen (z.B. Arbeitsplanung)

- Vermeidung negativer Einflisse auf das Okosystem / die Umwelt
(z.B. Emissionen aus den landwirtschaftlichen Produktionsprozessen)

Langfristig (Klimawandel) :

- Sicherung nachhaltiger Produktion und der natirlichen lokalen Ressourcen
(v.a. Bodenfruchtbarkeit (-produktivitat), Wasser, Mikroklima)

- Reduzierung bzw. Abschatzung von Produktionsrisiken

- Erh6hung der Resilienz der Nahrungsmittelproduktion



Entwicklungen vergangener Jahrzehnte
Tiefergehende Kenntnis/Betrachtung von systemischen Zusammenhangen und
Prozessen (z.B. Boden-Pflanze-Atmosphare) auf unterschiedlichen Skalen
Wechsel von der analogen in die digitale ,,Welt*“:

- Elektronische, leistungsfahige und effiziente Messverfahren und —
instrumente, Datenverarbeitung, Datenspeicherung und Datentransfer

- Einsatz von EDV-basierten Simulationsmodellen zur Berechnung von

kausalen Prozessen u/o Effekten in komplexen Systemen (wie Okosysteme)

Neue agrarmeteorologische Anwendungen durch digitale Techniken
im Bereich Prazisionslandwirtschaft, Fernerkundung u.a.



Positionierunqg ,,agrarmeteorologischer"” Werkzeuge (Modelle)
nach Zeitstufe und Flachenbezug (Skalierunq)

Bl

Simulationszeitstufe

Stunde Tag Monat
| Jahre
Punkt| |
(Pflanze) Physiologische Baumwachstums-
Modelle modelle
Mikroklimatische
Feld Modelle;
Wettermodsg Nutzpflanzenmodelle
Okosystemmodelle,
Region Problem: Hydrologische Modelle
Flachenbezogene Regionale Klimamodelle
Inputdaten Landoberflachenmodelle
Losungen :
GIS, Fernerkundung
Globale Klimamodelle
(beinhalten SVAT)
Global

(Lalic et al., 2018)



Optimierung Datenbedarf vs. Modellanwendung

+

Unsicherhetft

Modellauswahl zur Lasung komplexer Probleme
z.B. Okosystemmodellienung

Einfache Modellansdtze : Komplexe Mo dellansatze :
Tivemachlassigte Parameter

Unbekannte Inputparameter

Idealldsung
(abhangig von verfiigbaren Modelleingab edaten) |
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- Modellkomplexitat +
Quelle: BOKU-Met




Beispiel : Empirische Schadlingsmodelle

Vorhersagegiute des Erstauftretens des Einbindigen und Bekreuzten
Traubenwicklers — Validierung eines neuen Modells (CM) im Vergleich
zu anderen bisher verwendeten Modellen (NM, FM)

: i

NN\

days difference
A
o

B E. ambiguellaCM [ E. ambiguella NM M E. ambiguella FM
L. botrana CM L. botrana NM L. botrana FM

(Blimel et al., 2021)



Hohe zeitliche Dynamik von Umweltbedingungen @KU

Getrieben direkt und indirekt durch sich schnell andernde m

atmospharische Bedingungen (Wetter)

Fazit:
Zeitachse hat grof3e Bedeutung im Kontext agrarmeteorologischer Anwendungen

Gegenwart (Messzeitpunkt)

Vergangenheit (Faktenbasiert) Zukunft (Prognose, Szenarien, unsicher)

Zeit

Past - Now - Forecasting
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Beispiel: Nutzung vergangener Daten fir Mittelfristvorhersage

(Wetterlagen - information)

Vorhersage durch gewichtete Daten vergangener ahnlicher Jahre
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Nutzung von Wettervorhersagemodellen: @KU
(ECMWF Mittelfristvorhersagen)
Beispiel Niederschlag Jan-Jul 2021 m

(max. 6 Monate); (16 Modelle — Ensemble)

Niederschlagssummen ab 1.1.2021 aus 16 Ensembles --- INCA Janner 2021
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Raumliche Diversitat des Klimas

(Klassifizierung nach Niederschlag
und Temperatur)

annual precipitation/annual mean temperature
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Jahrliche Unterschiede der Witterung ausgedrickt durch
agrarmeteorologische Indikatoren

(Beispiel Hitzetage im Frihjahr)
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e 1 M W Klimatische Grenzwerte fiir Ackerbau
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Klimawandel-Impaktforschung mittels prozessorientierter
Ertragsmodelle

Zunehmender Trockenstress bei Nutzpflanzen und zunehmende raumliche
Diversifizierung
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Beispiel aus Simulation: Mittlere Anzahl von Tagen mit Trockenstress
fur Sommergeste, Marchfeld - 5 Bodenklassen



Daten flir agrarmeteorologische-Anwendungen

B0l
Daten ndtig fur: Parametrisierung, Validierung, Anwendung m

von Algorithmen bzw. Modellen unterschiedlicher Art

Betrifft: Bodeneigenschaften, Witterungsparameter,
Pflanzendaten (-eigenschaften) und Management

Mogliche Probleme bei Wetterdaten:

- Homogenitat von Zeitreihen (Klimadaten!)
- Genauigkeit von Messdaten (Messtechnik)

- Reprasentativitat von Messdaten
beeinflussende Faktoren :
Bodenverhaltnisse

Topographie

Bewuchs

Ein Modell kann nicht besser sein als seine Eingabedaten !!




