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O inicjatywie TOPPS

TOPPS oznacza “Train Operators to Promote best management Practices & Sustainability” czyli ,Szkolenie Operatoréw w celu Promocji Dobrych Praktyk i Zréwnowazonej
Ochrony Roslin”.

Pierwszy, trzyletni projekt TOPPS rozpoczat sie w 2005 r. i realizowany byt w ramach programu UE-Life Environment, wspétfinansowanego przez Europejskie Stowarzyszenie
Ochrony Roslin — ECPA i Komisje Europejska w celu ochrony wody przed zanieczyszczeniami miejscowymi. Angazowat on instytucje z 15 panstw cztonkowskich UE, dwunastu
partneréw lokalnych i dziewieciu podwykonawcow. Kolejne projekty, realizowane od 2008 r. (TOPPS-EOS, TOPPS-PROWADIS), obejmowaty wiekszg liczbe partneréw w 23 krajach
i rozszerzyty zakres dziatan promujacych takze ochrone wody przed zanieczyszczeniami obszarowymi, do ktérych nalezy znoszenie i sptyw powierzchniowy Srodkéw ochrony
roélin. Konsolidujgcy projekt TOPPS Water Protection (2015-2018) oferuje szeroki i kompleksowy zestaw dobrych praktyk ograniczajacych ryzyko zanieczyszczenia waod
powierzchniowych i podziemnych ze zrédet miejscowych i obszarowych, z uwzglednieniem sptywu powierzchniowego, drenazu i wymywania. Aspekty takie jak optymalizacja
opryskiwacza i poprawa infrastruktury sa réwniez uwzglednione w kontekscie ich mozliwosci zmniejszenia ryzyka zanieczyszczenia wody przez srodki ochrony roslin.

Wiecej cennych informacji dla uzytkownikdw srodkéw ochrony roslin, doradcéw i interesariuszy (broszury, ulotki, prezentacje, szkolenia, a takze galeria zdje¢ i filméw wideo)
mozna znalez¢ na stronach internetowych TOPPS:

www.TOPPS-life.org (broszury i poradniki)
www.TOPPS-drift.org (aplikacja do oceny ryzyka znoszenia)
www.TOPPS-eos.org (aplikacja do optymalizacji opryskiwacza)

Materiaty promujace dobre praktyki TOPPS sg wynikiem wspétpracy europejskich ekspertéow z osrodkéw naukowych i doradczych. Stuzg one upowszechnianiu informacji,
i sg wykorzystywane do prowadzenia szkoler w celu zwiekszenia $wiadomosci w zakresie ochrony wéd i zréwnowazonego stosowania srodkdw ochrony roslin.
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PRZEDMOWA

ECPA postrzega ochrone czystosci wod jako gtéwny
filar swojej misji i jest zdeterminowana, aby doskonali¢
stosowanie pestycydow, i w ten sposdb wspieraé
zréwnowazone i produktywne rolnictwo.

Dlatego postawiliSmy sobie za cel wspédtprace z narodowymi
stowarzyszeniami  ochrony roslin i liczng  grupa
miedzynarodowych  partneréw  aby  opracowywaé
i rozpowszechnia¢ materiaty informacyjne i szkoleniowe,
ktore uwzgledniajg wszystkie istotne aspekty ochrony wod
na zasadzie szerokiego konsensusu w sprawie dobrych
praktyk, zapobiegajacych zanieczyszczeniu srodowiska.

Wspdlny wysitek na rzecz budowy i doskonalenia
dostepnych narzedzi ochrony wod jest zgodny
z nakreslonymi przez ONZ celami zréwnowazonego
rozwoju, ktore staty sie odniesieniem dla wspierania
zrébwnowazonego rozwoju cztowieka, oraz z celami
zawartymi w regulacjach UE, takich jak ramowa
dyrektywa wodna i dyrektywa w  sprawie
zrébwnowazonego stosowania pestycydéw. Wysitki te
zaowocowaty projektami w ramach inicjatywy TOPPS,
ktére sg realizowane od ponad 12 lat z udziatem wielu
partnerow z krajow UE.

Pierwszy  projekt, w 50%  wspodtfinansowany
z europejskiego programu LIFE Environment,
rozpoczeto w 2005 r. w 15 krajach UE, koncentrujac
sie  na opracowaniu dobrych praktyk w celu
ograniczenia zanieczyszczen miejscowych,
powstajacych miedzy innymi podczas napetniania
imycia opryskiwaczy. W toku kolejnych projektéw
TOPPS, z udziatem partnerow z 23 krajéw UE,
opracowano dobre praktyki, narzedzia diagnostyczne
i materiaty szkoleniowe dotyczace ochrony wéd przed
zanieczyszczeniami ze zrodet obszarowych, do ktérych
zalicza sie znoszenie i sptyw powierzchniowy Srodkéw
ochrony roslin.

Niniejszy poradnik uzupetnia dotychczasowy pakiet
dobrych praktyk o zagadnienia zwigzane z drenazem
i wymywaniem pestycyddw z pol. Dobre praktyki TOPPS
stanowig teraz kompletne ramy praktycznych zalecen,
majgcych na celu ochrone wodd powierzchniowych
i podziemnych przez zanieczyszczeniem.

Zalecenia dobrych praktyk TOPPS uwzgledniajg caty
tancuch postepowania ze Srodkami ochrony podnoszac
Swiadomos¢ ich uzytkownikéw na temat mozliwosci
zmniejszenia ryzyka zanieczyszczenia wody poprzez
prawidtowe zachowanie operatoréw oraz optymalizacje
opryskiwaczy i infrastruktury gospodarstwa. Mamy
nadzieje, ze zostang one wykorzystane w dziataniach
edukacyjnych i szkoleniowych, skierowanych do
operatorow opryskiwaczy, doradcédw i pozostatych
interesariuszy. ECPA jest zaangazowana w promowanie
dobrych praktyk TOPPS na arenie europejskiej oraz
w poszczegdlnych krajach naszego kontynentu.

Chciatbym podziekowaé wszystkim partnerom
i ekspertom za ich wysitek i wktad w realizacje projektéw
TOPPS, zaréwno w postaci merytorycznego know-how,
jaki i poprzez inne formy wspétpracy, majgc na uwadze
wspolny cel, jakim jest ochrona wody. Mam réwniez
nadzieje, ze te dobre praktyki TOPPS rozbudza
entuzjazm, ktory jest potrzebny do ich wdrozenia
w praktyce rolniczej, oraz pomoga w podnoszeniu
Swiadomosci i upowszechnianiu wiedzy niezbednej do
zréwnowazonego stosowania pestycydow.

Jean-Philippe Azoulay
Dyrektor Generalny
Europejskie Stowarzyszenie Ochrony Roslin  Eu ropean

Bruksela, Belgia

Crop Protection



Wprowadzenie

Drenaz i wymywanie to procesy przemieszczania sie pestycyddéw z woda przesgczajacy sie w profilu glebowym.
Te dwa terminy uzywane sg w poradniku w celu rozréznienia, gdzie sptywa woda. Drenaz obejmuje przypadki, gdy
woda z pdl sptywa do podpowierzchniowej sieci drenarskiej, potgczonej z wodami powierzchniowymi, natomiast
wymywanie opisuje sytuacje, gdy trafia ona do wod podziemnych. Ze sptywem wody w profilu glebowym zawarte
w nim sktadniki odzywcze i nawozy przemieszczane s3 w kierunku wéd powierzchniowych i podziemnych, co
w przypadku niewtasciwych praktyk moze prowadzi¢ do ich zanieczyszczenia. Celem tego poradnika jest
dostarczenie informacji na temat dobrych praktyk, minimalizujgcych zanieczyszczenie wody pestycydami poprzez
ograniczenie ich przemieszczania w wyniku drenazu i wymywania. Praktyki te mozna réwniez zastosowaé do
ograniczenia przeptywu glebowych sktadnikéw odzywczych i nawozéw do wéd powierzchniowych i podziemnych.

Aby stosowanie pestycydow w ochronie roslin byto akceptowane przez spoteczenstwa, ich korzysci musza by¢
osiggane w sposdb bezpieczny dla ludzi i Srodowiska. W odniesieniu do drenazu i wymywania oznacza to, ze
stosowanie pestycydow nie moze skutkowac zanieczyszczeniem wod. Rygorystyczne procedury rejestrowania
pestycydéw w UE gwarantuja, ze w wiekszosci przypadkdéw warunek ten jest catkowicie spetniony. Scenariusze
oceny ryzyka wg. modelu EU FOCUS pokazuja, ze wystgpienie niedopuszczalnych stezen pestycydéw w wodach
powierzchniowych lub podziemnych z powodu ich drenazu i wymywania jest mato prawdopodobne.

W bardziej rygorystycznych scenariuszach w wyniku drenazu i wymywania pestycyddw moga jednak wystepowac
niedopuszczalne stezenia substancji w wodach. Wynika to zwykle z niekorzystnej kombinacji sposobu stosowania
i whasciwosci pestycydow z wtasciwosciami gleby i warunkami klimatycznymi, oraz praktykami uprawy gleby.
W zwigzku z tym zawarte w poradniku dobre praktyki stosowania pestycyddw mogg stuzy¢ jako narzedzia
zarzadzania ryzykiem w reakcji na niedopuszczalne stezenia pestycydéow w wodach powierzchniowych
i podziemnych. Specjalisci i doradcy w zakresie ochrony roslin i ochrony wody moga wykorzysta¢ ten poradnik do
opracowania praktycznych zalecer, majgcych na celu zmniejszenie i zapobieganie niedopuszczalnemu stezeniu
pestycydédw w wodzie w wyniku ich drenazu i wymywania w niesprzyjajgcych warunkach $rodowiskowych
i pogodowych.

Zaproponowane w poradniku praktyki agrotechniczne (np. ptodozmian, rosliny okrywowe) mozna stosowac
proaktywnie, poniewaz nie odnoszg sie do konkretnych pestycyddéw czy miejsc ich stosowania, stanowig bowiem czes¢
ogolnych zalecen dotyczacych zrownowazonego rolnictwa oraz ochrony gruntéw rolnych i otaczajacych je akwendw.
Uwidacznia sie tu podobienstwo do dobrych praktyk TOPPS w celu ograniczania znoszenia i sptywu powierzchniowego
Srodkow ochrony roslin, ktore takze majg ogdlne zastosowanie do wszystkich pestycydéw [1]. Rolnicy, doradcy
i pozostali interesariusze mogg wykorzystac¢ ten poradnik do podnoszenia swiadomosci i promowania dobrych praktyk
ograniczajacych ryzyko zanieczyszczenia wody. Wdrozenie praktycznych metod diagnozowania ryzyka i podejmowanie
odpowiednich srodkéw zaradczych jest korzystne dla rolnikdw, srodowiska i spoteczenstwa poniewaz minimalizuje
ryzyko wystepowania niedopuszczalnych pozostatosci pestycyddw w wodzie.
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OGOLNE INFORMACJE DOTYCZACE

DOBRYCH PRAKTYK W ZAKRESIE DRENAZU

| WYMYWANIA PESTYCYDOW

1 DEFINICJE

a) Profil glebowy

Profil glebowy przedstawia pionowy przekrdj gleby,
odzwierciedlajacy jej rozwdj od powierzchni do nizej lezacych
warstw materiatu geologicznego, takiego jak skata macierzysta,
lub nieskonsolidowany materiat geologiczny, jakim jest glina
zwatowa. Rozwdj profilu glebowego prowadzi do szeregu mniej
lub bardziej wyraznych warstw gleby, wskazujacych jak jej
wiasciwosci zmieniajg sie wraz z gtebokoscia. Wtasciwosci te sg

np. sposob przenikania wody przez glebe, zdolnos¢
zatrzymywania zwigzkéw chemicznych podczas przenikania,
zmiennos$¢ aktywnosci mikroorganizmow (jako ogdlny wskaznik
zdolnosci do rozktadania organicznych zwigzkéw chemicznych,
takich jak pestycydy) i ich potencjat w zakresie plonowania
upraw. Dobrze uksztattowane gleby uprawne zawierajg zwykle
trzy gtéwne poziomy (rys. 1).

istotne, poniewaz determinujg cechy i zachowanie gleby,

Poziom A:

Znany réwniez jako poziom préchniczny, jest to warstwa charakteryzujaca sie
nagromadzeniem materii organicznej (tj. roztozonych szczatkéw roslin i zwierzat oraz
humusu glebowego), zazwyczaj ciemniejsza niz gtebsze warstwy. Na glebach uprawnych
naturalny charakter tej warstwy jest czesto zaburzony i zhomogenizowany przez
mechaniczng uprawe (np. orke).

Poziom B:

Nazywany takze poziomem iluwialnym, w ktérym kumuluje sie materiat taki jak glina,
tlenki metali, a nawet materia organiczna przemieszczane z wodg z poziomu
préchnicznego. Poziom aktywnosci biologicznej jest tu na ogdt nizszy niz w poziomie
prochnicznym poniewaz warstwa ta zawiera Srednio mniej niz potowe materii organicznej
oraz mniej korzeni i dzdzownic. Nie poddaje sie rowniez zabiegom uprawowym, chyba ze
gleba jest gteboszowana lub zainstalowany jest system drenazowy.

Poziom C:

Jest to warstwa przejSciowa miedzy glebg a materiatem geologicznym, sktadajgca sie
w duzej mierze ze zwietrzatego materiatu geologicznego, o aktywnosci biologicznej
i zawartosci materii organicznej zwykle daleko nizszej niz w poziomie B. Poziom C
pokrywa skate macierzystg lub ztoza geologiczne, takie jak glina zwatowa.

Rys 1. Typowy profil glebowy [2]



b) Tekstura i struktura gleby

Rozktad wielkosci czgstek mineralnych w glebie (it: < 2 um; pyt: od
2 do 63 pm; piasek: od 63 do 2000 um) determinuje teksture
gleby, ktérg na rdézne sposoby klasyfikuje sie za pomocy skrotowej
terminologii (rys. 2). Tekstura gleby jest jedng z najbardziej
stabilnych wifasciwosci gleby. Jest ona uzytecznym wskaznikiem
kilku innych wtasciwosci, ktore okreslajg potencjat rolny gleby,
w szczegolnosci jej zdolno$¢ do zatrzymywania wody i jej
przepuszczalnos¢, ktére wptywaja na przeptyw wody.
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Rys. 2. Wykres tekstury gleby [ 3]
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Na przepuszczalnos¢ gleby ma znaczny wptyw réwniez struktura
gleby, czyli sposdb, w jaki czasteczki gleby s3 rozmieszczone
w postaci agregatdw glebowych. Wptywa to na charakter
powstatych poréw miedzy agregatami, zwtaszcza tych wiekszych,
ktére sg wysoce przepuszczalne. Na agregacje gleby duzy wptyw
ma faktura gleby i zawarto$¢ materii organicznej w glebie.

Mozna zidentyfikowac kilka rodzajow struktury gleby, ktére
determinujg przeptyw wody, ruch powietrza, aktywnos¢
biologiczng, wzrost korzeni i wschody roslin (rys. 3).

Kluczowe typy struktury gleby obejmuja:

Struktura granularna i miekiszowa

Struktury te zawierajg czastki piasku, pytu i itu, ktére przypominaja
mate ziarna lub wieksze drobiny ziemi, ktére sg oddzielne i luzno
stykajgce sie. Struktura ta czesto wystepuje na poziomie
préchnicznym gleby, co umozliwia fatwa cyrkulacje wody i powietrza.

