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0D AUTOROW PROWLDIS

Szkolenia doradcow rolniczych i rolnikow w celu ochrony wod powierzchniowych
i zapobiegania zanieczyszczeniom obszarowym.

DOBRA PRAKTYKA — lepsza ochrona wody
ograniczenie sptywu powierzchniowego i erozji

TOPPS — Prowadis (Train Operators to Promote best Practices & Su-
stainability and Protect Water from Diffusive Sources) oznacza Szkolenie
Operatorow przez Promowanie Dobrych Praktyk i Zréwnowazonego Roz-
woju oraz Ochrone Wody przed Zanieczyszczeniami Obszarowymi.

TOPPS-Prowadis jest trzyletnim projektem, rozpoczetym w 2011 roku,
finansowanym przez Europejskie Stowarzyszenie Ochrony Roslin (ECPA)
i realizowanym przez osrodki badawcze i centra doradcze w siedmiu kra-
jach Europy. Projekt TOPPS-Prowadis ma na celu propagowanie ograni-
czania sptywu powierzchniowego i erozji. W projekcie korzystano z:

europejskiej sieci ekspertow,

internetowej bazy danych www.TOPPS-life.org,
publikacji,

materialow szkoleniowych,

warsztatow i szkolen,

gospodarstw demonstracyjnych.

00000

Opracowany poradnik Dobrej Praktyki stanowi material instruktazo-
wy dla stuzb doradczych, jednostek dydaktycznych, organéw administracji
lokalnej oraz producentéw rolnych.

Poradnik ma stuzy¢ wspieraniu i wdrazaniu zasad zmniejszania zanie-
czyszczen obszarowych w rolnictwie przez ograniczanie sptywu powierzch-
niowego i erozji z pol.

Promowanie Dobrych Praktyk, upowszechnianie wiedzy, szkolenia
i pokazy dla rolnikéw, doradcow rolniczych i innych zainteresowanych
majg pomoc w ochronie wod powierzchniowych.

Danuta Maciaszek
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StOWO WSTEPNE

Ochrona zasob6w wodnych nalezy do najwazniejszych zagadnien
ochrony srodowiska i stanowi jedno z podstawowych dziatan, koniecznych
do zachowania zycia na Ziemi.

Europejskie Stowarzyszenie Ochrony Roslin (ECPA) traktuje ochrone
zasobow wodnych jako jedno ze swoich waznych zadan i wspiera popraw-
ne stosowanie §rodkow ochrony roslin, jako element zrownowazonego
i produktywnego rolnictwa. Stowarzyszenie objeto patronatem dziatania
w tym zakresie, realizowane wspodlnie z krajowymi oddzialami ECPA
i panstwami cztonkowskimi Unii Europejskiej. Celem tych dziatan jest
opracowanie metod i materialow szkoleniowych, ktére powinny by¢ wy-
korzystane do wilasciwej ochrony zasobow wodnych. Rownoleglym dzia-
laniem jest opracowanie i upowszechnienie poradnika Dobrej Praktyki
ograniczania zanieczyszczenia wod (Best Management Practices, BMP).
Zadaniem miedzynarodowej wspolpracy jest takze opracowanie i udosko-
nalenie dostepnych narzedzi ochrony wod. Podjete dzialania sg Scisle zwig-
zane z celem okreslonym w aktach prawnych Unii Europejskiej, takich
jak ramowa dyrektywa wodna (Water Framework Directive — WFD) oraz
dyrektywa zrownowazonego stosowania srodkow ochrony roslin (Susta-
inable use of Pesticides Directive — SUD). Ich wynikiem byla realizacja
serii projektow TOPPS! zainicjowanych w 2005 r. w kilku krajach czton-
kowskich UE. Obecnie projekty te sa finansowane przez Europejskie Sto-
warzyszenie Ochrony Roslin. Przez trzy pierwsze lata byly wspotinanso-
wane przez Komisje Europejska w ramach programu Life.

Pierwsze projekty TOPPS dotyczyly ograniczania zanieczyszcze-
nia wody §rodkami ochrony roslin ze zrédel punktowych, powstajacych
w trakcie mycia czy oprdozniania opryskiwaczy lub w wyniku niekontrolo-
wanych wyciekow. W chwili obecnej, tj. od 2011 r. projekt TOPPS-Prowadis
obejmuje bardziej zlozone zagadnienia ograniczania iloSci zanieczyszczen
docierajacych do wod powierzchniowych, pochodzacych ze zrédet rozpro-
szonych (obszarowych). Zanieczyszczenia te powstajg w wyniku znoszenia
cieczy uzytkowej podczas oprysku oraz sptywu powierzchniowego z tere-
nu pola i powierzchni zlewni. Celem projektu jest opracowanie poradnika
Dobrej Praktyki ograniczania zanieczyszczenia wod powierzchniowych.

1 TOPPS (Train Operators to Promote best Practices & Sustainability) w tlumaczeniu na jezyk polski oznacza:
Szkolenie operatorow przez promowanie Dobrych Praktyk i Zrownowazonego Rozwoju (www.TOPPS-life.org )


http://www.TOPPS-life.org
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Mamy nadzieje, ze opracowany poradnik bedzie stuzy¢ promowaniu
Dobrej Praktyki, upowszechnianiu wiedzy, szkoleniom i pokazom dla rol-
nikow, doradcow rolniczych i innych zainteresowanych ochrong wod. Eu-
ropejskie Stowarzyszenie Ochrony Roslin podjeto sie promowania i wdra-
zania Dobrej Praktyki.

Chcialbym z calego serca podziekowac wszystkim partnerom i eksper-
tom za ich wielkie zaangazowanie i wklad w realizacje projektow TOPPS,
tak od strony wniesionej wiedzy technicznej, jak i checi wspotpracy w celu
osiggniecia uzgodnionych celow. Mam tez szczerg nadzieje, ze opracowany
poradnik Dobrej Praktyki pomoze w rozbudzeniu entuzjazmu koniecznego
do wprowadzenia zaproponowanych zalecen w zycie oraz w promowaniu
wiedzy w zakresie zrownowazonego stosowania srodkéw ochrony roslin,
a takze przyczyni sie do zwiekszenia swiadomosci i potrzeby ochrony za-
sobow wodnych.

Friedhelm Schmider

Dyrektor Generalny
European Crop Protection Association, Bruksela, Belgia






Rozdziat |

WPROWADZENIE

Zrédta zanieczyszczenia wod

Wyroéznia sie dwa glowne rodzaje zrodel, z ktorych srodki ochrony
roslin przedostajg sie do zbiornikow wod powierzchniowych.

Zrédla punktowe

Zrédla punktowe sg zwiazane z przygotowaniem srodkéw ochrony ro-
§lin do zastosowania. Powstajg one przede wszystkim na terenie zabu-
dowan gospodarczych, gtownie podczas napelniania, mycia i czyszcze-
nia oraz zabezpieczania opryskiwaczy, a takze w wyniku niewlasciwe-
go postepowania z pozostatoSciami srodkow ochrony roslin.

Zrodla rozproszone

Ryzyko przedostawania sie srodkéw ochrony roslin do wod powierzch-
niowych ze zrbdet rozproszonych jest zwigzane ze znoszeniem cieczy
uzytkowej podczas oprysku oraz ze splywem powierzchniowym z p6l
ierozjg. Zjawiska te moga by¢ wywolywane przez nastepujace czynniki:

< wystapienie niekorzystnych warunkow atmosferycznych w trakcie
stosowania danego srodka lub krotko po nim,

2 odplyw z systemu drenazowego (specyficzna forma sptywu o zna-
czeniu lokalnym).

Ryzyko zanieczyszczania wod jest zwigzane
ze zrodtami punktowymi i rozproszonymi

Podejmujac dzialania ograniczajace ryzyko zanieczyszczenia wody ze
zrodet punktowych oraz rozproszonych nalezy wzigé pod uwage istotne roz-
nice miedzy nimi. Przedostawanie sie zanieczyszczen — pewnej ilosci Srod-
kow ochrony roslin — pochodzacych ze zrédet punktowych jest zwigzane
z organizacjg pracy w gospodarstwie i zalezy bezposrednio od zachowan uzyt-
kownika/operatora. Na ograniczanie strat srodkow ma wpltyw optymalizacja
ustawienia sprzetu, wyposazenie gospodarstwa i organizacja pracy. Wszyst-
kie czynniki ograniczajgce zanieczyszczenie wod mogg by¢ kontrolowane.

11
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Zanieczyszczenie ze zrodet punktowych
mozna w znacznym stopniu ograniczy¢

Mozliwos$¢ ograniczenia zanieczyszczenia ze zrodel rozproszonych
zalezy od miejsca ich wystepowania oraz od czynnikow niezaleznych od
uzytkownika, takich jak uksztaltowanie terenu w obrebie zlewni oraz wa-
runki pogodowe i ich oddzialywanie na glebe. Zalezy takze od obszaru
zlewni i powierzchni pol w jej obrebie.

Dziatania, ktorych celem jest ograniczenie ryzyka zanieczyszczenia
wod ze zrodet rozproszonych czesto muszg byé wdrazane zar6wno na po-
ziomie jednostkowym — pojedynczego pola lub indywidualnego gospodar-
stwa, jak i na poziomie zbiorowosci — calej zlewni i gospodarujacych na
niej rolnikow.

Zanieczyszczenie ze zrodet rozproszonych mozna
w znacznym stopniu ograniczyé, jednak skrajne warunki pogodowe
moga czasem spowodowac ryzyko zanieczyszczenia,
ktérego nie da sie unikngé

Bardzo wazne jest zatem prowadzenie dziatan, ograniczajacych ryzyko
zanieczyszczenia wynikajace z warunkow meteorologicznych panujgcych
na danym obszarze (skrajnie intensywne opady deszczu nie byty podstawg
wdrazania Dobrej Praktyki).

12
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Rodzaje sptywu powierzchniowego/erozji

1. SPLYW POWIERZCHNIOWY SPOWODOWANY
OGRANICZONA PRZESIAKLIWOSCIA GLEBY

DESZCZ INTENSYWNY
duza suma opadow
w krétkim okresie

DESZCZ O MALEJ
INTENSYWNOSCI
suma opadéw

w dtugim okresie

WYSOKIE RYZYKO WYSTAPIENIA
SPLYWU
POWIERZCHNIOWEGO

NISKIE RYZYKO WYSTAPIENIA
SPL
POWIERZCHNIOWEGO

gleba bez tendenc;ji gleba z tendencjg

do zasklepiania sie do zasklepiania sie
przepuszczalnosc przepuszczalnosc
warstwy warstwy
powierzchniowej duza powierzchniowej mata

Problem zwigzany z intensywnoscig opadow (wiosna/lato)

Schemat 1. Zwigzek miedzy przesigkaniem wody w glebie
a ryzykiem wystgpienia sptywu powierzchniowego

Gdy intensywno$¢ deszczu przewyzsza przesigkliwosé gleby powstaje
zjawisko okreSlane mianem splywu powierzchniowego spowodowanego
ograniczong przesigkliwoscia gleby (schemat 1.). Jego szczegbélnym przy-
padkiem jest splyw wystepujacy podczas opadu, gdy gleba jest zamar-
znieta. W chwili pojawienia sie nadmiaru wody obserwuje sie splyw

powierzchniowy.

13
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2. SPLYW POWIERZCHNIOWY SPOWODOWANY
NASYCENIEM GLEBY WODA

WIECEJ (+) WYSOKIE RYZYKO WYSTAPIENIA
SPLYWU
POWIERZCHNIOWEGO

PLYTKA WARSTWA GLEBY
WARSTWA NIEPRZEPUSZCZALNA
ZAGLEBIENIAW STOKU
SZEROKIE DOLINY

NISKIE RYZYKO WYSTAPIENIA
SPL
MNIEJ (-) POWIERZCHNIOWEGO

() NATEZENIE OPADOW (+
(+) SZATA ROSLINNA NA POWIERZCHNI GLEBY (-
(+) POJEMNOSC WODNA GLEBY (-

vvv

Problem zwigzany z pojemnoscia wodng gleby (zima)

Schemat 2. Zwigzek miedzy pojemnoscia wodng gleby
a ryzykiem wystapienia sptywu powierzchniowego

Splyw powierzchniowy pojawia sie tez, gdy gleba jest nasycona wodg
i wiekszej jej ilosci nie moze przyjac¢ (schemat 2.). Spltyw powierzchniowy
spowodowany nasyceniem gleby woda wystepuje, gdy catkowita suma opa-
dow przekracza pojemnos$¢ wodng gleby.

a) Splyw podpowierzchniowy / przesigkanie poziome

Jezeli woda przesigka przez powierzchnie gleby na zboczu i osigga
warstwe nieprzepuszczalng (np. skaly, gliny), wowczas przemiesz-
cza sie w profilu glebowym réwnolegle do jej powierzchni w doét
stoku. W poréwnaniu ze sptywem powierzchniowym taka sytuacja
stwarza mniejsze ryzyko dotarcia §rodka ochrony roslin do zbiorni-
kow wod powierzchniowych (przeptyw wody w glebie jest wolniej-
szy, a zatem mozliwo$¢ adsorpcji i degradacji srodka ochrony roslin
jest wieksza). Przesigkanie poziome mozna czesto obserwowaé na
brzegach rzek lub odstonietych krawedziach stoku (terasach) w ob-
rebie zlewni.

14
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b) Drenaz

Specyficzng formg splywu podpowierzchniowego jest drenaz.
Sztuczny system drenazowy zbiera nadmiar wody zgromadzonej
w glebie i odprowadza jg systemem kanaléw lub rowoéw do naj-
blizszego odbiornika wodnego. Na zdrenowanych polach wystepuje
niewielki splyw powierzchniowy. Zawartos¢ srodkéw ochrony ro-
§lin w wodzie pochodzgcej z systemu drenazowego moze by¢ okre-
sowo duza, zwlaszcza gdy Srodek zastosowano na przesuszonych
i spekanych glebach lub gdy gleba byla nasycona woda.

3. SPLYW POWIERZCHNIOWY SKONCENTROWANY

Splyw skoncentrowany pojawia sie, gdy woda zbiera sie¢ w niewielkie
strumienie i sptywa w dot pola. Zjawisko to jest zwigzane ze sposobem
zagospodarowania zlewni (np. duze pola, koleiny wzdtuz stoku itp.) lub
z cechami krajobrazu (nachylenie stoku, dolinki sptywu, charakterystyka
gleby). Sptyw skoncentrowany czesto wspolwystepuje z erozja.

Jest formg spltywu powierzchniowego o duzej intensywnosci i jest la-
twy do zaobserwowania. Wraz z wodg ze splywu sg przenoszone czgstki
gleby i zaadsorbowane na nich substancje, takie jak np. fosforany i niekto-
re $rodki ochrony roslin.

Jednym z przejawow sptywu skoncentrowanego jest zbieranie sie osa-
dow w dolnych narozach pola. Obserwowanymi wskaznikami zjawiska sg
Slady po strumyczkach wody wyzlobione na powierzchni pola. Takie stru-
myki odprowadzajg wode z pola do dolinek sptywu, w ktorych moze sie
kumulowa¢ woda réwniez z innych strumieni, tworzgc w ten sposob sptyw
powierzchniowy skanalizowany.

W zestawieniu dzialan ograniczajacych spltyw powierzchniowy podane
sg metody i sposoby dzialania, ktére mozna zastosowa¢ w zaleznosci od
wagi problemu.

15
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Wtasciwosci substancji czynnych
wptywajace na transport Srodkow ochrony roslin
ze sptywem powierzchniowym

Funkcjonujgce w krajach czlonkowskich Unii Europejskiej procedury
rejestracji sSrodkow ochrony roslin uwzgledniajg potencjalny wplyw sklad-
nikéw preparatow na organizmy wodne i jakos¢ wody. Ocenie podlega
ryzyko wynikajace z ich stosowania. W skrajnych przypadkach moze to
skutkowa¢ odmowg wydania zezwolenia na wprowadzenie danego Srodka
ochrony roslin do obrotu lub ograniczeniami i zaleceniami wymieniony-
mi na etykiecie-instrukcji jego stosowania. Ograniczenia wymienione na
etykiecie nalezy uzna¢ za obowigzujace ze wzgledu na strategie ochrony
wod powierzchniowych. Strategia ta obejmuje rowniez wdrozenie Dobrej
Praktyki opracowanej na podstawie szczegélowej oceny pola i zlewni.
W sytuacjach skrajnych — zidentyfikowanych w trakcie oceny pola/zlewni
— konieczne moze by¢ uwzglednienie dodatkowych czynnikéw podczas
doboru wlasciwego srodka ochrony roslin.

Srodki ochrony roslin przemieszczaja sie wraz ze sptywem powierzch-
niowym z p6l w zréznicowany sposob. Na sposob ich transportu z wodg
oraz skale i intensywnos$¢ tego zjawiska majg wpltyw wlasciwosci Srodkow
ochrony roslin. Substancje stabo adsorbujace na czgstkach gleby sg trans-
portowane przede wszystkim w formie rozpuszczonej w wodzie. Inne, wy-
stepujgce w formie zaadsorbowanej, sg transportowane na zerodowanych
czastkach gleby.

Ilos¢ $rodka ochrony roslin mogaca trafi¢ do odbiornikéw wodnych
zalezy od intensywnos$ci sptywu powierzchniowego i/lub erozji gleby oraz
czasu, ktory uplynat od zastosowania srodka do wystapienia pierwszego
znaczgcego opadu. Im dluzszy jest ten czas, tym ryzyko transportu srodka
ze splywem powierzchniowym jest mniejsze.

Na zachowanie substancji czynnych w glebie maja wplyw nastepujace
wlasciwosci:

S trwatosc¢ w glebie;
2 mobilnos¢ w glebie.
a) Trwalosé w glebie

Trwalos¢ substancji w glebie zalezy od szybkosci jej zanikania
w warunkach polowych i zazwyczaj jest okreslana wielkoscig DT, ,
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definiowang jako czas zaniku potowy ilosci danej substancji zawar-
tej w glebie. Na szybkos¢ tego zanikania majg wplyw: zawartosc
w glebie materii organicznej i mineratow ilastych, odczyn gleby
(pH) oraz warunki atmosferyczne (temperatura, wilgotnosé). Sub-
stancje o wigkszej trwalosci w glebie mogg pozostawaé w jej po-
wierzchniowej warstwie w stosunkowo duzych stezeniach przez
dtuzszy czas, stwarzajgc potencjalnie wigksze niebezpieczenstwo
ich transportu do odbiornikéw wodnych ze spltywem powierzch-
niowym.

Mobilnosé w glebie

Przemieszczanie sie Srodkow ochrony roslin ze sptywem powierzch-
niowym zalezy od ich losu i zachowania w glebie, a w szczego6lnosci
od ich adsorpcji i degradacji. Srodki ochrony roslin silnie adsor-
bowane w glebie mogg sie przedosta¢ do wod powierzchniowych
jedynie wtedy, gdy zjawisku sptywu powierzchniowego towarzyszy
silna erozja gleby. Na przeciwleglym biegunie znajduja sie srodki
stabo adsorbowane w glebie, ktére w znaczacych ilosciach przedo-
stajg sie w formie rozpuszczonej, nie za§ w formie zwigzanej ze
zerodowanymi czgstkami gleby.

Metody ograniczania transportu Srodka ochrony roslin
wraz ze sptywem powierzchniowym
odnoszq sie takze do innych substanciji,
takich jak zwiazki azotu (rozpuszczone w wodzie)
i fosforany (gtownie zwigzane z czastkami gleby)
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Rozdziat Il

GLOWNE CZYNNIKI WPLYWAJACE
NA PRZEMIESZCZANIE SIE SRODKOW
OCHRONY ROSLIN Z WODA

Szczegolowa ocena zlewni i pola umozliwia okreslenie ryzyka prze-
mieszczania sie Srodkéw ochrony roslin z wodg i wybor najlepszych (naj-
skuteczniejszych) metod jego ograniczenia (Dobra Praktyka).

Czynniki, ktore nalezy uwzgledni¢ w ocenie wymieniono ponizej.

ODLEGLOSC OD WOD POWIERZCHNIOWYCH

Im wigksza jest odleglo$¢ opryskiwanego pola od wod powierzchnio-
wych, tym mniejsze jest ryzyko przedostania sie do nich srodka ochrony
roslin ze sptywem powierzchniowym i erozjg. Nalezy tu uwzgledni¢ nie
tylko odlegtos¢ od zbiornika wodnego, ale tez predkos$c spltywu wody z p6l
do odbiornika. Trzeba rowniez wzig¢ pod uwage szlaki potencjalnego prze-
plywu skoncentrowanego z tych poél (np. drogi jezdne, dolinki sptywu).

CHARAKTERYSTYKA GLEB

Wilasciwosci gleby majg wplyw na przesigkanie wody oraz na adsorp-
cje i degradacje srodka ochrony roslin. Przesigkanie wody w glab profilu
glebowego ogranicza lub eliminuje zjawisko splywu powierzchniowego
i ryzyko erozji u zrodla ich powstawania. Im dtuzej dany srodek ochrony
roslin pozostaje w bezposrednim kontakcie z glebg i mikroorganizmami
glebowymi, tym wieksza jest mozliwos¢ jego degradacji, a w konsekwencji
— ograniczone ryzyko jego przemieszczania. Przeplyw wody w glebie jest
wolniejszy niz na jej powierzchni.

Nalezy uwzgledni¢ dwa gléwne czynniki zwigzane z teksturg

i strukturg gleby:

a) na glebach charakteryzujacych sie duza zawartoscig czastek pylastych,
krople deszczu przyczyniajg sie do wytworzenia warstwy o zmniejszo-
nej przepuszczalnosci (gleby zasklepiajace sie); taka sytuacja stwarza
wysokie ryzyko wystgpienia sptywu powierzchniowego i erozji;
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b) energia uderzenia kropli deszczu niszczy brytki gleby (agregaty
glebowe), co prowadzi do wymywania mniejszych czgstek.

WARUNKI KLIMATYCZNE I POGODOWE

Dobranie odpowiednich i skutecznych metod ograniczania ryzyka
przemieszczania sie Srodkow ochrony roslin nalezy poprzedzi¢ ustaleniem
reprezentatywnych dla danego obszaru warunkéw pogodowych (charakte-
rystyka opadow na danym terenie).

UKSZTALTOWANIE TERENU I DLUGOSC STOKU
- CZYNNIKI POGARSZAJACE SYTUACJE

Pola potozone na diugich stokach, o znacznym nachyleniu, sg bardziej
podatne na ryzyko wystapienia sptywu powierzchniowego i erozji. W celu
ograniczenia ryzyka kumulacji wody i wystgpienia sptywu skoncentrowa-
nego, sprzyjajacego erozji, duze pola nalezy podzieli¢ przez wprowadzenie
stref buforowych lub bruzd. Dzialania prowadzgce do ograniczenia spltywu
powierzchniowego wody sg konieczne w celu zwigkszenia jej przesigkania
w glab profilu glebowego. Dzialania takie w pierwszej kolejnosci powinny
sie koncentrowac na zatrzymaniu wody ze sptywu w obrebie pola (ograni-
czanie lub eliminacja splywu powierzchniowego u zrédia jego wystgpienia).

SZATA ROSLINNA I POKRYCIE GLEBY

Jezeli gleba jest pokryta roslinnoscig (tereny trawiaste, laki), wowczas
ryzyko wystapienia splywu powierzchniowego i erozji jest niskie. Gleba po-
kryta ros§linami uprawnymi we wczesnych fazach rozwoju jest znacznie na-
razona na dzialanie deszczu. Krople wody, uderzajac o powierzchnie gleby
z calg sila, sprawiajg ze ryzyko wystgpienia sptywu powierzchniowego
i erozji jest wysokie. Gdy pokrycie gleby roslinnoscig nie jest catkowite — spltyw
i erozje moze ograniczyc czasowe przykrywanie gleby. Dobrg metodg ograni-
czania sptywu powierzchniowego jest mulczowanie, tzn. pozostawianie resz-
tek roslin miedzyplonu na powierzchni gleby. Chronig one te powierzchnie
przed bezposrednimi uderzeniami kropel deszczu i spowalniajg spltyw wody
po jej powierzchni, co z kolei zwigksza jej przesigkanie. Metodg od dawna
znang i stosowang w winnicach na stromych stokach jest przykrywanie gle-
by w miedzyrzedziach stomg lub inng materig organiczng. Trwala roslinnosé
okrywowa nie moze by¢ wprowadzona z uwagi na konkurencje poboru wody.
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Rozdziat Ill

OCENA PODATNOSCI POLA
NA WYSTAPIENIE SPtYWU
POWIERZCHNIOWEGO | EROZJI

Dokladna ocena pola jest podstawg do zaproponowania odpowied-
nich i szczegbélowych metod i dziatan, ograniczajacych ryzyko wystapienia
spltywu powierzchniowego i erozji. Celem tej oceny jest identyfikacja drog
przeplywu wody w obrebie pdl i zlewni, umozliwiajaca okreslenie ryzyka
wystgpienia sptywu powierzchniowego i erozji.