Heterogenitat der Bodenverhéaltnisse
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Bodentiefe c
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Mikroklimatischer Bedingungen — gesteuert durch d
Energiebilanz der Oberflachen




Raumliche Auflésung von Messungen: Skaleneffekte

Validation of fit in AquaCrop (B2)
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In-situ Bodenwassergehaltsmessungen in raumlichen Gittern — Vergleich zu Bodenkarte und
Fernerkundungsmethoden



Wind Speed
<0.29m/s
0.30 m/s
0.32 m/s
034 m/s
0.36 m/s
0.38 m/s
0.39 m/s
0.41 m/s
043 m/s
> 045 m/s
Min: 0.29 m/'s

Max: 0.47 m/s

Quelle: BOKU-Met
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Abbildung 37: Modellierung der Streifenbreite mit 6m

Beeinflussung/Optimierung des Windfeldes durch Anbaudesigns
(Streifenanbau): Anpassung an Wetter- und Klimaextreme



Modellparametrisierung: Quantifizierung des
Windschutzeffektes einer Hecke durch Messungen
(Projekt MUBIL, BOKU-IFOL)
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Gelandeklimatische Bedingungen in Weingarten
(Projekt Carnuntum, Messkampagne und Kartenerstellung)
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Strahlungsfrostschaden — Mai 2012 (Gottlesbrunn)




Kombination von past- now- und forecasting

Beispiel ARIS (Agricultural Risk Information System; GIS based)

e Digital Elevation Model: 1000m

e Weather data (past, current, 10-day-forecast to seasonal,
climate scenarios): INCA in 1 x 1 km resolution (Temperature,
Radiation, Air Humidity, Wind, Precipitation, snow cover)

*Period: 2003 up to now

e Historic weather data: Geostatistical interpolations of daily data
from weather stations (upscaled to 1 x 1 km)

*Period: 1980 to 2002
e Soil data 500m (Austrian digital soil map )

e Landuse input data (Corine): 500 m

e Output data (ETO: 1000 m, all other parameters: 500 m)



Beispiel - ARIS
Apfel Spatfrostschadensrisiko (Blihperiode)

Apfel Spatfrostschadensrisiko
innerhalb der kritischen Periode (5 Tage vor bis
15 Tage nach dem errechneten Bliihzeitpunkt)
28.04.2016
- Keine Frostschadensgefahr
[ | Frostschadensgefahr in ungiinstigen Lagen
- Deutliche Frostschadensgefahr

A

Quelle: BOKU-Met



Projekt AGROFORECAST - ARIS

Verfiigbares Bodenwasser fiir Pflanzen
Bodentiefe 0 - 10 cm

25. April 2021
Grinland- und Ackerbauregion

Grun: 60 - 100 % (Kein bis milder Trockenstress)

Gelb: 40-60 % (Mittlerer Trockenstress)

Rot: < 40 % (Starker Trockenstress) Quel le: BOKU-Met




Agrarmeteorologie und Digitalisierung — Ausblick

Bedarf an agrarmeteorologischer Forschung im Rahmen neuer
Herausforderungen wie z.B. des Klimawandels.

Weltweiter Verbesserungsbedarf hinsichtlich des Transfers und effizienter
Nutzung wetterbezogener Information (fir Landwirte u.a. zur Sicherung
nachhaltiger Nahrungsmittelproduktion)

Trainingsbedarf der im Landwirtschaftssektor Beschaftigten (insbes.
Entwicklungslander) zu verfugbaren ,Werkzeugen bzw. Informationen”

Herausforderungen fur effizientere und treffsichere agrarmeteorologische
Vorhersagen.

Herausforderungen in Bezug auf eine optimierte zeitliche und rdumliche
Auflésung und Treffsicherheit von komplexen Prozessen in Agrarsystemen
fur z.B. operationelles Monitoring und Vorhersage.

Verbesserung der Verfliigbarkeit von qualitativ ausreichenden in-situ
Daten, Bedarf von Feedbacks aus der Ilw. Praxis
(z.B. zur Validierung von Modellanwendungen)
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