Struktura blokowa

Struktury te zawierajg czastki silnie zwigzane ze sobg, tworzac
wieloScianowe agregaty o ostrych krawedziach. Najczesciej
wystepujg na poziomie iluwialnym z wyzszg zawartoscia itu, ktory
moze ogranicza¢ przeptyw wody jesli brak jest peknie¢ miedzy
agregatami.

Struktura pryzmatyczna i kolumnowa

Struktury te zawierajg czastki, ktore tworzg pionowe, kolumnowe
agregaty o dtugosci od 1 do 10 cm, oddzielone waskimi
pionowymi peknieciami i ograniczone ptaskimi lub lekko
zaokraglonymi powierzchniami pionowymi. Ta struktura jest
powszechnie spotykana na poziomie iluwialnym profilu
glebowego z nagromadzeniem itu, w suchych regionach oraz
kurczgcych sie i peczniejgcych itach. Czesto ogranicza przeptyw
wody, chyba Zze miedzy agregatami wystepuja pekniecia.

Struktura ptytowa

Struktury te zawieraja czastki gleby agregowane poziomo
w ptaskich ptytach lub arkuszach, utozone jedna na drugiej.
Struktury ptytowe czesto powaznie ograniczajg przeptyw wody
irozwdj korzeni. Wystepuja powszechnie na powierzchni
nieostonietej gleby, szczegdlnie po silnych opadach deszczu, na
glebach ilastych w postaci zaskorupienia, lub w glebie
podpowierzchniowej, poddawanej zageszczeniu w wyniku ruchu
maszyn, uprawy gleby lub nadmiernego wypasu zwierzat.

Gleby bez widocznej agregacji okresla sie jako ziarniste, gtéwnie
zawierajgce piasek lub jako masywne, gtéwnie zawierajace it.
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Rys. 3. Klasyfikacja agregatéw glebowych i ich wtasciwosci pod katem
przeptywu wody [4]



c) Porowatosc gleby

Tak jak wielkos$ci czastek glebowych tak tez rozmiary wolnych
przestworédw miedzy czgstkami, w postaci poréw glebowych, sa
rozne. Pory klasyfikowane sa wedtug ich wielkosci i wynikajacej
z nich funkcji w glebie, szczegdlnie w odniesieniu do przeptywu
wody. Klasy wielkosci pordow mozna rozrdzni¢ na podstawie
srednich wartosci ich $rednic. Pory o rdznych rozmiarach
udostepniajg  wode roslinom, wspomagaja  wyptukiwanie
grawitacyjne lub wigzg wode (Tabela 1):

Makropory grube — nadkapilarne (> 50 um) to duze przestwory
powstate w wyniku peknieé miedzy agregatami gleby, korytarzami
dzdzownic i kanatami starych korzeni roslin. Przeptyw wody w tych
porach pod wptywem grawitacji jest szybki. Pory te czesto
zasiedlane s przez mate organizmy glebowe i ufatwiaja
napowietrzanie i penetracje korzeni roslin.

Makropory drobne - kapilarne (10-50 um) istniejg w obrebie
agregatow glebowych i miedzy nimi. Duza czes¢ przeptywu wody
i napowietrzania w glebie odbywa sie przez te pory. Przechowuja
one wode dla roslin i organizméw zywych, dzieki temu, ze woda
pod wptywem grawitacji jest w tych przestrzeniach mniej mobilna.
Drobne makropory kryjg drobne korzenie i drobng faune glebowa.
Pory posrednie —kapilarne (0,2 do 10 pum) wystepujg w agregatach
glebowych i sg odpowiedzialne za magazynowanie wody dostepnej
dla roslin za pomocg sity kapilarnej. Pory te mogg nadal zawieraé
drobne boczne korzenie roslin, strzepki grzybdw i mikroorganizmy.

Mikropory — subkapilarne (< 0,2 um) sg najczesciej kojarzone
z czgstkami itu lub wysoce zwilzong materig organiczng. Zawieraja
wode, ktéra na ogoét nie jest dostepna dla roslin
i mikroorganizméw z powodu silnych sit kapilarnych, ktére
utrzymujg wode w tych matych porach.

d) Materia organiczna w glebie

Materia organiczna w glebie to roztozone szczatki roslin i zwierzat
oraz zhumifikowany materiat organiczny (humus glebowy).
Koncentruje sie ona w prochnicznej warstwie gleby i jej zawartosc¢
spada wraz z gtebokoscig profilu glebowego. Materia organiczna
ma kluczowe znaczenie dla zdrowia gleby: (i) magazynuje wegiel
organiczny i skfadniki odzywcze w glebie, uwalniajgc je po
zmineralizowaniu (np. magnez, azotany); (ii) stymuluje biologiczng
aktywnosc¢ gleby w cyklu jej tworzenia i mineralizacji do postaci
sktadnikow odzywczych dostepnych dla roslin; (iii) wptywa na
strukture gleby, jej przepuszczalnosé i zdolnos¢ do zatrzymywania
wody (materia organiczna moze utrzymywac ilos¢ wody
stanowigcg 20-krotnos¢ swojej masy). Dzieki temu materia
organiczna silnie wptywa na przechowywanie wody i jej przeptyw
w glebie. Odpowiednie gospodarowanie materig organiczna
w glebie jest postrzegane jako kluczowy czynnik sukcesu rolnictwa
zrownowazonego.

Tabela 1. Porowatos¢ gleby, przeptyw wody i dostepnosé wody dla roslin [5].

Klasyfikacja porowatosci | Makropory grube Makropory drobne Pory posrednie Mikropory
Srednica poréw w um >50 50-10 10-0.2 <0,2
Wskaznik pF?! <18 1,8-2,5 2,5-4,2 >4,2
Mobilnos¢ wody Szybka Wolna Dostepna dla roslin Niedostepna dla roslin

Woda grawitacyjna

) Pojemnos¢ powietrzna
Sita ssaca gleby gleby

(logio wys. stupa wody [cm])

Catkowita objetos¢ wolnych przestrzeni w glebie

Woda zwigzana

Polowa pojemnos¢ wodna gleby (PPW)



e) Woda glebowa

Magazynowanie wody w glebie zalezy od rozktadu wielkosci
porow w glebie, a zatem jest w duzej mierze skorelowane
z teksturg i struktura gleby oraz zawartoscig materii organicznej
(rys. 4). Gdy gleba jest nasycona wodg, wszystkie pory s3
wypetnione, ale po 1-3 dniach woda grawitacyjna odptywa, a
pozostata jej objetos¢ jest réwna polowej pojemnosci wodnej
(PPW) gleby (zdolno$¢ zatrzymywania wody = woda glebowa nie
odptywajaca pod wptywem grawitacji). Rosliny pobierajag wode
z porow kapilarnych (drobnych makroporow i porow posrednich)
do momentu zréwnowazenia sit kapilarnych. Dostepnos¢ wody
w glebie osigga wtedy punkt trwatego wiedniecia i bez jej
uzupetnienia rosliny zamierajg. Woda dostepna dla rodlin jest
definiowana, jako rdznica miedzy zawartoscia wody w glebie
rownej jej polowej pojemnosci wodnej a wodg niedostepna,
ktéra nie moze by¢ wykorzystywana przez rosliny (Tabela 1). Site
ssgcy gleby, wynikajacy z jej porowatosci, mozna zmierzy¢ za
pomoca tensometru i wyrazi¢ za pomocg wskaznika pF (logarytm
dziesietny cisnienia hydrostatycznego wyrazonego wysokoscig
stupa wody w cm).

Woda catkowit
40 K«

Gorna granica
magazynowania

30

20
b Dolna granica

magazynowania

10 Woda niedostepna

Objetos¢ wody glebowej [%]
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Piasek Glina Glina

piaszczysta

Rys. 4. Magazynowanie wody i jej dostepnosc dla roslin w zaleznosci od tekstury gleby

(6]

Woda niedostepna, zwigzana w mikroporach nie jest pobierana
przez rosliny i nie przemieszcza sie w glebie. Objetos$¢ tej wody
jest najwyzsza w glebach ilastych, ktdre majg najwiecej
mikroporéw, a najnizsza w glebach piaszczystych. Tylko czesc
wody dostepnej dla roslin (gtéwnie z drobnych makroporéw)
przemieszcza sie w profilu glebowym pod wptywem grawitacji.

Zdolnos$¢ magazynowania wody zalezy takze od zawartosci materii
organicznej w glebie dzieki wigzaniu wody glebowej i wiekszej
porowatosci za sprawg dobrze rozwinietych agregatéw glebowych.
Biorgc pod uwage rdézinice w fakturze, strukturze i zawartosci
materii organicznej w poszczegdlnych profilach glebowych
i miedzy nimi tatwo zrozumie¢, ze przeptyw wody w glebie jest
bardzo zréznicowany. Réznice te wynikajg z trzech zasadniczych
przestanek.

Po pierwsze, odlegtos¢, na jakg woda przemieszcza sie w dét
profilu glebowego na 1 mm opaddw lub nawadniania jest
w gtéwnej mierze funkcjg tekstury gleby. Jest ona zwykle
powigzana z polowg pojemnoscia wodng gleby, czyli zdolnoscig
zatrzymywania wody, wyrazang w mm stupa wody na 1 cm
gtebokosci gleby. Dla naszych celdw nalezy ja oszacowaé co
najmniej do gtebokosci 1 m profilu glebowego, do gtebokosci
warstwy istotnie ograniczajacej przeptyw wody, do poziomu
systemu drenazowego lub do zwierciadta wdéd podziemnych.
Polowa pojemnos¢ wodna gleb piaszczystych jest bardzo mata
i wzrasta dla gleb o drobnej teksturze (Tabela 2). Zdolnos¢ gleby
do zatrzymywania wody mozna poprawic¢ przez zabiegi uprawowe,
zwiekszenie  zawartosci materii  organicznej, wapnowanie
poprawiajace agregacje gleby, rozluznianie zageszczonej gleby
oraz przez uprawe roslin, ktérych system korzeniowy zwieksza jej
porowatos¢. Uwaza sie, ze gleby o polowej pojemnosci wodnej
<150 mm (w profilu o gtebokosci 1 m) obcigzone s3 duzym
ryzykiem drenazu i wymywania. Dlatego dla potrzeb oceny ryzyka
na réznych polach wazne jest oszacowanie dla nich zdolnosci do
zatrzymywania wody w glebie.

Po drugie, przeptyw wody wykazuje duzg zmiennosé przestrzenna
w profilu glebowym. Jest on rozproszony z powodu szerokiego
zakresu wielkosci porow glebowych. Woda w wiekszych porach
porusza sie znacznie szybciej i dalej niz sugeruje $rednia odlegtos¢
przeptywu wody w glebie. Czesciowo jest to zwigzane z tekstura
gleby tak, ze w glebach piaszczystych przeptyw jest bardziej
rozproszony niz w glebach ilastych. Wynika to z faktu, ze gleby
o teksturze ilastej tworza wieksze agregaty strukturalne,
z wiekszymi porami miedzy nimi, podczas gdy w samych
agregatach miedzy czastkami itu dominujg pory mate. Duze pory
tworzone s3g takie przez dzdzownice i kanaty powstate po
rozktadzie korzeni roslin. Wszystkie te duze przestwory glebowe,
nazywane makroporami, zwigzane s3 z preferencyjnym
przeptywem wody w glebie, ktéry omija agregaty glebowe (rys. 7).
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Obecnos¢ i gestos¢ makroporow w glebie jest zatem kluczowym czynnikiem potencjalnie
szybkiego przemieszczania sie pestycydow w profilu glebowym. Dlatego sg one uwazane
za kluczowe kryterium oceny wzglednego ryzyka drenazu i wymywania pestycydéw
z gleby (patrz: schematy decyzyjne w rozdziatach dotyczacych diagnozowania ryzyka
drenazu i wymywania: Tabela 4 i Tabela 8).

Tabela 2. Zdolno$¢ magazynowania wody wyrazona polowg pojemnoscig wodng
(PPW) [mm/cm g giesy] dla gleb o réznej teksturze
(wartosci Srednie dla gleb zawierajacych 2,5% materii organicznej, wg. klasyfikacji gleb USDA [7]

TEKSTURA POLOWA
POJEMNOSC WODNA LRI

DLA ROSLIN

Po trzecie, przebieg drenazu i wymywania pestycyddéw zalezy od rozktadu opadéw
i nawadniania w ciggu sezonu, poniewaz okreslajg one kiedy przeptyw wody przez glebe
ma miejsce. Jest on zwigzany z rownowagy gleba-woda i wystepuje gdy ilos¢ wody
zasilajgcej glebe w wyniku opadéw deszczu i nawadniania jest wieksza niz jej ubytek
z powodu ewapotranspiracji (rys. 5). Na przyktadzie wida¢, ze sptyw wody w glebie oraz jej
zasilanie w wode trwa od listopada do kwietnia (opady przewyzszajg ewapotranspiracje).
Zimg i wczesng wiosng wystepujg okresy, w ktorych wiekszos¢ wody, a tym samym
potencjalnie takze pestycydéw, przedostaje sie do systeméw odwadniajgcych i waod
podziemnych. Zasadniczo udziat opaddw, ktére przeptywajg przez glebe do sieci
drenarskiej lub wéd podziemnych, rosnie wraz ze wzrostem ilosci opadéw. W warunkach
srodkowo-europejskich szacuje sie, ze 20—30% rocznych opaddw deszczu dociera do wéd
podziemnych, podczas gdy reszta jest wykorzystywana przez rosliny lub odparowuje
z powierzchni gleby. Poza regularnym okresem zasilania gleby w wode, ulewne deszcze
moga powodowac drenaz lub wymywanie pestycydéw z gleb podatnych na to ryzyko.
W przypadku nawadnianych gleb wazne jest, aby po zastosowaniu pestycydéw unikaé
duzych dawek wody, powodujacych gtebokie przesigkanie.
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Rys. 5. Przykfad rocznego bilansu opadéw i ewapotranspiracji [8]

2 CZYNNIKI WPLYWAJACE NA MOBILNOSC WODY W GLEBIE

Przemieszczanie sie pestycyddéw w glebie jest wynikiem interakcji miedzy wtasciwos$ciami
gleby i warunkami pogodowymi a wtasciwosciami pestycydu.

a) Wiasciwosci substancji

Istniejg dwie zasadnicze wiasciwosci pestycyddéw, bedace wskaznikami ich potencjalnej
mobilnosci w profilu glebowym: sita adsorpcji i tempo ich degradacji w glebie. Mobilnos¢
pestycyddéw jest zasadniczo wynikiem konkurencji miedzy ich adsorpcjg (wskaznikiem
szybkosci przemieszczania) a degradacja (wskaZznikiem stopnia rozktadu przed
opuszczeniem gleby).

Adsorpcja pestycydow

Sita adsorpcji pestycyddw zalezy gtdwnie od ich struktury chemicznej i wiasciwosci gleby.
Pestycydy stabo adsorbowane na czastkach gleby uwazane sg za mobilne, poniewaz staba
adsorpcja w niewielkim stopniu opdznia ruch substancji z przeptywajaca przez glebe woda.
Z kolei pestycydy silnie adsorbowane s3 uwazane za mato mobilne, poniewaz wigzac sie
z czgstkami gleby uniemozliwiajg przemieszczanie sie z woda. Wiekszos$¢ pestycyddéw miesci
sie pomiedzy tymi dwoma skrajnymi przypadkami.
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Wiele, jesli nie wiekszo$é, pestycyddw to zwigzki niepolarne i lipofilowe, czyli sktonne
do rozpuszczania sie w ttuszczach. Oznacza to, ze adsorbuja sie na powierzchniach
lipofilowych w glebie, szczegdlnie tych znajdujgcych sie w materii organiczne;j.
Tendencje do adsorpcji na frakcji wegla organicznego materii organicznej mierzy sie za
pomocyg wspétczynnika Koc (organic carbon-water partition coefficient) [mL/g]. Wysoka
wartos¢ tego wspodtczynnika wskazuje, ze pestycyd jest silnie adsorbowany na weglu
organicznym w glebie i nie bedzie sie tatwo przemieszczat z woda.