Uwaga: Metodyka oceny i analizy warunkow w polu zostala opra-
cowana przez Arvalis Institut du Végétal i IRSTEA (Insti-
tut National de Recherche en Sciences et Technologies
pour PEnvironnement et ’Agriculture) we Francji i bedzie
dostosowywana do warunkow lokalnych danego kraju
przez uczestnikow projektu TOPPS-Prowadis. Poszcze-
golne zagadnienia zostana opisane w poradnikach do
pracy w terenie, opracowanych dla doradcow rolniczych.

Okreslenie warunkow Kategoryzacja ryzyka
splywu powierzchniowego wystgpienia

OCENA POLA na danym polu sptywu powierzchniowego: )
i dla okreslonego bardzo mate, mate, srednie,
uksztattowania terenu / duze, bardzo duze /

Schemat 3. Ocena podatnosci pola
na wystapienie sptywu powierzchniowego

Analiza zlewni

Analiza zlewni rozpoczyna sie od zebrania wszystkich dostepnych
informacji (map pol, w tym: geologicznych, topograficznych i hydrologicz-
nych, danych klimatycznych oraz informacji o rolniczym zagospodaro-
waniu terenu). Brakujgce informacje nalezy zebra¢ w terenie. Im wiecej
danych jest dostepnych, tym mniej pracy w terenie.
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: Cheminde sf"“

B Proces o swcries

Mapa zlewni
— rozmieszczenie i powierzchnia pdl
— sie¢ wodna
— rolnicze wykorzystanie terenu (kolor zielony — tereny trwale zadarnione)
— topografia terenu.

Ocena pola

W celu zaproponowania odpowiedniej dla danego pola Dobrej Praktyki
istotne jest okreslenie przepuszczalnosci gleby. Ze wzgledu na mozliwg
duza zmiennos$¢ uksztaltowania terenu i wlasciwosci gleby konieczna jest
weryfikacja uzyskanych danych w terenie.

Elementy oceny przedstawiono na schemacie 4.
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DANE ' INFORMACJE
GLEBA DANE POGODOWE OKRESY NASYCENIA
sktad granulometryczny, charakterystyka opadow GLEBY WODA
przepuszczalno$¢ (terminy i intensywnos¢),
warstwy powierzchniowej, | statystyka
zbrylenia i pekniecia KIERUNKI
na skutek przesychania SPLYWU WODY
PODLOZE
gtebokos¢, ciggtos¢ warstw INTENSYWNOSC
nieprzepuszczalnych, DROGI SPLYWU WODY
spadek (nachylenie) PRZEPLYWU
WODY W POLU .
1 ZLEWNI PRZEPUSZCZALNOSC
KRAJOBRAZ GLEBY
nachylenie terenu,
obnizenia, zapadliska
POJEMNOSC
INFRASTRUKTURA PRAKTYKA UPRAWY WODNA GLEBY
system drenazowy, RQSLIN .
strefy buforowe, rosllnybuprawnet'-;, ptodozmian, WPLYW PRAKTYKI
sposéb przygotowania
tereny podmokie gleby, ochrona roslin UPRAWY ROSLIN
(uzgodniona z rolnikiem) NA SPLYW WODY

Schemat 4. Dane niezbedne do ustalenia ryzyka wystapienia
sptywu powierzchniowego i erozji
(Zrodto: Arvalis Institut du Végétal).

Tabele i schematy decyzyjne

W celu uproszczenia analizy i wspomagania poprawnosci procesu po-
dejmowania decyzji, opracowano techniki analizy i schematy decyzyjne.
Narzedzia te powinny utatwic ocene ryzyka wystapienia sptywu powierzch-
niowego na danym polu. Opracowano dwie tabele decyzyjne do oceny stop-
nia ryzyka wystapienia tego zjawiska (tabela 1 i 2), dotyczace ogranicza-
nia sptywu powierzchniowego spowodowanego odpowiednio: ograniczong
przesigkliwo$cia i nadmiernym nasyceniem gleby. Dodatkowo opracowano
tabele decyzyjna, dotyczaca sptywu skoncentrowanego (tabela 3).

W niniejszym poradniku Dobrej Praktyki opisano scenariusze poste-
powania w réznych sytuacjach, zwigzanych z okreslonym ryzykiem. Sce-
nariusze te opisano w sposob ogélny, moze zatem zaistnie¢ koniecznosé
dostosowania ich do warunkéw lokalnych (przyjetego w danym gospodar-
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stwie sposobu postepowania, warunkéw pogodowych i innych czynnikow).
W zaleznosci od warunkow lokalnych oraz potrzeb i oczekiwanych efektow,
doradca rolniczy zaproponuje dzialania ograniczajgce ryzyko, wybrane
sposrod wymienionych w ,Zestawieniu metod ograniczania ryzyka wysta-
pienia sptywu” (rozdziat VI).

W analizie pola zaleca si¢ wykorzystanie obu tabel decyzyjnych, ponie-

waz mogg wystgpi¢ dwa rodzaje sptywu powierzchniowego.

1. Splyw powierzchniowy wywolany ograniczonym przesigkaniem
wody — zazwyczaj wystepuje wiosng lub wczesnym latem, gdy po-
jawiajg sie intensywne deszcze, a szata roslinna na powierzchni
gleby jest jeszcze niezbyt gesta.

2. Splyw powierzchniowy wywolany nadmiernym nasyceniem gleby
wodg — zazwyczaj wystepuje po dlugotrwalych opadach deszczu,
gdy transpiracja roslin jest mala. W takich sytuacjach gleba jest
zazwyczaj nadmiernie wysycona wodg. W warunkach europejskich
wystepuje zwykle w okresie od poznej jesieni do wczesnej wiosny.

Erozja spowodowana sptywem powierzchniowym
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Erozja spowodowana sptywem powierzchniowym

W tabelach decyzyjnych oceny ryzyka zwigzanego z ograniczong prze-
sigkliwoscig i przekroczonym nasyceniem gleby (tabela 1 i 2), jako kryte-
rium wyboru sposob6w postepowania przyjeto odlegtos¢ pola od odbiornika
(pola przylegajace i nieprzylegajgce do wod powierzchniowych). Przypadek
szczegolny splywu powierzchniowego z gleb zamarznietych opisano w ko-
mentarzach do poszczegolnych scenariuszy.

W celu okreslenia kategorii ryzyka wystapienia sptywu powierzchnio-
wego zwigzanego z ograniczong przesigkliwoscig gleby i wyboru wlasciwe-
go scenariusza postepowania nalezy ustali¢ odlegtos¢ pola od odbiornikow
wodnych (I kolumna tabeli 1):

2 pola przylegajace do wod

2 pola nieprzylegajace do wod.

Nastepnie nalezy okresli¢ czynniki wymienione w kolejnych kolum-
nach tabeli 1. W ostatniej kolumnie podano informacje o kategorii ryzyka

(kolor), numer scenariusza oraz okreslenie sptywu (T — transport) i prze-
sigkliwosci (I — infiltracja).

Po ustaleniu kategorii ryzyka i scenariusza postepowania, nalezy pod-
jac zalecane dzialania, opisane w tabeli 1a.
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Tabela 1. Tabela decyzyjna oceny ryzyka zwigzanego
Z ograniczong przesigkliwo$cig

- . Przepuszczalnos¢ .
Odlggiosc (.’d L wierzchniej warstwy Nachylenie stoku LEUSIE] r)fzyka
powierzchniowych gleby oraz scenariusze

MAEA STROME (> 5%)
SREDNIE (2 - 5%)
MALE (< 2%)
STROME (> 5%)
Pola przylegajace ] =
do odbiornikow SREDNIA SREDNIE (2 — 5%)
wodnych
MALE (< 2%)
STROME (> 5%)
DUZA SREDNIE (2 — 5%)
MALE (< 2%)
sptyw dociera do | Tak
Pola nieprzylegajgce X TAK | odbiornika?
A sptyw w dot
3%g:5ézrnlkow - NIE
NIE

ryzyko bardzo niskie (kolor zielony), ryzyko niskie (kolor szary), ryzyko Srednie (kolor zotty),
ryzyko wysokie (kolor czerwony); 1-7 numery scenariuszy, T —transport, | — infiltracja

W celu okreslenia kategorii ryzyka wystgpienia sptywu powierzchnio-
wego zwigzanego z przekroczonym nasyceniem gleby i wyboru wiasciwego
scenariusza dziatan podejmowanych w polu, nalezy w pierwszej kolejnosci
okresli¢ polozenie pola wzgledem odbiornikéw wodnych (I kolumna tabeli 2):

2 pola przylegajace do wod,

2 pola nieprzylegajace do wod.

Nastepnie nalezy okresli¢ pozostale czynniki (kolejne kolumny tabeli 2).
Ostatnia kolumna zawiera informacje o kategorii ryzyka (kolor), numer

scenariusza zalecanych dzialan oraz okresla spltyw (T — transport) i prze-
kroczenie nasycenia (S — saturacja).

Po ustaleniu kategorii ryzyka i scenariusza postepowania, nalezy pod-
jac zalecane dzialania, opisane w tabeli 2a.
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Tabela 1a. Dobra praktyka ograniczania sptywu powierzchniowego
spowodowanego matg przesigkliwoscig

Kategoria
ryzyka

Zalecane dziatania

Pola przylegajace do odbiornikéw wodnych

Ograniczy¢ ryzyko sptywu powierzchniowego i erozji, podejmujgc wszystkie
dostepne i mozliwe dziatania w polu — wprowadza¢ strefy buforowe na krawedzi
pola i srédpolne oraz struktury retencyjne.

taczy¢ wszystkie mozliwe dziatania w celu osiggniecia jak najlepszego skutku.
Gleba zamarznieta. Jezeli przesigkliwo$¢ wierzchniej warstwy gleby jest $rednia
lub mata, ryzyko zamarzniecia gtebszych warstw gleby jest stosunkowo niewielkie.
W takim przypadku zaleca sie zwiekszenie przesigkliwosci wierzchniej warstwy
gleby.

Ograniczy¢ ryzyko sptywu powierzchniowego i erozji, podejmujac wszystkie
mozliwe dziatania w polu — wprowadzaé strefy buforowe na krawedzi pola
i $rédpolne oraz struktury retencyjne.

taczy¢ wszystkie mozliwe dziatania w celu osiggnigcia jak najlepszego skutku.

13/15

Ograniczy¢ sptyw powierzchniowy, podejmujgc wszystkie dostepne i mozliwe
dziatania w polu. W przypadku upraw jarych — wprowadza¢ strefy buforowe
($rédpolne i na krawedzi pola), a tam, gdzie to niemozliwe — inne strefy (dolinki
sptywu, struktury retencyjne).

Gleba zamarznieta. Nalezy jg traktowa¢ w kategorii wysokiego ryzyka. W tym
przypadku zamarznigta gleba powinna by¢ traktowana jako gtéwna przyczyna
ograniczenia przesigkania wody (szczegdlnie w okresie topnienia pokrywy
$nieznej). Nalezy ogranicza¢ dtugos$¢ stoku przez wprowadzenie upraw w systemie
pasowym, buforowych stref srédpolnych i zywoptotu.

Ograniczy¢ sptyw powierzchniowy w miejscu jego powstawania, podejmujac
w tym celu dziatania w polu. Nalezy rozwazy¢ wprowadzenie stref buforowych na
krawedzi pola i/lub $rédpolnych.

Utrzymywacé zasady dobrej praktyki rolniczej w celu minimalizacji sptywu i erozji.

Pola nieprzylegajace do odbiornikow wodnych

Zatrzymacé sptyw powierzchniowy w miejscu jego powstawania, podejmujgc
w tym celu dziatania w polu i/lub tworzgc strefy buforowe na krawedzi pola lub
zapewni¢ przesigkanie wody podczas jej sptywu w dét pola, podejmujgc w tym celu
dziatania (strefy buforowe, struktury retencyjne) uzgodnione z wiascicielem pola.
W przypadku znacznej ilosci sptywajacej wody — zatrzymaé sptyw powierzchniowy
W miejscu jego powstawania w celu uniknigcia przemieszczania sig wody
w dét pola (ochrona wéd podziemnych). Jezeli sptyw stanowi zagrozenie nie do
zaakceptowania, pole nalezy traktowac jako przylegajace do odbiornika wodnego.
Gleba zamarznieta. Wykorzystaé strefy buforowe (zywopfoty, tereny zalesione)
i/lub mokradta usytuowane w poprzek stoku lub wzdtuz strumienia sptywu.

Utrzymywac zasady dobrej praktyki rolniczej w celu minimalizacji sptywu i erozji.
W przypadku znacznej ilosci sptywajgcej wody — zatrzymac sptyw powierzchniowy
w miejscu jego powstawania w celu unikniecia przemieszczania sie wody
w dot pola (ochrona wéd podziemnych). Jezeli sptyw stanowi zagrozenie nie do
zaakceptowania, pole nalezy traktowac jako przylegajgce do odbiornika wodnego.

Utrzymywac¢ zasady dobrej praktyki rolniczej w celu minimalizacji sptywu i erozji.

ryzyko bardzo niskie (kolor zielony), ryzyko niskie (kolor szary), ryzyko Srednie (kolor zotty),
ryzyko wysokie (kolor czerwony); 1-7 numery scenariuszy, T —transport, | — infiltracja
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Tabela 2. Tabela decyzyjna oceny ryzyka zwigzanego
Z przekroczeniem nasycenia gleby woda

Odlegtosé

od wod Obecnos¢ | Topografia Przesigkalnos¢ PWG* Batesong
. . . . ryzyka oraz
powierzchnio- | drenazu terenu podglebia mm o
wych
orka talerzowa e
ptugiem + zaburzenia L]
przepuszczalnosci przyp
orka talerzowa ptugiem | < 120
wklesta lub zaburzenia
przepuszczalnosci >120 S3
bez orki talerzowej <120
ptugiem + zaburzenia
brak przepuszczalnosci >120
sztucznego
drenazu orka talerzowa e
ptugiem + zaburzenia dki
- przepuszczalnosci przypa
ola -
przylegajace state ﬁ:gazgszgm: plugiem | < 120
do odbiornikow nachylenie e Inosci > 120
wodnych przepuszczalnosci
bez orki talerzowej <120
ptugiem + zaburzenia
przepuszczalnosci T-
orka talerzowa oE
ptugiem + zaburzenia . SD 3
i przypadki
przepuszczalnosci
sztuczny g orka talerzowa ptugiem |< 120 SD 3
r—— owolne lub zaburzenia o
przepuszczalnosci >120 SD 2
bez orki talerzowej <120 SD 2
ptugiem + zaburzenia
przepuszczalnosci >120
dla Sptyw TAK
wszystkich TAK dociera do
rodzajow odbiornika? | NIE
Pola gleb: jesli czy
nieprzylegajgce | pola sg wystepuje
do odbiornikéw | drenowane | sptyw w dét
wodnych uwzglednij | zbocza? NIE
takze
scenariusze
SD
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* - pojemnos¢ wodna gleby,
ryzyko bardzo niskie (kolor zielony), ryzyko niskie (kolor szary),
ryzyko $rednie (kolor zotty), ryzyko wysokie (kolor czerwony); 1-4 numery scenariuszy,

T —transport, S — saturacja, SD — drenaz
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Tabela 2a. Dobra praktyka ograniczania sptywu powierzchniowego
spowodowanego przekroczeniem nasycenia gleby woda

Kategoria

Zalecane dziatania
ryzyka

Pola przylegajace do odbiornikéw wody

Ograniczy¢ ryzyko sptywu powierzchniowego i erozji, podejmujgc wszystkie
dostepne i mozliwe dziatania w polu — wprowadza¢ strefy ochronne na krawedzi
pola oraz $roédpolne i wykorzystywac struktury retencyjne.
taczy¢ wszystkie mozliwe dziatania w celu osiggniecia jak najlepszego skutku.
Ograniczy¢ sptyw powierzchniowy w miejscu jego powstawania, podejmujgc w tym
S 3/ SD 3* | celu dziatania w polu. Wykorzysta¢ strefy buforowe ($rédpolne i na krawedzi pola)
oraz tam, gdzie to niemozliwe inne strefy (dolinki sptywu, struktury retencyjne).
Ograniczy¢ sptyw powierzchniowy w miejscu jego powstawania podejmujac w tym
S 2/ 8D 2* | celu dziatania w polu. Jesli to nie jest mozliwe, nalezy rozwazy¢ wprowadzenie
stref buforowych (na krawedzi pola, srédpolnych).

Utrzymywac¢ zasady dobrej praktyki rolniczej w celu minimalizacji sptywu i erozji.

Pola nieprzylegajace do odbiornikéw wodnych

Zatrzymac sptyw powierzchniowy w miejscu jego powstawania, podejmujgc w tym
celu dziatania w polu i/lub stosujgc strefy buforowe na krawedzi pola lub zapewni¢
przesigkanie wody wzdtuz kierunku jego nachylenia podejmujgc w tym celu
dziatania (strefy buforowe, struktury retencyjne) uzgodnione z wtascicielem pola.
W przypadku znacznej ilosci sptywajgcej wody — zatrzymacé sptyw powierzchniowy
w miejscu jego powstawania w celu unikniecia przemieszczania sie wody w dét
pola (ochrona wod podziemnych).

Gleba zamarznieta. Wykorzysta¢ strefy buforowe (zywoptoty, tereny zalesione)
i/lub mokradta usytuowane w poprzek stoku lub wzdtuz strumienia sptywu.
Utrzymywac¢ zasady dobrej praktyki rolniczej w celu minimalizacji sptywu i erozji.
W przypadku znacznej ilosci sptywajgcej wody — zatrzymaé sptyw powierzchniowy
w miejscu jego powstawania w celu unikniecia przemieszczania sie wody
w dét pola (ochrona woéd podziemnych). Jezeli sptyw stanowi zagrozenie nie do
zaakceptowania, pole nalezy traktowac jako przylegajgce do odbiornika wodnego.

Utrzymywac¢ zasady dobrej praktyki rolniczej w celu minimalizacji sptywu i erozji.

* w przypadku scenariuszy SD nalezy rozwazy¢ ryzyko przeptywu wody drenazem;
jezeli ono wystepuje — unika¢ stosowania $rodkow ochrony roslin podatnych na wymywanie
w okresach tego przeptywu (od poznej jesieni do wczesnej wiosny)
oraz stosowania ich na glebach spekanych (wiosna/lato). Tam, gdzie to mozliwe wody z drenazu
skierowac na struktury retencyjne (tereny podmokte, stawy),
ryzyko bardzo niskie (kolor zielony), ryzyko niskie (kolor szary), ryzyko $rednie (kolor zotty),
ryzyko wysokie (kolor czerwony); 1-4 numery scenariuszy, T —transport, S — saturacja, SD — drenaz
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Tabela 3. Tabela decyzyjna oceny sptywu powierzchniowego
skoncentrowanego i erozji

KRYTERIA OCENY

SPLYWU POWIERZCHNIOWEGO SKONCENTROWANEGO

Splyw
powierzchniowy
nie powstaje na
analizowanym polu

sptyw powierzchniowy pochodzi z terenéw potozonych

powyzej analizowanego pola

Splyw
powierzchniowy
powstaje na
analizowanym polu

sptyw powierzchniowy koncentruje sie w koleinach

sptyw powierzchniowy koncentruje sie w narozniku pola

sptyw powierzchniowy koncentruje sie na obszarze

dostepu do pola (w sgsiedztwie)

. . gleba

sptyw powierzchniowy niehydromorficzna

umiarkowanie skoncentrowany

w strumieniu glelee

hydromorficzna*

. . gleba

splyw powierzchniowy niehydromorficzna

umiarkowanie skoncentrowany gleba

dolince s
waol plywu hydromorficzna

w dolince sptywu

réw nie jest
sptyw
powierzchniowy row jest
silnie w dolince
skoncentrowany sptywu

duza przesigkliwo$¢
gleby w strefie

mata przesigkliwos¢

gleby w strefie

Kategoria
ryzyka oraz
scenariusze

* gleby hydromorficzne tworza sig w warunkach trwatego lub okresowego nadmiernego uwilgotnienia,
w wyniku procesow glejowych, bagiennych, murszenia i namulania.
ryzyko wysokie (kolor czerwony); 1-11 numery scenariuszy, C — sptyw skoncentrowany
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Tabela 3a. Dobra praktyka ograniczania
sptywu powierzchniowego skoncentrowanego

Kategoria

Zalecane dziatania
ryzyka

Zapobiega¢ wystapieniu sptywu powierzchniowego skoncentrowanego w gorne;j
czesci pola. Oceni¢ ryzyko sptywu wtedy, gdy on wystepuje. Wprowadzi¢
struktury buforowe i retencyjne w celu zatrzymania sptywu i uniemozliwienia jego
przemieszczania sie w dét pola.

Prowadzi¢ koleiny w poprzek kierunku nachylenia pola. Wprowadzi¢ podwojony
siew na naturalnych wzniesieniach. Powigkszy¢ obszar wzniesienia.

W przypadku gleb niehydromorficznych — wprowadzi¢ zadarnione strefy buforowe
w naroznikach pola.

W przypadku gleb hydromorficznych — podnie$¢ krawedzie pola (,zapory”) oraz
utworzy¢ stawy retencyjne.

Ograniczy¢ zbicie gleby i wprowadzi¢ strefy buforowe w miejscach dostepu do
pola, w celu zwigkszenia przesigkania wody lub pojemnosci wodnej gleby.

Woprowadzi¢ lub zwigkszy¢ strefy buforowe wzdtuz krawedzi pola, wprowadzi¢
struktury rozpraszajgce (ptotki faszynowe, zywoptot, zadrzewienie), podzieli¢
pole buforowymi strefami srédpolnymi w poprzek stoku, prostopadle do kierunku
wzniesienia.

Poszerzy¢ strefy buforowe wzdtuz krawedzi pola (podmokte faki) i/lub tereny
podmokte. Podzieli¢ pole strefami srédpolnymi w poprzek stoku, prostopadle do
kierunku wzniesienia.

Wykona¢ podwojony siew i wprowadzi¢ albo powiekszy¢ zadarnione strefy
w dolince sptywu w dolnej czgsci pola lub wprowadzi¢ albo powigkszy¢ zadarnione
rowy. Wprowadzi¢ struktury retencyjne (stawy retencyjne i tereny podmokte).
Ograniczy¢ diugos$¢ stoku w miejscu powstawania sptywu skoncentrowanego,
przez wprowadzenie upraw w systemie pasowym i buforowych stref $rédpolnych.

Zwiekszy¢ pojemno$¢ wodng gleby, ograniczajac orke i wprowadzi¢ struktury
ograniczajgce predkos¢ przeptywu wody. Wprowadzi¢ strefy buforowe w dolince
sptywu, struktury retencyjne (podmokte tgki).

Zamkng¢ strumienie wody, wprowadzi¢ lub powiekszy¢ zadarnione strefy
ochronne, wprowadzi¢ podwojony siew i struktury rozpraszajgce (ptotki
faszynowe i zywoptot). Ograniczy¢ dtugos¢ pdl, wprowadzajgc buforowe strefy
$rédpolne. Ocenié pola potozone powyzej i ewentualnie wprowadzi¢ tam dziatania
ograniczajgce. Dokona¢ przegladu praktyki uprawy roslin i rozwazy¢ inne
wykorzystanie pola.

Zamknac¢ rowy, wprowadzi¢ lub powiekszy¢ strefy buforowe w dolince sptywu,
wprowadzi¢ stawy lub zadarnienie w rowach, w celu zwiekszenia retencyjnosci.
Ograniczy¢ dtugos¢ pdl, wprowadzajgc srodpolne strefy buforowe. Oceni¢ pola
potozone powyzej i ewentualnie wprowadzi¢ dziatania ograniczajace.

Zamkna¢ rowy, wprowadzi¢ lub powiekszy¢ strefy buforowe w dolince sptywu
(np. podmokie tgki), wprowadzi¢ tereny podmokie lub stawy retencyjne.
Wprowadzi¢ ptotki faszynowe w celu rozproszenia strumienia wody i zmniejszenia
predkosci jej przeptywu.

ryzyko wysokie (kolor czerwony); 1-11 numery scenariuszy, C — sptyw skoncentrowany
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Jezeli w polu jest widoczny skoncentrowany przeptyw wody, wowczas
ryzyko transportu srodkow ochrony roslin jest duze i powinny by¢ podjete
wszelkie mozliwe dzialania ograniczajace to ryzyko.

Proponuje sie zmniejszenie intensywnosci orki, wprowadzenie orki
konturowej, wprowadzenie upraw w systemie pasowym, utworzenie stref
buforowych w dolince splywu, zywoplotu, strefy zadrzewionej, zadarnio-
nych rowow, sztucznych terenéw podmoklych czy stawoéw oraz plotkow
faszynowych.

Nalezy zwrocié szczegolng uwage na konieczno$c podjecia wlasciwych
dziatan, w zaleznosci od stwierdzonego rodzaju sptywu powierzchniowego.
Ulatwi to tabela decyzyjna 3.

Korzystanie z tabeli 3 rozpoczyna sie od ustalenia czy spltyw powierzch-
niowy powstaje na analizowanym polu czy nie (I kolumna tabeli 3).
Nastepnie, na podstawie obserwacji, nalezy oceni¢ miejsce jego koncentra-
¢ji, a takze rodzaj gleby, na ktorej wystepuje (kolejne kolumny tabeli 3).
Ostatnia kolumna zawiera informacje o kategorii ryzyka (ryzyko bardzo
niskie — kolor zielony, ryzyko niskie — kolor szary, ryzyko srednie — kolor
zokty, ryzyko wysokie — kolor czerwony) i numer scenariusza zalecanych
dzialan oraz oznaczenia sptywu skoncentrowanego (C — Koncentracja).

