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Wihrend den Wintern 1991/92 bis 1994/95 wurde im Kanfon Bern an
Standorten im Jura, im Mittelland, in den Voralpen und in den Alpen
wachentlich das Risiko einer Gewdiisserverschmutzung abgeschétzt, falls
Giille ausgebracht wiirde. Die Risikobeurteilung wurde als Bulletin versf-
fentlicht. Landwirte mit zu wenig Lagerraum sollten GiHe nicht erst
austragen, wenn die Gilllegrube randvoll ist; sie sollten es wéhrend Zeiten
mif «geringem» oder «mittlerem» Risiko tun.

Im Kanton Bern gelangen jihrlich etwa
840 Tonnen Phosphor in die Gewiisser
(Prasuhn und Braun 1994), Davon stam-
men etwa 590 Tonnen aus dem liindichen
Raum (=«diffuse Belastung») und 250
Tonnen aus dem Siedlungsraum. Die dif-
fuse Belastung umfasst einen natiirlichen
und einen landwirtschaftsbedingten An-
teil. [n den Alpen dominiert mit 85 % die
natiirliche Belastung, im Mittelland mit
68 % dic landwirtschaftsbedingte. In den
Voralpen und im Jura halten sie sich die
Waage.

Die landwirtschaftsbedingte Phosphorbe-
lastung der Gewdsser ergibt sich haupt-
sdchlich aus der Abschwemmung auf
Grasland und der Bodenerosion auf
Ackerland. Inden Alpen, Voralpen und im
Jura sind die Phosphorverluste durch Ab-
schwemmung auf Grasland um ein Vielfa-
ches hother als diejenigen durch Boden-
erosion auf Ackertand. Im Miitelland lie-
gen die Phosphosverluste durch Ab-
schwemmung auf Grasland und duerch
Bodenerosion auf Ackerland in derselben
Grossenordnung.  Jdhrlich gehen der
Landwirtschaft im Kanton Bern etwa 70
Tonnen Phosphor durch Abschwemmung
vertoren.

Abb. 1. Merkblatt «Giillen- und Mistaustrag
im Winter ?» und Merkblatt «Diingen zur rich-
tigen Zeit»,

Hohe Phosphorverluste  durch  Ab-
schwemmung kommen durch einzelne
Spitzenereignisse zustande. Diese erge-
ben sich im Sommer durch Gewitterregen
wenige Stunden nach dem Giilleaustrag
oder im Winter durch Schneeschmelze
oder Regen, wenn zuvor iiber schneebe-
deckien, gefrorenen oder Wassergesit-
tigten Boden Giille verteilt wurde, Im
Winter konnen «besonders kritische
Situationen», die zu einem Spitzenereig-
nis fithren, durch Beobachtung der Ent-
wicklung der Schneedecke und des Bo-
denfrostes teilweise vorhergesagt werden.

Besonders kritische
Situationen im Winter

bazu gehiren schmelzender und unter-
kiihiter Schnee, «Betonfrosts, eine Eis-
schicht auf dem Boden sowie wasserge-
séittigter Boden.

Schinelzender Schnee ist
wieein nasser Schwamm.
Er kann kavm zusitz-
schmelzender : ap tnho
Sctinee 10 60 liches Wasser speich

e 4 emn. Wird schmelzender
Schnee begiillt, verstirkt sich die Schmel-
ze wegen der Schwirzung durch die Giille.
An sonnigen Tagen und Stellen ist die
Gefahr gross, dass Giilte mit Schmelzwas-
ser abgeschwemmt wird.

In unterkilhitemx Schnee
kann Giille gefrieren. Sie
kann tage- oder wochen-
lang im Schnee gespei-
; chert bleiben. Unterdes-
sen kann verstdrkter Frost oder Regen ein-
setzen. Die Gefahr besteht, dass der Boden
unter dem Schnee gefriert, eine Eisschicht
entsteht und Giille mit Schunelz- und Re-
genwasser abgeschwemmt wird,

unterkithiter
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Gefriert ein nasser Bo-
den, entsteht in den Poren
viel Eis. Weil das Wasser
zu Eis wird, «trocknets
# der Boden aus, Deshalb
wird dann Wasser aus tieferen Boden-
schichten zur ausgetrockneten Qberflache
gesogen. Dort gefriert auch dieses; der
Boden wird noch mehr eisgefiillt und «be-
tonhart». Wasser und Giille k6nnen nicht
mehr einsickern.