Niska wartos¢ Koc 0znacza, ze pestycyd jest stabo adsorbowany na weglu organicznym
i tym samym jest bardziej mobilny. Klasyfikacje Koc pod katem mobilnosci pestycydéw
przedstawiono w tabeli 3.

Mato mobilny

Srednio mobilny 100 - 1000
Wysoce mobilny <100

Adsorpcja pestycydow zalezy takze od rodzaju gleby, ogdlnie rosnie w glebach o wyzszej
zawartosci materii organicznej na poziomie préchnicznym i maleje wraz z gtebokoscia
gleby, i tym samym spadkiem ilosci materii organiczne;j.

Niektére pestycydy, bedace substancjami polarnymi (kwasy lub zasady), ktére nie sa
lipofilowe i dobrze rozpuszczajg sie w wodzie, nie adsorbujg sie tatwo w materii
organicznej gleby, a raczej wigzane sg przez mineraty ilaste lub tlenki. W przypadku tych
substancji ich potencjat sorpcyjny w glebie wyraza sie wspotczynnikiem Kd (soil adsorption
coefficient) [mL/g]. Warto zauwazy¢, ze na adsorpcje polarnych pestycydéw czesto wptywa
rowniez pH gleby, szczegdélnie w przypadku stabych kwaséw i zasad, ktére wystepuja
réowniez w postaciach polarnych.

Podsumowujac, sklasyfikowanie wszystkich pestycydéw pod wzgledem ich mobilnosci
w glebie jest mozliwe i zasadne w przypadku oceny ryzyka ich drenazu i wymywania.

Trwatosc¢ pestycydow w glebie

Szybkos¢ degradacji pestycydédw w glebie jest rézna. Ich rozktad na metabolity moze
zachodzi¢ w procesach biotycznych (biodegradacja mikrobiologiczna) i procesach
abiotycznych (hydroliza, fotoliza lub utlenianie katalityczne). Ostatecznie degradacja
pestycydoéw powoduje ich rozpad (mineralizacje) na proste zwigzki nieorganiczne, takie
jak dwutlenek wegla, amoniak i woda. Szybkos$¢ degradacji mierzy sie za pomocg okresu
potowicznego zaniku DT50. Jest to czas potrzebny do degradacji 50% poczatkowej ilosci
pestycydu w glebie. Zwykle mierzy sie go w warunkach laboratoryjnych, w statej
temperaturze i wilgotnosci, oraz na réznych glebach, aby oceni¢, jaka jest typowa lub
reprezentatywna warto$¢ DT50. Jesli wartosci DT50 sg mierzone w warunkach polowych,
moga obejmowac takze udziat innych proceséw, takich jak ulatnianie i fotoliza.
Zasadniczo pestycydy mozna sklasyfikowac jako o niskiej, sredniej lub wysokiej trwatosci
w prochnicznej warstwie gleby, przy czym trwatos¢ zwykle rosnie wraz z gtebokoscig
w glebie z powodu ogdlnego spadku aktywnosci mikroorganizmoéw glebowych.

Tabela 3.

Ogolna klasyfikacja
mobilnosci
pestycyddw w glebie



Kojarzenie adsorpcji i degradacji pestycydow

Wykazano, ze przemieszczanie sie pestycyddéw w glebie zalezy od
ich adsorpcji (mobilnosci) i degradacji (trwatosci), przy czym ta
ostatnia witasciwos¢ ma szczegdlne znaczenie dla mobilnosci
Srednio- i dtugoterminowej. Podjeto rdozne préby zilustrowania tej
zaleznosci, a jednym z przyktadéw jest wspodtczynnik GUS
(groundwater ubiquity score), ktéry na podstawie mobilnosci
i trwatosci pestycydow wskazuje potencjalne
prawdopodobienstwo przedostania sie pestycydéw do wdd
podziemnych. Wspdtczynnik ten nie powinien by¢ jednak
stosowany jako kryterium decyzyjne w rolnictwie europejskim,
poniewaz: (i) zostat opracowany na podstawie danych o glebach
i klimacie w USA; (ii) ignoruje réznice w dawkach stosowanych
pestycyddw; (iii) w procesie rejestracji pestycydéw w UE ich
dopuszczenie jest mozliwe tylko wtedy gdy z danych
eksperymentalnych i modelowych wynika, ze w typowych
warunkach stosowania nie istnieje ryzyko przekroczenia
dopuszczalnego stezenia substancji aktywnej w wodzie
podziemnej, wynoszgcego 0,1 upg/L. Niemniej jednak koncepcja
GUS jest uzyteczna do zilustrowania zaleznosci potencjatu
wymywania pestycydow w glebie od mobilnosci i trwatosci

Jesli czas ten jest krotki, to w glebie pozostanie wiecej substancji
do wymywania, a jej adsorpcja bedzie staba, poniewaz sita
wigzania wielu pestycydéw wzrasta z czasem. Oba procesy,
zwtaszcza jesli w glebie wystepuja makropory, moga powodowadé
bardziej intensywny przeptyw wody w gtagb profilu glebowego.
W rezultacie staranne planowanie zabiegdw z uzyciem
pestycyddéw w relacji do spodziewanych, intensywnych opadéw
deszczu jest waznym elementem dobrych praktyk ograniczajacych
ryzyko wymywania pestycydéw w glebie.

b) Warunki glebowe i klimatyczne

Gtownym zadaniem tego poradnika jest upowszechnianie praktyk
zapobiegajacych  niedopuszczalnym  stezeniom  pestycydéw
w wodach  powierzchniowych i  podziemnych. Oceniajac
zagrozenia wynikajace z drenazu i wymywania pestycydow
w konkretnym miejscu (polu, gospodarstwie, zlewni) wazne jest
ustalenie lokalnych warunkéw glebowych, krajobrazowych
i klimatycznych, okreslajacych wzgledng podatnosci pdol na
oddziatywanie tych proceséw. Aby utatwi¢ okreslenia tej
podatnosci zidentyfikowano trzy gtéwne typy czynnikéw glebowo-

substancji (rys. 6). krajobrazowych, ktére wptywaja na drenaz i wymywanie
. L , estycydow: tekstura gleby, struktura gleby oraz system
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Rys. 6. Zwigzek miedzy potencjatem wymywania pestycydow a jego trwatoscig i mobilnoscig w glebie (wg. wspdtczynnika GUS)
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Rys. 7. Rodzaje przeptywu wody w profilu glebowym (A) oraz $lady przeptywu w makroporach zaznaczone przy uzyciu barwnika (B) [9]

Tekstura gleby

Wptyw tekstury gleby, okreslony na podstawie polowej pojemnosci wodnej, na zdolnosc
magazynowania wody i szybkos$¢ jej przeptywu zostat uwzgledniony w schematow
decyzyjnych (Tabela 4 i Tabela 8). Przyjeto w nich, ze polowa pojemnos$¢ wodna na
poziomie 150 mm/cm jest wartoscig progowa, od ktdérej wzrasta podatno$¢ gleby na
przeptyw wody. Woda opadowa wnika wtedy w gtebsze warstwy gleby zwiekszajgc ryzyko
drenazu i wymywania pestycydéw.

Struktura gleby

Wptyw struktury gleby na przeptyw wody wynika z obecnosci peknieé, szczegdlnie miedzy
agregatami, oraz bioporéw, tzn. makroporéw tworzonych przez dzdzownice i rosliny
o silnym systemie korzeniowym. Tworzg one preferencyjne, szybkie drogi przemieszczania
sie pestycydow w glebie w odrdznieniu od wolniejszego przeptywu rozproszonego (rys. 7).
Zabiegi uprawowe majg istotny wptyw na modyfikacje naturalnej struktury gleby. Uprawa
bezorkowa lub ograniczona do ptytkiego wzruszania gleby sprzyja rozwojowi i utrzymaniu
wiekszych i bardziej skupionych agregatéw glebowych oraz zwigzanego z nimi systemu
makroporéw.

N
[\



Intensywna infiltracja wody przez makropory ogranicza ryzyko sptywu powierzchniowego,
ale zwieksza ilo$¢ pestycyddw wprowadzanych w gtgb profilu glebowego. Tradycyjne zabiegi
uprawowe czesciowo zamykajg makropory spowalniajgc gteboka infiltracje wody.
Kompromisem mozne by¢ ptytka uprawa, blokujagca makropory w wierzchniej warstwie
gleby, gdzie przemieszczanie sie wody ma charakter przeptywu rozproszonego, ktéry jest
bardziej rownomierny i przez to wolniejszy. Szybki przeptyw wody w makroporach, ktérych
jest na ogdt wiecej w glebach o silniejszej strukturze, jest uwazany za gtéwny czynnik,
zwiekszajacy ryzyko drenazu pestycyddw, oraz w mniejszym stopniu takze ich wymywania,
szczegblnie do ptytkich wéd podziemnych. Powierzchniowe pekniecia gleby i praktyki
uprawowe znajdujg swoje odzwierciedlenie w schematach decyzyjnych, do oceny
podatnosci gleby na drenaz i wymywanie pestycydow.

System drenazowy

Rodzaj systemu odwadniajgcego w przypadku wdd powierzchniowych oraz gtebokosé gleby
lub jej strefy nienasyconej w przypadku wdéd podziemnych okreslajg odlegtos¢, jaka
pestycydy muszg pokonaé aby przeptywajac przez profil glebowy dostac sie do tych wadd.
Dlatego czynniki te sg rowniez uwzgledniane w schematach decyzyjnych do oceny ryzyka
drenazu i wymywania pestycydéw. W celu utrzymania ogdlnego charakteru tych
schematdéw nie uwzgledniono w nich innych czynnikéw, takich jak pH gleby czy zawartos¢
materii organicznej (z wyjatkiem gleb torfowych). Jesli w jakiejs lokalizacji czynniki te sg
istotne konieczna bedzie konsultacja z lokalnym specjalista.

W koncu, przeptyw wody przez glebe, w aspekcie warunkéw glebowych, istotnie zalezy od
praktyk agrotechnicznych. Cho¢ rosliny okrywowe i uprawa bezorkowa (lub zredukowana)
stymulujg tworzenie makroporéw to jednoczednie istotnie zwiekszajg zawarto$¢ materii
organicznej i aktywnos$¢ mikroorganizméw w préchnicznej warstwie gleby. Dlatego
agrotechnika powinna zapewnia¢ wfasciwg rdwnowage miedzy poprawg kondycji gleby
a ochrong czystosci wéd.
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3. PRAWNE WYMAGANIA OCHRONY WODY

Ramowa dyrektywa wodna UE (RDW) ustanawia ramy prawne dla polityk wodnych w Unii
Europejskiej, majagce na celu ochrone wodd podziemnych, powierzchniowych
i przybrzeznych wéd morskich.

Spetnienie tego celu wymaga powszechnego i regularnego monitorowania jednolitych
czesci wod pod katem parametrow chemicznych i biologicznych, ktére stanowig podstawe
do klasyfikacji wéd od dobrego do ztego stanu chemicznego i ekologicznego. Jesli stan jest
zty, rodzi to potrzebe ustanowienia planéw dziatania w celu jego poprawy w ciggu
6—letnich cykli gospodarowania wodami w zlewniach. Najpdzniej do roku 2027 wszystkie
czesci wod powinny by¢ w dobrym stanie chemicznym i ekologicznym, co oznacza, ze
ustanowione plany wymagajg skutecznego wdrozenia.

a) Dopuszczalna koncentracja pestycydéw w wodzie pitnej i podziemnej

W latach 80. XX wieku ustanowiono w UE dopuszczalng wartos¢ stezenia pojedynczej
substancji aktywnej pestycydu w wodzie pitnej, wynoszaca 0,1 ug/L. Ta graniczna wartos¢
nie zostata oparta na przestankach zdrowotnych, bedac raczej rezultatem decyzji
politycznej. Dotyczy ona wszystkich substancji aktywnych pestycydow i wszystkich
istotnych toksykologicznie metabolitéw tych substancji. Poniewaz w wielu panstwach
cztonkowskich woda podziemna jest gtéwnym zZrédtem wody pitnej, czesto przy
minimalnym stopniu oczyszczania, to wspomniana wyzej warto$¢ graniczna zostata
rozszerzona takze na wody podziemne.

Zgodnie z wytycznymi Dyrekcji Generalnej ds. Zdrowia i BezpieczeAstwa Zywnosci Komisji
Europejskiej (DG SANTE/221/2000) nieistotne metabolity pestycydoéw w wodzie pitnej lub
wodach podziemnych nie sg regulowane na poziomie UE. Jednak w kilku krajach
cztonkowskich stosowana jest gorna wartos¢ progowa 10 pg/L jako kryterium progowe
w legislacyjnych ocenach wdéd podziemnych.

Oceny dotyczace narazenia wody w UE dokonywane sg przed wydaniem zezwolenia na
dopuszczenie pestycydow do obrotu rynkowego, aby zminimalizowa¢ liczbe
identyfikowanych pestycydéw i metabolitéw, ktérych obecnos¢ w wodzie moze
przekroczy¢ dopuszczalne wartosci stezen. Jednak w perspektywie dtugoterminowej
przekroczenia dopuszczalnego poziomu pestycydow na obszarach podatnych moze
prowadzi¢ do lokalnych ograniczen lub zakazéw ich stosowania na poziomie krajowym.



b) Dopuszczalna koncentracja pestycydéw w wodach powierzchniowych

W przypadku wod powierzchniowych obowigzujg specyficzne dla poszczegdlnych
substancji aktywnych normy jakosci srodowisk (EQS — environmental quality standards).
Sg one ustalane w oparciu o ekotoksykologiczne punkty docelowe w celu ochrony
ekosystemow przed zanieczyszczeniem chemicznym. Unijne EQS zostaty ustanowione dla
wykazu substancji priorytetowych, obejmujgcych wybrane pestycydy i inne substancje
antropogeniczne, i okre$lajg s$rednie roczne dopuszczalne wartosci (EQS-AA) oraz
maksymalne dopuszczalne wartosci stezenia (EQS-MAC). Zazwyczaj S$rednig roczng
wartos¢ monitorowanych steze w wodzie powierzchniowej poréwnuje sie z EQS-AA dla
danej czesci wod i substancji w celu oceny zgodnosci EQS. Oprécz ogdlnounijnych
substancji priorytetowych panstwa cztonkowskie UE okre$lajg krajowe, lub dotyczace
zlewni, specyficzne substancje (np. inne pestycydy i inne substancje antropogeniczne)
i ustalajg dla nich dopuszczalne wartosci stezen w krajowych przepisach dotyczacych waod
powierzchniowych.