Po ustaleniu kategorii ryzyka i scenariusza postepowania nalezy pod-
jac zalecane dzialania opisane w tabeli 3a.

Erozja gleby, ktdra czesto towarzyszy skoncentrowanemu
sptywowi powierzchniowemu jest zjawiskiem krytycznym
w catym rolnictwie
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Rozdziat IV

DOBRA PRAKTYKA OGRANICZANIA
SPLYWU POWIERZCHNIOWEGO

Ograniczanie splywu powierzchniowego jest procesem zlozonym, wy-
magajgcym indywidualnego podej$cia i uwzglednienia wielu czynnikow.
Zaproponowano, aby w procesie wyboru zestawu metod i technik ogranicza-
nia splywu powierzchniowego aktywnie uczestniczyli regionalni doradcy
rolniczy.

" T ka

KROK 1: Okreslenie sytuagji S Y
OCENA PROBLEMU / w polu/zlewni / ystapienia sptywu /

owierzchniowego
KROK 2: OPRACOWANIE Ocena przydatnosci rzygotowanie
ZESTAWU METOD dostepnych metod ropozycji zestawu
OGRANICZANIA RYZYKA / ograniczania ryzyka / ybranych metod
KROK 3: OPRACOWANIE Omowienie zestawu pracowanie planu
DOBREJ PRAKTYKI proponowanych drozenia
OGRANICZANIA RYZYKA metod z rolnikiem / obrej Praktyki /

Schemat 5. Procedura opracowywania Dobrej Praktyki (BMP)

BMP = Analiza problemu + wybor wiasciwych metod
ograniczania sptywu

Po zakonczeniu oceny pola, obszary objete ryzykiem wystapienia
splywu powierzchniowego nalezy nanie$¢ na mape zlewni. Metody ogra-
niczania ryzyka wystgpienia splywu powierzchniowego nalezy dobrac
do rolniczej specyfiki zlewni (charakter produkcji roslinnej, dzialania
agrotechniczne). Wybrane metody nalezy omoéwic¢ indywidualnie z rolni-
kami, gospodarujgcymi w obrebie zlewni. Nalezy sprawdzi¢ mozliwosci
dofinansowania wprowadzania metod, wymagajacych specjalnych nakla-
dow inwestycyjnych. Rezultatem podjetych dzialan powinno by¢ ustale-
nie, uzgodnionego przez rolnika i doradce rolniczego, konkretnego planu,
zawierajgcego zalecane do wdrozenia metody ograniczania ryzyka
splywu. Prezentacja metod ograniczania ryzyka splywu bedzie bardziej
czytelna, gdy miejsca ich wdrozenia zostang przedstawione na mapach
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(np. lokalizacja stref buforowych, struktur retencyjnych, juz istniejacych
struktur, drog przepltywu wody w obrebie zlewni).

Topograficzna mapa zlewni Fontaine du Theil,

Bretania, Francja (zrodto: IRSTEA)

- niebieskie strzatki: kierunki sptywu wody
w zlewni;

- kolor niebieski: strumien i zbiorniki wodne;

- kolor zielony: istniejgce trwate tereny
trawiaste;

- kolor czerwony: lokalizacja
proponowanych stref buforowych.

Przyktady wdrozonych sposobdw ograniczania sptywu:
1. buforowe pasy roslinnosci wzdtuz zbiornikdw wodnych (zadarnienie i roslinno$¢ drzewiasta),
2. tereny podmokfe zatrzymujace wode w zlewni,
3. pasy filtracyjne w polu ograniczajace sptyw powierzchniowy u zrodfa,
4. wiatrochrony ograniczajace erozje wiatrowa.
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Rozdziat V .

PRZEGLAD METOD ORAZ PRZYKLADY
DZIALAN ZAPROPONOWANYCH
W DOBREJ PRAKTYCE

Zestawienie metod i dziatan objetych Dobrg Praktyka

Sposoéb ograniczenie intensywnosci orki
przygotowania zagospodarowanie kolein
gleby (zabiegi przygotowanie porowatej powierzchni siewnej

agrotechniczne na
powierzchni gleby)

wprowadzanie buforowych stref srodpolnych
unikanie zbrylania powierzchni gleby

unikanie zbrylania podglebia

stosowanie orki konturowej/tarczowej

zwiekszanie zawartosci materii organicznej w glebie

Struktury e przygotowanie przegrod na krawedziach pdl
rozpraszajgce e przygotowanie kanatdw porosnietych roslinnoscig
i retencyjne e budowanie ptotkdw faszynowych
e przygotowanie i utrzymywanie sztucznych stawéw / terenéw
podmoktych
Poprawne e wybodr czasu stosowania
stosowanie srodkéw | e  wybdr sezonu stosowania
ochrony roslin e wiasciwy wybor srodka i jego dawki
i nawozow
Nawadnianie e stosowanie nowoczesnych technologii

wiasciwy wybor czasu i wielkosci nawadniania
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Przyktad: jak wykorzystac poradnik Dobrej Praktyki

Skutecznosé podejmowanych dziatan nalezy oceni¢ indywidualnie dla
kazdego pola. Nie mozna w sposob jednoznaczny okresli¢ dzialan jednako-
wych dla wszystkich pol. Skutecznos¢ dziatan zalezy od specyficznych wa-
runkoéw panujgcych na danym obszarze (pole, zlewnia). Jako zasade przy-
jeto, ze celem podejmowanych dzialan jest zatrzymanie wody w obrebie
pola. Spojne postepowanie polega na ocenie ryzyka wystapienia sptywu
powierzchniowego i wyborze wtasciwych metod jego ograniczania. Ryzyko
wystgpienia splywu jest oceniane na podstawie analizy pola lub zlewni.
W przypadku stwierdzenia niskiego ryzyka moze wystarczy¢ zapropono-
wanie kilku metod jego ograniczania, podczas gdy w przypadku ryzyka
wysokiego — moze wystapi¢ potrzeba zastosowania wszystkich mozliwych
sposobow. Nalezy takze rozwazy¢ mozliwosé stosowania kombinacji za-
proponowanych dziatan, w wyniku czego ich efekt bedzie korzystniejszy
(np. pokrycie gleby, orka). Chociaz skutecznos¢ dziatan podejmowanych
w zroznicowanych warunkach trudno ocenié, to w przypadku poszczeg6l-
nych, matych obszaréw, lokalni doradcy i eksperci mogg dokonaé¢ wyboru
wlasciwych metod i oszacowac ich efektywnosc.

Dobra Praktyka ograniczania sptywu powierzchniowego i erozji powin-
na by¢ ustalana wspélnie przez rolnikow i doradcow rolniczych w oparciu
o przeprowadzong ocene pol i panujgcych na nich warunkow.

Na schemacie 6 uwidoczniono gradacje ryzyka wystapienia sptywu po-
wierzchniowego, a w tabeli 4 przedstawiono odpowiednie dzialania, zmie-
rzajgce do jego ograniczania. Nalezy jednak zawsze pamietac, ze dziatania
te powinny by¢ dostosowane do lokalnych warunkow.

Wprowadzanie zaproponowanych metod i dzialan, ograniczajacych
sptyw i erozje, powinno by¢ udokumentowane po to, by umozliwi¢ monito-
rowanie podjetych krokow.

SREDNIE RYZYKO

NISKIE RYZYKO

DZIALANIA OGOLNE

Schemat 6. Gradacja ryzyka
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B Przeglad metod oraz przyktady dziatan zaproponowanych w Dobrej Praktyce
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Rozdziat VI

ZESTAWIENIE METOD OGRANICZANIA
RYZYKA WYSTAPIENIA SPtYWU

Metody ograniczania ryzyka wystgpienia splywu powierzchniowego
w obrebie pola i zlewni zaprezentowano w niniejszym poradniku, stosujgc
nastepujacy podzial na kategorie:

Sposoéb przygotowania gleby (zabiegi agrotechniczne
na powierzchni gleby)

Uprawa roslin

Strefy buforowe pokryte roslinnoscig

Struktury retencyjne i rozpraszajgce

Poprawne stosowanie srodkéw ochrony roslin

Mmoo 0w >

Nawadnianie

Kazdorazowo, przed zaproponowaniem i wdrozeniem metod ogranicza-
nia ryzyka wystgpienia sptywu powierzchniowego, nalezy sprawdzi¢ ich
poprawnos¢, biorgc pod uwage wybrany przez rolnika sposéb uprawy oraz
ochrony roslin. Modyfikacje przygotowania gleby lub praktyki rolniczej po-
winny uwzgledniaé wiele czynnikow: charakterystyke gleby, warunki kli-
matyczne, materialy, technologie, chwasty, szkodniki, jakos¢ plonéw oraz
inne czynniki komercyjne.

W celu utatwienia wyboru odpowiednich metod ograniczania spltywu
nalezy wzig¢ pod uwage skutecznosé kazdej z nich, oceniong w odniesieniu
do jego przyczyny (ograniczona przesigkliwosé¢ gleby lub przekroczenie na-
sycenia gleby wodg) i rodzaju (splyw skoncentrowany, rozlozony, drenaz)
oraz mozliwosci wdrozenia poszczegolnych dziatan w polu lub w zlewni.

Podstawowe dzialania w rolnictwie to orka, plodozmian i wprowadze-
nie miedzyplonu. W przypadku, gdy ograniczona orka nie jest mozliwa lub
jest bardzo utrudniona, konieczne moze sie sta¢ wdrozenie wszystkich po-
zostalych metod ograniczania zbijania sie i zbrylania gleby. Nalezy takze
do niezbednego minimum ograniczy¢ przejazdy ciezkiego sprzetu po polu.
Ocena zlewni i charakterystyka gleby ulatwia ustalenie odpowiednich
metod jej przygotowania na polach podatnych na wystepowanie zjawiska
spltywu powierzchniowego.
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Sposdb przygotowania gleby

Sposob przygotowania gleby (zabiegi agrotechniczne) ma wplyw na jej
przesigkliwosé. Dla zwiekszenia przesigkliwosci gleby istotne znaczenie
maja:

2 rozdrobnienie zbitej gleby oraz zbrylen (dotyczy warstwy po-
wierzchniowej gleby i podglebia),

2 zwiekszenie porowatosci gleby (ilosci porow zatrzymujacych wode
i agregatow glebowych).

Celem tych dziatan jest zatrzymanie wody w obrebie pola i ogranicze-
nie wystepowania zjawiska sptywu powierzchniowego u zrédta jego po-
wstawania.

1. ZMNIEJSZENIE INTENSYWNOSCI ORKI

Zmniejszenie intensywnosci orki prowadzi do poprawy porowato-
$ci powierzchniowej warstwy gleby i zwiekszenia jej przesigkliwosci.
Ograniczenie orki zwieksza ilo$¢ pozostalosci roslin uprawnych na po-
wierzchni gleby, co przyczynia sie do spowolnienia sptywu wody w przy-
padku wystapienia deszczu i zmniejszenia jego dziatania zbrylajacego
(procesu zaskorupiania sie gleby). Do zwiekszenia ilosci makroporow gle-
bowych przyczynia sie takze zwiekszenie liczby dzdzownic i aktywnosci
mikrobiologiczne;j.

Co nalezy zrobié
2 Zmienic¢ system przygotowania gleby — zastgpi¢ orke gleboka orkg
powierzchniowg lub systemem bez orki.
Ograniczyc¢ liczbe przejazdow.
Zmniejszy¢ szybkosé przejazdu.

O 00

Zastapic ciezkie maszyny rolnicze maszynami lzejszymi.
2 Poprawic strukture i odczyn (pH) gleby stosujgc wapnowanie.

W rezultacie podjetych dzialan, na poczatku nastepnego sezonu wege-
tacyjnego nie ma potrzeby wykonywania tak intensywnych zabiegow
agrotechnicznych, jak w roku poprzednim.
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Ograniczenia

Moze sie okazac, ze w celu ograniczenia lub wyeliminowania spekan,
tworzacych sie latem na powierzchni gleby oraz w celu przeciwdziala-
nia zbijaniu sie i zbrylaniu gleb gliniastych konieczne jest wykonanie
kilkukrotnej lekkiej lub plytkiej orki. W przypadku spekanych gleb
gliniastych, niewykonanie jakichkolwiek zabiegow agrotechnicznych
moze prowadzi¢ do znacznego zmniejszenia ich przepuszczalnosci.

Na polach z istniejacym systemem drenazowym, w okresie letnim,
gdy wysychanie gleby powoduje powstanie duzej liczby makroporéow
i spekan, wymagane jest wykonanie zabiegéw agrotechnicznych w celu
ograniczenia przeptywu makroporowego przez warstwe powierzchnio-
wa w kierunku rurek drenazowych.

Wdrozenie systemu bez orki wymaga analizy technicznej i ekonomicz-
nej. Uprawa roslin zmienia wiele parametréow gleby, dlatego wprowa-
dzajac zmiany sposobu przygotowania powierzchni siewnej powinno sie
uwzglednic dziatania optymalizujgce warunki prowadzenia uprawy.

| 4

Spekania na powierzchni gleby gliniastej

Skutecznosé

Zmiana przeplywu wody w polu i zatrzymanie jej w glebie w wyniku
zmiany systemu przygotowania gleby pod uprawe jest procesem dtugo-
trwalym. Szacuje sie, ze potrzeba od 3 do 5 lat po zastosowaniu mini-
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malnej orki lub systemu bez orki, aby uzyskaé pozytywny skutek zwiek-
szenia retencji wody w glebie.

W przypadku, gdy do zaskorupiania sie gleby, powodujacego wysokie
ryzyko wystgpienia sptywu powierzchniowego i erozji, przyczyniajg sie
niewlasciwe zabiegi agrotechniczne, zmiana metod orki jest bardzo
skuteczna. Lepszy system przygotowania gleby moze zmniejszy¢ in-
tensywnos$¢ sptywu powierzchniowego o okoto 50%, a zwigzanej z nim
erozji — o okoto 90%.

Zmniejszenie intensywnosci orki przyczynia sie do zmniejszania szyb-
kosci mineralizacji azotu organicznego, a takze, co wazniejsze, zwiek-
szenia szybkosci denitryfikacji. W rezultacie mozliwe jest nieznaczne
zmniejszenie szybkosci przemian azotu. Zmniejszenie intensywnosci
zabiegow powoduje mniejsze zmiany struktury gleby, zwiekszajac jej
bioréznorodnosé. Przyczynia sie takze do zmniejszenia nakladu pracy
wykonywanej przez maszyny rolnicze.

PRZYGOTOWANIE POROWATEJ
POWIERZCHNI SIEWNEJ

Porowate powierzchnie siewne z grudkami ziemi moga spowalniac po-

wierzchniowy sptyw wody. Grudki gleby dzialajg jak male zapory i zwigk-
szaja przesigkanie wody w gtab profilu glebowego. Zapobiegaja tez efekto-
wi rozbryzgiwania kropli deszczu na powierzchni gleby.

Co nalezy zrobié¢
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Przygotowujac powierzchnie siewng nalezy do niezbednego minimum
zmniejszy¢ liczbe i intensywno$¢ zabiegéow agrotechnicznych. W ten
sposob zachowuje sie duze grudki gleby. Nie nalezy przykrywac glebg
nasion po siewie.

Podczas orki i przygotowania powierzchni siewnej nalezy starac sie
zachowac jak najwiecej wiekszych grud gleby, zwtaszcza jesli stosuje
sie ciezkie maszyny rolnicze.

Jesli sg stosowane ciezkie maszyny rolnicze, szybko$¢ obrotowa pier-
Scieni wysiewajacych powinna by¢ jak najmniejsza, a szybko$¢ prze-
jazdu mozliwie najwieksza.

Na glebach ilastych, w celu zapobiegania tworzeniu sie gtadkiej po-
wierzchni siewnej, zalecane jest stosowanie kultywatora.
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Skutecznosé

Porowatos$¢ powierzchni siewnej ma znaczacy wplyw na spowolnienie
przeptywu wody na powierzchni gleby i zwiekszenie jej przesigkliwosci.

3. ZAPOBIEGANIE ZBIJANIU SIE
I ZBRYLANIU POWIERZCHNI GLEBY

Na zbijanie sie i zbrylanie po silnych opadach deszczu sg podatne
przede wszystkim gleby o duzej zawartosci mineralow ilastych (>30%).
Utworzenie zbitej skorupy na powierzchni gleby zmniejsza jej przesigkli-
wos¢. Tak powstala skorupa stwarza wysokie ryzyko wystapienia sptywu
powierzchniowego i erozji.

Przyktad gleby zbitej powierzchniowo

Co nalezy zrobié

Utrzymanie duzej zawartosci materii organicznej w powierzchnio-
wej warstwie gleby poprawia jej strukture (ilos¢ i wielko$¢ grudek)
i zmniejsza tendencje do zbijania sie i zbrylania. Pozostawienie resz-
tek roslin na powierzchni gleby ogranicza jej erozje i zbrylanie (im
wiecej pozostatosci, tym lepiej). Jezeli nie mozna unikngé tworzenia
sie skorupy na powierzchni gleby, wowczas nalezy usuwac jg mecha-
nicznie za pomocg motyki, gracy lub bron. Dzialania nalezy podja¢ jak
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najszybciej po zaobserwowaniu tworzenia sie skorupy, gdy gleba nie
jest zbyt wilgotna:

2 w przypadku uprawy zb6z ozimych — we wczesnych fazach ich
wzrostu,

2 w przypadku uprawy buraka cukrowego lub kukurydzy — najwyzej
do fazy 8-10 lisci.

Orke rzyska nalezy wykonaé¢ mozliwie jak najszybciej po zniwach.
Jezeli okres do kolejnego wysiewu/sadzenia jest dlugi, nalezy wysiac
miedzyplon.

Nalezy tez stosowa¢ maszyny z oponami niskocisnieniowymi lub
zmniejszy¢ cisnienie powietrza w oponach.

Skutecznosé

Zapobieganie zbijaniu sie¢ i zbrylaniu powierzchni gleby jest skutecz-
ng metoda ograniczania ryzyka wystapienia sptywu powierzchniowego
i erozji. Badania prowadzone we Francji (Epreville-en Rumois) w la-
tach 2000-2001 wykazaly, ze na polach, na ktérych wykonano orke
rzyska, intensywnos$c¢ sptywu powierzchniowego byta 13-krotnie mniej-
sza niz na polach, na ktorych takich zabiegow nie wykonywano.

4. ZAPOBIEGANIE ZBIJANIU SIE
WARSTWY PODGLEBIA

Ubicie warstwy podpowierzchniowej (np. warstwa zbita przez ptug)
moze skutecznie utrudni¢ przesigkanie wody w giab profilu glebowego
i stac sie przyczyna sptywu podpowierzchniowego (przesigkanie poziome,
splyw w wyniku nadmiernego nasycenia gleby woda). Zjawisko to jest
najlepiej widoczne zimg, kiedy na polach jest obecna stagnujgca woda.
Obecnos¢ niektorych roslin z rodziny babkowatych (Plantago spp.), rdestu
ptasiego (Poluygonum aviculare) lub skrzypu (Equisetum spp.) moze byc
traktowana jako wskaznik miejsc, gdzie gleba w warstwie podpowierzch-
niowej jest zbita.

44



TOPPS

{Phpisibggue Kesaltie - Fnutivted de Vaphtwl

Zbidr plonu w czasie, gdy gleba jest zbyt wilgotna
powoduje jej zbicie i zbrylenie

Co nalezy zrobié

Nie zaleca sie orki lub zbioru roslin w czasie, gdy gleba jest zbyt mokra;
nalezy czasowo powstrzymac sie z wykonaniem orki po zbiorze péznych
upraw (np. buraka cukrowego, kukurydzy). W celu ograniczenia do mi-
nimum zbijania sie podglebia, nalezy stosowaé opony niskoci$nieniowe
lub podwdjne kota (tzw. kola blizniacze). Zbicie podpowierzchniowe;j
warstwy gleby mozna usung¢ mechanicznie (rozkruszenie warstwy)
lub uprawiajac rosliny o palowym systemie korzeniowym (np. rzepak,
ale nalezy sprawdzi¢ lokalne zalecenia w tym zakresie). W celu wybra-
nia najskuteczniejszej metody rozwigzania tego problemu zaleca sie
wykonanie dokladnej analizy warunkow panujacych na polu.

Skutecznosé
Skutecznos¢ zalezy od poprawy warunkow wsigkania wody w glebe.
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5. ZAGOSPODAROWANIE
I UKIERUNKOWANIE KOLEIN

Koleiny sg to pozbawione roslin uprawnych partie pola, po ktorych
jezdzg maszyny rolnicze w celu np. dokonania oprysku lub rozsypania na-
wozow. Szerokosc kolein jest dostosowana do rozstawu osi maszyn rolni-
czych. W sezonie wegetacyjnym maszyny rolnicze wielokrotnie korzystaja
z kolein, powodujgc utwardzenie powierzchni gleby. Jezeli koleiny biegng
wzdtuz stoku, pelnig role kanatow, ktorymi sptywa woda, niosgc zerodo-
wane czgstki gleby. Zimg w koleinach czesto obserwuje sie wode zastoino-
w3, co jest skutkiem zbrylenia gleby i ograniczonego przesigkania. Kontro-
lowany ruch maszyn rolniczych w gospodarstwie ma na celu ograniczenie
niepotrzebnych przejazdow po polach koleinami uzywanymi przez wiele
lat. Zaletg wynikajgcg z nadzoru ruchu maszyn jest duza precyzja wyko-
nywania rob6t polowych.

Wiasciwe okreslenie drog ruchu maszyn rolniczych na terenie zagro-
zonym wystgpieniem splywu powierzchniowego i erozji moze ograniczy¢
tworzenie si¢ strumieni wody w koleinach.

Co nalezy zrobié¢
2 Gdy gleba jest zbyt wilgotna nie nalezy:
przygotowywaé powierzchni siewnej,
prowadzic¢ orki,

zbierac plonow (szczegolnie upraw charakteryzujacych sie poz-
nymi zbiorami — np. burakéw cukrowych, kukurydzy.

2 Nalezy zmniejszy¢ cisnienie powietrza w oponach lub uzywa¢ ma-
szyn z oponami niskocis§nieniowymi lub z podwdjnym kotami.

2 W celu unikniecia efektu kanalizowania sptywu wody z pola, o ile
to mozliwe, ukierunkowaé koleiny w poprzek stoku. Moze to by¢
trudne do wykonania w przypadku stoku o wiecej niz jednym kie-
runku nachylenia zbocza badz tez, gdy duzy stopien nachylenia
zbocza stwarza ryzyko przewrocenia si¢ maszyn rolniczych.

> Zbitg glebe w koleinach mechanicznie rozbija¢ za pomoca specjal-
nych urzgdzen zainstalowanych na maszynach rolniczych. Mozna
tego rowniez dokonac, wprowadzajgc pokrywe roslinng lub tworzac
niewielkie przegrody z gleby w celu spowolnienia spltywu wody.
Porowato$¢ powierzchni kolein spowalnia przeptyw w nich wody
i zwieksza przesigkliwos¢ gleby.
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2 Jesli to mozliwe, po kazdym sezonie wegetacyjnym nalezy zmie-
nia¢ przebieg kolein (zapobiega to wytworzeniu sie bardzo silnych
punktowych miejsc zbicia i zbrylenia gleby).

Skutecznosé

Na terenach pofaldowanych i na polach polozonych w poblizu zbiorni-
kow wodnych odpowiednie zagospodarowanie kolein jest skutecznym
narzedziem ograniczania ryzyka wystapienia sptywu powierzchniowe-
g0 1 erozji.

6. TWORZENIE WALOW ZIEMNYCH,
PRZEGROD W OBREBIE POLA

Zadaniem watéw ziemnych i przegréod w obrebie pola jest zwiekszenie
przesigkania wody w gtab profilu glebowego. Przegrody ziemne nalezy za-
projektowac tak, aby zatrzymac wode ze sptywu powierzchniowego i umoz-
liwic jej przesigkanie w glab profilu glebowego. Struktury te sg zazwyczaj
skuteczne na polach potozonych na zboczach o niewielkim nachyleniu, po-
niewaz objetos¢ i nacisk strumienia wody nie powinny by¢ zbyt duze, aby
przegrody ziemne nie zostaly przerwane lub rozmyte.

Co nalezy zrobié

Nalezy wprowadzi¢ groble — przegrody lub niewielkie zapory — w polu,
zatrzymujace wode w jego obrebie i spowalniajgce jej sptyw. Przegrody
ziemne w polu powinny by¢ usytuowane w poprzek stoku badz wzdtuz
linii jego obrysu.

W przypadku upraw rzedowych, na przyktad ziemniakéw, bardzo sku-
teczne w ograniczaniu sptywu powierzchniowego okazalty sie bariery
ziemne w miedzyrzedziach. Dostepne sa specjalne maszyny rolnicze,
tworzgce takie struktury w trakcie przygotowywania i utrzymania rze-
dow. Bariery ziemne sg szczegélnie wazne, gdy roslina uprawna nie
przykryta jeszcze w calosci powierzchni gleby.
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Tworzenie przegrod ziemnych w obrebie pola

Skutecznosé

Przegrody ziemne sg szczegdlnie skuteczng metodg ograniczania sply-
wu powierzchniowego w przypadku pol o niewielkim nachyleniu. Wysokos¢
przegrod ziemnych oraz odstepy miedzy nimi powinny by¢ dostosowane do
przewidywanej objetosci strumienia sptywu powierzchniowego w bruzdach.