" Schmelzwasser, das an
der Bodenoberfliche ge-
staut wird, kann in einer
kalten Nacht gefrieren. Es
ist wie bei der Bildung
von Eiszapfen, wenn Tauperioden am Tag
mit Frostperioden in der Nacht abwech-
seln. Selbst zehn Zentimeter Schiee kdn-
nen das Wasser auf der Bodenoberfliche
nicht vor dem Gefrieren schiitzern. Das Eis
versiegelt den Boden. Wasser und Giille
kiinnen nicht mehr versickern.

Wenn es viel regnet oder
viel Schimelzwasser an-
filit, fitllen sich die Poren
des Bodens mit Wasser.
. Ist der Boden dann gesit-
tigt, kdnnen nachfolgendes Regen- oder
Schmelzwasser oder ausgebrachte Giilie
nicht mehr einsickern.

R

Schnee

Konzept und Vorgehen

In den vier Wintern 1991/92 his 1994/95
wurde im Kanton Bern wochentlich das
«Hofdiinger-Bulletine  publiziert. Es
machte auf «besonders kritische Situatio-
nen» aufmerksam.

Damit wollte man die Gewiisserbelastung
infolge Abschwemmung von Giille ver-
mindern. Wenn im Winter schon Giille
ausgebracht werden muss, dann sollte dies
wenigstens nicht wihrend «besonders
kritischen Situationen» geschehen. Als
Zielgruppe galten Landwirte mit zu gerin-
gem Glillelagerraum.

Das Hofdiinger-Bulletin basierte auf vier
Pfeilern: Die Verdffentlichung erfolgte in
drei Zeitungen und konnte tiber das «Agri-
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tel» des Landwirtschaftlichen Bildungs-
und Beratungszentrums (LBBZ Seeland),
Ins, abgehtrt werden. Mit dem Merkblatt
«(Giillen- und Mistaustrag im Winter?s»
{Abb. 1} konnte jeder Landwirt die Gefahr
einer Gewisserverschmutzung selber ab-
schitzen. Verschiedene Begleitartikel in
der Presse ergiinzten das Bulletin. Die Hilf-
te der Berner Gemeinden bezeichneten eine
Kentaktperson als Ansprechpartnerin fiir
die Landwirte.

Die Durchfiihrung des Hofdiinger-Bulle-
fins wickelte sich wie folgt ab: An drei-
zehn Messstationen im Kanton Bern erho-
ben Landwirte und Berater Daten itber den
Schnee (Schneehohe, -feachte, Flichen-
deckung), den Boden (Bodenfeuchte,
Frosttiefe, Fisschichten auf dem Boden}
sowie den Wetterverlauf (Niederschlige,
Bewdlkung, Temperatur und Wind). Ba-
sierend auf diesen Informationen wurde
fiir jeden Standort das Risiko einer Ge-
wiisserverschmutzung beurteilt, falis Giil-
le ausgebracht wiirde.

Unterdessen wurde das neue Merkblatt
«Diingen zur richtigen Zeit» (Abb. 1) in
Umlauf gebracht. Es behandelt die Nihr-
stoffverluste wihrend des ganzen Jahres
(Verfliichtigung, Abschwemmung und
Auswaschuong). Es hilt sich zudem an die
revidierte Stoffverordnung: Giille dasf
weder auf schmefzenden noch unterkiihl-
ten Schnee ausgebracht werden.

Risikobeurteilung einer .
Gewiisserverschmutzung

In den Tabellen 2 bis 5, die aufgrund der
Tabelle 1 aus dem neven Merkbiatt «Diin-
gen zur richtigen Zeit» ausgearbeitet wur-
den, bedeuten die schwarzen Fidchen,
dass zu jener Zeit niemand Giille austra-
gen durfte, weil infolge «besonders kyiti-
scher Situationen» das Risiko einer
Gewisserverschmutzung zu hoch war.
Die weissen Flichen entsprechen einer
Zeit mit geringem Risiko, die grauen Fli-
chen einer Zeit mit mittlerem,

Winter 1991/92 (Tab. 2): In diesem
Winter war es an allen Standorten még-
lich, Ende November/anfangs Dezember
noch Giille auszutragen. Bereits Ende Fe-
bruarfanfangs Mérz bot sich an den
Standorten im Jura, im Mittelland und in
den Alpen wieder eine giinstige Gelegen-
heit zum Giillen. An den Standorten der
Voralpen bestand dann nach wie vor ein
mittleres Risiko. Die lingste Zeit mit
hohem Risiko dauerte zwdll Wochen,
mit mitferem oder hohem Risiko minde-
stens siebzehn.