Dla jednolitych czesci wod powierzchniowych, wykorzystywanych do pozyskiwania wody
pitnej, norma jakosci wody pitnej (DWQS — drinking water quality standard) zostata
oparta na istniejgcej, ogdlnej wartosci dopuszczalnej dla wody pitnej gotowej do spozycia
(0,1 pg/L). Nalezy przy tym uwzgledni¢ wspotczynnik uzdatniania wody w oparciu
o efektywnos$¢ usuwania konkretnych substancji. Art. 7 RDW stwierdza réwniez, ze
panstwa cztonkowskie muszg podja¢ dziatania zapobiegajgce pogorszeniu jakosci wody
przeznaczonej do uzdatniania oraz ograniczajgce potrzebe uzdatniania wody. Osiggniecie
tego celu moze zrodzi¢ potrzebe ustanowienia stref ochronnych, co z kolei moze
prowadzi¢ do wdrozenia lokalnych ograniczen stosowania pestycydéw.
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1 SYSTEMY DRENAZOWE | KLUCZOWE CZYNNIKI
a) Wstep

Podziemne systemy melioracyjne sg stosowane w celu szybkiego odprowadzania nadmiaru wody z gleby
i zapobiegania jej zaleganiu na polach. Nadmiar wody uszkadza glebe podczas zabiegéw uprawowych oraz
obniza plony, szczegdlnie gdy gleba jest zbyt mokra podczas zbioru. Woda zbierana przez systemy drenazowe
sptywa bezposrednio do wdd powierzchniowych, takich jak rowy, strumienie, rzeki, oraz stawy i jeziora.
W Europie Zachodniej i Srodkowej okres, w ktérym odptyw drenazowy jest ciagly, zwykle rozpoczyna sie zima
i trwa do wiosny (rys. 8). Okres ten jest poprzedzony okresem jesiennym, a nastepnie okresem wczesnego lata,
w ktérych odptyw nie jest ciagty i wystepuje tylko po obfitych opadach deszczu. Rzeczywisty okres odptywu
zalezy od wtasciwosci gleby i lokalnego klimatu, zwtaszcza rocznego rozktadu opaddw.

Okres jesienny Okres odplywu Wti:ttagne Okres letni
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Mokre gleby z powodu matej przepuszczalnosci profilu glebowego
Warstwy gleby o matej przepuszczalnosci utrudniajg ruch wody

w gtab profilu, prowadzac czesto do nasycenia gleby w strefie

korzeniowej. W rezultacie wiosng gleby te dtuzej wysychaja

i wolniej nagrzewajg sie, co niekorzystnie wptywa na zabiegi

uprawowe, siew i wschody roslin. Na tego rodzaju gruntach,

nasyconych zimg i wczesng wiosng oraz pozbawionych

melioracji, czesto wystepuje sptyw powierzchniowy [1].

Mokre gleby z powodu ptytko wystepujacych woéd podziemnych
W glebach z ptytko wystepujacymi wodami podziemnymi
zwierciadfo wody podnosi sie zimg i wczesng wiosng w wyniku
infiltracji wod opadowych. Gdy poziom wody zbliza sie do
powierzchni gleby staje sie ona zbyt mokra, aby prowadzi¢
skuteczne zabiegi uprawowe oraz uzyska¢ prawidtowy wzrost
roslin i dobre plony. System odwadniajgcy ma na celu
ztagodzenie tych negatywnych skutkéw poprzez utrzymanie
poziomu wdd podziemnych w glebie na odpowiednim poziomie.

Melioracja nawadnianych pdl

W suchych regionach, na systematycznie nawadnianych polach
parowanie wody moze prowadzi¢ do gromadzenia sie soli
w glebie. Jesli sole te, zwtaszcza sdd, osiggng toksyczny poziom to
moze to negatywnie wptywaé na wzrost i plonowanie roslin.
Nalezy wtedy stosowac wyzsze dawki nawodnieniowe niz wynika
to z potrzeb roslin, aby wyptukaé nagromadzone sole z gleby.

b) Systemy drenazowe

W opisanych  wyzej sytuacjach, wymagajacych  melioragji
podziemnych stosowane sg dwa rodzaje systeméw odwadniajgcych:
drenaz podstawowy i uzupetniajgcy go drenaz dodatkowy.

Drenaz podstawowy

Do odprowadzania nadmiaru wody z gleb tradycyjnie
wykorzystywano rowy odwadniajace, kierujagce wode do
naturalnych ciekéw i zbiornikdow wdd powierzchniowych.
Nowoczesne systemy drenazu podstawowego wykorzystujg
perforowane rury drenarskie z tworzywa sztucznego (PVC),
zakopane co najmniej 50 cm pod powierzchnig gleby. Stanowig
one okoto 80% systemdéw drenazowych w UE. Systemy te majq
te zalete, ze nie zaktécajg zabiegdw uprawowych na glebie.

——— s

Rys 9. Ujscia podziemnych systemdéw melioracyjnych




Rys. 10. Tradycyjny row melioracyjny

Ich budowa i ukfad zalezy od przepuszczalnosci gleby. Najczesciej
stosowany jest uktad systematyczny (zwykty), charakteryzujacy
sie regularnymi odstepami miedzy réwnolegle utozonymi,
bocznymi rurami drenarskimi. Odprowadzaja one wode
bezposrednio, lub za posrednictwem centralnego kolektora, do
rowéw melioracyjnych lub naturalnych ciekéw i zbiornikéw
wodnych. Gleby o niskiej przepuszczalnosci, takie jak ciezkie ity,
sg odwadniane przy uzyciu rur drenarskich utozonych w matych
odstepach, co 5-15 m, podczas gdy w glebach bardziej
przepuszczalnych odstepy te siegajg nawet 40 m [13]. Rozstawa
drenéw zalezy réwniez od gtebokosci ich utozenia, przy czym
gtebsze dreny zwykle uktadane sg w wiekszej rozstawie.

W przypadku gleb o ograniczonej przepuszczalnosci gtebokosc
utozenia drendw zalezy od migzszosci bardziej przepuszczalnych,
gornych warstw gleby. Na wielu glebach ilastych podtoze jest tak
nieprzepuszczalne, ze uktadanie rur drenarskich gtebiej niz 75 cm
nie ma wiekszego sensu. W takim przypadku na drenach ukfada sie
zwir, aby utatwi¢ zbieranie wody. Natomiast w przypadku gleb
z ptytko wystepujacymi wodami podziemnymi gtebokos$¢ drenazu
moze by¢ ograniczona poziomem wody w kanale odptywowym.
Jesli nie ma tego rodzaju ograniczen to w glebach bardziej
przepuszczalnych dreny moga by¢ zainstalowane na gtebokosci
nawet 120-150 cm.



Drenaz dodatkowy

Systemy te sg potrzebne tylko w przypadku profili glebowych
0 ograniczonej przepuszczalnosci, dla ktérych teoretycznie
wyznaczona rozstawa drendw bytaby bardzo gesta i tym samym
znacznie zwiekszytaby koszty systemu. Na tego rodzaju
stanowiskach drenaz podglebia nad drenami mozna poprawic
dzieki specjalnym, dodatkowym zabiegom drenazowym, takim jak
gteboszowanie, rozluzniajagce zageszczong i nieprzepuszczalng
warstwe gleby (np. podeszwe ptuzng), lub kretowanie, ktdre
tworzy  podziemne kanaty, spefniajagce  role  sgczkow
odprowadzajgcych wode do drendw (rys. 12). Woda do sgczkéw
sptywa szczelinami, tworzonymi przez stupice przecigganego kreta,
i wzdtuz peknie¢ gleby, ktére powstajg podczas kretowania.
Dodatkowy drenaz wykonywany jest w odstepach co 1-2 m,
zwykle poprzecznie wzgledem rur drenarskich, ktére uktadane sg
w rozstawie okoto 20-40 m [13]. Jesli krecie sgczki powstaja
w plastycznych glebach ilastych to mogg trwac¢ od 2 do 10 lat.
Zarowno kretowanie jak i gteboszowanie wykonuje sie zwykle na
gtebokosci od 40 do 60 cm.

Drenaz dodatkowy odprowadza wode z warstwy gleby potozonej
nad rurami drenazu podstawowego, dlatego stezenie pestycyddéw
w zbieranej tam wodzie moze by¢ wieksze niz w drenazu
podstawowym.

Rys. 12. Schemat drenazu dodatkowego, bedacego
efektem kretowania [14]

c) Proces podejmowania decyzji

Gtéwnym powodem, dla ktérego rolnicy inwestujg w systemy
odwadniajgce, jest przeksztatcenie podmoktych pastwisk na
grunty orne, poszerzenie zakresu upraw lub znaczne zwiekszenie
plondw. Ze wzgledu na potencjalny wptyw melioracji na
srodowisko instalacje drenazowe muszg by¢ zaprojektowane
i wykonane wedtug specjalnego planu, biorgcego pod uwage
wszystkie istotne czynniki srodowiskowe. Ponadto nalezy mie¢ na
uwadze skutki melioracji w zlewni, w tym takze jej dtugofalowe
nastepstwa w dole rzeki. Instalacja drenazu podstawowego jest
decyzjg dtugoterminowg, przekraczajgcg zwykle 20 lat, wiec
dobre praktyki dotyczgce stosunkdédw wodno-powietrznych
powinny mie¢ charakter trwatych zalecen, a efektow tych praktyk
nalezy oczekiwa¢ w dtuzszej perspektywie czasowej. Drenaz
dodatkowy wymaga odtwarzania w glebie co 3 do 5 lat i wymaga
mniejszych naktadow finansowych. Stad efekt wdrozenia
zwigzanych z nim dobrych praktyk powinien by¢ odczuwalny
w krotszym okresie. Lokalne witadze powinny sie angazowac

w kontrole  inicjatyw i  plandw  melioracyjnych  oraz
administrowanie publicznym finansowaniem inwestycji.
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2 DIAGNOZA RYZYKA

Okreslenie ruchu wody w glebie i krajobrazie

Dostepnych jest wiele informacji istotnych dla zrozumienia ruchu wody w glebie i zlewni. Mozna je uzyskaé¢ w serwisach
internetowych oraz jednostkach administracji odpowiedzialnych za gospodarke gruntami. Przed ich wykorzystaniem
nalezy je zweryfikowaé podczas wizji lokalnej oraz poprzez audyt odpowiednich pdl w zlewni.

Czasami informacje o starych systemach melioracyjnych na polach nie sg dostepne z powodu krétkoterminowej
dzierzawy gruntu, zmiany wtasnosci lub utraconych map. Dlatego w okresie odptywoéw drenazowych nalezy prowadzic¢
s w terenie, aby sprawdzi¢, czy system melioracyjny dziata i czy jest on w petni operacyjny. Ocena jego funkcjonowania
powinna obejmowac¢ monitorowanie czasu i objetosci odptywu wody w relacji do intensywnosci i okresu trwania
opaddéw deszczu. Nalezy takze zbadad, gdzie znajdujg sie ujscia systemu drenazowego oraz dokad ptynie woda
odprowadzana z pél: czy rozlewana jest na mokradtach, czy gromadzona w zbiorniku retencyjnym, czy kierowana jest

bezposrednio do rowu lub strumienia.

T Gleba: Dane pogodowe:
Tekstura, przepuszczalnos¢ warstwy Rozktad opadéw,
préchnicznej, grube agregaty

Dane statystyczne
i pekniecia

*__
T_ Substrat:

Gtebokos¢, przetamanie
‘l_ przepuszczalnosci i nachylenie

Krajobraz:
Sktony, Zzrédetka i leje krasowe

Drogi przeptywu
wody na polu / w
zlewni

KIERUNEK PRZEPLYWU
WobDY

.
INTENSYWNOSC
PRZEPLYWU WODY

—
e
Infrastruktura:
Drenaz i jego wydajnos¢ R_
Strefy buforowe Ro$liny/praktyki
Mokradta uprawowe:
Uprawy, Ptodézmian
i Praktyki uprawowe

Ochrona roslin
(razem z rolnikiem)

PRZEPUSZCZALNOSC
GLEBY

POLOWA POJEMNOSC
WODNA

WPLYW PRAKTYK
ROLNICZYCH NA
PRZEPLYW WODY

Rys. 13. Informacje wymagane do okreslenia ryzyka zanieczyszczenia wody na polu [1]




Schemat decyzyjny

Aby zidentyfikowac rézne scenariusze odwadniania pdl i zwigzane z nimi potencjalne ryzyko drenazu pestycydéw do wadd
powierzchniowych opracowano schemat decyzyjny w formie tabeli (Tabela 4). Schemat ten ma na celu uproszczenie
ztozonosci catego procesu identyfikacji scenariuszy i wynikajgcych z nich zagrozen dzieki zestawowi wspdinych kryteriow,
ktére maja zastosowanie w catej Europie i w sposob ogdlny odnosza sie do pestycyddw. Po zdiagnozowaniu scenariuszy
i odpowiadajgcych im poziomdw ryzyka nalezy wybra¢ odpowiednie Srodki zaradcze (tabela 5). W szczegdlnosci nalezy wzigc
pod uwage lokalne warunki klimatyczne, takie jak temperatura i rozktad opaddéw. Schemat decyzyjny moze wymagac
dostosowania do warunkow srodowiskowych wtasciwych dla danego kraju.

DOBRE PRAKTYKI = DIAGNOZA RYZYKA + WYBRANE SRODKI ZARADCZE (ZESTAW NARZEDZI)

Tabela 4. Schemat decyzyjny — Diagnoza ryzyka drenazowego odptywu pestycydow

Widoczne duze pekniecia/makropory* Wysokie ryzyko
Melioracja Wykonane gteboszowanie lub kretowanie Wysokie ryzyko

z powodu stabej

przepuszczalnosci . .. It >35%
gleby Duze pekniecia/makropory

pojawiaja sie co kilka lat Brak gteboszowania ,
<= . It 25-35% Srednie ryzyko
lub kretowania

It <25% Niskie ryzyko

Wysokie ryzyko

Pojawiajg sie duze

pekniecia/makropory LRONA .

Melioracja PPW? < 150 mm Wysokie ryzyko
w celu kontroli Gleby mineralne Duze pekniecia/

piytko L TNEEER W Srednie ryzyko
wystepujacych pojawiaja sie co

wod kilka lat
podziemnych PPW > 230 mm Niskie ryzyko

Gleby torfowe? Niskie ryzyko

* Pekniecia/makropory =1 cm na powierzchni gleby
2 Gleby torfowe: zawarto$¢ materii organicznej w warstwie prochniczne (ornej) 230%
3 Polowa pojemnos¢ wodna w gdrnej warstwie gleby o migzszosci 100 cm lub w warstwie potozonej nad drenami, jesli jest ptytsza.
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Jak korzystac ze schematéw decyzyjnych — Tabela 4

Schemat decyzyjny nalezy czyta¢ od lewej do prawej strony,
wybierajagc w kazdej kolumnie odpowiednia kategorie dla
kazdego parametru diagnostycznego. Po pierwsze, nalezy
okreslic cel melioracji: a) zarzadzanie wilgotnymi glebami
o niskiej przepuszczalnosci, lub b) zarzadzanie glebg z ptytko
wystepujgcym zwierciadtem wod podziemnych.

a) Na glebach o niskiej przepuszczalnosci przeptyw wody
przyspieszajg pekniecia, ktore wystepuja gtdwnie na glebach
ilastych z powodu silnego tworzenia agregatdw,
a szczegdlnie na itach peczniejgcych, ktore podczas suszenia
kurczg sie i pekaja. Jesli nie pojawiajg sie pekniecia to ruch
wody w takich glebach jest zwykle powolny. Gteboszowanie
i kretowanie, oraz zawarto$¢ itu, zwiekszajg ilos¢
makroporéw i predkos¢ przeptywu wody, a zatem moga
zwieksza¢ odptyw drenazowy, i w konsekwencji zwiekszy¢
ryzyko obcigzajace dane pole.