7. WPROWADZENIE ORKI KONTUROWEJ

Orka konturowa jest zabiegiem wciaz jeszcze bardziej popularnym
w Ameryce Polnocnej niz w Europie. Glownym powodem, dla ktorego jest
to zabieg wcigz rzadko stosowany, jest najprawdopodobniej mniejsza po-
wierzchnia p6l w Europie, ograniczajgca mozliwos¢ zastosowania tej me-
tody. Pojeciem orki konturowej okresla sie orke prowadzong w obrebie
pola wzdtuz jego granicy, w celu przekierowania wody ptynacej w dot
zbocza. Wynikiem tych zabiegéw jest tworzenie nierownej powierzchni
o0 znacznej porowatosci, dziatajacej jak niewielkie przegrody ziemne, spo-
walniajgce splyw wody i zwiekszajgce jej przesigkanie w glab gleby. Orka
konturowa jest efektywna na polach potozonych na stokach o nachyleniu
od niewielkiego do Sredniego (2—10%). Dtugosé stoku powinna wynosi¢ od
35 do 120 metrow. Szczegoltowe informacje sg zamieszczone na stronie:
(http://www.nrcs.usda.gov/Internet/FSE_Documents/nrs143_026017.
pdf).
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Co nalezy zrobié

Przed przystapieniem do prac nalezy oceni¢ czy pole kwalifikuje sie
do wykonania orki konturowej (zbocze o jednolitym, niezbyt duzym
nachyleniu). Nalezy takze sprawdzi¢ dostepnos$¢ odpowiednich maszyn
rolniczych (traktor na kolach czy na ggsienicach). Wykonujgc orke
konturowg nalezy jg przeprowadzi¢ specjalnym sprzetem wzdluz linii
zbocza.

Skrajng, ale tez bardzo skuteczng odmiang orki konturowej jest two-
rzenie terasow (tarasow), ograniczajacych nachylenie zbocza w obrebie
pola/zlewni. Dzialanie takie ma na celu ograniczenie odptywu wody na
tereny polozone w dolnej czesci zbocza i zatrzymanie jej w glebie na
terasach. Dzialania te wymagajg wysokich naktadow inwestycyjnych
w celu dostosowania zbocza do potrzeb uprawy roslin.

Skutecznosé

Badania wykazaly, ze orka konturowa pozwala na ograniczenie erozji
gleby o 10-50% w poréwnaniu z tradycyjng orkg wzdluz zbocza.
W polaczeniu z innymi tradycyjnymi metodami (np. orka zachowaw-
cza), orka konturowa ogranicza spltyw i erozje gleby nawet o 95%.

Przyktad orki konturowej
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Praktyka uprawy roslin

Wilasciwa praktyka uprawy roslin moze w znaczgcy sposob ograniczy¢
ryzyko sptywu powierzchniowego i erozji. Wybor wlasciwych roslin upraw-
nych moze poprawic¢ strukture i stabilnosé gleby. Ustabilizowanie wlasci-
wosci fizyczno-chemicznych gleby mozna uzyska¢ w wyniku:

2 wprowadzenia plodozmianu z wykorzystaniem odpowiednich roslin
uprawnych,

2 zwiekszenia przepuszczalnosci gleby przez uprawe roslin majacych
rozbudowany, gleboki system korzeniowy (zwiekszenie porowato-
Sci gleby),

< ograniczenia erozji wywolanej przez krople deszczu przez pokrycie
powierzchni gleby roslinnoscia lub jej resztkami,

2 zroznicowania upraw w obrebie duzych pdl (ograniczenie ich po-
wierzchni); w takim przypadku rosliny uprawne pelnig funkcje
stref buforowych pokrytych roslinnoscig, redukujg szybkosé i ogra-
niczaja sptyw powierzchniowy (pasowy sposob uprawy ziemi),

2 rozmieszczenia i zréznicowania upraw w obrebie zlewni — zréwno-
wazone rozmieszczenie upraw ogranicza rowniez ilos¢ danego srod-
ka ochrony roslin oraz ryzyko jego migracji do odbiornika wodnego
(bedzie on stosowany w mniejszych iloSciach, poniewaz zazwyczaj
dla réznych upraw stosuje sie rézne Srodki).

8. OPTYMALIZACJA PLODOZMIANU

Plodozmian to wieloletnie planowe nastepstwo roslin uprawianych na
danym polu. Celem plodozmianu jest zwigekszenie zyznosci gleby i zapew-
nienie jej produktywnosci przez dtugi czas. Diugotrwaly ptodozmian — na-
przemienna uprawa na danym polu roslin ozimych i jarych — jest dzia-
laniem, majgcym na celu zmniejszenie wptywu i znaczenia szkodnikow,
chwastow oraz chorob. Jest przez to podstawowym narzedziem wdrazania
integrowanej ochrony roslin (Integrated Pest Management — IPM). Ptodo-
zmian powinien by¢ rozpatrywany nie tylko na poziomie pola, ale takze
w skali zlewni, zwlaszcza na obszarach wrazliwych.

Plodozmian w znaczgcy sposob wplywa na zawarto$¢ materii organicz-
nej w glebie. Uprawa np. buraka cukrowego, ziemniaka czy kukurydzy
przeznaczonej na kiszonki zmniejsza te zawartosé, podczas gdy uprawa
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zboz (stoma), rzepaku, kukurydzy uprawianej na ziarno, roslin poplonu
i stosowanie nawozow organicznych — zwigksza jg.

Duza zawartos¢ substancji organicznych w glebie zapewnia utrzyma-
nie odpowiedniej struktury i porowatosci gleby oraz zwigksza jej pojem-
nos¢ wodng. Intensyfikuje réowniez aktywno$¢ mikrobiologiczng gleby,
przyczyniajgc sie do szybszego rozkladu srodkow ochrony roslin i zwiek-
szenia ich sorpcji w glebie.

Zoptymalizowany plodozmian, bezposrednio i posrednio, przyczynia
sie do ograniczenia splywu powierzchniowego i erozji.

Co nalezy zrobié

Optymalizacja ptodozmianu zalezy od warunkéw pogodowych i rodza-
ju gleby oraz dtugosci okresu wegetacyjnego. Na jego dobor mogg takze
wplywac czynniki ekonomiczne i pracochtonnosé.

Glownym kryterium wyboru ptodozmianu powinno by¢ zapewnienie
optymalnej zawartosci substancji organicznych w glebie i jednocze-
sne uwzglednienie potrzeby ograniczania splywu powierzchniowego
i erozji. W niektorych krajach istniejg regulacje prawne w tym zakresie.

Ponadto, rosliny uprawne réznig sie poziomem pokrycia powierzchni
gleby w okresach krytycznych. Gdy ryzyko spltywu powierzchniowego
jest wysokie zalecane jest uprawianie roslin dajacych wyzszy poziom
pokrycia powierzchni gleby w tym okresie.

Plodozmian nalezy dokladnie zaplanowaé. W okresach charaktery-
zujacych sie wysokim ryzykiem splywu powierzchniowego zaleca sie
naprzemienng uprawe roslin dajgcych geste pokrycie powierzchni
gleby (np. zboza czy rzepak). Zalecane jest takze pozostawianie na polu
resztek roslin uprawnych. W przypadku zlewni wrazliwych, plodoz-
mian powinien by¢ przedmiotem ustalen miedzy rolnikami — wtasci-
cielami pol.

Zaleca sie powolanie odpowiednich organizacji, ktorych jednym z za-
dan bedzie planowanie i propagowanie ptodozmianu w obrebie zlewni

Skutecznosé

W zaleznosci od zastosowanego programu nastepstwa roslin, ptodoz-
mian moze ograniczy¢ splyw powierzchniowy i erozje nawet o 50-90%.
Jest szczegdlnie skuteczny, gdy w dolnej czesci pol znajdujg sie tgki.
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Zoptymalizowany ptodozmian

9. WPROWADZENIE PASOWEGO SPOSOBU
UPRAWY GLEBY W POPRZEK STOKU

Stosowanie pasowego sposobu uprawy na polach o bardzo duzej po-
wierzchni polega na ich podziale na mniejsze czesci przez wprowadzanie
roznych upraw.

Pasy upraw rzedowych, na przyklad ziemniaka, buraka cukrowego czy
kukurydzy, przeplatane pasami ozimin, rzepaku czy innych roslin upraw-
nych, wysiewanych w podobny sposob, spowalniajg sptyw wody w obrebie
pola, zwiekszajg jej przesigkanie w glgb profilu glebowego i zatrzymujg
osady. Na obszarach polsuchych niekiedy pasy gleby odlogowanej, bez
pokrywy roslinnej, przeplataja sie z pasami gleby porosnietej roslinami
uprawnymi. Podstawowym zadaniem odlogowanych pasow gleby jest zbie-
ranie i zatrzymywanie wody w polu. W ostatnich latach w Europie obser-
wuje sie zwiekszenie powierzchni poszczegolnych pol uprawnych i mozliwe
staje sie wprowadzenie pasowego sposobu uprawy na terenach, gdzie pola
sg odpowiednio duze. Nalezy pamieta¢, ze na polach tych ryzyko wystgpie-
nia spltywu powierzchniowego i erozji jest wysokie.

Co nalezy zrobi¢

Pola o duzej powierzchni, narazone na wystapienie sptywu powierzch-
niowego i erozje, nalezy podzieli¢c na mniejsze, wprowadzajac pasowy
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sposob uprawy. Pasy roslin uprawnych powinny w jak najwiekszym
stopniu pokrywac sie z poziomicami i pelni¢ role jednorocznych stref
buforowych wewnatrz pola.

Wymagania i ograniczenia stosowania tej metody sg poréwnywalne
z opisanymi dla orki konturowe;.

Fow

Pasowa uprawa gleby

10. SIEW MIEDZYPLONU JEDNOROCZNEGO

Siew miedzyplonu (poplonu) w celu utworzenia pokrywy roslinnej tuz
po zbiorze rosliny uprawnej i przed wysiewem nastepnej, jest bardzo efek-
tywng metodg ograniczania sptywu powierzchniowego.

Miedzyplon ogranicza negatywne oddzialywanie deszczu na glebe
— zwieksza zawarto$¢ materii organicznej, poprawia stabilnosé czgstek
gleby, ich odpornos$¢ na rozbryzgiwanie przez krople deszczu oraz zwiek-
sza odpornos¢ powierzchni gleby na zbrylanie. Zwiekszenie przesigkania
wody ogranicza jej iloS¢ odplywajaca z pola ze splywem powierzchniowym
i/lub drenazem. Korzystne oddzialywanie poplonu polega tez na ograni-
czeniu migracji zwigzkow biogennych do wod powierzchniowych, poniewaz
rosliny poplonu wykorzystujg i wigza dostepny azot i fosfor. Miedzyplon
latwiej uprawia sie w rejonach wilgotnych, gdzie opady wystepuja regular-
nie, niz w rejonach potsuchych, gdzie opady sg ograniczone.
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Co nalezy zrobié¢
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Wybor poplonu zalezy od dtugosci trwania sezonu wegetacyjnego, wa-
runkow glebowych, wilgotnosci gleby i wymagan nastepnej rosliny
uprawnej, ktora ma zosta¢ wysiana. Zaleca sie uzgodnienie z lokalnym
doradcg rolniczym jakie rosliny sg najodpowiedniejsze dla wybranego
plodozmianu i regionu klimatyczno-glebowego.

2 Im dluzszy jest wzrost poplonu na polu w przerwie miedzy gtow-
nymi uprawami, tym wieksza jest skutecznos¢ omawianej metody.
Mozliwe jest wysianie uprawy gtéwnej bezposrednio na pole pokry-
te roslinami poplonu po ich desykacji lub przeoraniu.

2 W przypadku, gdy wymagania gtownej uprawy odnosnie do przy-
gotowania powierzchni siewnej sg duze (np. gladka powierzchnia
siewna), mozna wybrac poplon o krétszym okresie wegetacji, ktory
obumiera na przyklad pod wplywem mrozu (np. facelia). W takim
przypadku ograniczenie splywu powierzchniowego wiosng jest
zwigzane przede wszystkim z zachowaniem pozostalosci poplonu
na powierzchni gleby.

Nalezy wzig¢ pod uwage wymagania prawne oraz mozliwosci dofi-
nansowania. Na przyklad, we Francji stosowanie miedzyplonu jest
obowigzkowe na terenach wrazliwych, zidentyfikowanych w ramach
wdrazania dyrektywy azotowe;j.

Stosujac miedzyplon nalezy wzigé¢ pod uwage, ze:

< warunki siewu miedzyplonu powinny umozliwi¢ szybkie wytworze-
nie gestego pokrycia gleby roslinnoscia;
2 o ile to mozliwe, poplon nalezy wysiewa¢ w poprzek stoku;

< zaleca sie stosowanie zroznicowanych technik siewu, ktore powin-
ny by¢ dostosowane do wymagan nasion i warunkow lokalnych;

2 zaleca si¢ wysiewanie miedzyplonu réznymi sposobami, dostosowa-
nymi do lokalnej sytuacji, np. przez wsianie w dojrzewajacg uprawe
lub w rzysko pozostate po zbiorach; miedzyplon nie ukorzeni si¢ po-
prawnie, gdy zostanie wysiany po zbiorze kukurydzy uprawianej na
kiszonke, ale w te uprawe moze by¢ wysiane zyto przed jej zbiorem
(siew mozna wykona¢, gdy kukurydza jest w fazie 810 lisci);

2 w celu ochrony powierzchni gleby przed spltywem powierzchnio-
wym, przed siewem upraw jarych nalezy pozostawi¢ na niej resztki
roslin miedzyplonu.
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Skutecznosé

Skutecznos¢ tej metody zalezy od wlasciwego wyboru poplonu i ter-
min6w wystepowania opadéw deszczu. Dobrze rozwiniete rosliny nie-
mal calkowicie ograniczg zjawisko sptywu powierzchniowego i erozji.
Wyniki badan wykonanych we Francji pokazaly, ze wysiew gorczycy
ograniczyl erozje 25-krotnie w porownaniu z erozjg wystepujgcg na
glebie pozbawionej szaty roslinnej (z erozji gleby na poziomie 1000 kg
do poziomu 40 kg).

Ograniczenia

Rosliny miedzyplonu moga negatywnie oddzialywac na uprawe gtow-

ng przez:

2 spowodowanie jej powolnych i niejednolitych wschodéw w wyni-
ku ograniczenia kontaktu jej nasion z glebg (pozostatosci poplonu
utrudniajg wschody);

2 spowodowanie jej opoznionych wschodéw — wysychanie powierzch-
ni gleby na wiosne i ograniczenie dostepnosci wody dla nasion;

< szkodliwy wplyw substancji chemicznych wydzielanych przez rosli-
ny danego gatunku lub pochodzacych z rozktadu tych roslin (zda-
rza sie tez korzystny wptyw tych substancji);

> zwiekszenie iloSci bytujacych w glebie patogenow;

S zwigkszong ilo§¢ owadow, slimakow i innych szkodnikow oraz chorob.

11. STOSOWANIE PODWOJONEGO SIEWU

Zazwyczaj optymalna gestos¢ wysiewu/sadzenia roslin uprawnych jest
dostosowana do warunkow lokalnych, jednak gdy na polu jest obserwo-
wany obszarowy sptyw powierzchniowy, pas uprawy o wiekszej gestosci
roslin moze zmniejszy¢ jego natezenie. Dziala on jak pas buforowy z roslin
jednorocznych, wiec nie ma koniecznosci zakladania stref buforowych
pokrytych roslinnoscig inng niz uprawa.

Co nalezy zrobié¢

Podwojony siew nalezy prowadzi¢ w formie paséw w poprzek zbocza
badz w dolince spltywu, jako uzupelnienie normalnego siewu. Przeptyw
wody zostanie mocno spowolniony i ograniczone zostanie ryzyko erozji.
Usytuowanie pasé6w podwdjnego wysiewu oparte jest na tych samych
zasadach co lokalizacja zadarnionych stref buforowych wewnatrz pola.
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12. STOSOWANIE WIELOLETNICH POPLONOW
NA PLANTACJACH

Wieloletnie rosliny miedzyplonu dajg mozliwos¢ ochrony i zacienienia po-
wierzchni gleby oraz zwiekszajg jej porowatos¢. Dzieki temu nastepuje spo-
wolnienie przeplywu wody, zwigkszenie jej przesigkania w glgb profilu gle-
bowego, a zatrzymanie osadéw niesionych ze strumieniem sptywu ogranicza
erozje. Nalezy pamietac, ze plantacje polozone na terenach pagorkowatych
i gorzystych, pozbawione roslin okrywowych, sg w wysokim stopniu narazone
na wystapienie sptywu powierzchniowego i, przede wszystkim, na erozje.

Co nalezy zrobié¢

Wprowadzenie wieloletnich roslin poplonu jest zalecane na obszarach,
na ktorych dostepnos¢ wody nie jest czynnikiem ograniczajacym upra-
we roslin. Na terenach suchych rosliny wieloletnie mogg wspoétzawod-
niczy¢ o wode z roslinami uprawianymi na plantacji. W takich przy-
padkach nalezy starannie dobierac ich gatunki. Moze sie tez okazaé
konieczna zamiana roslin wieloletnich na jednoroczne, okresowe ich
wysuszanie lub ochrona powierzchni gleby za pomocg na przyklad sto-
my, kompostu itp. Wybor odpowiedniego dla danej plantacji poplonu
zalezy rowniez od wykonanej w polu lub w obrebie zlewni analizy wa-
runkow, pozwalajacej na ustalenie kategorii ryzyka.

Przyktadem skutecznych niskich roslin okrywowych sg trawy, same
lub w mieszaninie z koniczyna. Rosliny nalezy pielegnowac tak, aby
zapewni¢ mozliwie jak najpelniejsze pokrycie gleby i utrzymacé ich
zdolnos¢ do ograniczania sptywu powierzchniowego i erozji (odpornosc
przez wyksztalcenie mocnych todyg). Jezeli panujace w glebie stosunki
powietrzno-wodne ograniczaja mozliwos¢ wprowadzenia wieloletnich
roslin okrywowych, rosliny takie nalezy wprowadzi¢ w co drugim rze-
dzie i sprawdzi¢ alternatywne bgdz tez dodatkowe Srodki ograniczania
splywu powierzchniowego i erozji.

Rosliny okrywowe nalezy wprowadzi¢ miedzy rzedy upraw. Utrzymy-
wac mniej wiecej stalg wysokos¢ roslin okrywowych (10-15 ¢cm) przez
regularne koszenie lub inne zabiegi. Jesli rosliny poplonu nie pokrywa-
ja calkowicie powierzchni gleby, nalezy wprowadzi¢ okrywy z materii
organicznej (resztek roslin). Dobierajgc rosliny nalezy takze uwzgled-
ni¢ kwestie réznorodnosci biologicznej (np. rosliny okrywowe z grupy
wiechlinowatych (Lolium spp.) charakteryzujg sie malg réznorodnoscig
biologiczna).
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Poplon nie powinien kolidowac¢ ze stosowaniem §rodkoéw ochrony roslin
(stosowanie ich w okresie kwitnienia moze stanowi¢ zagrozenie dla
pszczol).

Zalecenia powinny by¢ dostosowane do warunkéw lokalnych.

Pas traw miedzy rzedami drzew owocowych

Skutecznosé

Na terenach gdzie plantacje sa polozone na lagodnych stokach, sku-
teczno$¢ miedzyplonu w ograniczaniu sptywu powierzchniowego moze
dojs$¢ do 100%. Tam, gdzie stok jest bardziej stromy — skutecznos§é moze
osiggnact jedynie 50%. W takich przypadkach wymagane jest zastoso-
wanie dodatkowych Srodk6w ograniczania spltywu powierzchniowego
i erozji. Istotne jest, aby rosliny okrywowe byly niezbyt wysokie
(< 25 cm) i odpowiednio wytrzymate, aby nie poddac sie sile naporu
wody ze splywu powierzchniowego.

13. POSZERZANIE STREF ZAWRACANIA MASZYN
ROLNICZYCH

Zazwyczaj pole polozone na stoku jest uprawiane w kierunku spadku
i czasami, z réznych przyczyn, nie zawsze da sie to zmienié. Strefy zawra-
cania maszyn rolniczych potozone w dolnej czesci pola, mogg by¢ wykorzy-
stane jako roslinne bariery dla wody sptywajacej w dot zbocza.
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Strefy zawracania mozna poszerzac¢ do miejsca, w ktorym teren staje
sie zbyt stromy, aby bezpiecznie prowadzi¢ prace z wykorzystaniem ma-
szyn rolniczych.

Co nalezy zrobié¢
Siew/sadzenie roslin uprawnych w strefie zawracania nalezy prowa-
dzi¢ w poprzek stoku.

Gdy na podstawie przeprowadzonej analizy pola stwierdzono wysokie
ryzyko wystgpienia splywu powierzchniowego nalezy poszerzy¢ strefe
zawracania. Dobrym rozwigzaniem, majacym na celu zwiekszenie sku-
tecznosci ograniczenia sptywu, moze by¢ takze podwojony siew uprawy
w strefie zawracania (strefa buforowa).

Strefy buforowe pokryte roslinnoscia

INFORMACJE OGOLNE

Strefy buforowe pokryte roslinno$cig mozna uznac za trwale elementy
infrastruktury zlewni. Spelniajg nastepujgce zadania:

> zwiekszajg przesigkanie wody pochodzacej ze sptywu powierzch-
niowego w glab profilu glebowego,

> spowalniajg przeplyw wody ze splywu powierzchniowego dzieki
odpowiedniej szacie roslinnej;

o zwiekszajg roéznorodnosé biologiczng dzieki odpowiedniej szacie
roslinnej;

> zwiekszaja obszar, na ktérym nie sg stosowane S$rodki ochrony
roslin (ograniczajg ich stosowanie w poblizu wod powierzchnio-
wych na terenach nieostonietych).

Mozliwe jest zalozenie nastepujgcych rodzajow stref buforowych po-
krytych roslinnoscia:

2 porosnietych traws,
zywoptotow,
stref stanowigcych polaczenie traw i zywoplotow,

stref zadrzewien,
lak.

OO0 00
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Przesigkanie wody w glab profilu glebowego jest lepsze w obrebie stref
buforowych pokrytych roslinnoscig drzewiastg i krzaczastg, z uwagi na
lepiej rozwiniety system korzeniowy tych roslin. Gesta trawa natomiast
skuteczniej spowalnia sptyw powierzchniowy i dzieki temu efektywniej
zatrzymuje zerodowane czgstki gleby. Polgczenie obu rodzajow stref bufo-
rowych pozwala na wykorzystanie zalet kazdej z nich. Gesta roslinnos¢
w obrebie strefy buforowej sprzyja tez efektywniejszej degradacji srodka
ochrony roslin w glebie, poniewaz gromadzenie si¢ w niej materii organicz-
nej intensyfikuje aktywnos$¢ mikroflory glebowe;.

Dobor roslin do stref buforowych zalezy od warunkow lokalnych i nie
moze by¢ przedmiotem uogélnienia. Ponadto, wybrane gatunki roslin two-
rzgce strefe moga by¢ pozyteczne dla pszczol, moga takze stworzyc nisze
ekologiczng dla wybranych gatunkow roslin i zwierzat.

Strefy buforowe do$¢ skutecznie ograniczajg ilos¢ wody odptywajacej
z pola i zatrzymujg zerodowane czastki gleby. Glownym zadaniem stref
buforowych pokrytych roslinnoscig jest zatrzymanie wody splywajgcej
z pol potozonych powyzej, dlatego tez bardzo wazna jest ich lokalizacja
w zlewni. Z racji zlozonosci i zmiennosci czynnikéow decydujacych o sku-
tecznosci stref buforowych, zalecenia odno$nie do ich lokalizacji i wymia-
row muszg by¢ oparte na szczegolowej analizie.

W niniejszym rozdziale przedstawiono ogdlne zalecenia w tym zakresie.
Wiecej informacji zawiera broszura CORPEN (cytowana w bibliografii;
dostepna na stronie www.TOPPS-life.org).

a) Lokalizacja i ustalenie wymiarow strefy buforowej

Strefy buforowe mogg sie znacznie rézni¢ wymiarami, ktore sg
okreslane w zaleznosci od zadania jakie majg do spelnienia, cha-
rakterystyki gleby i zlewni oraz wzajemnego oddzialywania innych
metod ograniczania sptywu powierzchniowego. Lokalizacja stref
buforowych powinna byé wyznaczona z uwzglednieniem charak-
terystyki hydrologicznej zlewni — powinny by¢ one usytuowane
w gornej czesci zlewni, mozliwie jak najblizej potencjalnych zrodet
powstawania rozproszonego splywu powierzchniowego, najlepiej
zanim przeksztalci sie on w splyw skoncentrowany. Spltyw po-
wierzchniowy, poczatkowo rozproszony, w miare przesuwania sie
w dot zlewni ulega koncentracji (zazwyczaj kumuluje sie w dolin-
kach sptywu).
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Sptyw przez pole powinien byé wyeliminowany,
poniewaz powoduje jedynie przeniesienie problemu
z danego pola na pole sasiednie lub bezpoSrednio do zbiornika wodnego

Ze wzgledu na skutecznosé stref buforowych, wazniejsze jest ich
polozenie na terenie zlewni (pola) niz szerokosc.