Tab. 1. Beurteilung des Risikos einer Gewasserverschmutzung infolge
Abschwemmung von Giille: Die Spalte mit hohem Risiko umfasst «besonders krisische
Situationen». {Auszug aus dem Merkbiatt «Diingen zur richtigen Zeit».)

Risiko hoch

Es darf nicht
gediingt werdent

Risike mittel Risiko gering
Ob gediingt wer-
den darf, ist sorg-
faltig abzukldren.

Es darf gediingt
werden.

Witterung - Daverregen, — Regen in Aussicht - wenig Regen zu
Gewilterregen ~ unsichere Entwickiung erwarten
- Schneeschmelze
Boden — hert und tief — oberfliichlich (bis 2 em) - nicht gefroren
gefroren (wie Beton) angefroren, Reif
~ Eisschicht auf :
dem Boden
- wassergesditigt = nass, feucht - abgetrocknet
- ausgetrocknet
— verschldmmt, - aufnahmefihig,
verdichtel saugléhig
Schnee - schneehedackt ~ kein Schnee
Geliinde - steile Hanglage - mililere Hanglage - geringe Hanglage
{mehr als 50% {weniger cls 18%
MNeigung) Neigung)
- ebene Lage
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Abb. 2. «Notfallmiissiger» Giillenaustrag im Winter bei geringem oder mittlerem Risiko fiir die
Gewdsser (Pkt. 3) und nicht erst, wenn die Gillegrube Uberfliesst (Pkt. 2).

Winter 1992/93(Tab. 3): Im Verlaufdieses
Winters gab es an allen Standorten eine Zeit
mit geringem und mittlerem Risiko. Werdie
glinstigen Momente anfangs Februar ver-
passte, riskierte, wihrend der Zeit mit ho-
hem Risiko ab Mitte Februar Giille aus-
tragen zu mdissen. Die lingste Zeit mit ho-
hem Risiko dauerte sechs Wochen, mit mitt-
lerem oder hohem Risiko die ganzen neun-
zehn Wochen, withrend denen das Bulletin
durchgefiihrt wurde.

Winter 1993/94 (Tab. 4): In diesem Win-
ter gab es zwischen Ende November und
Mitie Mérz an keinem Standort eine Zeit
mit geringerm Risiko. Aber es gab anfangs
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Dezember an allen und anfangs Februaran
den meisten Standorten eine Zeit mit mitt-
lerem Risiko. Wer dann Giille ausbrachte,
dem gelang es womdéglich, die Zeiten mit
hohem Risilko Mitte Februar zu iiberbriik-
ken, Die lingste Zeit mit hohem Risiko
dauerte elf Wochen, mit mittlerem oder
hohem Risiko sechzehn.

Winter 1994/95 (Tab. 5): Von anfangs
Dezember bis Ende Mérz gab es nirgends
einen Zeitpunkt mit geringem Risiko.
Aberes gab, mit Ausnahme des Standortes
in der Lenk, {iberall anfangs Februar eine
Zeit mit mittlerem Risiko. Diesen Zeit-
raum hitte man nuizen konnen, musste




(({O)]

Tab. 2, Beurteilung des Risikos
schmutzung im Winter 1991/92

einer Gewdsserver-

Tab. 3. Beurteilung des Risikos

einer Gewdisserver-

schmufzung im Winter 1992/93

10.03.52
16./17.03,93

20430.12,92
13.01.93
20.01.93

230240283

31.03.93

man doch annchmen, dass nochmals eine
Zeit mit hohem Risiko folgen kénnte. Die
langste Zeitspanne mit hohem Risiko dan-
erte fiinfzehn Wochen, mit mittlerem oder
hohem Risiko die ganzen achtzehn Wo-
chen (Frutigen), wihrend denen das
Bulletin durchgefiihrt wurde. '

w

Zwei Fallbeispiele

Eine Risikobeurteilung der gesamten
Situation ergab sich aus der Risikobe-
urtetlung  der Faktoren «Wetter»,
«Schnee», «Eisschicht» und «Boden».