3 DOBRE PRAKTYKI ZARZADZANIA RYZYKIEM DRENAZU

b) Na polach z ptytkimi wodami gruntowymi gleby o wysokiej
zawartosci materii organicznej (gleby torfowe) majg niska
podatnosé¢ na drenaz pestycyddéw. Gleby mineralne mogg mieé
wysoka podatnosé, w zaleznosci od tego, czy w glebie regularnie
powstajg duze pekniecia. Poziomy ryzyka w glebach bez
widocznych peknie¢ sg klasyfikowane od niskiego do wysokiego,
w zaleznosci od zdolnosci zatrzymywania wody (PPW) w gérnej
warstwie gleby, o migzszosci 100 cm.

Schemat decyzyjny moze wymaga¢ dostosowania do lokalnych
warunkow glebowych i klimatycznych panujacych w konkretnym
rejonie. Warto przypomnieé, ze diagnozowanie ryzyka drenazu
pestycyddéw i wdrazanie dobrych praktyk wykonuje sie przede
wszystkim w reakcji na stwierdzenie niedopuszczalnych stezen
konkretnych pestycydéw w wodach powierzchniowych. Poniewaz
drenaz zalezy od wtasciwosci pestycyddw i sposobu ich stosowania
w zlewni, wiekszos¢ dobrych praktyk nie powinna byé stosowana
proaktywnie w odniesieniu do wszystkich odwadnianych pdl
i pestycydow. Nalezy raczej ukierunkowaé je na zmniejszenie
czestotliwosci stwierdzen niedopuszczalnych stezern okreslonych
pestycydow.

Punktem wyjscia do opracowania dobrych praktyk w celu ograniczenia ryzyka drenazu pestycydow w zlewni jest stwierdzenie
zanieczyszczenia wody, spowodowanego przez krytyczny pestycyd. Jesli jest on stosowany na meliorowanych polach w zlewni to ryzyko

drenazu nalezy okresli¢ dla wszystkich tych pél.

Pola, dla ktérych zdiagnozowano niskie ryzyko drenazu nie
wymagajg podejmowania $rodkéw zaradczych lub jedynie kilka
ogdlnych, utrzymujacych ten stan rzeczy. Tam gdzie stwierdzono
wysokie ryzyko istnieje koniecznos¢ zastosowania wiekszosci lub
nawet wszystkich dostepnych srodkéw naprawczych. Zaleca sie, aby
diagnozowanie ryzyka i omowienie potencjalnych Srodkéw
zaradczych przeprowadzi¢ wspdlnie z doradcy i gospodarzem pdl,
upewniajgc sie przy tym, ze wybrane Srodki sg zbiezne z jego
zamierzeniami i pasujag do obecnego i planowanego systemu
uprawy.

Przyktad przedstawiony w tabeli 5 moze postuzy¢ jako punkt wyjscia
do omodwienia odpowiednich s$rodkéw lub ich kombinacji.
Ostatecznie ich zdefiniowanie jest procesem interaktywnym,
tzn. moze zaistnie¢ potrzeba powtdrzenia lub zmiany dziatan
zaleznie od uzyskanych efektéw, potwierdzonych wynikami
monitorowania czystosci wod w zlewni.
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Srodki
ograniczajace
zanieczyszczenie
wody przez
krytyczny
pestycyd

Wysokie ryzyko

Wysoka

Srednie ryzyko

Srodki
stosowane
takze
proaktywnie

Ogolne srodki zaradcze

Niska

Bardzo niskie ryzyko

Liczba koniecznych srodkéw zaradczych

Niskie ryzyko Wysokie ryzyko

Rys. 14. Proces tworzenia dobrych praktyk poprzez wybér srodkéw
zaradczych, zaleznych od zdiagnozowanego ryzyka



Tabela 5. Schemat decyzyjny — $rodki zaradcze w powigzaniu z poziomami ryzyka drenazu pestycyddw

Kategorie srodkéw Ogélne srodki Srodki zaradcze dla Srodki zaradcze dla Srodki zaradcze dla
zaradczych zaradcze NISKIEGO ryzyka* SREDNIEGO ryzyka* WYSOKIEGO ryzyka*

Nie opryskuj przed Unikaj opryskiwania
spodziewanym obfitym podczas okresow
opadem deszczu odptywu wody z pdl

Rozwaz zaprawianie
nasion

Redukuj dawki
pestycydéw stosujac

. . . mieszaniny zbiornikowe
Rozwaz opryskiwanie

selektywne/placowe

Stosuj rotacje
pestycydow w
konkretnych uprawach

Stosuj ptodozmian
optymalizujacy
kondycje roslin

Wybierz odpowiednie
rosliny okrywowe

Oblicz wymagang
dawke nawodnieniowa

* Dla tych pozioméw ryzyka mozna stosowac takze $rodki zaradcze wymienione dla nizszych poziomow (rys. 14).

W
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4 ZESTAW NARZEDZI

1. Termin wykonania zabiegu

Termin stosowania pestycydéw jest istotnym czynnikiem ryzyka,
poniewaz najwyisze stezenia pestycyddw sg stwierdzane
w pierwszych, nastepujgcych po zabiegach  odptywach
drenazowych. Na meliorowanych polach w zimie i wczesna
wiosng czesto wystepuje okres o mniej wiecej ciggtym odptywie
wody (rys. 8), co wynika z niskich wskaznikow ewapotranspiracji
o tej porze roku (rys. 5). Ze wzgledu na zmiennos¢ rocznego
rozktadu opaddw, poczatek i koniec okresu odptywu moze sie
zroku na rok zmienia¢ o kilka tygodni. Na glebach z warstwa
prochniczng wyposazong w makropory (np. na pekajgcych
glebach ilastych) mogg wystgpi¢ wyrazne pojedyncze odptywy
wody jesienig i latem, gdy intensywne opady deszczu powodujg
jej szybkie przesigkanie do systemu drenazowego.

Co robic?

Krytyczne pestycydy, tj. pestycydy, ktére w wyniku drenazu
wystepuja w wodach powierzchniowych zlewni
w niedopuszczalnych stezeniach, nalezy stosowac poza okresem
statego odptywu. W razie koniecznosci nalezy stosowac
alternatywne pestycydy. Ponadto nie nalezy planowad
i wykonywac zabiegéw, gdy prognozowane sg ulewne deszcze.

Jak to zrobic?

Uwaznie przestudiuj etykiete srodka ochrony roslin, aby ustalic,
czy istnieja wymagania dotyczace terminu stosowania lub czy
obowigzujg ograniczenia jego stosowania na meliorowanych
polach. SprawdZ réwniez zalecenia dotyczace sposobu
stosowania srodka.

W przypadku pestycyddw krytycznych, o ile to mozliwe, nalezy
unikaé opryskiwania, gdy gleba jest mokra, czyli od pdinej jesieni
do wczesnej wiosny (w okresie odptywu wody). Przed zabiegiem
upewnij sie, ze nie ma aktualnie odptywu wody z pola.

Sprawdz prognoze pogody i nie stosuj pestycyddéw krytycznych,
jesli w ciggu najblizszych 48 godzin przewidywany jest obfity
opad deszczu (> 20 mm).

Sprawdz wilgotnos¢ gleby, i unikaj opryskiwania gdy jest ona
bliska granicy nasycenia wodg, chyba ze w najblizszych dniach
nie przewiduje sie opaddéw deszczu.
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2. Obciazenie pola pestycydami
a) Redukcja dawek pestycydow

Skutecznos¢ srodka ochrony roslin zalezy nie tylko od wtasciwosci
jego substancji aktywnej lecz takze od szeregu czynnikéw
zewnetrznych, np. warunkdéw klimatycznych, techniki stosowania,
rodzaju gleby, wilgotnosci gleby, sposobu i stadium wzrostu
uprawy, odmiany roslin, zwalczanych organizméw i fazy ich
rozwoju. Zalecenia etykiety gwarantujg poprawng skutecznosc
srodka, biorgc pod uwage zmiennos¢ czynnikdéw zewnetrznych.
Jesli sg one korzystne dla dziatania srodka to mozna zredukowad
jego dawke bez obnizenia skutecznosci.

Jesli  czynniki zewnetrzne s3 trudne do przewidzenia
i kontrolowania to redukcja dawek pestycydow wigze sie
zryzykiem obnizenia ich skutecznosci. W oparciu o swoje
doswiadczenie zwigzane z konkretnym polem i uprawg
wykonawca zabiegu moze zredukowaé dawke pestycydu
uwzgledniajac  akceptowalne ryzyko. Redukcje taka moga
umozliwia¢ takze szczegdlne cechy odmianowe roslin,
np. zwiekszajace ich odpornos¢ na choroby i szkodniki.

Nalezy jednak wzig¢ pod uwage, ze obnizenie dawki pestycydu
moze wywota¢ odpornos¢ szkodnikéw lub patogendw, co pocigga
za soba potrzebe wykonywania czestszych zabiegéw lub
koniecznos$¢ wykluczenia pestycydu z programu ochrony. Dlatego
ewentualne redukcje dawek powinny by¢ przedyskutowane
z doradcami i, jesli to mozliwe, powinny dotyczy¢ produktéw
wielosktadnikowych lub zbiornikowych mieszanin substancji
o réznych sposobach dziatania.

Co robi¢?

Dawki krytycznych pestycyddw, tzn. takich, ktére w wyniku
drenazu wystepuja w wodach powierzchniowych zlewni
w niedopuszczalnych  stezeniach, nalezy  ograniczy¢ do
niezbednego minimum.

Jak to zrobi¢?

Skonsultuj sie z doradcg w sprawie minimalnych, skutecznych
dawek krytycznego pestycydu. Jesli to mozliwe stosuj zbiornikowe
mieszaniny substancji, ktére pozwalajg obnizy¢ dawke krytycznego
pestycydu bez uszczerbku dla skutecznosci zabiegu i bez ryzyka
rozwoju odpornosci. Upewnij sie czy nie ma przeciwskazan, co do
mieszania substancji.



Tabela 6. Przeglad srodkéw zaradczych ograniczajacych drenaz pestycydéw do wéd powierzchniowych

KATEGORIA SRODKOW ZARADCZYCH SRODKI ZARADCZE

! Praktyki zapisane pogrubiong kursywa powinny by¢ stosowane w reakcji na niedopuszczalne stezenia krytycznych pestycydéw w wodach powierzchniowych.




b) Dawki dzielone

Dawki dzielone to kolejne, przeprowadzone w sekwencji zabiegi
z uzyciem tego samego lub réznych pestycydéw w obnizonych
dawkach, zwykle stosowane do zwalczania wrazliwych chwastow
we wczesnej fazie wzrostu. Zredukowane lecz powtarzane dawki
zmniejszajq stezenie pestycydow w wierzchniej warstwie gleby
i rozktadajg obecnos¢ substancji aktywnej na roslinach przez
dtuzszy czas. Jesli krotko po zabiegu wystepuja opady deszczu to
nie istnieje duze ryzyko wysokich stezen pestycydéw w odptywie
drenazowym.

Co robi¢?

Zamiast jednej petnej dawki zastosuj krytyczny pestycyd
w dwoch dawkach zredukowanych o potowe, zgodnie
z instrukcja na etykiecie produktu.

Jak to zrobic?
Dawki dzielone wymagaja uwaznego monitorowania kolejnych
etapédw rozwoju szkodnikéw oraz odpowiedniej wiedzy
o wtasciwosciach i sposobie dziatania stosowanych pestycyddéw.
Nalezy wybraé¢ odpowiedni termin zabiegu. Warto skonsultowac¢
sie z doradca.

Ograniczenia

Wadg dawek dzielonych jest koniecznos¢ wykonania co najmniej
dwodch zabiegéw, co powoduje wzrost kosztow i mozliwe
zageszczenie gleby z powodu dodatkowych przejazdéw maszyn.
PdZng jesienig i wczesng wiosng takie praktyki mogg by¢ trudne
do zrealizowania ze wzgledu na duzg wilgotnosc gleb.

c) Opryskiwanie ukierunkowane i selektywne

Wiele upraw ma charakter rzedowy, a agrofagi czesto wystepujg
miejscowo (ogniska chordb, skupiska szkodnikdw, placowe
zageszczenia chwastéw). Precyzyjne stosowanie pestycyddw
polega na ich nanoszeniu tylko tam gdzie konieczne: w przypadku
roslin  w sposéb ukierunkowany, np. na rzedy roslin,
a w odniesieniu do agrofagéw selektywnie, tzn. tylko w miejscach
porazenia ros$lin przez choroby i szkodniki lub w miejscach
wystepowania chwastéw. Oznacza to bardzo racjonalne
wykorzystanie pestycydow i w efekcie istotne ograniczenie ich
zuzycia.

Nanoszenie ukierunkowane realizuje sie przy uzyciu opryskiwaczy
rzedowych i pasowych, a selektywne z uzyciem systemow
identyfikacji obiektow (czujnikow) lub w oparciu o cyfrowe mapy
aplikacji.
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Co robic?

Pasowe nanoszenie herbicydow

W uprawach rzedowych o wystarczajgco szerokiej rozstawie
rzedow chwasty w miedzyrzedziach mozna zwalcza¢ nanoszac
totalnie  dziatajagcy  herbicyd  opryskiwaczem  pasowym,
wyposazonym w ostony chronigce rosliny uprawne. Z kolei
zwalczanie chwastéw za pomocg herbicydéw selektywnych
nanoszonych w rzedach upraw jest zwykle t3czone
z mechanicznym niszczeniem chwastow w miedzyrzedziach.
Pasowe nanoszenie herbicydow pozwala na istotne ograniczenie
ich zuzycia i zmniejszenie obcigzania gleby.

Opryskiwanie selektywne

Celem jest selektywne opryskiwanie obiektéw bedacych
przedmiotem ochrony lub zwalczania. Wymaga to zastosowania
specjalistycznego  opryskiwacza z systemem identyfikacji
obiektodw. Taka strategie ochrony upraw mozna stosowac tylko
wtedy, gdy mozliwe jest doktadne monitorowanie agrofagéw.

Jak to zrobi¢?

W celu precyzyjnego stosowania srodkéw ochrony roslin
w uprawach rzedowych odpowiednio dostosuj swoéj opryskiwacz.
W przypadku opryskiwania upraw zastosuj ukierunkowane na
rzedy roslin rozpylacze, ramki lub mini-tunele, a w przypadku
zwalczania chwastow uzyj indywidualnych oston na rozpylaczach
prowadzonych w miedzyrzedziach. Oblicz dawke $rodka ochrony
rodlin w odniesieniu do faktycznie traktowanej powierzchni
w rzedach lub w miedzyrzedziach.

Kluczem do selektywnego nanoszenia pestycydow jest staranne
monitorowanie i mapowanie agrofagéw aby precyzyjnie okresli¢
cel opryskiwania. Lokalizacja ognisk infekcji patogena, miejsc
inwazji szkodnika lub skupisk chwastéw jest przenoszona na
cyfrowe mapy GIS, ktdre sg nastepnie czytane przez system GPS
sterujacy pracg opryskiwacza. Szkodniki o duzej ruchliwosci, np.
niektore owady, sg trudne do skutecznego zwalczania przy uzyciu
tego rodzaju systeméw. W przypadku zwalczania chwastow
wykorzystywane sg czujniki spektralne lub systemy wizyjne do ich
wykrywania i lokalizowania.