Strefy buforowe, ktorych gtownym zadaniem jest zatrzymywanie
zerodowanych czgstek gleby moga by¢ wezsze (na przyklad 5-10
metréow) niz te, ktore majg przede wszystkim zatrzymywac wode ze
strumienia splywu powierzchniowego i rozpuszczone w niej zanie-
czyszczenia (10-20 metrow). Nalezy takze wzigc pod uwage inne pa-
rametry, takie jak przepuszczalnosé gleby, jej nasycenie woda, na-
chylenie stoku, szczegélnie tam, gdzie pojawia sie skoncentrowany
spltyw powierzchniowy. Na terenach i w okresach, gdy gleba jest na-
sycona wodg (wystepuja podtopienia) skutecznosé stref buforowych
porosnietych roslinnoscig jest mata (strefy buforowe na glebie na-
syconej nie sg w stanie przyjac¢ wody ze sptywu powierzchniowego).
Nasycenie wodg powinno by¢ uwzglednione, gdy chcemy wykorzy-
sta¢ przybrzezne pasy roslinnosci jako strefy buforowe w dolnej
czesci zlewni.

W zaleznosci od rodzaju spltywu powierzchniowego proponuje sie
wykorzystanie odpowiednich stref buforowych.

2 Strefy buforowe porosniete trawa wewnatrz pola lub na jego skra-
ju sg potrzebne do zatrzymania sptywu powierzchniowego rozpro-
szonego w obrebie pola lub w jego bezposrednim sgsiedztwie.

2 Strefy filtracyjne poros$niete trawag wzdtuz ciekow odgrywaja
wazng role — zapobiegajg sptywowi powierzchniowemu bezpo-
srednio z pol do odbiornikéw wodnych. Ochrona odbiornikow
wodnych przez pasy roslinnosci nadbrzeznej jest szczegodlnie
wazna i skuteczna w gornej czesci zlewni oraz w bezposrednim
sagsiedztwie zrodet wody na terenach, na ktorych wystepuje
kredowa warstwa wodonosna.

S Zalozenie stref buforowych porosnietych trawg w dolinkach
sptywu moze by¢ konieczne w celu intensyfikacji procesu prze-
sigkania w glab profilu glebowego wody ze spltywu powierzch-
niowego skoncentrowanego (w miejscach potozonych na drodze
naturalnego odplywu wody z obszaru zlewni oraz w zaglebie-
niach na zboczach). Drogi wzdluz podl czesto zbierajg wode
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pochodzgcg ze sptywu powierzchniowego, stajac sie tym samym
dolinkami sptywu skoncentrowanego, zatem umiejscowienie
stref buforowych wzdtuz drog (strefy buforowe na obrzezach
pola) chroni glebe przed splywem powierzchniowym.

2 Naturalne strefy przesigkania gleby (np. suche dolinki i zagle-
bienia terenu) na obszarach krasowych powinny by¢ chronione
przed splywem powierzchniowym w ten sam sposob co wody
powierzchniowe, poniewaz bezposrednio lgcza powierzchnie
gleby z wodami podziemnymi.

Schemat 6. Potozenie stref buforowych w zlewni; 1 — strefa buforowa w obrebie pola pofozonego
na stoku, stosowana do podzielenia duzych pol na mniejsze, 2 — strefa buforowa na skraju pola,
chronigca droge (potencjalna droga sptywu wody), 3 — strefa buforowa potozona na skraju pola

w jego dolnym narozniku, zapobiegajaca zbieraniu sig tam wody, 4 — dolinka sptywu
poros$nigta trawg, ograniczajgca sptyw powierzchniowy skoncentrowany, 5 — duza zadarniona
strefa buforowa, np. faka, stuzaca do zatrzymania i rozpraszania sptywu skoncentrowanego
zasilanego z potozonej powyzej dolinki sptywu (wspomaga przesigkanie wody),

6 — nadbrzezna strefa buforowa (migdzy granicg pola a brzegiem odbiornika wodnego,
porosnigta trawg) zatozona w celu zatrzymania sptywu powierzchniowego doptywajacego
z pofozonego wyzej pola (Zrodto: CORPEN/ IRSTERA, zmodyfikowane).

b) Pielegnacja stref buforowych w celu zachowania ich funk-
cjonalnosci

W celu zapewnienia skutecznego zatrzymywania czgstek gleby
transportowanych w strumieniu wody spltywu powierzchniowego,
konieczne jest zapewnienie w strefie buforowej odpowiedniej po-
rowatosci powierzchni gleby pokrytej roslinnoscig. W przypadku
stref zadarnionych konieczne jest regularne koszenie. Aby zdzbla
trawy pozostawaly wyprostowane, ich Srednia wysokos§¢é powinna
wynosic¢ okoto 10 cm, zas maksymalna — nie przekracza¢ 25 cm.
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c)

Wyzsze zdzbla bedg przyginane do ziemi przez wode, przez co sku-
tecznos¢ spowalniania spltywu powierzchniowego i wytapywania
niesionych z nim osadoéw glebowych ulegnie ograniczeniu. Zaleca
sie co najmniej jedno koszenie trawy w strefie buforowej rocznie.
Nalezy przy tym uwzgledni¢ okresy legowe ptakow oraz okresy
kwitnienia i tworzenia nasion przez rosliny rosngce w obrebie
strefy. W celu ochrony dzikich zwierzat, kosiarki powinny by¢ wypo-
sazone w urzadzenia ostrzegawcze.

W celu zapewnienia prawidlowego funkcjonowania stref buforo-
wych istotne jest unikanie wszelkich dzialan powodujacych ogra-
niczenie przesigkliwosci gleby. W obrebie stref buforowych nalezy
do niezbednego minimum ograniczy¢ ruch maszyn rolniczych, pro-
wadzacy do zbijania sie gleby. Strefy buforowe nie powinny by¢
uzywane jako drogi dojazdowe maszyn rolniczych na pola. Mozna
je wykorzystac jako pastwiska, jednak wypas ciezkich zwierzat ho-
dowlanych, takich jak krowy, takze moze przyczyniac sie do zbi-
jania gleby. Nalezy rowniez wzig¢ pod uwage to, ze pozostawione
w strefach buforowych odchody zwierzece moga by¢ zrodlem za-
nieczyszczenia odbiornikow wod powierzchniowych substancjami
biogennymi i mikroorganizmami chorobotworczymi.

Przesigkanie wody w strefie buforowej moze by¢ takze ograniczo-
ne przez gromadzgce sie¢ w jej obrebie osady. Ich obecno$¢ moze
powodowac zatykanie poréw glebowych i przyczyniaé¢ sie do po-
wstania skoncentrowanego przeplywu wody przez strefe ochronng.
W zwigzku z tym zalecane jest regularne usuwanie nagromadzo-
nych osadéw badz ich réwnomierne rozprowadzanie po calej po-
wierzchni strefy. W celu wyréwnania powierzchni gleby w obrebie
strefy buforowej mozna stosowaé delikatne bronowanie.

Nie nalezy nawozi¢ stref buforowych ani stosowa¢ w ich obrebie
srodkow ochrony roslin, chyba ze zabiegi takie majg stuzyé¢ wy-
tworzeniu gestej pokrywy roslinnej. Jest to szczegolnie istotne
w przypadku stref buforowych usytuowanych wzdtuz odbiornikow
wodnych, z ktérych mozliwy jest szybki odptyw wody.

Skutecznosé i ograniczenia

Na podstawie przegladu literatury stwierdzono, ze skutecznosc
zadarnionych stref buforowych jest bardzo zréznicowana, co §wiad-
czy o tym, ze ich funkcjonowanie zalezy od wielu czynnikow — fizycz-
nych, chemicznych i biologicznych.
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Strefy buforowe wzdtuz ciekow sg efektywnym narzedziem ograni-
czania migracji Srodkow ochrony roslin do wod powierzchniowych.
Ich skutecznos¢ wynosi 50-100%, w zaleznosci od ich szerokosci,
przesigkliwosci gleby (tj. jej sktadu granulometrycznego i struktury),
poczatkowej wilgotnosci jej powierzchniowej warstwy i zdolnosci do
zatrzymywania czgstek gleby, a takze charakterystyki opadow.

Mozna wymieni¢ trzy gtowne czynniki, ograniczajace skutecznosc
stref buforowych.

< Nadmierne nasycenie gleby woda, wplywajgce negatywnie
na jej retencyjnosc, znacznie ograniczajgce skutecznosc strefy
w zatrzymywaniu Srodkow ochrony roslin transportowanych
w strumieniu wody splywu powierzchniowego, pomimo utrzy-
mania przez roslinnos¢ zdolnosci do zatrzymywania czgstek
osadow. Zjawisko to jest szczegdlnie istotne w przypadku stref
buforowych usytuowanych wzdtuz ciekow, w bezposrednim ich
sasiedztwie i tam, gdzie poziom wod gruntowych jest zazwyczaj
wysoki.

2 Zbrylanie/zbijanie sie gleby, spowodowane czestymi prze-
jazdami ciezkich maszyn rolniczych lub ruchem zwierzat ho-
dowlanych, ograniczajgce jej przesigkliwos¢. W praktyce ozna-
cza to ograniczenie zdolnosci strefy buforowej do zatrzymywa-
nia splywu powierzchniowego.

2 Osadzanie sie zerodowanych czastek gleby w obrebie strefy
buforowej porosnietej trawami, prowadzace do jej niewtasciwe-
go funkcjonowania w okresach powtarzajacych sie intensyw-
nych opadow. Nastepuje wowczas zatkanie poréw glebowych
i wytworzenie drog sptywu skoncentrowanego.

Inne pozytywne skutki

Zadarnione strefy buforowe mogg takze pelnic inne funkcje w ob-
rebie zlewni:
o przyczyniaé sie do ograniczenia zjawiska zamulania strumieni;

2 zmniejsza¢ doplyw substancji biogennych (azotu, fosforu) do
wod powierzchniowych i ograniczac ich eutrofizacje;

2 zapewniac nisze ekologiczne dla kluczowych gatunkoéw, popra-
wiajgc réznorodnosé biologiczng ekosystemow zlewni uzytko-
wanych rolniczo;
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< tworzyc tzw. zielone korytarze w obrebie zlewni;

2 poprawia¢ strukture krajobrazu zlewni, czynigc ja bardziej
atrakcyjng turystycznie.

W dalszej czesci poradnika scharakteryzowano strefy buforowe
w zaleznosci od ich lokalizacji i rozmiaru oraz sktadu gatunkowego
tworzacych je roslin.

Skutecznosé stref ochronnych, niezaleznie od ich rodzaju, jest
podobna.

14. ZAKEADANIE I PIELEGNACJA SRODPOLNYCH
STREF BUFOROWYCH

Srédpolne strefy buforowe mogg by¢ szczegblnie skuteczne, gdy ilosc
wody pochodzgcej ze spltywu powierzchniowego, doptywajacej z wyzej poto-
zonych obszaréow, jest stosunkowo niewielka (zatrzymanie wody w glebie).

Strefy buforowe potozone wzdtuz ciekoéw mogg by¢ czasowo nasycone
wodg i czesto sg narazone na wystepowanie splywu skoncentrowanego.
Zdolnos¢ pochtaniania wody stref buforowych usytuowanych w obrebie
pola jest zwykle wieksza, co wptywa na zdolno$¢ ograniczania sptywu po-
wierzchniowego obszarowego w miejscu jego powstawania. Strefy Srodpo-
Ine sg zazwyczaj porosSniete trawg lub zywoptotem.

Co nalezy zrobié

Na podstawie przeprowadzonej analizy warunkow w polu/zlewni
ustala sie polozenie i wymiary strefy buforowej (lub stref buforowych).
Srédpolne strefy ochronne powinny byé usytuowane tak, aby ograni-
czy¢ do minimum mozliwos¢ tworzenia sie splywu skoncentrowanego
(na jednorodnych stokach, bez dolinek sptywu). Powinno sie dgzyé
do wyeliminowania wszelkich potencjalnych drog skoncentrowanego
splywu wody przez strefe buforowsg, na przyklad przez koleiny czy
drogi/éciezki. W zaleznosci od dodatkowego przeznaczenia (np. ochro-
na przed erozjg, silnymi wiatrami) zaklada sie strefy poros$niete tra-
wami lub zywoploty.

Rosliny w obrebie strefy powinny:

2 Dby¢ czescig naturalnej szaty roslinnej (nieinwazyjne i charaktery-
styczne dla danego obszaru),
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2 byc¢ dostosowane do warunkow lokalnych (np. regularnego okreso-
wego podtapiania lub okresow suszy),

2 miec¢ sztywne liscie, aby skutecznie spowalnia¢ przeplyw wody
w strumieniu spltywu powierzchniowego,

S zapewni¢ geste pokrycie powierzchni strefy buforowe;.

Skutecznosé i ograniczenia

Srédpolne strefy buforowe skutecznie ograniczaja obszarowy splyw po-
wierzchniowy, ale gdy dotrze do nich strumien sptywu skoncentrowa-
nego, zazwyczaj szybko przez nie przepltywa. W zwigzku z tym, priory-
tetem staje sie przeciwdzialanie powstawaniu splywu skoncentrowa-
nego w obrebie pola, na przyklad w wyniku zagospodarowania kolein
czy orki konturowej. Gdy zjawiska splywu skoncentrowanego nie da
sie wyeliminowac, w celu zatrzymania i rozproszenia sptywajacej wody
zaleca sie stworzenie poglebionej bruzdy miedzy strefg buforows i polem
polozonym powyze;j.

Jezeli prace polowe sg wykonywane w dot zbocza, wowczas srodpolne
strefy buforowe moga powodowaé wydtuzenie czasu potrzebnego na ich
przeprowadzenie.

15. ZAKLADANIE I PIELEGNACJA STREF BUFOROWYCH
NA OBRZEZACH POLA

Strefy buforowe na obrzezach pola sg zazwyczaj potozone w jego dolnej
czesci i oddzielajg je od pola potozonego ponizej lub od drogi. Ich zadaniem
jest zatrzymanie i umozliwienie wchloniecia przez glebe wody pochodzace;j
ze spltywu powierzchniowego oraz zatrzymanie niesionych przez nig osa-
dow, zanim strumien dotrze do drogi lub pola potozonego ponize;.

Strefy buforowe moga szczegodlnie skutecznie zatrzymywaé wode, gdy
jej ilosé¢ doplywajaca z wyzej potozonych obszarow jest stosunkowo nie-
wielka.

Strefy buforowe potozone wzdtuz ciekow mogg by¢ czasowo nasycone
woda i czesto sg narazone na wystepowanie splywu skoncentrowanego.
Przesigkliwosé gleby stref buforowych na obrzezach pola jest zazwyczaj
wieksza i wigksza jest ich zdolnos$¢ ograniczania powierzchniowego sptywu
obszarowego w miejscu jego powstawania. Strefy te zazwyczaj sg porosnie-
te trawg lub zywoplotem.
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Co nalezy zrobié
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Na podstawie przeprowadzonej analizy warunkéow w polu/zlewni
ustala sie polozenie i wymiary strefy buforowej (lub stref buforowych).
Powinno sie dgzy¢ do wyeliminowania wszelkich potencjalnych drog
skoncentrowanego splywu wody przez strefe buforowa, na przyklad
przez koleiny czy drogi/Sciezki. W zaleznosci od dodatkowego przezna-
czenia (np. ochrona przed erozja, silnymi wiatrami), zaklada sie strefy
porosniete trawami lub zywoploty.

Rosliny w obrebie strefy powinny:

=

=

=

=

by¢ czescig naturalnej szaty roslinnej (nieinwazyjne i charaktery-
styczne dla danego obszaru),

by¢ dostosowane do warunkow lokalnych (np. regularnego okreso-
wego podtapiania lub okresow suszy),

mie¢ sztywne liScie, aby skutecznie spowalnia¢ przeplyw wody
w strumieniu splywu powierzchniowego,

zapewnic geste pokrycie powierzchni strefy buforowej.

Jedli na granicy strefy buforowej gromadzg sie osady, nalezy je row-
nomiernie rozprowadzac¢ w obrebie calej strefy lub usuwac i rozprowa-
dza¢ rownomiernie na polu potozonym powyzej.

Strefa buforowa wzdiuz krawedzi pola
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Skutecznosé i ograniczenia

Strefy buforowe polozone na obrzezach pola skutecznie przechwytujg
i ograniczajg obszarowy spltyw powierzchniowy z pol, ale gdy dotrze do
nich strumien spltywu skoncentrowanego, zazwyczaj szybko przez nie
przeplywa. W zwigzku z tym, priorytetem staje sie przeciwdzialanie
powstawaniu splywu skoncentrowanego w obrebie pola, na przyklad
przez zagospodarowanie kolein czy orke konturowg. Gdy zjawiska
splywu skoncentrowanego nie da sie wyeliminowaé, w celu zatrzyma-
nia i rozproszenia splywajacej wody zaleca sie stworzenie poglebionej
bruzdy miedzy strefg buforowg i polem polozonym powyzej.

16. ZAKLADANIE I PIELEGNACJA STREF BUFOROWYCH
WZDLUZ BRZEGOW ODBIORNIKOW WODNYCH

Strefy buforowe potozone wzdluz brzegéw odbiornikéw wodnych sg to
pielegnowane lub niepielegnowane pasy roslinnosci, usytuowane wzdtuz
brzegéw, np. strumieni, row6éw, stawow. Ich zadaniem jest ochrona wod
powierzchniowych przed splywem wody z pol (podobnie, jak opisanych
wczesniej stref buforowych). Ograniczajg oraz spowalniajg splyw po-
wierzchniowy, poprawiajgc warunki wchlaniania wody przez glebe, za-
trzymujg takze niesione z wodg osady.

Dodatkowo, strefy te sa skutecznym narzedziem ograniczania migra-
¢ji substancji niesionych z wiatrem do zbiornikéw wodnych (np. Srodkow
ochrony roslin znoszonych z chmura oprysku, pytow). Skutecznosc zatrzy-
mywania niesionych czgstek jest znaczgco wieksza, gdy w strefie nad-
brzeznej rosng rosliny krzewiaste lub drzewa.

Ponadto, strefy ochronne usytuowane wzdtuz odbiornikéw wodnych:

< stabilizujg brzegi rzek,

<2 poprawiajg warunki ekologiczne w strumieniach, dostarczajag pozy-
wienia faunie i ocieniajg powierzchnie wody,

> zwigkszajg réznorodnosc biologiczng w polu,
< tworzg wzajemne powigzania w ekosystemie (tzw. zielone korytarze,
zwigkszenie réznorodnosci biologicznej w zlewni).

Na podstawie wynikow badan stwierdzono, ze woda w rzekach pochodzi
z matych strumieni z gérnej czesci zlewni, ktore sg zasilane takze spltywem
powierzchniowym (schemat 7). Waznym zadaniem jest ochrona strumieni
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nizszych rzedéw przez zakladanie stref buforowych wzdluz ich brzegow.
Ochrona ciekéw wyzszych rzedow (rzad 3 lub wyzszy) przez wprowadze-
nie stref buforowych wzdtuz ich brzegéw ma ograniczony wpltyw na jakos¢
wody cieku najwyzszego rzedu, ale moze istotnie przyczynic sie do osig-
gniecia innych celow, okreslonych w programach ochrony (patrz wyze;j).

Schemat 7. System wodny w zlewni zgodnie z klasyfikacja Strahlera
(rzad 1 - ciek zrodfowy; potgczenie dwoch ciekow rzedu n tworzy ciek rzedu n+1)

Co nalezy zrobié

W pierwszej kolejnosci nalezy okresli¢ cele ochronne strefy buforowej
potozonej wzdtuz cieku. Celem jest zagwarantowanie maksymalnej
skutecznosci ograniczania migracji zanieczyszczen ze splywem po-
wierzchniowym do odbiornikéw wodnych. Roslinnos¢ w strefie buforo-
wej powinna by¢ dostosowana do ustalonych zadan ochronnych strefy.
Moze to by¢ roslinnos¢ jednoroczna, wieloletnia lub mieszana (trawy,
krzewy, zywoptoty lub drzewa).

Mniejsze rowy i strumienie, stale lub okresowe, sg zwykle chronione
jedynie przez strefy buforowe poros$niete trawg. W przypadku wiek-
szych ciekow — duzych strumieni i rzek — duzo wazniejszg role odgry-
waja strefy zadrzewione.

W zaleznosci od specyfiki pola oraz wynikow oceny ryzyka wystgpie-
nia sptywu powierzchniowego, dobiera sie potozenie, rodzaj i szerokosé
stref ochronnych.

Gdy okaze sie, ze zaprojektowane strefy buforowe sg zbyt szerokie
w odniesieniu do wymiarow pola, nalezy rozwazy¢ stosowanie ich lgcz-
ne z innymi rodzajami stref buforowych, uwzgledniajgc dotychczasows
praktyke rolniczg. Projektujac strefy buforowe nalezy unikaé¢ ewentu-
alnego spltywu wody w ich obrebie koleinami lub droga.
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Strefa buforowa wzdituz brzegu odbiornika wodnego

Rosliny w obrebie strefy powinny:

=

=

=

by¢ czescig naturalnej szaty roslinnej (nieinwazyjne i charaktery-
styczne dla danego obszaru),

by¢ dostosowane do warunkow lokalnych (np. regularnego okreso-
wego podtapiania lub okresow suszy),

mie¢ sztywne liScie, aby skutecznie spowalnia¢ przeplyw wody
w strumieniu sptywu powierzchniowego,

zapewnic geste pokrycie powierzchni strefy buforowe;j.

Strefy buforowe wzdluz odbiornikéw wodnych nie powinny by¢:

=
=
=

nawozone,
opryskiwane §rodkami ochrony roslin,
wykorzystywane jako drogi dojazdowe sprzetu rolniczego.

Gdy w obrebie strefy buforowej gromadzg sie osady, nalezy je rozpro-
wadzac¢ rownomiernie na calej powierzchni strefy lub rozprowadzic je
i bronowac na polach potozonych powyzej strefy.

Skutecznosé i ograniczenia

Poziom wody w sasiadujacym odbiorniku wodnym bardzo czesto wpty-
wa na warunki wodne panujgce w glebach stref buforowych. Gleba
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w strefie nadbrzeznej jest czesto nadmiernie nasycona wodg, co wply-
wa ujemnie na skutecznos¢ ograniczania splywu powierzchniowego.
Czasami niezbedne jest wykonanie analizy, ktorej celem jest oszaco-
wanie efektywnosci nadbrzeznej strefy buforowej. W niektorych przy-
padkach moze by¢ wskazane rozwazenie mozliwosci zatozenia dodat-
kowych stref buforowych na polach potozonych powyzej.

Mimo to nadbrzezna strefa buforowa stuzy jako koncowa ochrona wod
powierzchniowych przed zanieczyszczeniami pochodzgcymi ze splywu
powierzchniowego i niesionymi z wiatrem. Wszedzie tam, gdzie ochro-
na zbiornikow wod powierzchniowych jest celem nadrzednym, zaleca
sie zalozenie minimalnej strefy buforowej wzdtuz brzegéw odbiorni-
kow, na przyklad o szerokosci 2 metrow.

17. ZAKEADANIE I PIELEGNACJA STREF BUFOROWYCH
W DOLINKACH SPLYWU

Dolinka sptywu jest to element krajobrazu, ktory pojawia sie wszedzie
tam, gdzie dwie pochylosci zbiegaja sie, wyznaczajac jedng ciggly linie,
tworzacg zagltebienie w polu (sucha dolinka, rowek). Zbiera si¢ w nim woda
spltywajgca ze stoku w czasie deszczu, co moze prowadzi¢ do wytworzenia
sie splywu skoncentrowanego w obrebie pola/zlewni. W celu oszacowa-
nia ryzyka wystgpienia spltywu skoncentrowanego nalezy oceni¢ sytuacje
w polu. Dolinki sptywu sg czesto czynnikiem powodujacym erozje denng
(tworzenie jar6w i parowow) w obrebie zlewni. Metodg skutecznego ogra-
niczania sptywu powierzchniowego i erozji jest wprowadzenie wzdluz
linii dolinek stref buforowych porosnietych trawami. W celu ograniczenia
wysokiego ryzyka wystapienia spltywu skoncentrowanego w dolince oraz
zwiekszenia skutecznosci stref buforowych, zaleca sie dodatkowo sadzenie
zywoplotow na zadarnionych strefach w poprzek dolinek.

Co nalezy zrobi¢

Na podstawie przeprowadzonej analizy warunkow w polu/zlewni
ustala sie potozenie i wymiary strefy buforowej (lub stref buforowych).
Nalezy dobra¢ rosliny odpowiednie dla strefy, okresli¢ gestos¢ ich
wysiewu/sadzenia i wymagania pielegnacyjne.