Tab. 4. Beurteilung des Risikos einer

‘schmutzung im Winter 1993/94

07.12.83
14.12.93
21.12.83

27./28.12.93

25.01.84
08.02.94
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Im foigenden werden zwei Fille disku-
tiert.

Ungiinstiger Fall: Ab dem 11. Dezember
1991 war der Boden in B#rau mehr als
tiinf Zentimeter tief gefroren (Tab. 6). Bis
Ende Februar 1992 taute er nicht mehr auf;
s entwickelte sich «Betonfrost». Ab dem
I5. Januar 1992 war der Betonfrost mit
zwilf Zentimetern Schaee bedeckt.

Am 3. Februar 1992 fithrie das Zusam-
mentreffen von schmelzendem Schnee
und Regen, von Betonfrost und einer Eis-
schicht zu erheblichem Oberfliichen-
abfluss. Diese Situation war vorherseh-

Tab. 5. Beurteilung des Risikos einer

- SEEL]

[ IRisiko gering

[ keine Daten

bar: Als ab dem 15, Januar 1992 der
Betonfrost zugeschneit wurde, war damit
das Risiko geschaffen worden, dass sich
die Schneeschmelze iiber gefrorenem Bo-
den abwickeln musste. Denn Betonfrost
braucht wegen des vielen Eises in den
Poren mehrere Tage, um aufzutauen, weil
dic Bodenwiirme von unten zu gering ist.
Die Wirme von oben wird aber zuerst fiir
die Schneeschmelze gebraucht, Das
Schmelz- und Regenwasser trifft dann auf
den Betonfrost und kann nicht einsickern.
Im vorliegenden Fall gefror es sogar und
liess die Ejsschicht entstehen. Folgendes

Gewdsserver-

schmutzung im Winter 1994/95

Gewdsserver-
AR IR TR 1
818888l g g
el Hls[ g el

03.01.95
09.01.95
30.01,95
06.02.95
27.02.95
06.03.95
20.03.95

Loveresse

Mitteliand

Zolikofen

‘ Schwanden

BB risiko hoch {55 Aisiko mitel [ | Risiko garing

Jura

Loveresse

Mittelland

Zollikofen

Ins
Huttwilber
Voratgn

Boow |
Schangnau
Wasen
Zimmerwald
Alpen
Hondrich

Lenk
Schwanden |

[Fxeine Daten
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Tab. 6. Risikobeurteilung in Barau 1991/92

Risikobeurteiiung der einzelnen Faktoren

20.11.91
27.11.91
11.12.81

04.12.91

Watter
Schnee
Eisschicht
Boden

Risikobeurteilung

Aisiko migtel [ |Ristko gering

Bl Risiko hoch

Schmelz- und Regenwasser musste
oberflichlich abfliessen.

. Aus diesen Griinden hiite jeglicher Giil-
lenaustrag ab dem 11, Dezember 1991
unterlassen werden miissen. Leider miss-
achteten einzelne Landwirte diese Gefahr
und brachten in der kritischen Zeit vor
dem 5. Februar 1992 Giille aus. Andiesem
Tag war dann braunes und schiiumendes
Schimelz- und Regenwasser zu beobach-
ten; Gille floss an verschiedenen Orten
oberflichlich in die Gewisser ab.
Giinstiger Fall: Im Winter 1994/95 war
das Risiko in Loveresse immer mittel oder
hoch. Zwischen Ende Dezember 1994 und
Mitte Januar 1995 war zuerst das Wetter,
dann der Schnee und spéter der zu nasse
Boden ausschlaggebend fiir die Risikohe-
urteilung «hoch». Ahnliche Bedingungen
lagen Ende Februar/anfangs Mirz 1995
vor-(Tab. 7). Mitte Februar 1995 gab es
eine kurze Zeit mit mittlerem Risiko. Ein
Landwirt mit nur drei Monaten Lagervo-
lumen konnte diesen Winter wie folgt
tiberstehen:

@ Der Landwirt sorgte dafiir, dass Mitte
November 1994 die Giillegrube leer war.
Anfangs Dezember 1994 war das Risiko
gering und die Situation giinstig, um noch-
mals etwa 10% des Grubeninhaltes aus-
zubringen (Punkt 1 in Abb. 2).