Ograniczenia

Selektywna ochrony roslin wymaga zastosowania zaawansowanej
i kosztownej technologii. Jej wykorzystanie wymaga z kolei
wiedzy i umiejetnosci technicznych.

d) Zaprawianie nasion

Zaprawianie nasion jest najbezpieczniejsza, z punktu widzenia
srodowiska, forma stosowania pestycyddéw. Poniewaz sg one
nanoszone tylko na nasiona przed wysiewem to ich dawka
w przeliczeniu na hektar pola jest wielokrotnie nizsza od dawek
stosowanych w tradycyjnej formie opryskiwania upraw. Zaprawy
chronia rosliny we wczesnym stadium wzrostu przed
szkodnikami i chorobami.

Co robi¢?

Uzywaj nasion zaprawianych profesjonalnie, co gwarantuje
odpowiednig dawke pestycydu i minimalizuje narazenie
srodowiska na jego dziatanie. Do siewu stosuj sprzet

minimalizujgcy znoszenie pytu uwalnianego z nasion.

Jak to zrobic?

Kupuj nasiona zaprawione w firmie nasiennej. Upewnij sie, ze
stosowany sprzet minimalizuje uwalnianie sie i znoszenie
pestycydu z nasion podczas siewu. Stosuj siewniki odsysajgce
uwalniane pestycydy i zapobiegajgce jego znoszeniu.

Ograniczenia

Zaprawianie materiatu siewnego taczy wybdr nasion z wyborem
sposobu ochrony roslin. Technologie te nalezy stosowac tylko
wtedy, gdy istnieje koniecznos$¢ stosowania okreslonego sposobu
chemicznej ochrony upraw w ciggu sezonu.

(O8]



3. Optymalizacja doboru I rotacja pestycydow w zlewni

a) Rotacja pestycydow w skali zlewni

W obszarze zlewni wszystkie meliorowane pola mogg przyczynié
sie do zanieczyszczenia wody podczas okresu odptywu
drenazowego lub po silnych opadach deszczu. Stwierdzenia
obecnosci pestycydow w wodach powierzchniowych czesto
korelujg z terminami stosowania niektérych pestycydow w zlewni.
Odpowiedni ptodozmian, np. w cyklu 3— lub 4— letnim, na polach
zlewni zmniejsza obszar traktowany krytycznymi pestycydami,
poniewaz okreslone pestycydy sg przeznaczone do ochrony
okreslonych roslin uprawnych przed wtasciwymi im szkodnikami
lub chorobami (np. herbicydy dla burakéw cukrowych, zbdéz
i kukurydzy zwykle sie nie pokrywajg). Jesli dla danej uprawy
dostepnych jest kilka pestycydéw przeznaczonych do zwalczania
okreslonego szkodnika czy patogena, to w kolejnych zabiegach
nalezy stosowac rézne substancje (rotacja pestycyddw), aby nie
dopusci¢ do rozwoju odpornosci agrofagow.

Co robi¢?

W rejonach, w ktérych zanieczyszczenie spowodowane drenazem
pestycyddw stanowi problem, zaleca sie stosowanie ptodozmianu,
i tym samym zréznicowanych termindéw siewu zmianowanych
upraw. Upewnij sie przy tym, ze dla upraw tych w zadnym okresie
nie stosuje sie krytycznego pestycydu, jako dominujacego srodka
ochrony roslin. Jesli w zlewni dominuje jeden lub dwa gatunki
rodlin uprawnych to ws$réd uprawiajgcych je rolnikdéw nalezy
réznicowac pestycydy stosowane dla tych upraw.

Jak to zrobi¢?

Biorac pod uwage przestanki agrotechniczne i ekonomiczne oraz
uwzgledniajac problem zanieczyszczenia wéd powierzchniowych
w wyniku drenazu pestycyddw nalezy zoptymalizowac ptodozmian
na poziomie zlewni, czyli w porozumieniu z wszystkimi rolnikami
na jej terenie, tak aby osiggna¢ mozliwie najdtuzszy cykl rotacji
upraw. Pozwoli to unikng¢ dominacji jednej uprawy i zwigzanych
zjej ochrong pestycyddw. W przypadku, gdy jedna lub dwie
uprawy pozostajg dominujgce w zlewni, nalezy wprowadzi¢ dla
nich rotacje pestycyddéw, aby zminimalizowa¢ obcigzenie pdl
krytycznym pestycydem w tym samym czasie. Podstawg wyboru
i stosowania pestycydow na kazdg uprawe i kazdego agrofaga sa
zalecenia zawarte na etykiecie srodka ochrony roslin.

Ograniczenia

Uzgodnienie wsrdd rolnikéw zréznicowania upraw w zlewni moze
napotkaé trudnosci z powodu czynnikdw ekonomicznych (np. zbyt
plonéw) i agrotechnicznych (np. dostepnos¢ technologii), ktére
nalezy rozwigza¢ w pierwszej kolejnosci. Rotacja srodkéw ochrony
roslin w przypadku okreslonych upraw moze by¢ utrudniona ze

wzgledu na ograniczona dostepnos¢ skutecznych
i zarejestrowanych $rodkéw ochrony roslin dla niektdrych
agrofagow.

Efekty dobrych praktyk zalezg od koordynacji dziatarh na poziomie
zlewni. Dziatania te powinny prowadzi¢ lokalne wtfadze, lub
doradcy we wspétpracy z rolnikami.




b) Dobér pestycydéw / ograniczone stosowanie na
stanowiskach wrazliwych

W niektdrych zlewniach mimo przestrzegania dobrych praktyk
i zalecen doradztwa w zakresie stosowania pestycyddéw nie udaje
sie zapobiec zanieczyszczeniu wdéd powierzchniowych w wyniku
drenazu. Moze nawet dojs¢ do naruszenia norm jakosci
srodowiska (EQS) lub przekroczenia dopuszczalnych stezen
pewnych pestycydow w wodzie pitnej z uwzglednieniem
istniejgcych proceséw uzdatniania wody. Wyniki monitorowania
wody pozwalaja na identyfikacje pestycyddw, bedacych powodem
niedopuszczalnych stezen w wodach powierzchniowych przy
stosowaniu  aktualnych  praktyk. Oprdécz  zanieczyszczen
miejscowych, ktére nalezy traktowad priorytetowo, takie sytuacje
powstajg w efekcie najbardziej niekorzystnych kombinacji
czynnikdw terenowych, warunkéw klimatycznych i wiasciwosci
pestycyddéw. W takich przypadka konieczne jest podjecie
specjalnych dziatan, ktérych celem jest zapewnienie wymaganych
norm jakosci wody.

@ Lokalne, dobrowolne Ilub obowigzkowe, ograniczenia
w stosowaniu pestycydéw na niektdrych obszarach wrazliwych,
wykraczajagce poza wymagania okreSlone na etykiecie
pestycydéw — konieczne i wystarczajgce dziatanie prowadzace
do spetnienia wymaganych norm dla wéd powierzchniowych.

@ Lokalne, dobrowolne lub obowigzkowe, zaniechanie
stosowania pestycyddw krytycznych na niektérych obszarach
wrazliwych, gdy ryzyko przekroczenia norm jakosci dla wody
przy jakimkolwiek zastosowaniu tych pestycyddéw jest uwazane
za zbyt wysokie.

Podatnos¢ pdél na zanieczyszczenia wynikajagce z drenazu
pestycyddw mozna z grubsza oszacowaé za pomocg wskaznikéw
ryzyka. Nalezy je skonsultowac z lokalnymi doradcami.

Nie mozna okreslic jednolitego trybu podejmowania decyzji
o lokalnych ograniczeniach lub zakazie stosowania pestycydodw,
poniewaz zalezy to od specyfiki sytuacji. Jednak w oparciu
o istniejgce doswiadczenia czesto mozna znalez¢ rozwigzania
sprawiajgce, ze odpowiednie do sytuacji stosowanie pestycydow
uwzglednia zaréwno ochrone czystosci wody, jak i produktywnos¢
upraw.

Producenci pestycyddw udzielajg zalecen w zakresie stosowania
pestycyddw o krytycznych wtasciwosciach substancji aktywnych
(np. o mobilnosci i trwatosci w glebie), aby unikngé nadmiernego
przeptywu odciekéw w glebie traktowanych pdl. Zalecenia te
znajduja sie czasem na etykietach pestycyddw. Mozna je takze
upowszechnia¢ za posrednictwem ulotek, informacji prasowych
oraz poprzez system dystrybucji. Rolnicy powinni stosowac sie do
tych zalecen i skonsultowac sie z doradcami w zakresie ochrony
roslin w celu uzyskania szczegétowych informacji.

Co robic?

Na obszarach, gdzie problemem jest zanieczyszczenie wod
powierzchniowych konkretnym pestycydem, zasiegnij porady na
temat jego stosowania i postepuj zgodnie z zaleceniami
i ewentualnymi ograniczeniami dla obszaréw wrazliwych.

Jak to zrobi¢?

W przypadku identyfikacji pestycyddéw stwarzajgcych problem na
obszarach wrazliwych zalecane jest ograniczenie ich stosowania
na tych obszarach. Nalezy przestrzega¢ oficjalnych zalecen
doradcow w zakresie ochrony roslin lub stuzb ochrony
srodowiska, oraz, w stosownych przypadkach, takie zasad
zarzadzania gospodarstwem. W kazdym przypadku podstawa
prawng wyboru i sposobu stosowania pestycydu na danej uprawie
jest instrukcja na etykiecie. Jej przestrzeganie gwarantuje
skutecznos¢ biologiczng produktu i zgodnos$¢ jego stosowania
zZ wymogami prawnymi.

Ograniczenia

Zastrzezenia co do stosowania, a szczegdlnie zalecenia dotyczace
niestosowania pestycydéw, moga ogranicza¢ skutecznos¢
alternatywnych metod ochrony roslin dla danej uprawy. Rozwaz
rézne warianty ptodozmianu na wrazliwych polach, aby unikngé
takich sytuacji w przysztosci.
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4. Optymalizacja ptodozmianu

Ptodozmian jest systemem zagospodarowania ziemi uprawnej,
opartym na zaplanowanym na wiele lat nastepstwie roslin po
sobie na tym samym polu. Celem ptodozmianu jest osiggniecie
korzysci agrotechnicznych, ekonomicznych i srodowiskowych,
a w szczegdlnosci utrzymanie zyznosci gleby i dobrej kondycji upraw.

Dla rolnika wybdr ptodozmianu jest wazng decyzjg agrotechniczna.
Decyduje ona o naktadach pracy w ciggu roku, krotko-
i dlugoterminowej rentownosci, potrzebnych maszynach, zyznosci
i strukturze gleby, praktykach uprawowych, gromadzeniu sie materii
organicznej i presji szkodnikdow. Ponadto ma wptyw na aspekty
Srodowiskowe, takie jak przeptyw wody w glebie i na jej powierzchni.
Zasadniczo ptodozmian jest rozumiany, jako sekwencyjna uprawa
réznych rodlin na danym polu, lub szerzej jako réznorodnos¢ upraw
na roznych polach okreslonego obszaru/zlewni. Réznorodnosé tg
uzyskuje sie zwykle dzieki stosowaniu réznych schematéw
ptodozmianu na réznych polach.

Majagc  na  uwadze ograniczenie drenazu  pestycydow

zoptymalizowanie ptodozmianu przynosi nastepujace korzysci:

Rys. 15. Ptodozmian zapobiega dominacji pewnych upraw, zwiekszajgc tym

samym réznorodnos$¢ stosowanych pestycydow.
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Poprawa sorpcji i rozktadu pestycydéw w glebie

Aktywnos$¢ biologiczna gleby koncentruje sie w jej warstwie
prochnicznej, zasobnej w materie organiczng. Sprzyja ona
rozktadowi pestycyddéw i zwieksza zdolnos¢ gleby do ich adsorpcji.
Do wzrostu zawartosci materii organicznej w glebie przyczynia sie
wysoki poziomie resztek pozniwnych oraz wiaczenie do
ptodozmianu roslin okrywowych.

Ograniczenie zuzycia pestycydow dzieki integrowanej ochronie roslin
Ubogi ptodozmian prowadzi zwykle do kumulacji specyficznych dla
pewnych uprawy patogenodw, szkodnikdw i chwastéw. Ze wzgledu
na zdrowotnos$¢ roslin dobrg praktyka jest zrdinicowanie
ptodozmianu, co pozwala na stosowanie pestycyddw w sposéb
ukierunkowany na cel. Decyzje dotyczgce ptodozmianu zalezg
w duzej mierze od czynnikdw ekonomicznych, ktére pozostaja
czesto poza bezposrednim wptywem rolnika.

Co robi¢?
Prowadz ptodozmian, ktéry jest najbardziej zréznicowany oraz
ktéry pasuje do twojego systemu uprawy i wymagan

ekonomicznych. Stosuj naprzemiennie uprawy ozime i jare, rosliny
z palowym i wigzkowym systemem korzeniowym oraz zboza
i rosliny okopowe. Rosliny strgczkowe w ptodozmianie zapewniajg
dodatkowe korzysci zwiekszajgc zawartosci azotu i aktywnosc
biologiczng gleby. Rotacja roslin zalezy w duzej mierze od
warunkéow  klimatycznych i rodzaju  gleby.  Przyktadem
zréznicowanego ptodozmianu bytaby pszenica ozima/jeczmien,
a nastepnie kukurydza, soja i groch/buraki cukrowe.

Jak to zrobi¢?

Zawarto$¢ materii organicznej w glebie mozna wzbogacic,
pozostawiajac po zbiorze duzg ilos¢ resztek pozniwnych (system
korzeniowy, resztki stomy, rosliny okrywowe). Na podstawie
zebranych plonéw mozna obliczy¢ ilos¢ pozostatych w glebie
resztek organicznych, ktére majg na celu utrzymanie lub
zwiekszenie zawartosci materii organicznej w jej warstwie
préchnicznej (patrz: tabele agrotechniczne). Liczbe upraw w rotacji,
ktére sg zywicielami tych samych patogendw/szkodnikdw, nalezy
zminimalizowa¢, w przeciwnym razie mogtoby to doprowadzi¢ do
gromadzenia sie nicieni lub tworzenia rezerwuaréw patogendow
grzybowych. W planowaniu ptodozmianu nalezy uwzgledni¢ takze
zwalczanie chwastow, poniewaz tatwos¢ ich kontrolowania zalezy
od rodzaju uprawy. Skorzystaj ze sprawdzonych lokalnie
schematdéw ptodozmianu i ptynacych z nich korzysci, polegajacych
na skutecznej ochronie roslin.



5. Uprawa gleby

Uprawa konserwujaca, polegajgca na zredukowaniu lub rezygnacji
z zabiegdbw uprawowych, skutecznie ogranicza sptyw
powierzchniowy i erozje gleby. Biezgca wiedza sugeruje jednak, ze
uprawa konserwujgca moze prowadzi¢ do zwiekszenia drenazu
pestycyddw, ze wzgledu na szybszy i bardziej intensywny odptyw
wody do drendw przez makropory istniejgce w glebach o drobnej
strukturze i niezaktdconym profilu glebowym. Tak wiec sposdb
uprawy gleby wptywa na predkos¢ powierzchniowego
i podpowierzchniowego przemieszczania sie substancji
rozpuszczonych w wodzie, i tym samym na udziat sptywu lub
drenazu w zanieczyszczeniu wod.

Oznacza to, ze ograniczona uprawa gleby lub jej brak w odmienny
sposob wptywa na sptyw powierzchniowy i drenaz pestycyddw.
Jesli sptyw powierzchniowy wystepuje na meliorowanym polu to
jego zapobieganie ma pierwszenstwo przed ograniczaniem
drenazu, poniewaz stezenia pestycydéw i krétkoterminowe
obcigzenia wody sg zwykle wyzsze w przypadku sptywu. Ponadto
zapobieganie erozji, ktéra moze towarzyszy¢ sptywowi powie-
rzchniowemu ma ogromne znaczenie dla rolnikdw. W zwigzku
z tym ograniczenie uprawy gleby nalezy odradzac tylko, jesli:

(i) sptyw powierzchniowy nie stanowi problemu,

(ii) odptyw wody przez makropory musi by¢ ograniczony w celu
powstrzymania drenazu pestycydow.