Na obszarze, na ktorym opady deszczu sg duze, a ryzyko wystgpienia
splywu powierzchniowego i erozji — wysokie, ilos¢ wody z pol potozonych
powyzej, docierajaca do strefy buforowej potozonej w dolince sptywu jest
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znaczna. W takim przypadku zaleca sie zakladanie szerokich stref bufo-
rowych w dolinkach spltywu, na przyktad lgk. Usytuowane w poprzek
dolinki, sg takze wykorzystywane do rozpraszania strumienia sply-
wu powierzchniowego skoncentrowanego — w ich obrebie jest mozliwe
wchloniecie przez glebe znacznej iloSci wody. Posadzenie na lgkach
zywoplotow rowniez zwiekszy pojemnoS¢ wodng strefy buforowe;j,
w konsekwencji jeszcze bardziej ograniczajac spltyw powierzchniowy.

Dolinka sptywu

Ograniczenia

Strefy buforowe w obrebie dolinek splywu wyznaczajg nowe granice
pol. Pola mogg zyskaé ksztalt utrudniajgcy prace maszyn rolniczych,
co w konsekwencji moze prowadzi¢ do koniecznosci zwigkszenia czasu
potrzebnego na uprawe pola.

18. ZAKEADANIE I PIELEGNACJA ZYWOPLOTOW

Zywoploty wzdtuz brzegéw odbiornikéw wodnych lub w gérnych cze-

Sciach zlewni mogg by¢ bardzo korzystne dla srodowiska. Pelnig funkcje
skutecznych wiatrochronow, poprawiajg mikroklimat, stabilizujg brzegi
rzek i zapewniaja nisze ekologiczne dla dzikich zwierzat. Ponadto zwigk-
szajg przesigkanie wody pochodzgcej ze spltywu powierzchniowego, zatrzy-
mujg zerodowane czgstki gleby oraz ograniczajg migracje biogenéw i pozo-
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stalosci srodkow ochrony roslin, a takze zatrzymujg zanieczyszczenia prze-
noszone z wiatrem. Zywoploty jako struktury ochronne sa uwzgledniane
w regionalnych lub krajowych systemach zarzgdzania Srodowiskiem, a ich
wprowadzanie moze by¢ dofinansowane.

——— e

Pasy zywoptotow usytuowane wzdtuz warstwic

Systemy korzeniowe zywopltotow, tworzacych strefy buforowe sg za-
zwyczaj bardziej rozbudowane niz systemy korzeniowe traw wysiewanych
w strefach ochronnych. Zatem zywoptoty na ogoél tworzg lepsze warunki
do wchlaniania wody przez glebe. Skutecznie ograniczajg obszarowy sptyw
powierzchniowy, sg natomiast mniej efektywne w przypadku sptywu skon-
centrowanego.

Zywoploty w strefach ochronnych, znajdujacych sie w gérnej czesci sto-
ku sg najbardziej skuteczne — im nizej sg polozone, tym sg mniej skuteczne.
Zywoploty w strefach ochronnych sa szczegélnie wskazane na obsza-

rach o zroznicowanych rodzajach gleb i strukturze zlewni oraz na podat-
nych na erozje glebach piaszczystych i ilastych.

Co nalezy zrobié¢
Na podstawie przeprowadzonej analizy warunkéw w polu/zlewni, ustala
sie polozenie i wymiary strefy buforowej (lub stref buforowych) sktada-
jacej sie z zywoplotu i traw. Nalezy takze wzig¢ pod uwage inne, dodat-
kowe zadania, jakie ma spelni¢ zywoptot (np. chronié¢ przed wiatrem).
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Nastepnie dokonuje sie wyboru gatunkow traw i krzewow, uwzgled-
niajgc prace zwigzane z zakladaniem i pielegnacjg stref. Skutecznosé
ograniczania znoszenia srodkow ochrony roslin podczas oprysku jest
w znacznym stopniu uzalezniona od sktadu gatunkowego zywoptotow,
gestosci nasadzenia roslin, powierzchni lisci i fazy wzrostu.

W celu zapewnienia odpowiedniej odpornosci zywoptotu nalezy wybrac
zroznicowane gatunki roslin. Aby zywoptot cechowala odpowiednia zy-
wotno$c i odpornosé na czynniki sSrodowiskowe powinien on skladac sie
z lokalnych, wytrzymalych gatunkéw drzew i krzewow. Nie powinny
one wspotzawodniczy¢ z roslinami uprawnymi i wykazywac szkodliwe-
go wplywu na nie. Nie powinny by¢ takze gospodarzami szkodnikow
i chordb.

W wyborze gatunkow roslin nalezy takze uwzglednic¢ potrzeby pokar-
mowe zwierzat dziko zyjacych (pola uprawne nie zapewniajg im pozy-
wienia przez caly rok).

Aby zapewni¢ wybranym krzewom i drzewom wlasciwy rozwoj syste-
mu korzeniowego nalezy dobrze przygotowac glebe.

Zywoploty nalezy sadzi¢ wzdluz poziomic pola, na waskich pasach
traw (co najmniej 2-metrowych). Wspdlne posadzenie traw i zywo-
plotow zwieksza skutecznosc ograniczania sptywu powierzchniowego.
Zywoplot powinien byé posadzony w §rodku pasa traw. Umiejscowie-
nie go na skraju znacznie zmniejsza skutecznosé strefy. W celu za-
pewnienia odpowiedniego wchianiania wody i ochrony przed wiatrem
krzewy powinny by¢ sadzone co 0,5-1,0 m w dwoch lub trzech rze-
dach, w odstepach miedzy rzedami 0,5-1,0 m. Rosliny niskie powinny
by¢ sadzone mozliwie jak najgesciej w zaleznosci od ich charakte-
rystyki gatunkowej i zdolnosci do wypelniania wolnych przestrzeni.
Szacuje sie, ze docelowa gestosé po 10 latach od chwili posadzenia
powinna wynosi¢ 40 pedéw/m2. W celu zapewnienia odpowiedniego
poziomu roéznorodnosci biologicznej zaleca sie forme piramidalng
zywoptotu (litery A).

Na etapie zakladania zywoplotu nalezy zwroci¢ uwage na chwasty
— zapobiegac konkurencji o zasoby Srodowiska (miejsce wzrostu, sktad-
niki pokarmowe). Mlode sadzonki nalezy takze chronié przed zgryza-
niem i zjadaniem przez ssaki (na przyklad chronigc je siatka).

W pierwszych latach po zasadzeniu drzewa i krzewy powinny by¢
przycinane regularnie i mocno. Po uplywie kilku lat od zasadzenia
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pielegnacje mozna ograniczy¢ do kontroli ilosci zdrewnialych todyg
oraz szerokos$ci i ksztattu zywoplotu.

Ograniczenia

Sadzenie zywoplotow jest zwigzane z ograniczeniem wielkosci pol
i zwiekszeniem czasu potrzebnego do wykonania prac polowych.
W przypadku gospodarstw wielkoobszarowych mozna sie spodziewac
niezadowolenia gospodarujgcych na nich rolnikéw. Zaktadanie i piele-
gnacja zywoplotow jest dzialaniem wieloletnim. Wigze sie z koniecz-
noscig wprowadzenia zmian w systemie prac polowych i naktadow
pracy. Niestety, wlasciwe utrzymanie zywoptotu wymaga znacznego
wysitku.

19. ZAKLADANIE I PIELEGNACJA
TERENOW ZADRZEWIONYCH

Tereny zadrzewione (zagajniki, niewielkie lasy) znacznie poprawiajg
wchianianie przez glebe wody pochodzacej ze sptywu powierzchniowego
z pol, zatrzymujg niesione wraz z nig czgstki gleby. Przyczyniajg sie do
ograniczania transportu biogenéw i pozostatosci srodkéw ochrony roslin
oraz skutecznie zatrzymujg zanieczyszczenia przenoszone z wiatrem (zno-
szone z chmurg oprysku $rodki ochrony roslin, czgstki gleby pochodzace
z erozji wiatrowej). Podobnie jak zywoploty, tereny zadrzewione stanowig
bardzo wazny element krajobrazu, sg korzystne z powodu roli jaka od-
grywajg w Srodowisku, szczegolnie w sgsiedztwie terenow uzytkowanych
rolniczo. Dodatkowo zadrzewienia:

2 pekia funkcje biocenotyczna (ekologiczng), podstawowa dla wszel-
kich trwatych elementow struktury krajobrazu rolniczego;

o gwarantujg nisze ekologiczng dla dzikiej fauny i flory;

2 chronig drogi przed zaspami, a tereny przylegle do drog przed
zanieczyszczeniami komunikacyjnymi i halasem;

2 chronig sady, pasieki i wybiegi dla zwierzat;

o ksztaltujg warunki mikroklimatyczne i rezim wodny (hydrolo-
giczny);

< stabilizujg brzegi rzek;

2 pelnig funkcje produkeyjng (produkcja drewna, owocow, nektaru,
pytku i spadzi, roslin leczniczych itp.).
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7 uwagi na wymiary (szerokos¢ powyzej 10 metrow), pasy zadrzewien
charakteryzujg sie duza zdolnoscig zatrzymywania wody na swoim ob-
szarze, duzo wiekszg niz gleby uprawne, i skutecznie ograniczajg sptyw
powierzchniowy. Z drugiej strony zalozenie strefy zadrzewionej wymaga
wysokich nakladéw inwestycyjnych i pielegnacyjnych.

Tereny zadrzewione migdzy polami uprawnymi

Co nalezy zrobi¢

Tereny zadrzewione to pozostalosci naturalnych laséw, pelnigcych
funkcje stref ochronnych, albo nowe nasadzenia w zlewni, zaktadane
z przyczyn ekologicznych lub ekonomicznych. W zaleznosci od roli jakg
ma odgrywac zadrzewiony pas, dokonuje sie wyboru gatunkow drzew.
Istotnym czynnikiem jest takze refundacja kosztow ich zatozenia i pie-
legnacji w ramach dostepnych programow rolnosrodowiskowych.

Zadrzewienia najlepiej wprowadza¢ na stromych stokach, w niewiel-
kiej odlegtosci od strumieni. Nalezy dgzy¢ do ograniczenia drog spltywu
wody przez zadrzewienia. Drogi czy Sciezki, prowadzace w do6t zbocza
powinny zostaé, na ile to mozliwe, wyeliminowane.

Przed podjeciem decyzji o zakladaniu zadrzewien w zlewni, nalezy
sie porozumiec z lokalnymi lub regionalnymi doradcami (np. doradcy
rolni, stuzby lesne, wydzialy ochrony Srodowiska). Zadanie ograni-
czenia spltywu powierzchniowego bedzie dodatkowg korzyscig poza
oczekiwanymi.
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20. ZAGOSPODAROWANIE TERENU DOJAZDU DO POLA

Teren dojazdu do pola stanowi potencjalng droge spltywu wody i moze
przyczyniac sie do powstania splywu powierzchniowego skoncentrowane-
go. Szczegolng uwage nalezy zwroci¢ na drogi potozone wzdtuz nachylenia
pola, w jego dolnej czesci; wymagaja one specjalnego zagospodarowania,
w celu unikniecia sptywu wody zwartym strumieniem.

Co nalezy zrobi¢

W celu ograniczenia zbijania sie gleby tam, gdzie ruch kotowy jest in-
tensywny, zaleca sie¢ utwardzenie drog dojazdowych warstwa grubego
zwiru lub $redniej wielkosci kamieni. Nastepnie, na tak przygotowa-
nym terenie, nalezy posia¢ wytrzymale gatunki traw, charakteryzu-
jace sie rozbudowanym systemem korzeniowym, odporne na groma-
dzenie si¢ osadow i intensywne uzytkowanie przez pojazdy. Nalezy
unika¢ powstawania gladkich i glebokich kolein na drogach dojazdu,
poniewaz mogg one stanowi¢ kanaty odptywu wody z pol (tworzenie
sptywu powierzchniowego skoncentrowanego).

Struktury retencyjne i rozpraszajace

W celu ograniczenia wystepowania skoncentrowanego splywu po-
wierzchniowego, zaleca sie zakladanie w zlewniach struktur retencyjnych
i rozpraszajacych, jezeli ograniczenie splywu u zrodel jego powstawania
jest malo prawdopodobne. Jest to rozwigzanie zapewniajgce zatrzymanie
wody w polu i zlewni.

Budowa struktur retencyjnych czesto stanowi ostateczne rozwigzanie,
a jej koszt jest porownywalny z kosztami zmiany dotychczasowych prak-
tyk zagospodarowania terenu.

21. ZAKELADANIE LUB UTRZYMANIE
ZADARNIONYCH ROWOW

W celu ochrony dolnej czesci zlewni sg tworzone zadarnione rowy.
Nalezg one do struktur retencyjnych, ktorych zadaniem jest zatrzymanie
wody ze splywu powierzchniowego i niesionych wraz z nig osadéw. Odbie-
rajg takze odcieki z systemu drenazowego. Zadarnione rowy wspomagajg
degradacje Srodkow ochrony roslin w glebie, zwiekszajg sedymentacje ze-
rodowanych czgstek gleby i zatrzymujg zwigzki biogenne i nawozy.
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Zadarnione rowy zazwyczaj nie sg wypelnione wodg przez caly rok,
a jedynie w okresach doplywu do nich wody ze sptywu powierzchniowego
i/lub systemu drenazowego. Ich podstawowa funkcjg jest zatrzymanie, od-
parowanie i umozliwienie wchloniecia w glebe wody pochodzgcej ze sptywu
powierzchniowego lub drenazu oraz zatrzymanie zerodowanych osadow.
Rowy te sg czesto najlepszym rozwigzaniem z dostepnych struktur retencyj-
nych. Sg budowane wzdtuz drog lub na granicy miedzy polami. Ich podsta-
wowg funkcjg jest zatrzymywanie wody w zlewni, dlatego nie powinny by¢
potaczone ze zbiornikami wod powierzchniowych (rowy slepo zakonczone).

Co nalezy zrobi¢

Po wykonaniu analizy warunkow na polu i oszacowaniu ryzyka wysta-
pienia splywu powierzchniowego oraz po ustaleniu ich optymalnego
usytuowania w zlewni zaklada sie zadarnione rowy.

Nalezy wzig¢ pod uwage nastepujgce czynniki:

=

zadarnione rowy powinny by¢ usytuowane w miejscach, gdzie trudno
zapobiegaé tworzeniu sie strumienia sptywu powierzchniowego (np.
u jego zrodla) i nalezy go zatrzymac zanim przedostanie sie na sgsia-
dujace pola, dotrze do drogi lub do sgsiadujacego zbiornika wodnego;

przenikanie wody z rowu do wod gruntowych nalezy ograniczy¢ do
minimum lub znacznie spowolni¢, na przyklad wyktadajac brzegi
rowu i jego dno glebg z warstwy powierzchniowej (o duzej zawarto-
sci wegla organicznego), o ile to mozliwe ilastg lub gliniasta;
wymiary rowow powinny by¢ dostosowane do spodziewanego stru-
mienia spltywu powierzchniowego (powstajacego w przypadku opa-
du typowego dla danego miejsca):
pojemnos¢ rowu powinna zatrzymac przynajmniej 2-3 mm
strumienia sptywu powierzchniowego ze zlewni;
glebokos¢ rowu powinna wynosi¢ 0,5-1 m, a nachylenie jego
brzegow powinno by¢ tagodne, aby zapewni¢ mozliwos¢ ucieczki
malym zwierzetom,;
dtugosc i szerokos$¢ powinna by¢ dostosowana do wymagan po-
jemnosci i dostepnego miejsca;
nalezy wysiewac lokalne, nieinwazyjne gatunki roslin, przystoso-
wane do okresowego, nieregularnego zalewania wodg;

w przypadku sedymentacji osadéw, ograniczajacych zdolnosé¢ za-
trzymywania wody o wiecej niz 20% — nalezy je usuwac.
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Skutecznosé

Zadarnione rowy sa specyficznym rodzajem sztucznych terenow pod-
moktych o przejsciowym charakterze. Badania wykazaly, ze pokryte
roslinno$cig podmokle strefy buforowe w istotny sposob przyczyniajg
sie do szybszej degradacji Srodkow ochrony roslin niesionych z wodg
spltywu powierzchniowego. Zdolno$c¢ retencji wody jest zmienna, zalezy
m.in. od wielkoSci opadu, nasycenia wodg gleby.

Srodki ochrony roslin stabo rozpuszczalne w wodzie (hydrofobowe) zaad-
sorbowane na zerodowanych czastkach gleby, sa zatrzymywane przez za-
darnione rowy w obrebie struktur buforowych w duzo wigkszym stopniu niz
zwiazki dobrze rozpuszczalne w wodzie (hydrofilowe).

Ograniczenia

22.

Zadarnione rowy sg stworzonymi przez czlowieka elementami infrastruk-
tury. Ich zadaniem jest zatrzymywanie wody pochodzgcej ze splywu po-
wierzchniowego i oczyszczanie jej z niesionych osadow, nawozow i Srod-
kow ochrony roslin. Dlatego przed ich zalozeniem nalezy sprawdzi¢, czy
obowigzujgce na danym terenie przepisy, okreslajace ochrone siedlisk,
nie ograniczg funkcjonalnosci struktur retencyjnych. Zaleca sie konsul-
tacje z lokalnymi organami odpowiedzialnymi za ochrone srodowiska.

Przed zaprojektowaniem zadarnionych rowow nalezy ustali¢, czy moz-
liwe bedzie utrzymanie ich funkcjonalnosci w przypadku, gdy zostang
one zasiedlone przez gatunki zagrozone wyginieciem. Celem rowow
jest zapewnienie lepszej ochrony zbiornikéw wodnych, a nie tworzenie
obszarow chronionych.

ZAKLADANIE I PIELEGNACJA STAWOW RETENCYJNYCH
ORAZ SZTUCZNYCH TERENOW PODMOKLYCH

W celu ochrony dolnej czesci zlewni mogg byc¢ takze zakladane stawy

retencyjne i sztuczne tereny podmokle. Nalezg one do struktur, ktorych
zadaniem jest zatrzymanie wody ze splywu powierzchniowego i niesio-
nych wraz z nig osadoéw oraz odbieranie odciekow z systemu drenazowego.
Woda, przeptywajac przez struktury retencyjne, paruje i jest wchtaniana
przez glebe, jej nadmiar zas$ jest odprowadzany do najblizszego odbiornika
wodnego. Roslinnos¢ porastajaca te struktury moze w znacznym stopniu
wspomagac¢ degradacje srodkéw ochrony roslin, zwieksza¢ sedymentacje
zerodowanych czgstek gleby i wychwytywaé substancje biogenne.
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Stawy retencyjne lub sztuczne tereny podmoktle, pelnigce role strefy
buforowej, nie sg wypelnione wodg przez caly rok, ale tylko wtedy, gdy
doplywa ona ze strumieniem spltywu powierzchniowego lub z systemu dre-
nazowego. Ich podstawowym zadaniem jest zatrzymywanie w zlewni wody
i zerodowanych osadow.

Pojemnosé retencyjna stawow/terenéw podmoklych powinna by¢ wy-
starczajgca do zatrzymania wody i niesionych z nig osadéw przecietnego
splywu powierzchniowego. Stawy retencyjne zaklada sie zazwyczaj, two-
rzgc na ich dnie warstwe nieprzepuszczalng (np. betonowsg), natomiast
sztuczne tereny podmokle sg na ogot zakladane na warstwie gleby lub
podglebia, ktore nie lgcza sie z potozonymi nizej warstwami wodonosny-
mi. Na sztucznych terenach podmoktych czesto tworzy sie naturalna szata
roslinna. Stawy retencyjne moga byc jej pozbawione lub, gdy na ich dno
zostanie potozona warstwa gleby, porosniete szatg roslinng.

Zaktadanie stawow retencyjnych lub sztucznych terenéw podmoktych
jest zazwyczaj proponowane przez wiadze lokalne lub regionalne zarzady
gospodarki wodnej. Takie dzialanie ma na celu polepszenie lub utrzyma-
nie jakosci wody na danym terenie (np. ograniczenie doptywu biogenow
lub osadow z pol do strumieni).

Do zatrzymywania wody ze spltywu powierzchniowego i z systemu dre-
nazowego mogg by¢ takze przydatne naturalne tereny podmokte. Takimi
naturalnymi terenami podmoklymi mogg by¢ regularnie podtapiane tgki
lub zagajniki/laski wzdtuz ciekow. Nalezy o nie dbaé, poniewaz pojecie
“mokradla” czesto oznacza tereny chronione.

Staw retencyjny
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Co nalezy zrobié¢

80

W celu ustalenia optymalnej lokalizacji i odpowiednich wymiaréw sta-
wow retencyjnych/sztucznych terenow podmoktych nalezy oceni¢ sytu-
acje w polu i zlewni. Struktury retencyjne zbieraja wode pochodzacg
zazwyczaj z wielu pol, majgcych réznych wilascicieli. Aby odpowiednio
zorganizowac tworzenie stawow retencyjnych/sztucznych terenow pod-
moklych i zapewnié ich pielegnacje, nalezy umozliwi¢ wspoélne zarza-
dzanie nimi. Na ogot konieczne jest regularne usuwanie nagromadzo-
nych osadow glebowych i materii organicznej. W przeciwnym razie,
kumulujgce sie osady ograniczg przepuszczalnosé gleby oraz zdolnosé
strefy buforowej do zatrzymywania wody.

Zaktadajac stawy retencyjne/sztuczne tereny podmokte nalezy:

<2 jasno okresli¢ cele — struktura jednofunkcyjna, ograniczajaca mi-
gracje zanieczyszczen pochodzenia rolniczego, lub wielofunkcyjna,
dodatkowo stanowigca bariere przeciwpowodziowa na granicy mie-
dzy zlewniami uzytkowanymi rolniczo a obszarami miejskimi;

2 ograniczy¢ wymiane wody miedzy sztucznymi terenami podmokty-
mi a wodami gruntowymi, wykladajgc dno struktury retencyjnej
powierzchniowg warstwag gleby z duzg zawartoscig wegla organicz-
nego (gleby ilaste do gliniastych);

2 dostosowac obszar terenu podmoktego do spodziewanego strumie-
nia splywu powierzchniowego:

objetos¢ — wystarczajgca do przyjecia wody splywu powierzch-
niowego ze zlewni w ilosci odpowiadajacej 2—5 mm opadu, od-
powiada to stosunkowi powierzchni struktury do powierzchni
zlewni 0,4-1% (jezeli ochrona przeciwpowodziowa jest zada-
niem priorytetowym nalezy to uwzglednic¢); w przypadku wy-
stepowania splywu powierzchniowego o powtarzajacym sie
wiekszym natezeniu (wysoko$¢ opadu atmosferycznego powy-
zej 5 mm), nalezy zaprojektowac strukture retencyjng o wiek-
szej pojemnosci;

glebokos¢é wody na terenach zalanych — w granicach 0,2-1 m,
ze Srednig glebokoscig 0,5 m (glebokosc regulowana za pomocg
jazu u ujscia stawu/terenu podmoklego);

dtugosé — o ile to mozliwe wydluzy¢ maksymalnie droge prze-

pltywu wody przez strukture, tworzgc zakola za pomocg pod-
wodnych lub wystajgcych ponad lustro wody przegréd i zapor;
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<2 czas pozostawania wody w granicach struktury retencyjnej nalezy
zoptymalizowac, stosujgc np. jazy lub przegrody w jej granicach;

< jezeli struktury maja by¢ pokryte roslinnoscig nalezy wysiac lokal-
ne, nieinwazyjne gatunki, przystosowane do okresowego, nieregu-
larnego zalewania woda;

2 w przypadku ograniczenia zdolnosci zatrzymywania wody (wiecej
niz 20%) przez nagromadzone osady — nalezy je usuwac.

Projektowanie stawow retencyjnych/terenow podmoklych wymaga
wiedzy i doswiadczenia. W celu uzyskania szczegotowych informacji
nalezy sie skonsultowaé z lokalnymi organami, odpowiedzialnymi za
ochrone $rodowiska i gospodarke wodng.

Zalecamy korzystanie z poradnika technicznego pt.: ,Mitigation of
agricultural nonpoint-source pesticides pollution and bioremediation
in artificial wetland ecosystems” opracowanego w trakcie realizacji
projektu UE Life Artwet (Nr projektu LIFE 06 ENV/F/000133).

Skutecznosé

Badania wykazaly, ze pokryte roslinnoscig podmokte strefy buforowe
mogg wspomagac procesy degradacji Srodkow ochrony roslin niesionych
z wodg sptywu powierzchniowego. Pojemnosé retencyjna tych struktur
jest zmienna — zalezy od czasu, przez jaki zatrzymuja wode. Skutecz-
nos¢ retencji srodkow ochrony roslin zalezy od ich rozpuszczalnosci
w wodzie. Im bardziej hydrofobowe sg srodki ochrony roslin, tym lepiej
sg zatrzymywane przez stawy/tereny podmokle, poniewaz do srodowi-
ska wodnego sg przenoszone w formie zaadsorbowanej na czastkach
zerodowanej gleby. Czagstki te, w trakcie przeplywu przez struktury
retencyjne, ulegaja sedymentacji i sg w znacznym stopniu sorbowane
przez rosliny lub osady. Adsorpcja srodkow rozpuszczalnych w wodzie
jest znacznie mniejsza. Ocenia sie, ze skutecznosé retencji stabo i $red-
nio zaadsorbowanych zwigzkow jest mniejsza okoto 50% niz zwigzkow
silnie zaadsorbowanych, ktorych retencja moze osiggnaé ponad 90%.