i Ohne einen weiteren Giillenaustrag
wire die Giillegrube Ende Februar/an-
fangs Mérz 1995 voll gewesen (Punkt 2 in
Abb, 2). Da zu dieser Zeit normalerweise
Schnee iegt und das Risiko hoch ist, mus-
ste der Landwirt versuchen, vorher noch-
mals Giille auszutragen. ,

#% Um den 6. Februar 1995 beurteilte er
-das Risiko als «mittel» (Tab. 7). Die
Wettervorhersage meldete keinen Dau-
erregen, es lag kein Schnee und der Bo-
den schien nicht zu nass zu sein. Der
Landwirt wagte den Giillenaustrag von
etwa 10% des Grubeninhaltes (Punkt 3 in
Abb. 2).

gesamian Situation _

[ “xeine Daten

Tab. 7. Risikobeurteilung in Loveresse 1994/95

Risikobeurteilung der einzeinen Faktoren

26.11.94
05.12.94
f2.12.84

Wetter
Schnee

4
94

18.12
27,12,
03.01.95
09.01.95
16.01.95
23.01.95
30.01.95
06.02.95
13.02.95
20.02.95
27.02.95
06.03.95
13.03.95
20.03.95
27.03.95

Eisschicht
Boden

Risiko.

% Dank diesem «notfallmassigen» Giil-
lenaustrag war die Giillegrube erst Mitte
Mirz 1995 wieder voll (Punkt 4 in Abb. 2).
Der Landwirt konnte so die Zeit mit
Schnee und hohem Risiko Ende Februar/
anfangs Mérz 1995 iiberbriicken.

Dieser Landwirt hatte Gliick, dass er an-
fangs Februar 1995 seine Glillegrube um
10 % leeren konnte, ohne eine grosse Ge-
fahr fiir die Gewdisser hervorzurufen. An-
derseits erkannte er, dass «notfallméssi-
ger» Gilllenaustrag im Winter nicht heisst,
Giille erst auszubringen, wenn die Giille-
grube randvoll ist.

Folgerungen

Alle Landwirte mit genligend Gitllelager-
raum soltten auf das Austragen von Giille
im Winter verzichien. Die Ergebnisse des
Hofdiinger-Builetins zeigen, dass von
Ende November bis Ende Mérz das Risiko
einer Gewisserverschimutzung in allen
Regionen oft mittel oder hoch ist.

Fiir Landwirte mit ungeniigendem Giille-
lagerraum gilt:

Der «notfallmiissige» Giillenaustrag soll-
te nicht erst geschehen, wenn die Giille-
grube iiberfliesst; man sollte Giille wih-
rend ejner Zeit mit geringem oder mittle-
rem Risiko fiir die Gewisser ausbringen.
Das Merkblatt «Diingen zur richtigen
Zeit» (Abb. 1) hilft, solche Momente zu
finden.

Landwirte mit Giillelagerraum von drei
bis vier Monaten (das heisst im unteren
Bereich der festgelegten - Mindestla-
gerdaner: BLW und BUWAL 1994) sol-
ten sich ebenfalls bewusst sein, dass sie
entweder im November die Giillegrube
leer haben oder im Winter Momente it
geringem Risiko suchen miissen,
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RESUME

Résultats du bulletin sur les
engrais de ferme dans le
canton de Berne pendant les
hivers 1991/92 4 1994/95

Le risque d’une pollution des eaux suite
& d'éventuels épandages de purin a é1é
estimé chaque semaine pour des sites du
Jura, Platecu, Préalpes et Alpes du can-
ton de Berne pendant quatre hivers.
L’estimation du risque a été publiée sous
forme de bulletin. Les agriculteurs pos-
sédant une capacité de stockage insuffi-
sante ne devraient pas uniquement
épandre le purin lorsque leur fosse est
pleine & ras bord: ils devraient le faire
aux périodes d risque faible ou moyen.

SUMMARY

Results from the animal-
manure bulletin in the Canton

of Berne during the winters
1991/92 to 1994/95

The risk of a water pollution due to liquid
manure spreading was estimated
weekly during four winter seasons at
different sites of the Canton of Berne
{Jura, Central Plateau, Lower Alps and
Alps). The risk assessment was pub-
lished in a bulletin. Farmers with too low
storage capacity should use liquid ma-
nure when the risk is small or medivm
and not wait #l the liquid manure pit is
brimful.

KEY WORDS: water poliution, manure sprec-
ding in winter, bullefin, risk reduction