(Pozycje literatury: od 16 do 43)
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Rys. 16. Uprawa gleby wptywa na jej porowato$¢ (ograniczona uprawa
w mniejszym stopniu zaktéca naturalng strukture gleby)

Co robic¢?

Jesli stosowane pestycydy, w wyniku drenazu, zanieczyszczajg wody
w zlewni to na meliorowanych i podatnych na odptyw wody glebach
nalezy przed siewem przeprowadzi¢ przynajmniej ptytka uprawe
gleby, aby ograniczy¢ przeptyw wody przez makropory. Dotyczy to
tylko pdl, na ktérych uprawa konserwujgca nie jest srodkiem
koniecznym do ograniczania sptywu powierzchniowego.

Jak to zrobic?

Pierwszym krokiem jest diagnoza ryzyka sptywu powierzchniowego,
aby wykluczy¢ potrzebe stosowania uprawy konserwujgcej. Jesli
jaki$ pestycyd stosowany w zlewni stanowi problem ze wzgledu na
intensywnos$¢ odptywu wody, a ryzyko drenazu na polu zostato
zdiagnozowane, jako wysokie (patrz narzedzie do diagnozowania
ryzyka drenazu), to nalezy odradzac rezygnacje z uprawy gleby. Ma
to szczegdlne znaczenie w przypadku pdl na powierzchni, ktérych
gleba ma tendencje do pekania.

Oprocz ograniczania sptywu powierzchniowego konserwujaca
uprawa gleby jest réwniez korzystna dla zyznosci gleby, poniewaz
chroni jej materie organiczng. Dlatego decyzje o stosowaniu ptytkiej
uprawy nalezy podja¢ tylko wtedy, gdy oczywistym jest, ze
stosowanie jakiego$ pestycydu (pestycydow) na meliorowanych
polach jest przyczyng niedopuszczalnego zanieczyszczenia wod
powierzchniowych.

6. Rosliny okrywowe

Rosliny okrywowe nalezy uwaza¢ za integralng cze$¢ ptodozmianu,
ktéra musi spetnia¢ potrzeby uprawy gtdéwnej i wymagania catego
systemu uprawy. W systemach uprawy rosliny okrywowe s3 czesto
uprawiane latem lub jesienig, po zbiorze plonu upraw ozimych,
aprzed siewem lub sadzeniem upraw jarych. W uprawach
wieloletnich, takich jak winnice i sady, s3 one réwniez uprawiane
miedzy rzedami roslin.

Rosliny okrywowe zapewniajg nastepujace korzysci:

@ minimalizacja skutkéw okresu odtogowania — ochrona gleby
przed bezposrednim dziataniem czynnikdw atmosferycznych
(deszczu, wiatru, promieniowania stonecznego), i tym samym
poprawa stabilnosci agregatow i ograniczenie erozji,

@ réwnowazenie wilgotnosci gleby poprzez ewapotranspiracje
i ochrona gleby przed wysychaniem poprzez zacienienie,

@ :zwiekszenie zawartosci materii organicznej w glebie, a tym
samym poprawa struktury gleby oraz wzrost poziomu
sktadnikéw odzywczych (zielony nawdz), zdolnosci wymiany
kationéw i zdolnosci do zatrzymywania wody w glebie,
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@ stymulowanie aktywnosci biologicznej w
i umozliwienie zwalczania niektérych szkodnikéw,

@ ograniczenie ryzyka przeptywu sktadnikéw pokarmowych
i pestycydow do wod podziemnych lub systemu drenazowego
dzieki zwiekszonej sorpcji gleby i zdolnosci do zatrzymywania
wody,

@ poprawa produktywnosci uprawy gtéwnej i potencjalnie
rentownosci produkcji rolniczej, w zaleznosci od kosztow
siewu i uprawy roslin okrywowych.

glebie

Co robic?
Aby zapewni¢ korzysci dla rolnikdow i srodowiska nalezy wzigé
pod uwage cztery kluczowe aspekty roslin okrywowych:

a) Dobér gatunkéw

Mieszanki zielonych roslin okrywowych muszg by¢ dobrane tak,
aby pasowaty do systemu uprawy i spetniaty oczekiwania rolnika.
Czesto oparte sg na gatunkach roslin kapustnych, straczkowych,
trawach i zbozach lub kombinacji tych gatunkéw. Rosliny
okrywowe muszg pasowa¢ do ptodozmianu Ilub uprawy
wieloletniej, a terminy siewu muszg by¢ dobrane tak, aby
zapewni¢ prawidtiowe wschody przy minimalnych ubocznych
efektach dla uprawy gtéwnej (np. konkurencji o sktadniki
odzywcze).

Rys. 17. Uprawa gtéwna wschodzaca na reszkach roslin okrywowych

b) Zaawansowanie rozwoju

Poniewaz rosliny okrywowe czesto wymagajg mieszanki nasion,
nalezy dotozy¢ staran, aby zapewni¢ ich prawidtowy siew. Mozna je
wysiewac rzedowo lub rozrzutowo w zaleznosci od gatunkdéw roslin,
rodzaju sprzetu i warunkéw polowych.

c) Uprawa

Osiagniecie petnych korzysci wymaga prawidtowej uprawy roslin
okrywowych, obejmujacej stosowanie nawozoéw i pestycyddéw oraz
koszenie lub wypas zwierzat.

d) Przeciwskazania

Rosliny okrywowe czesto trzeba zlikwidowac¢ przed wysiewem
upraw gtéwnych. Mozna to uzyska¢ w sposéb naturalny, przez
wymrozenie roslin w zimie, za pomocg herbicydéw, poprzez wypas
zwierzat, a takze przez watowanie lub wprowadzenie do gleby. Ma
to istotny wptyw na wschody i wzrost upraw nastepczych. Na
przyktad likwidacja roslin okrywowych na ciezkich glebach wiosna
czesto wymaga wczesniejszego odstoniecia tanu roslin, aby
umozliwi¢ wyschniecie i ogrzanie gleby i terminowe wschody
uprawy gtéwne;.




Jak to zrobi¢?

Jesli do ptodozmianu lub uprawy wieloletniej wigczone zostajg
rosliny okrywowe to zalecana jest konsultacja z doradca, ktdéry
pomoze dostosowac¢ je do lokalnych warunkéw glebowych
i pogodowych, z uwzglednieniem stosowanego systemu uprawy.
Role doradczg spetniajg takze firmy nasienne oraz serwisy
internetowe [44, 45].

Rosliny okrywowe czesto wysiewa sie pdznym latem lub jesienia,
po zbiorach upraw ozimych, takich jak pszenica, jeczmien czy
rzepak, i uprawia sie do siewu upraw jarych, takich jak kukurydza,
stonecznik, pszenica, jeczmienn czy burak cukrowy. Kluczowymi
gatunkami w mieszankach roslin okrywowych mogg by¢ trawy,
takie jak owies lub zycica, ktdre rosng szybko i korzenig sie ptytko,
co sprzyja skutecznej transpiracji i rozwojowi ziarnistej struktury
na powierzchni gleby. Trawy dobrze sie mieszaja z gatunkami
roslin okrywowych, ktére tworzg gtebsze systemy korzeniowe,
poprawiajgce strukture nizszych warstw gleby. Nalezg do nich
gatunki kapustne, takie jak gorczyca i rzodkiew, a takze rosliny
straczkowe, szczegdlnie te, ktére nadajg sie do siewu jesiennego i
zwiekszajg aktywnos¢ mikrobiologiczng gleby.

P&Zna jesienia, po zbiorach upraw jarych moze byc juz za pdézno na
siew roslin okrywowych. Wtedy mozna je wsia¢ na wiosne w
uprawe gtéwna, np. zyto lub rosliny stragczkowe w kukurydze, dla
ktorej w stadium od o$miu do dziesieciu lisci rosliny te nie
stanowig juz istotnej konkurencji.

W uprawach wieloletnich, szczegdlnie w suchym klimacie,
pokrycie gleby szatg roslinng jest czesciej potrzebne, aby zapobiec
erozji i sptywowi powierzchniowemu pestycyddw niz ich
drenazowi. W miejscach, w ktéorych wystepuje nadmiar wody,
anie jej niedobdér, mieszanki koniczyny dobrze wspodtgraja
z uprawami wieloletnimi, takimi jak sady i winnice.

Wraz z rosnacym zainteresowaniem roslinami okrywowymi
zwieksza sie ich dostepnos¢ w postaci mieszanek oferowanych
przez firmy nasienne. Zainteresowanie to wynika takze z faktu, ze
rosliny okrywowe stanowig istotny element obszaréow
proekologicznych, wymaganych w ramach Wspdlnej Polityki Rolnej
UE, i zapewniajg dywersyfikacje upraw w gospodarstwach.

Skutecznos¢ roslin  okrywowych w zmniejszaniu wymywania
azotanow z gleby jest dobrze udokumentowana. Dwa kluczowe
procesy wyjasniajgce zmniejszone wymywanie azotu to jego
pobieranie przez rosliny okrywowe oraz transpiracja,
ograniczajgca odptyw wody z gleby. Pestycydy podlegaja
podobnym procesom, chociaz ich pobieranie przez rosliny
(fitoakumulacja) ma mniejsze znaczenie niz obnizanie wilgotnosci
gleby. Istotng role odgrywa za to zwiekszenie aktywnosci
mikrobiologicznej wierzchniej warstwy gleby, gdzie nastepuje
intensyfikacja rozktadu pestycyddéw i tym samym ograniczenie ich
drenazu i wymywania.

Ograniczenia

Warto by¢ swiadomym ograniczen zwigzanych ze stosowaniem roslin
okrywowych. Nalezy je, zatem uprawia¢ w sposob zapewniajgcy
rolnikom korzysci netto. Wzrost produktywnosci upraw nastepczych

musi  przewyzsza¢ koszty siewu, uprawy ilikwidacji roslin
okrywowych, z uwzglednieniem srodkdéw z tytutu dotac;ji.
Planujagc  uprawe roslin  okrywowych nalezy sie liczy¢

z dostepnoscig dodatkowych zasobow pracy ludzkiej i uwzglednic
ja w zarzadzaniu gospodarstwem. Ponadto rosliny okrywowe
zwiekszajg transpiracje, co wigze sie z ograniczeniem ich
stosowania na polach z deficytem wody, aby nie doprowadzi¢ do
przesuszenia gleby przed siewem upraw gtéwnych. Rozwigzaniem
moze by¢ wczesdniejsza likwidacja roslin okrywowych. Mozna j3
takze rozwazy¢ na glebach bardzo wilgotnych, na ktérych
obecnos¢ roslin okrywowych sprawia, ze w okresie siewu upraw
jarych gleba jest niewystarczajgco ciepta do ich szybkiego
wschodu.

Resztki roslin okrywowych mogg stanowic zagrozenie dla zdrowia
nastepczych upraw gtéwnych, np. w wyniku presji chordéb
grzybowych lub $limakdéw. Jednak prawidtowo dobrane rosliny
okrywowe ttumig wzrost chwastéw oraz ograniczajg rozwdj
nicieni, innych szkodnikdw i patogendw.
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Tabela 7. Przeglad przyktadowych roslin okrywowych [44]

PRZYKLADOWE
GATUNKI

KORZYSCI

WLASCIWOSCI




7. Optymalizacja melioracji

Na glebach, w ktérych nadmiar wody negatywnie wptywa na
wzrost roslin i przejezdnos¢ pdl melioracja moze by¢ przydatnym
sposobem utrzymania lub zwiekszenia produktywnosci upraw.
Odwadnianie pdél moze by¢é wymagane w sytuacji, gdy stabo
przepuszczalna lub nieprzepuszczalna warstwa podglebia utrudnia
odprowadzenie nadmiaru wody z powierzchni, a takze w dolinach
rzecznych, gdzie w profilu glebowym wystepuja ptytkie wody
podziemne. Moze ono skutecznie zmniejszy¢ nasycenie gleby
i tym samym ograniczy¢ sptyw powierzchniowy.

Chociaz melioracja moze korzystnie wptywa¢ na regulacje
stosunkéw wodnych w glebie, to nalezy unika¢ nadmiernego
odwadniania (tj. bardziej intensywnego niz jest to konieczne ze
wzgledu na uprawe roslin), poniewaz moze to zwiekszyé odptyw
pestycydéw do wdd powierzchniowych. Na niektorych glebach
bogatych w it i pyt, gdzie przepuszczalnos¢ wody jest szczegdlnie
mata konieczne jest okresowe (np. co 4-6 lat) wykonanie
uprawowych zabiegéw odwadniajgcych, tzn. gteboszowanie lub
kretowanie (odwadnianie wtdrne). Gteboszowanie polega na
przeciagnieciu lemiesza przez zageszczong glebe, aby rozluzni¢ jej
strukture i stworzy¢ sie¢ szczelin. Podczas kretowania w podglebiu
tworzony jest kanat, ktéry petni role dodatkowego systemu
drenazowego. Zabiegi wtdrnego odwadniania przeprowadzane
prostopadle do uktadu drendw, utatwiajg przeptyw wody do
gtéwnej sieci drenarskiej. Moze to jednak zwiekszy¢ odptyw
pestycyddw, szczegdlnie w sezonach nastepujacych krétko po
wykonaniu zabiegdw wtdérnego odwadniania.

Co robic?

Melioracja pdl (sie¢ drenarska i odwadnianie wtérne) powinna byc¢
zaprojektowana tak, aby po odprowadzeniu minimalnej koniecznej
ilosci wody glebowej, zapewni¢ mozliwos¢ pracy maszyn oraz
odpowiednie warunki dla wzrostu i dobrego plonowania roslin.

Jak to zrobi¢?

Projektujgc system melioracyjny nalezy zwrdci¢ uwage czy gtebokosé
irozstawa drendéw sg dobrane odpowiednio do wtasciwosci gleby
i uksztattowania terenu. Konieczna jest przy tym znajomos¢ krajowych
wytycznych  dotyczacych projektowania iinstalacji systemow
odwadniajgcych, zgodnych z wytycznymi FAO [46].

Odptywy instalacji odwadniajacej nie powinny by¢ potozone ptycej
ani blizej siebie, niz wynikatoby to z potrzeb odpowiedniej
regulacji stosunkow wodnych w glebie.

Tam, gdzie konieczne jest wtérne odwadnianie, zabiegi
gteboszowania i kretowania nalezy przeprowadzaé w mozliwie
dtugich odstepach czasu, aby nie zwiekszaé¢ podatnosci gleby na
szybkie wymywanie pestycydow.

Nalezy wunika¢ kombinacji upraw i stosowanych na nich
pestycydédw o wysokim ryzyku drenazu krétko po wykonaniu
zabiegdw wtdrnego odwadniania.

Jesli zatem jakas roslina w ptodozmianie wymaga uzycia
pestycydéw o duzym ryzyku drenazu to nalezy sie upewnié, ze nie
bedzie uprawiana w sezonie bezposrednio po zabiegu wtdrnego
odwadniania.