Ograniczenia

Sztuczne tereny podmokle sg, podobnie jak zapory, sztucznymi ele-
mentami infrastruktury, tworzonymi w celu retencji wody pochodza-
cej ze splywu powierzchniowego oraz oczyszczania jej z niesionych
osadow, biogenow i srodkow ochrony roslin. W zwigzku z tym nalezy
sprawdzi¢ czy obowigzujgce na danym terenie przepisy nie ograniczg
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ich funkcjonalnosci. Zaleca sie konsultacje z lokalnymi organami odpo-
wiedzialnymi za ochrone srodowiska. Przed zaprojektowaniem struk-
tur retencyjnych nalezy ustali¢, czy mozliwe bedzie utrzymanie ich
funkcjonalnosci w przypadku, gdy zostang one zasiedlone przez gatun-
ki zagrozone wyginieciem. Celem tworzenia struktur retencyjnych jest
zapewnienie lepszej ochrony zbiornikéw wodnych przed negatywnym
oddzialywaniem wody ze splywu powierzchniowego lub systemu dre-
nazowego, nie zas tworzenie obszarow chronionych.

23. ZAKLADANIE I UTRZYMYWANIE OBWALOWAN
NA KRAWEDZI POLA

Obwalowania na krawedzi pola to niewielkie waly lub zapory ziemne
w dolnej czesci pol, majace za zadanie zatrzymywanie w polu wody ze spty-
wu powierzchniowego i zerodowanej gleby. Umozliwia to wsigkanie wody
w glgb profilu glebowego oraz osadzanie zerodowanych czastek gleby.
Wykorzystanie waléow ziemnych jest podstawowym elementem gospo-
darki wodnej i utrzymania gleby na polach ryzowych.

Obwalowania sg skuteczniejsze w przypadku gleb ciezszych, na przy-
klad gliniastych, na ktorych wystgpienie sptywu powierzchniowego jest
bardziej prawdopodobne. Sptyw jest mniej intensywny, jezeli w tych gle-
bach sg makropory, laczace powierzchnie gleby z wodami gruntowymi.
Trwalosc¢ i skutecznosé walow zalezy od ich stanu (np. rozmycia lub prze-
rwania przez wody opadowe badz przez sptyw) i odpornosci gleby na dzia-
lanie wody. Konieczna jest regularna kontrola walow.

Co nalezy zrobié¢

Budowanie obwalowan na krawedzi pola polega na gromadzeniu i usy-
pywaniu gleby w formie niewielkich watow lub zapor. Na zewnatrz
pola, wzdluz jego krawedzi, nalezy usypac z gleby wal o szerokosci
30-50 c¢cm i odpowiedniej wysokosci oraz odlegtosci od granicy pola.
W celu wlasciwego okreslenia wysokosci i odleglosci walu od pola
zaleca sig¢ korzystanie z poradnik6w podanych w bibliografii.

W przypadku pél potozonych na wzniesieniach, wysokos¢ obwalowania
powinna by¢ wieksza od spodziewanej wysokosci wody ze strumienia
powierzchniowego i powinna by¢ najwyzsza w najnizej potozonych na-
roznikach pola.
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24. BUDOWA STRUKTUR ROZPRASZAJACYCH

Struktury rozpraszajace, to zazwyczaj plotki faszynowe i minizapory,
budowane z pni drzew, gatezi lub kamieni, wznoszone w celu rozproszenia
skoncentrowanego strumienia sptywu powierzchniowego w zlewni. Plotki
faszynowe ograniczajg erozje i zatrzymujg niesione z woda sptywu frakcje
piasku i itu. Minizapory majg przede wszystkim za zadanie rozpraszanie
i spowalnianie splywu powierzchniowego. Plotki faszynowe mozna stawiac
na $rodku zadarnionych stref buforowych. Minizapory razem z zadarnio-
nymi rowami zapewniajg skuteczniejszg ochrone pol.

Plotki faszynowe sg tworzone z gatezi umieszczonych miedzy pionowy-
mi pniami, przez co przypominajg niskie ploty (murki). Sg one wznoszone
w poprzek stoku, w celu przeciecia drogi splywu skoncentrowanego stru-
mienia powierzchniowego. Struktury te sa przepuszczalne dla wody, ale
spowalniajg znaczaco jej sptyw, rozpraszajg ja i w efekcie przyczyniajg sie
do osadzania zerodowanych czgstek gleby.

Ptotki faszynowe

Paliki ptotkow faszynowych mogag by¢ zrobione z materiatu martwego
(drewno) lub zywego (np. krzewy). W przypadku drewna, konstrukcja
pozostaje funkcjonalna przez 2-4 lata, w przypadku materialu zywego
— moze by¢ trwala, ale wigzki galtezi nalezy zmienia¢ na nowe co 2—4 lata.
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lekkie obsypanie gruntem

Ptotki faszynowe (zrodfo: www.restoringrivers.com)

Minizapory sg zbudowane z drewnianych pni i kamieni i znajduja sie
strefie ujsé strumieni. Podobnie jak ptotki faszynowe, musza by¢ przepusz-
czalne dla wody, spowalniac¢ jej przeptyw i zatrzymywac niesione przez nig
osady. Minizapory sg budowane w poprzek strumienia sptywu skoncentro-
wanego, na catej jego szerokosci, a ich wysokos¢é powinna by¢ wieksza od
jego glebokosci.

Minizapory mogg by¢ strukturami trwatymi, ale wymagajg konserwa-
¢ji co 2-3 lata.

Minizapora
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Co nalezy zrobié¢

Wykonanie ptotka polega na wbiciu na odpowiednig glebokos¢ pali-
kow drewnianych, w ustalonych odstepach, a nastepnie opleceniu ich
Swiezymi pedami wierzby lub innych gatunkow drzew (przy ptotkach
nieozywionych); wykonuje sie takze plotki ozywione, z zaglebieniem
koncow pedéw w grunt, lub plotki plecione bez uzycia palikow. Po wy-
konaniu plotka, przestrzen pomiedzy plotkiem a skarpg zasypuje sie
odpowiednim gruntem. Wykonywane sg rowniez zabezpieczenia z kilku
plotkow. W tym przypadku réwniez przestrzen miedzy plotkami wy-
maga zasypania odpowiednio dobranym gruntem.

Wysokosé ptotkow moze wynosi¢ maksymalnie 0,3 — 0,6 m, w zalezno-
$ci od typu.

W celu wykonania minizapory nalezy wykopaé¢ row o glebokosci do
30 cm i szeroko$ci do 50 cm. Wzdluz jego brzegéw whbi¢ pionowo,
w dwoch rzedach, na gltebokos¢ do 50 ¢m, pnie o dtugosci 1,0-1,5 m w od-
legtosci ok. 1,0~1,5 m od siebie. Nastepnie nalezy wypekic row galezia-
mi i kamieniami, az do gornej krawedzi pionowych pni. Wykopang glebe
nalezy wykorzystaé¢ do zasypania pustych przestrzeni w rowie i stworze-
nia gladkiej powierzchni, tgczacej minizapore z powierzchnig gruntu.

Ograniczenia

Zbudowanie i utrzymanie (pielegnacja) struktur rozpraszajacych wy-
maga duzych nakladow pracy i znaczgcych nakltadéw finansowych.

Poprawne stosowanie srodkow ochrony roslin

W procesie oceny dokumentacji rejestracyjnej srodkéw ochrony roslin
jest wykonywana ocena ryzyka w odniesieniu do oddzialywania na ludzi
i Srodowisko. W zakresie ochrony wody ocena ta moze spowodowaé wpro-
wadzenie ograniczen i zalecen, dotyczgcych stosowania danego srodka.
Informacje te sg zawarte w etykiecie-instrukcji stosowania. Ich celem
jest ograniczenie ryzyka dla srodowiska wodnego, wynikajacego z migra-
¢ji Srodkow ochrony roslin do zbiornikow wodnych (znoszenie z chmurg
oprysku, sptyw powierzchniowy i/lub drenaz). Te obowigzkowe zalecenia
1 ograniczenia nalezy traktowac jako metody ograniczania zanieczyszcze-
nia wod powierzchniowych (ptynacych i stojgcych). Wdrozenie innych na-
rzedzi ograniczania ryzyka, takich jak Dobra Praktyka (BMP), powinno
stanowic element zintegrowanej ochrony wod powierzchniowych.
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Opisane ponizej metody odnoszg sie bezposrednio do ograniczania za-
nieczyszczenia wod powierzchniowych srodkami ochrony roslin w wyniku
splywu powierzchniowego i erozji.

Ograniczanie splywu powierzchniowego i erozji jest zadaniem zaréwno
indywidualnym, jak i zbiorowym. Wszyscy zaangazowani (rolnicy, doradcy,
przedstawiciele lokalnej administracji oraz eksperci) powinni wspdlnie
opracowac plan dzialania, uwzgledniajacy zatozone cele.

Nalezy sprawdzi¢ mozliwosci pozyskania funduszy na realizacje zapro-
ponowanych inwestycji.

Na terenach, gdzie zanieczyszczenie wody stanowi problem, jednostki
odpowiedzialne za kontrole jakosci wody powinny wspoéldziatac z rolnika-
mi w celu znalezienia odpowiednich, kompromisowych rozwigzan. Podej-
mowanie wspolnego wysitku bedzie skutkowalo poprawg jakosci wody.

Poprawne stosowanie §rodkéw ochrony roslin rozpoczyna sie od okre-
sowych przegladow i doktadnej kalibracji sprzetu do oprysku. W niekto-
rych krajach czlonkowskich Unii regularne przeglady opryskiwaczy sg
obowigzkowe. W innych wcigz jest opracowywany odpowiedni, zgodny
z dyrektywa, system kontroli uzywanego sprzetu.

25. OPTYMALIZACJA TERMINOW STOSOWANIA
SRODKOW OCHRONY ROSLIN

Co nalezy zrobié

Aby ograniczy¢ ryzyko zanieczyszczenia wod nalezy uwzgledni¢ naste-
pujace warunki stosowania Srodk6w ochrony roslin:

2 nie stosowac srodkow ochrony roslin, gdy 48-godzinna prognoza
przewiduje wystapienie znacznych opadow atmosferycznych;

2 nie stosowac srodkow ochrony roslin, gdy gleba jest nasycona woda
lub na polu jest obserwowana woda z systemu drenazowego;

2 ograniczy¢ liczbe zastosowan Srodka i jego dawki do niezbednego
minimum oraz sprawdzi¢ inne sposoby ograniczenia sptywu po-
wierzchniowego;

o zapoznac sie z etykietg-instrukcjg stosowania srodka i zwrocié
uwage na ograniczenia jego stosowania zwigzane z wystgpieniem
opadow deszczu,
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26. SEZONOWA OPTYMALIZACJA TERMINOW
STOSOWANIA SRODKOW OCHRONY ROSLIN

Istotne jest unikanie stosowania srodkéw ochrony roslin w okresach
infiltracji wody do wod podziemnych oraz w czasie, gdy woda sptywa sys-
temem drenazowym.

Co nalezy zrobié

=

=

wybraé¢ odpowiednie srodki ochrony roslin, dobrane do terminow
stosowania;
oznaczy¢ pola lub ich czesci, na ktorych jest konieczne przestrzega-
nie ograniczen, wynikajacych z wyboru srodka ochrony roslin;
dostosowacé terminy aplikacji srodkow ochrony roslin, biorgc pod
uwage ograniczenie ryzyka ich transportu z woda;
stosowac srodki ochrony roslin poza okresami infiltracji wody do
wod podziemnych oraz sptywania wody systemem drenazowym,;
unika¢ stosowania srodkéw ochrony roslin pozng jesienig lub
wczesng wiosng, gdy gleba jest nasycona wodg lub woda spltywa
drenami;
zapoznac sie z etykietg-instrukcjg stosowania i uwzglednié¢ sezono-
we wymagania aplikacji srodka;
sprawdzi¢ szczegdlowe wymagania i zalecenia dotyczace stosowa-
nia srodka ochrony roslin.

27. WYBOR ODPOWIEDNICH SRODKOW
OCHRONY ROSLIN

Co nalezy zrobié

o

=
=

=

sporzadzi¢ wykaz pol, na ktorych obowigzujg ograniczenia stoso-
wania srodkow ochrony roslin i dokumentowac ich stosowanie;
wybrac wlasciwe srodki ochrony roslin;

zapozna¢ sie z etykietg-instrukcja stosowania Srodka i zwrocic
szczegolng uwage na zalecenia ograniczania ryzyka;

postepowaé zgodnie ze wskazowkami dotyczacymi stosowania
srodkow ochrony roslin w swoim terenie;

poszuka¢ rozwigzan alternatywnych lub skonsultowac sie dorad-
cg rolniczym w zakresie mozliwosci zmiany sposobu stosowania
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danego srodka ochrony roslin (np. mniejsza dawka w mieszaninie
z innymi §rodkami, zmniejszenie dawki w uprawach rzedowych,
zmiana $rodka, stosowanie technik aplikacji, ograniczajacych opry-
skiwany obszar, na przyklad oprysk pasowy, oprysk bezposredni,
oprysk z uzyciem sensorow), jezeli zastosowanie go wymaga spel-
nienia zalecen trudnych do wprowadzenia;

2 jezeli pomimo podejmowanych dzialan problem zanieczyszczenia
srodowiska pozostaje, skonsultowac z doradcg rolniczym alterna-
tywne programy ochrony upraw, np.:

metody niechemicznej ochrony roslin;

wybor srodka ochrony roslin o innych wlasciwosciach (szybkosc
degradacji i mobilnos¢ w glebie, toksycznos¢ dla organizmow
wodnych itp.).

W przypadku braku mozliwosci znalezienia rozwigzan alternatyw-
nych, nalezy rozwazy¢ zmiane rosliny uprawnej.
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28. ELIMINACJA PUNKTOWYCH ZRODEL
ZANIECZYSZCZENIA

Nalezy wyeliminowa¢ punktowe zrodla zanieczyszczen. W tym celu
trzeba sprawdzi¢ czy postepowanie ze Srodkami ochrony roslin w gospo-
darstwie jest wlasciwe (skorzystac z listy poprawnego postepowania).

Co nalezy zrobié

S sprawdzi¢ czy sg podejmowane odpowiednie Srodki zapobiegawcze
podczas napelniania i czyszczenia opryskiwaczy w gospodarstwie;

< sprawdzi¢ czy opryskiwacz jest wyposazony w pluczke lub wewnetrz-
ny system czyszczacy/ptukania (informacje sg zawarte w: TOPPS
— Przewodnik dobrej praktyki organizacji ochrony roslin, Skiernie-
wice 2009, ktory obejmuje zagadnienia ograniczania zanieczysz-
czenia ze zrodel punktowych);

2 poinformowac i/lub przeszkoli¢ w zakresie Dobrych Praktyk ogra-
niczania zanieczyszczenia ze zrodel punktowych wszystkich rolni-
kow uprawiajacych pola w granicach zlewni.

Po zidentyfikowaniu istniejagcych punktowych zrodel zanieczyszczen
nalezy, wspolnie z doradca, opracowac plan ich ograniczenia. Dziala-
nia objete planem powinny sie koncentrowac na odpowiednim postepo-
waniu ze Srodkami ochrony roslin i poprawie infrastruktury i sprzetu
(sktadowanie, miejsce czyszczenia sprzetu). Najkorzystniejszym rozwia-
zaniem bytoby opracowanie spdjnego planu dla calej zlewni i zachecenie
wszystkich gospodarujgcych w niej rolnikow do wspélnego dzialania,
ktorego celem jest ochrona wod powierzchniowych i poprawa ich jakosci.

Nawadnianie

Nawadnianie jest dzialaniem polegajacym na dostarczaniu wody
do gleby w celu zapewnienia odpowiednich warunkow wegetacji roslin
uprawnych w okresach, gdy jej naturalna dostepnos¢ jest niewystarcza-
jaca. Glownym wyzwaniem jest tu ochrona wod powierzchniowych przed
zanieczyszczeniami docierajgcymi wraz z nadmiarem wody z systemow
nawadniajacych oraz zagospodarowanie wody odplywajacej systemem
drenazowym (ochrona przed zasoleniem).

Ryzyko wystgpienia sptywu powierzchniowego jest Scisle zwigzane
z zastosowanymi systemami nawadniania oraz zarzgdzaniem nimi.
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Nawadnianie pola

29. WYBOR METODY NAWADNIANIA

Systemy nawadniania réznig sie ilo$cig zuzywanej wody i sposobem jej
rozprowadzania.

2 Deszczowanie — nawadnianie pol za pomocg sztucznego deszczu
wytwarzanego przez deszczownie. Moze ono powodowac zbrylanie/
zaskorupianie powierzchni gleby, w wyniku rozpryskiwania sie
kropel wody. Zuzycie wody wynosi ok. 30-500 m/ha.

2 Nawadnianie zalewowe — zalewanie warstwg wody pola podzielonego
grobelkami na kwatery. Woda stagnujgca w kwaterze wsigka w glebe,
a jej nadmiar zostaje odprowadzony do rowow odwadniajacych. Ten
sposob nawadniania stosuje sie prawie wylgcznie na uzytkach zielo-
nych. Wymaga on najwiekszych ilosci wody — ok. 800—1200 m/ha.

2 Nawadnianie kroplowe — miejscowe podlewanie roslin za pomocg
dozatoréw kroplowych, przez ktore grawitacyjnie lub niskoci$nie-
niowo sptywa woda lub woda z rozpuszczonym nawozem mineral-
nym. Wymaga najmniejszych ilosci wody i jest stosowane w przy-
padku roslin uprawnych o najwyzszej wartosci. Wymaga znacz-
nych nakladéw inwestycyjnych.

Co nalezy robic

Nalezy zwrocic uwage na odpowiednie zarzgdzanie nawadnianiem
— powinno si¢ uwzgledni¢ pojemnos¢ wodng gleby, jej aktualne nasycenie

90



TOPPS

wodg oraz zapotrzebowanie roslin uprawnych na wode. Wtasciwy do-
bor parametréw nawadniania ogranicza ryzyko wystgpienia splywu
powierzchniowego.

W Europie Potudniowej wcigz najbardziej popularne jest nawadnianie
zalewowe. Dostarcza ogromnych ilo$ci wody i nie zapobiega nadmier-
nemu nawadnianiu.

Najskuteczniejszg metodg ograniczania ryzyka wystapienia splywu
powierzchniowego jest zainwestowanie w systemy zuzywajgce mniej-
sze ilosci wody i latwiejsze w zarzgdzaniu (deszczownie, mikrodesz-
czownie, systemy kroplowe).

30. OPTYMALIZACJA NAWADNIANIA

Bardzo istotnym zagadnieniem ograniczania ryzyka wystapienia
sptywu powierzchniowego jest odpowiednie zarzgdzanie nawadnianiem,
z uwzglednieniem:

2 pojemnosci wodnej gleby,
2 aktualnego nasycenia woda,
< zapotrzebowania roslin uprawnych na wode.

Co nalezy zrobié¢

Najwazniejsze jest odpowiednie oszacowanie zapotrzebowania na
wode 1 zarzadzanie jej iloScig. Ustalajgc czas i intensywnosé nawad-
niania nalezy wzig¢ pod uwage charakterystyke gleby (uwilgotnienie
i ciSnienie osmotyczne w glebie), prognoze opadow oraz faze rozwoju
nawadnianych roslin. W celu optymalnego nawadniania mozna wyko-
rzystywac programy obliczeniowe.

W odroéznieniu od systemow nawadniania zalewowego, o ograniczo-
nej mozliwosci kontrolowania, doprowadzanie wody systemem rowow
zmniejszy jej zuzycie i ograniczy splyw powierzchniowy. Wprowadze-
nie systemu bruzdowego moze takze poprawi¢ wchlanianie przez glebe
wiekszej ilosci wody opadowej.

Ograniczenia

Na wigkszosci terenow nawadnianych ilos¢é wody i jej dostepnosc jest
ograniczona, nalezy zatem mie¢ pelng informacje o warunkach panu-
jacych na danym terenie.
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Deszcz — opad atmosferyczny, dosiegajacy powierzchni gleby; wystapienie
deszczu moze powodowac sptyw powierzchniowy i erozje gleby.

Dobra Praktyka — zalecenia i dzialania, ktorych celem jest ogranicza-
nie sptywu powierzchniowego i erozji oraz ochrona odbiornikow wodnych
przed splywem srodkow ochrony roslin, nawozow i warstwy prochniczej
z p6l uprawnych.

Dolinka splywu — najnizej potozony obszar w polu, do ktorego spltywa
woda opadowa i w ktorym moze tworzyc¢ sie sptyw skoncentrowany.

Drenaz — system kanatéw i rowow odwadniajacych lub rur kolektorowych,
zbierajacy wode z po6l uprawnych i odprowadzajacy ja na podmokle 1gki,
do ciekow (np. strumieni, rzek) lub zbiornikow wodnych (stawow, jezior).

Droga dojazdowa — obszar w sgsiedztwie pola, wolny od upraw, wy-
korzystywany jako droga dla maszyn rolniczych. Zbrylenie gleby na jej
powierzchni zwieksza ryzyko splywu powierzchniowego i erozji. Koleiny
na drodze dojazdowej sprzyjajg wystgpieniu skoncentrowanego sptywu po-
wierzchniowego.

Erozja — niszczenie powierzchniowej warstwy gleby przez wiatr i wode;
erozje ze wzgledu na zréznicowang intensywnosc¢ i miejsce wystepowania
dzielimy na:

< silng, powodujgcg wyrazne zmiany w krajobrazie — strome i glebo-
kie zlobienia, ktorymi po wystapieniu opadéw deszczu czesto sply-
wa woda,;

2 umiarkowana, wystepujgca na terenach charakteryzujgcych sie
powstawaniem strumieni skoncentrowanego sptywu powierzchnio-
wego; moze tworzyc¢ bruzdy do glebokosci 30 cm;

2 obszarowg (powierzchniows), pojawiajacg sie na terenach o la-
godnym nachyleniu, po ktérych woda splywa szerokimi strugami
1 zmywa powierzchniowa warstwe gleby ze znacznej powierzch-
ni pola; nie zawsze jest zauwazalna, ale moze przyczyniac sie do
znacznego ubytku wierzchniej warstwy ziemi na terenach zagospo-
darowanych i nieuzytkowanych rolniczo.

Gleba zbita/zbrylajaca sie — zbita warstwa powierzchniowa, ciggla
lub tworzgca miejscowe zbrylenia, na glebach o duzej zawartosci pytow
(powyzej 25%), szczegolnie podatna na wystepowanie sptywu powierzch-
niowego i erozji.
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Koleiny — slady spowodowane przejazdami maszyn rolniczych w polu lub
na drodze dojazdowej. Sprzyjaja wystgpieniu skoncentrowanego sptywu
powierzchniowego.

Miedzyplon (poplon) — rosliny wysiewane miedzy dwoma uprawami, tj.
po zbiorze plonéw pierwszej z upraw, a przed wysiewem kolejnej. Celem
wysiewu miedzyplonu jest ochrona powierzchni gleby (ograniczenie roz-
bryzgiwania wody deszczowej, zacienienie) i zatrzymanie wody w polu.
Siew miedzyplonu skutecznie ogranicza splyw z woda nawozoéw i zanie-
czyszczen do wod powierzchniowych i podziemnych.

Mulczowanie — pokrywanie powierzchni gleby resztkami roslin upraw-
nych lub poplonu, pozostawionymi na polach, w celu spowolnienia sptywu
powierzchniowego i poprawy wsigkania wody.

Odbiornik wodny — $rédladowe wody powierzchniowe, wérod ktorych
wyroznia sie: wody ptyngce (np. rzeki, strugi, strumienie, kanaly) i stojgce
(stawy, jeziora).

Orka - zabieg agrotechniczny, majacy na celu odwrocenie i pokruszenie
uprawianej warstwy gleby, w niektorych przypadkach poprawiajacy wa-
runki wsigkania wody.

Pestycydy — substancje i preparaty chemiczne, syntetyczne lub naturalne,
stosowane do zwalczania organizmow szkodliwych lub niepozadanych; okre-
Slenie pestycydy jest pojeciem szerszym — obejmuje $rodki ochrony roslin
(ustawa z dnia 8 marca 2013 r. o srodkach ochrony roslin, Dz.U. 2013 nr 0
poz. 455, rozporzadzenie (WE) 1107/2009) oraz produkty biobojcze (ustawa
o produktach biobojczych, Dz.U. 2002 nr 175 poz. 1433 ze zmianami).

Plodozmian — wieloletnie planowe nastepstwo roslin uprawianych na
danym polu. Wprowadzenie plodozmianu ma wiele korzysci, takich jak
zwiekszanie zyznosci gleby, zatrzymanie wody, ograniczanie presji szkod-
nikow i roslin innych niz uprawne.

Praktyka uprawy roslin — ogolne zasady uprawy ziemi, w tym wybor
okreslonych roslin uprawnych, dostosowanych do lokalnych warunkow

glebowych, klimatycznych oraz wszelkie zabiegi stosowane w produkcji
roslinne;j.

Przepuszczalnosé gleby — wlasnosci filtracyjne gruntu, charakteryzuja-
ce jego zdolnos¢ do wchtaniania wody opadowej przez glebe.

Przesigkliwo§é — tu: wlasciwosé fizyczna gleby, okreslajaca jej zdolnosé
do przepuszczania wody. Dotyczy grawitacyjnego przemieszczania wod
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opadowych w glab profilu glebowego. Zalezy od pojemnosci wodnej gleby;
zwigzane sg z nig: infiltracja i przesigkanie.

Splyw podpowierzchniowy — ruch wody pod powierzchnig gleby, row-
nolegly do niej, nad warstwa nieprzepuszczalng lub stabo przepuszczalna.
Wystepuje gdy warstwa o ograniczonej przepuszczalnosci lub nieprzepusz-
czalna ogranicza przesigkanie wody w glab profilu glebowego.

Splyw powierzchniowy — woda pochodzaca z opadéw atmosferycznych,
nawadniania lub topnienia $§niegu na wiosne, ktora nie zostata wchlonieta
przez glebe, z powodu jej ograniczonej przesigkliwosci lub nasycenia. Pred-
kos¢ sptywu powierzchniowego zalezy od nachylenia i pokrycia terenu. Pod
wplywem grawitacji woda sptywa bruzdami, koleinami lub zagtebieniami
terenowymi do nizej potozonych pol.

Splyw powierzchniowy obszarowy — woda spltywajgca z pol, ktora nie
tworzy wyraznych strug, jest mniej zauwazalna.

Splyw powierzchniowy skoncentrowany — powstaje wtedy, gdy woda
splywajaca z pol tgczy sie w strugi i strumienie, ktore sg wyraznie widocz-
ne; sptyw skoncentrowany sprzyja intensywnej erozji gleby.

Strefa buforowa (ochronna) — poros$niety roslinnoscig, nieuprawiany
pas ziemi, miedzy polem uprawnym i odbiornikiem wodnym, wprowadza-
ny w celu ograniczenia spltywu powierzchniowego i erozji.

Strefa zawracania maszyn rolniczych — obszar na obrzezu pola, na
ktorym kierunek orki i siewu jest prostopadly do kierunku siewu we-
wnatrz pola.

Struktura gleby — odnosi sie do sktadu granulometrycznego, okreslajgce-
go udzial frakcji roznej wielkosci; piasku, itu i gliny.

Struktury retencyjne — tereny naturalne lub sztucznie utworzone, kto-
rych celem jest zatrzymanie wody i zerodowanych czastek gleby w polu
oraz odbieranie odciekéw z systemu drenazowego.

Struktury rozpraszajace — konstrukcje wznoszone w celu rozproszenia
skoncentrowanego strumienia spltywu powierzchniowego w zlewni. Ich celem
jest ograniczanie erozji i zatrzymywanie niesionych z woda piasku i itu, ma-
terii organicznej oraz rozpraszanie i spowalnianie spltywu powierzchniowego.

Srodki ochrony roslin — substancje lub ich mieszaniny oraz zywe or-
ganizmy, przeznaczone do ochrony roslin uprawnych przed organizmami
szkodliwymi, niszczenia niepozgdanych roslin, regulowania wzrostu, roz-
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woju i innych proceséw biologicznych w roslinach uprawnych. Zgodnie
z definicja sg przeznaczone do:

2 ochrony roslin lub produktéw roslinnych przed wszelkimi orga-
nizmami szkodliwymi lub zapobiegania dzialaniu takich organi-
zZmow,

2 regulowania proceséw zyciowych roslin (np. regulatory wzrostu,
ale inne niz substancje odzywcze),

< ochrony produktow pochodzenia roslinnego (ale nie do ich konser-
wacji),

< niszczenia niepozadanych roslin lub ich czesci,

< ograniczania niepozgdanego wzrostu roslin lub zapobiegania mu.

Tabela decyzyjna — tabela zawierajgca kluczowe informacje niezbedne
do oceny ryzyka wystapienia splywu powierzchniowego oraz wyboru odpo-
wiednich dzialan, ograniczajgcych sptyw i erozje.

Waly ziemne — niewielkie zapory ziemne w polu, zatrzymujgce wode
w jego obrebie i spowalniajgce jej sptyw. Ich zadaniem jest zwigkszenie
przesigkania wody w gtab profilu glebowego.

Zanieczyszczenia obszarowe — zanieczyszczenia pochodzace ze zrodel
rozproszonych; w rolnictwie sg to zanieczyszczenia pochodzace z pol — na-
wozy organiczne i mineralne oraz $rodki ochrony roslin.

Zlewnia — obszar, z ktorego wody powierzchniowe sptywajg do strumieni,
rzek, stawow, jezior itp., zamkniety jednym punktem, np. ujSciem do ko-
lejnego cieku, jeziora.

Zrédia punktowe zanieczyszczen — w odniesieniu do $rodkéw ochrony
roslin, przez zrodla punktowe zanieczyszczenia wod powierzchniowych rozu-
mie si¢ dzialania w obrebie gospodarstwa, zwigzane z przygotowaniem cieczy
roboczej lub myciem sprzetu wykorzystywanego do aplikacji srodkow ochrony
roslin i zagospodarowaniem ich pozostatosci. Wszystkie czynnosci podlegajg
kontroli operatora, a ilo$¢ Srodkéw przedostajaca sie do wod powierzchnio-
wych moze by¢ znaczgco ograniczana dzieki postepowaniu zgodnemu z Dobrg
Praktyka oraz stosowaniu wlasciwego sprzetu i infrastruktury.

Zrédla rozproszone zanieczyszczen — w odniesieniu do srodkow ochro-
ny roslin przez zrédla rozproszone rozumie sie zanieczyszczenia powsta-
jace w wyniku znoszenia cieczy uzytkowej podczas oprysku oraz sptywu
powierzchniowego z terenu pola i powierzchni zlewni.

96



BIBLIOGRAFIA

Poradnik Dobrej Praktyki opracowano na podstawie osobiste-
go doswiadczenia naszych partnerow i ekspertow, uczestniczq-
cych w realizacji projektu TOPPS-Prowadis, a takze wynikow
wielu badan, wykonywanych przez lata, w réznych osrodkach
naukowych. W dolgczonej do poradnika bibliografii przed-
stawiono wybrane publikacje na temat spltywu powierzchnio-
wego 1 erozji, ktore mogqg byé pomocne w pogtebianiu wiedzy
z tego zakresu.

AGNEW, L.J.; LYON, S.; MARCHANT, P.G. ET AL.: Identifying hydrolo-
gically sensitive areas: bridging the gap between science and application.
Journal of Environmental Management, 2006 (78), 63—76.

ANBUMOZHI, V.; RADHAKRISHNAN, J.; YAMAGI, E.: Impact of ripa-
rian buffer zones on water quality and associated management considera-
tions. Ecological Engineering, 2005 (24), 517-523.

ANGIER, J.T.; MCCARTY, G.W.; RICE, C.P,; BIALEK, K.: Influence of
riparian wetland on nitrate and herbicides exported from an agricultural
field. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 2002 (50), 4424-4429.

BAKER, J.L.; MICKELSON, S.K.: Application technology and best mana-
gement practices for minimizing herbicide run-off. Weed Technology, 1994
(8), 862-869.

BAKER, M.E.; WELLER, D.E.; JORDAN, T.E.: Improved methods for qu-
antifying potential nutrient interception by riparian buffers. Landscape
Ecology, 2006 (21), 1327-1345.

BANASIK, K.; HEJDUK, L.: Long-term changes in run-off from a small
agricultural catchment. Soil & Water Research, 2012 (7), 64-72.

BARLING, R.D.; MOORE, 1.D.: Role of buffer strips in management of wa-
terway pollution: a review. Environmental Management, 1994 (18), 543-558.

BENTRUP, G. (2008): Conservation Buffers - Design Guidelines for Buffers,
Corridors, and Greenways. Gen. Tech. Rep. SRS-109. Asheville, NC: Depart-
ment of Agriculture, Forest Service, Southern Research Station, pp. 110.
Online: http://www.unl.edu/nac/bufferguidelines/docs/conservation_buf-
fers.pdf

97


http://www.unl.edu/nac/bufferguidelines/docs/conservation_buffers.pdf
http://www.unl.edu/nac/bufferguidelines/docs/conservation_buffers.pdf

TOPPS

BERRY, J.K.; DETGADO, J.A.; KHOSLA, R.; PIERCE F.J.: Precision con-
servation for environmental sustainability. Journal of Soil and Water Con-
servation, 2003, 58(6), 332—-339.

BLANCHARD, PE.; LEARCH R. N.: Watershed vulnerability to losses of
agricultural chemicals: interactions of chemistry, hydrology, and land use.
Environmental Science & Technology. 2000 (34), 3315-3322.

BOORMAN, D.B., Hollis, J.M.; Lilly, A. (1995). Hydrology of Soil Types:
A Hydrologically-Based Classification of the Soils of the United Kingdom.
Report No.126, Institute of Hydrology, UK.

BOYD, PM.; BAKER, J.L.; MICKELSON, S.K.; AHMED, S.I.: Pesticide
transport with surface run-off and subsurface drainage through a vege-
tative filter strip. Transactions of the American Society of Agricultural
Engineers, 2003 (46), 675-684.

BROWN, C.D.; van BEINUM W.: Pesticide transport via sub-surface dra-
ins in Europe. Environmental Pollution, 2009 (157), 3314-3324.

CHEN, W.P. HERTL, S. CHEN; TIERNEY D.: A pesticide surface wa-
ter mobility index and its relationship with concentrations in agricultu-
ral drainage watersheds. Environmental Toxicology and Chemistry. 2002
(21), 298-308.

DABNEY, S.M.; MOORE, M.T.; LOCKE, M.A.: Integrated management of
in-field, edge-of-field, and after-field buffers. Journal of American Water
Resources Association, 2006 (42), 15-24.

DANIELS, R.B.; GILLIAM, J.W.: Sediment and chemical load reduction
by grass and riparian filters. Soil Science Society of America Journal, 1996
(60), 246-251.

DELTA F.A.R.M. & PESTICIDE ENVIRONMENTAL STEWARDSHIP
(PES): The Value of Buffers For Pesticide Stewardship and Much More.
Online: http://pesticidestewardship.org/Documents/Value of Buffers.pdf

DILLAHA, T.A.; RENEAU, R.B.; MOSTAGHIMI, S.; LEE, D.: Vegetative
filter strips for agricultural nonpoint source pollution control. Transactions
of the American Society of Agricultural Engineers, 1989 (32), 513-519.

98


http://pesticidestewardship.org/Documents/Value of Buffers.pdf

TOPPS

DOSSKEY, M.G.G.; EISENHAUER, D.E.; HELMERS, M.J.: Establishing
conservation buffers using precision information. Journal of Soil and
Water Conservation, 2005 (60), 349-354.

DOSSKEY, M.G.G.; HOAGLAND, K.D.; BRANDLE, J.R.: Change in filter
strip performance over ten years. Journal of Soil and Water Conservation,
2007 (62), 21-32.

DYSON, J.S.; JURY W.A. BUTTERS G.L. (1990): The Prediction and In-
terpretation of Chemical Movement Through Porous Media: The Transfer
Function Approach. Report EN-6853 for the Electric Power Research In-
stitute, California, USA

EAGLESON, P.S.: Climate, soil and vegetation. 5: A derived distribution
of storm surface run-off. Water Resources Research, 1978 (14), 741-748.

FAWCETT, R.S.; CHRISTENSEN, B.R.; TIERNEY, D.P.: The impact of
conservation tillage on pesticide run-off into surface water: A review and
analysis. Journal of Soil and Water Conservation, 1994, 49(2), 126-135.

FIENER, P., AUERSWALD, K.: Effectiveness of grassed waterways in re-
ducing run-off and sediment delivery from agricultural watersheds. Jour-
nal of Environmental Quality, 2003 (32), 927-936.

FLANAGAN, D.C.; FOSTER, G.R.; NEIBLING, W.H.; BURT, J.P.: Simpli-
fied equations for filter strip design. Transactions of the American Society
of Agricultural Engineers, 1989 (32), 2001-2007.

GHIDEY, F.; BAFFAUT, C.; LERCH, R.N.; KITCHEN, N.R.; SADLER,
E.J.; SUDDUTH, K.A.: Herbicide transport to surface run-off from a clay-
pan soil: Scaling from plots to fields. Journal of Soil and Water Conserva-
tion, 2010, 65(3), 168-179.

GUSTAFSON, D.I.: Groundwater Ubiquity Score: A simple method for as-
sessing pesticide leachability. Environmental Toxicology and Chemistry,
1989 (8), 339-357.

HAWKINS, J.H. (1982): Interpretations of source area variability in ra-
infall-run-off relations. In: Rainfall-Run-off Relationship. Proceedings of
the International Symposium on Rainfall-Run-off Modelling. Mississippi
State University, Starkville, MS., 303—342

99



TOPPS

HAYCOCK, N.E.; MUSCUTT, A.D.: Landscape management strategies
for the control of diffuse pollution. Landscape and Urban Planning, 1995
(31), 313-321.

HAYES, J.C.; BAYFIELD, B.J.; BARNHISEL, R.I.: Performance of grass
filters under laboratory and field conditions. Transactions of the American
Society of Agricultural Engineers, 1984 (27), 1321-1331.

KERLE, E.A.; JENKINS, J.J.; VOGUE, P.A. (2007): Understanding pesti-
cide persistence and mobility for groundwater and surface water protec-
tion. Extension publication EM8561, Oregon State University, p. 8.

KOVAR, P, VASSOVA, D,; HRABALiKOVA, M.: Mitigation of surface
run-off and erosion impacts on catchment by stone hedgerows. Soil and
Water Research, 2011 (6), 153—-164.

KRUTZ, L.J.; SENSEMAN, S.A.; ZABLOTOWICZ, R.M.; MATOCHA,
M.A.: Reducing herbicide run-off from agricultural fields with vegetative
filter strips: a review. Weed Science, 2005 (53), 353-367.

LACAS, J.G.; VOLTZ, M.; GOUY, V. ET AL.: Using grassed strips to limit
pesticide transfer to surface water: a review. Agronomy for Sustainable
Development, 2005 (25), 253—-266.

LEONARD, R.A. (1990): Movement of pesticides into surface waters.
Chapter 9 in Pesticides in the Soil Environment: Processes, Impacts, and
Modeling. Soil Science Society of America Book Series 2.

LEU, C., SCHNEIDER, M.K.; STAMM, C.: Estimating Catchment Vulne-
rability to Diffuse Herbicide Losses from Hydrograph Statistics. Journal
of Environmental Quality, 2010 (39), 1441-1450.

LOWRANCE, R.; DABNEY, S.; SCHULTZ, R.: Improving water and soil
quality with conservation buffers. Journal of Soil and Water Conservation,
2002 (57), 36-43.

LOWRANCE, R.; SHERIDAN, J.M.: Surface run-off water quality in a
managed three zone riparian buffer. Journal of Environmental Quality,
2005 (34), 1851-1859.

MAAS, R.P,; SMOLEN, M.D.; DRESSING, S.A.: Selecting critical areas for
nonpoint source pollution control. Journal of Soil and Water Conservation,
1985 (40), 68-71.

100



TOPPS

MANDER, U.; KUUSEMETS, V.; LOHUMS, K.; MAURING, T.: Efficien-
cy and dimensioning of riparian buffer zones in agricultural catchments.
Ecological Engineering, 1997 (8), 299-324.

MCMAHON, T.A.; FINLAYSON, B. (1992): Global Run-off — Continental
Comparisons of Annual Flows and Peak Discharges. Catena Verlag, Re-
iskirchen, pp. 166.

MEALS, D.W.; DRESSING, S.A.; DAVENPORT, T.E.: Lag Time in Water
Quality Response to Best Management Practices — A Review. Journal of
Environmental Quality, 2010 (39), 85-96.

NORRIS, V. (1993): The use of buffer zones to protect water quality
— a review. Water Resources Management, (7), 257-272.

OTTO, S.; CARDINALI, A.; MAROTTA, E.; PARADISI, C.; ZANIN, G.:
Effect of vegetative filter strips on herbicide run-off under various types of
rainfall. Chemosphere, 2012 (88), 113-119

PATTY, L.; REAL, B.; GRIL, J.: The use of grassed buffer strips to remove
pesticides, nitrate and soluble phosphorus compounds from run-off water.
Pesticide Science, 1997 (49), 243-251.

PHILLIPS, J.D.: Evaluation of the factors determining the effectiveness
of water quality buffer zones. Journal of Hydrology, 1989 (107), 133-145.

POLYAKOV, V.; FARES, A.; RYDER, M.H.: Precision riparian buffers for
the control of nonpoint source pollutant loading into surface water: a re-
view. Environmental Review, 2005 (13), 129-144.

POPOV, V.H.; CORNISH, P.S.; SUN, H.: Vegetated biofilters: the rela-
tive importance of infiltration and adsorption in reducing loads of wa-
ter-soluble herbicides in agricultural run-off. Agriculture, Ecosystems and
Environment, 2006 (114), 351-359.

PROKOPY, L.S., FLORESS, K.; KLOTTHOR-WEINKAUF, D.; BAUMGAR-
T-GETZ, A.: Determinants of agricultural best management practice
adoption: Evidence from the literature. Journal of Soil and Water Con-
servation, 2008, 63(5), 300-311.

QUI, Z.; WALTER, M.T.; HALL, C.: Managing variable source pollution
in agricultural watersheds. Journal of Soil and Water Conservation, 2007
(62), 115-122.

101



TOPPS

RABOTYAGOV, S.S., JHA, M.K.; CAMPBELL, T.: Impact of crop rota-
tions on optimal selection of conservation practices for water quality pro-
tection. Journal of Soil and Water Conservation, 2010, 65(6), 369—380.

RANKINS, A. JR.; SHAW, D.R.; BOYETTE, M.: Perennial grass filter
strips for reducing herbicide losses in run-off. Weed Science, 2001 (49),
647-651.

RANKINS, A. JR.; SHAW, D.R.; DOUGLAS, J.: Response of perennial
grasses potentially used as filter strips to selected postemergence herbi-
cides. Weed Technology, 2005 (19), 73-717.

REICHENBERGER, S.; BACH, M.; SKITSCHAK, A.; FREDE, H.: Mitiga-
tion strategies to reduce pesticide inputs into ground- and surface water
and their effectiveness; a review. Science of the Total Environment, 2007
(384), 13-15.

ROBINSON, C.A.; GHAFFARZADEH, M.; CRUSE, R.M.: Vegetative filter
strip effects on sediment concentration in cropland run-off. Journal of Soil
and Water Conservation, 1996 (51), 227-230.

ROBINSON, M.; RYCROFT, D.W. (1999): The impact of drainage on stre-
amflow. Chapter 23 in W. Skaggs and J. van Schilfgaarde (eds), Agricul-
tural Drainage. Agronomy Monograph 38. Soil Soc. Sci. Am., Madison,
Wisconsin, USA, 753-786.

ROSE, C.W. (2004): An Introduction to the Environmental Physics of Soil,
Water and Watersheds, Cambridge University Press, pp. 441.

SCHMITT, T.J.; DOSSKEY, M.G.G.; HOAGLAND, K.D.: Filter strip per-
formance and processes for different vegetation widths and contaminants.
Journal of Environmental Quality, 1999 (28), 1479-1489.

SCHULTZ, R.C.; COLLETTI, J.P,; ISENHART, T.M. ET AL.: Design and
placement of a multi-species riparian buffer strip system. Agroforestry
Systems, 1995 (29), 201-226.

SHANLEY, J.B.; CHALMERS, A.: The effect of frozen soil on snowmelt
run-off at Sleepers River, Vermont. Hydrological Processes, 1999 (13),
1843-1857.

SHIPITALO, M.J.; JAMES, V.; BONTA, V.; DAYTON, E.A.; OWENS,
L.B.: Impact of Grassed Waterways and Compost Filter Socks on the

102



TOPPS

Quality of Surface Run-off from Corn Fields. Journal of Environmental
Quality, 2010 (39), 1009-1018.

SHIPITALO, M.J.; OWENS, L.B.: Tillage system, application rate, and
extreme event effects on herbicide losses in surface run-off. Journal of
Environmental Quality, 2006 (35), 2186-2194.

SKAGGS, R.W.; FAUSEY, N.R.; EVANS, R.O.: Drainage water manage-
ment. Journal of Soil and Water Conservation, 2012, 67(6), 167-172.

STROCK, J.S.; KLEINMAN, P.J.A.; KING, K.W.; DELGADO, J.A.: Dra-
inage water management for water quality protection. Journal of Soil and
Water Conservation, 2010, 65(6), 131-136.

TOMER, M.D.; JAMES, D.E.; ISENHART, T.M.: Optimizing the place-
ment of riparian practices in a watershed using terrain analysis. Journal
of Soil and Water Conservation, 2003, 58(4), 198—206.

TOMER, M.D.; JAMES, D.E.; ISENHART, T.M.: Optimizing the place-
ment of riparian practices in watershed using terrain analysis. Journal of
Soil and Water Conservation, 2003 (58), 198—206.

UNIVERSITY OF NEBRASKA-LINCOLN: Targeting Watershed Ma-
nagement Practices for Water Quality Protection: a Heartland Regional
Water Coordination Publication, RP195.

Online: http:/www.ianrpubs.unl.edu/epublic/live/rp195/build/rp195.pdf

USDA-NRCS: Conservation Buffers to Reduce Pesticide Losses. National
Water and Climate Center & Environmental Protection Agency Office of
Pesticide Programs.

Online: http:/www.in.nrcs.usda.gov/technical/agronomy/newconbuf.pdf

USEPA (2005): Handbook for developing watershed plans to restore and
protect our waters. EPA 841-B-05-005. U.S. Environmental Protection
Agency, Office of Water, Washington, DC.

WAGNER, T.M,; SIVAPALAN, P.; TROCH, P, WOODS, R.: Catchment
classification and hydrologic similarity. Geography Compass, 2007 (1),
901-931.

WARD, R.C.; ROBINSON M. (2000): Principles of Hydrology. McGraw-
-Hill, pp. 450.

103


http://www.ianrpubs.unl.edu/epublic/live/rp195/build/rp195.pdf
http://www.in.nrcs.usda.gov/technical/agronomy/newconbuf.pdf

TOPPS

WAUCHOPE R.D.; GRANEY, R.L.; CRYER, S.; EADSFORTH, C.; KLE-
INS, AW.; RACKE, K.D.: Pesticide Run-off — Methods and Interpretation
of Field Studies. Pure &Appl. Chem., 1995 (67), No. 12, 2089-2108.

WISSMAR, R.C.; BEER, W.N.; TIMM, R.K.: Spatially explicit estimates
of erosion-risk indices and variable riparian buffer widths in watersheds.
Aquatic Sciences, 2004 (66), 446-455.

YANG, W.; WEERSINK, A.: Cost-effective targeting of riparian buffers.
Canadian Journal of Agricultural Economics, 2004 (52), 173—4.

YU, B.: Theoretical justification of the SCS method for run-off estimation.
Journal of Irrigation and Drainage Engineering, 1998 (124), 306-310.

YU, B.; CAKURS U.; ROSE C.W.: An assessment of methods for estima-
ting run-off rates at the plot scale. Transactions of the American Society of
Agricultural Engineers 1998 (41), 653-661.

ZHANG, X., XINGME], L.; ZHANG, M.; DAHLGREN, R.A.; EITZEL, M.:
A Review of Vegetated Buffers and a Meta-analysis of Their Mitigation
Efficacy in Reducing Nonpoint Source Pollution. Journal of Environmental
Quality, 2010 (39), 76-84.

104



	_TOC5082
	TOC6122
	_TOC7764
	TOC8802
	_TOC8331
	TOC9369
	_TOC10858
	TOC11899
	_TOC11024
	TOC12065
	_TOC11537
	TOC12579
	_GoBack
	SŁOWO WSTĘPNE
	WPROWADZENIE
	Źródła zanieczyszczenia wód
	Rodzaje spływu powierzchniowego/erozji
	Właściwości substancji czynnych 
wpływające na transport środków ochrony roślin 
ze spływem powierzchniowym

	GŁÓWNE CZYNNIKI WPŁYWAJĄCE 
NA PRZEMIESZCZANIE SIĘ ŚRODKÓW OCHRONY ROŚLIN Z WODĄ
	OCENA PODATNOŚCI POLA NA WYSTĄPIENIE SPŁYWU POWIERZCHNIOWEGO I EROZJI
	Analiza zlewni
	Ocena pola
	Tabele i schematy decyzyjne

	DOBRA PRAKTYKA OGRANICZANIA SPŁYWU POWIERZCHNIOWEGO
	PRZEGLĄD METOD ORAZ PRZYKŁADY DZIAŁAŃ ZAPROPONOWANYCH 
W DOBREJ PRAKTYCE
	Przykład: jak wykorzystać poradnik Dobrej Praktyki

	ZESTAWIENIE METOD OGRANICZANIA RYZYKA WYSTĄPIENIA SPŁYWU 
	Sposób przygotowania gleby
	Praktyka uprawy roślin
	Strefy buforowe pokryte roślinnością 
	Struktury retencyjne i rozpraszające
	Poprawne stosowanie środków ochrony roślin
	Nawadnianie

	SŁOWNIK
	BIBLIOGRAFIA