Ograniczenia

Projekt melioracji pdl mozna dostosowac lub zmieni¢ tylko wtedy,
gdy instalowany jest nowy system drenazu lub gdy stary nie dziata
i nalezy go wymieni¢. Wtérne odwadnianie za pomocy zabiegéw
gteboszowania i kretowania mozna odnawia¢ co 5+ lat, podczas
gdy gteboko potozone dreny mozna wymienié co kilka dekad.
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8. Struktury retencyjne

Struktury retencyjne, takie jak sztuczne mokradta, sg zazwyczaj
tworzone w zlewni w celu ochrony znajdujacych sie w dole rzeki
terenéw przed zalaniem w wyniku nawatnicowych opadéw
deszczu lub ochrony zbiornikow i ciekéw wodnych przed
zanieczyszczeniem w  wyniku  sptywu  powierzchniowego
pestycyddw. Mozna je réwniez wykorzysta¢ do gromadzenia wody
z systemoéw drenazowych. Tego rodzaju struktury retencyjne sa
zwykle wypetnione woda tylko w okresach odptywu wody z pdl.
Ich podstawowa funkcjg jest:

(i) gromadzenie, naturalna remediacja i odparowanie
wody odprowadzanej z pdél w wyniku sptywu
powierzchniowego i drenazu,

(ii) uwalnianie substancji
z wody,

odzywczych i pestycydow

(iii) gromadzenie osadéw zbieranych z pét w wyniku erozji
(ma mniejsze znaczenie w przypadku zbierania wody z
systemu melioracyjnego).

Istniejgce struktury retencyjne zbierajagce wode ze sptywu
powierzchniowego wykorzystane sg rowniez do zbierania wody
z drenazu. Tworzenie osobnych struktur, przeznaczonych tylko do
gromadzenia wody z drenazu generuje koszty nieproporcjonalne
do efektédw ograniczania ryzyka zanieczyszczenia wody.

Sztuczne mokradta czesto przypominajg okresowo zalane stawy,
utworzone w taki sposdb, aby maksymalnie wydtuzy¢ w nich
droge przeptywu wody (np. meandry powolnych strumieni),
a odptyw regulowac¢ za pomocg jazu. Wiecej informacji na temat
systemdéw retencyjnych mozna znalez¢ broszurze TOPPS Run-off
BMP [1].

W zlewniach istniejag czesto naturalne mokradta w postaci
regularnie zalewanych tak lub laséw tegowych. Obiekty te moga
by¢ klasyfikowane, jako obszary chronione, i dlatego mozliwos¢
ich wykorzystania do gromadzenia wody drenazowej i ochrony
naturalnych zbiornikéw i ciekow wodnych przed
zanieczyszczeniem nalezy ustali¢ z lokalnymi wtadzami.
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Co robic?

Wode odptywajaca z terendéw podatnych na drenaz pestycydéw
nalezy zatrzymywac¢ w istniejacych strukturach retencyjnych.
Inwestycje w nowe struktury sg zwykle podejmowane z inicjatywy
i za zgoda lokalnych wtadz, ktére zarzadzajg zlewniami w celu
zaspokojenia potrzeb wodnych i poprawy lub utrzymania dobrej
jakosci wody. Inicjatywy takie poprzedzane sg wnikliwg diagnoza
sytuacji, aby najlepiej okresli¢ zakres oddziatywania, lokalizacje,
rodzaj i objetos¢ obiektu w zaleznosci od warunkdéw
klimatycznych, ktére determinujg strumien odptywu drenazowego
z przylaczonego obszaru. Budowa i utrzymanie struktur
zbierajgcych  wode odptywajaca z wielu pdl  wymaga
wspotdziatania wielu podmiotdw i wspdlnego podejscia do
ochrony wéd w zlewni.

Jak to zrobic?

Struktury retencyjne musza by¢ wystarczajgco duze, jesli maja
prawidtowo spetnia¢ swoje funkcje. Przyjmuje sie, ze powinny
zatrzyma¢ od 2 do 5 mm odptywu wody drenazowej
z przytaczonych pél. Faktyczna ilos¢ zbieranej wody zalezy od
warunkow klimatycznych i powierzchni meliorowanego obszaru.
Jesdli dostepnos¢ gruntdw w zlewni na to pozwala to struktury
retencyjne mogg zajmowac powierzchnie stanowigca do 1 do 2%
powierzchni  zlewni. W przeciwiedstwie  do  sptywu
powierzchniowego nie mozna oczekiwa¢, ze zatrzymajg wieksza
cze$¢ wody drenazowej, poniewaz okres jej odptywu zwykle trwa
miesigce (od pdznej jesieni do wiosny) i moze przekraczac objetosé
odpowiadajacg 100 mm niemal ciggtego przeptywu. Jednak czas
i odlegtos¢ przeptywu wody w strukturze retencyjnej mozna
zoptymalizowa¢, przez zastosowanie jazow lub barier.



Struktury retencyjne powinny spowalnia¢ infiltracje wody w gtgb
profilu glebowego, i tym samym opdzniac przenikanie sktadnikow
pokarmowych i pestycyddéw do ptytkich wéd podziemnych. W tym
celu brzegi i dno zbiornikéw retencyjnych powinny by¢ wytozone
materiatem z wierzchniej warstwy gleby, najlepiej gling lub gleba
o drobnej strukturze, odtozong podczas wykonywania wykopu.

Brzegi zbiornikdw retencyjnych powinny by¢ stabilizowane
poprzez utrzymanie na nich gestej roslinnosci odpornej na
regularne zalewanie i warunki beztlenowe w strefie korzeniowej.
Roslinnos$¢ ta spowalnia przeptyw wody oraz czesciowo usuwa
z niej sktadniki pokarmowe, pestycydy i osady. Gatunki roslin
spetniajacych te funkcje to przede wszystkim trzciny i trawy, ktore
sprawdzity sie w systemach gromadzenia wody opadowe;j
i naturalnego oczyszczania $ciekdw. W miare uptywu czasu
zbiorniki retencyjne obrastajg spontanicznie rozwijajgcymi sie
roslinami réznych gatunkdéw, ktore nalezy utrzymywac w stanie
zapewniajgcym optymalne usuwanie osadéw i substancji oraz
spowalnianie przeptywu wody.

W celu utrzymania zdolnosci retencyjnych i infiltracji wody
w zbiornikach konieczne jest okresowe usuwanie naniesionych
osadow glebowych, np. raz w roku lub gdy ilos¢ osadéw
przekroczy 20% objetosci zbiornika. W sktad usuwanych osadéw
wchodza gtéwnie zerodowane czastki gleby i materiat organiczny.
Mozna je zatem rozrzuci¢ na powierzchni pola.

Struktury retencyjne powinny by¢ lokalizowane w krytycznych
punktach, gdzie fatwo jest przechwyci¢ i gromadzi¢c wode
odptywajacy z pdl podatnych na drenaz pestycyddéw. Ich wielkosé¢
powinna zapewniaé przyjecie oczekiwanej objetosci wody
drenazowej w normalnych warunkach.

Podstawowe parametry zbiornikéw retencyjnych to:

@ Objetosé: mozliwosé przyjecia co najmniej od 2 do 5 mm
odptywu z przytgczonych pdl. W zaleznosci od podatnosci
meliorowanych pél na drenaz pestycydéw podmokte tereny
mogg wymagac zbiornikéw retencyjnych o wiekszej objetosci
(>5 mm).

@ Gtebokosé: od 0,2 do 1,0 m przy $redniej gtebokosci 0,5 m po
zalaniu wodg (regulacja jazem na ujsciu zbiornika).

@ Brzegi: nie zbyt strome, aby zapewni¢ drogi ucieczki dla
matych zwierzat.

@ Dtugosé: mozliwie najdtuzsza droga przeptywu wody (tj. dtugi
czas retencji) — przeptyw meandrujacy z wykorzystaniem
spowalniajacych barier lub zapor.

@ Roslinnos¢ brzegowa: miejscowe, nieinwazyjne gatunki,
ktére sg przystosowane do nieregularnego zalewania
(np. Typha latifolia, Sparganium erectum, Carex spp.).
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Rys. 18. Sztuczne mokradta do zbierania wody drenazowej

Rys. 19. Zarosniety kanat do zbierania wody drenazowe;j
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Skutecznos¢

Hydrofobowe pestycydy sg na ogot lepiej zatrzymywane
w strukturach  retencyjnych, poniewaz dobrze sie wigza
z czasteczkami gleby w zawiesinie wodnej lub w osadach dennych,
oraz z materiatem roslinnym. Bardziej polarne pestycydy sg
uwazane za problematyczne, zwtaszcza w  zlewniach
wykorzystywanych do produkcji wody pitnej, poniewaz nie mozna
ich tatwo usungé podczas proceséw jej uzdatniania (np. podczas
filtracji z wykorzystaniem wegla aktywowanego). Skutecznos¢
eliminacji zwigzkéw polarnych i umiarkowanie polarnych
w strukturach retencyjnych szacuje sie na poziomie od 20 do 70%,
podczas gdy w przypadku zwigzkédw silnie sorbowanych
skuteczno$¢ moze osiggnac¢ od 90 do 100%.

Ograniczenia

Struktury retencyjne sg antropogenicznymi, infrastrukturalnymi
instalacjami, utworzonymi w celu gromadzenia i oczyszczania
wody drenazowej i sptywowej z osaddw, substancji pokarmowych
i pestycydoéw. Dlatego wszelkie regulacje dotyczace ochrony
ekosystemow i siedlisk, bedace w sprzecznosci z funkcjonalnoscia
tych struktur, powinny by¢ skonsultowane z lokalnymi wtadzami
ochrony $rodowiska. Nalezy zadbac o to, by pierwotny cel struktur
retencyjnych zostat zachowany, nawet jesli zostang one zasiedlone
przez gatunki zagrozone, poniewaz ich zadaniem jest zapewnienie
szerszej ochrony jakosci wody, a nie stworzenie ekosystemu
wymagajacego ochrony.

9. Optymalizacja nawadniania

Obfite nawadnianie pdl, przekraczajgce zapotrzebowanie roslin
uprawnych na wode i zdolno$¢ jej utrzymania w glebie, moze
przyczyniac sie do wzrostu drenazu pestycyddéw w zlewni. Aby tego
unikng¢  na  meliorowanych  polach  nalezy  stosowad
zoptymalizowane systemy nawadniania, np. nawadnianie
kroplowe. Jest ono najczesciej stosowane w uprawach o duzej
wartosci ze wzgledu na wysokie naktady inwestycyjne potrzebne
do jego zatozenia.



Co robi¢?

Aby zminimalizowaé przenikanie wody z gleby do sytemu
drenazowego, konieczne jest racjonalne gospodarowanie woda
poprzez stosowanie zoptymalizowanych systemdéw nawadniania
(rys. 20). Planowanie terminéw i dawek nawodnieniowych
powinno uwzgledniaé zawartos¢ wody w glebie, zdolnos¢ gleby
do utrzymywania wody oraz potrzeby wodne roslin uprawnych
w stosunku do faktycznej ewapotranspiracji.

Rys. 20. Zoptymalizowany system nawodnieniowy

Jak to zrobi¢?

Punktem wyjscia jest codzienne monitorowanie wilgotnosci gleby
i ewapotranspiracji w powigzaniu z prognozowang iloscig opaddw.
Na podstawie tych danych mozna obliczy¢ potrzeby wodne upraw,
zawartos¢ wody w glebie i konieczng ilos¢ wody do nawadniania.
Komercyjnie dostepne sg systemy zarzadzania nawadnianiem,
obejmujgce narzedzia wspomagania decyzji i uktady sterujgce
instalacja nawodnieniowg. W sezonie irygacyjnym nalezy
regularnie sprawdza¢ odptywy drenazowe i w razie ich
stwierdzenia odpowiednio reagowac.
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DOBRE PRAKTYKI
W CELU OGRANICZENIA

WYMYWANIA PESTYCYDOW

1 KLUCZOWE CZYNNIKI WYMYWANIA

W kontekscie dobrych praktyk na rzecz ochrony wody
wymywanie definiuje sie, jako przemieszczanie sie substancji
z wodg glebowa do wdéd podziemnych. W rolnictwie potencjalnie
wymywanymi zanieczyszczeniami s w gtéwnej mierze azotany
i niektore pestycydy.

Zasilanie wod podziemnych ma zwykle miejsce zimg i wczesna
wiosng. Obfite opady deszczu i ograniczona ewapotranspiracja
powodujg przenikanie wody w gtab profilu glebowego. Ten
sezonowy schemat przeptywu wody jest szczegdlnie wazny
w przypadku bardziej mobilnych pestycydéw, co do ktérych
ograniczone stosowanie moze sie sta¢ koniecznym wymogiem.

Wymywanie jest zwykle silniejsze i szybsze na glebach
piaszczystych, ktére majg niska zdolno$¢ zatrzymywania wody
i wyzszg przepuszczalnos¢. Natomiast ruch wody w ciezszych
glebach, np. glinie ilastej, jest zwykle bardzo powolny. Jednak
w niektorych glebach ilastych, w zaleznosci od rodzajéw
i zawartosci itu, podczas okresdw suszy mogg otwieraé sie na
powierzchni gleby gtebokie pekniecia, co utfatwia szybki
preferencyjny przeptyw wody do gtebszych warstw profilu.

Kluczowe czynniki wptywajgce na proces wymywania pestycydéw

zostaty opisane w rozdziale zawierajgcym informacje ogdlne.
Najwazniejsze z nich zestawione sg w trzech grupach:
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a) Wiasciwosci pestycydow (substancji aktywnych)
- trwatosé w glebie (DT50)
- mobilno$¢ w glebie (wspdtczynniki adsorpcji Kd/Kqoc)

b) Warunki klimatyczne
-$rednia temperatura gleby po zabiegu
- Srednia wilgotnos¢ gleby po zabiegu (rozktad opadow)
- roczne zasilanie wod podziemnych

¢) Wiasciwosci gleby
- tekstura gleby
- struktura gleby (agregacja, makropory)
- aktywnos¢ biologiczna (zawartos¢ materii organicznej,
napowietrzanie)
- zdolnos¢ sorpcyjna (obecnosé itu i materii organicznej,
jako kluczowych sktadnikéw)

Na wymywanie pestycydow wptywa wiele czynnikéw i ich ztozone
interakcje, co utrudnia okreslenie doktadnego potencjatu
wymywania w konkretnej sytuacji. Niezaleznie od wtasciwosci
substancji nalezy sie skupi¢ na kluczowych czynnikach
wptywajacych na wzgledne ryzyko wymywania pestycydéw pod
wzgledem warunkow glebowych i klimatycznych, a mianowicie:

(i) gtebokosé wdd podziemnych,
(ii) struktura gleby, w tym wptyw zabiegéw uprawowych,
(iii) specjalne typy gleby,

(iv) zdolnos¢ zatrzymywania wody w glebie, na ktdrg wptywa jej
tekstura.



2. DIAGNOZA RYZYKA

Wybor dobrych praktyk majacych na celu ograniczenie
wymywania pestycyddw do wodd podziemnych powinien by¢
poprzedzony diagnoza ryzyka w skali zlewni i pola. W tym celu
opracowano schemat decyzyjny obejmujgcy roine sytuacje
polowe i uwzgledniajacy kryteria oceny ryzyka, ktére maja
zastosowanie w catej Europie w odniesieniu do pestycydow.

Po zdiagnozowaniu istniejgcej sytuacji mozna oszacowacd
wynikajace z niej ryzyko wymywania pestycydéw. W nastepnym
kroku nalezy wybra¢ odpowiednie srodki ograniczajace to ryzyko,
biorgc pod uwage takze lokalne warunki klimatyczne, np. rozktad
opaddw i temperature powietrza.

Schemat decyzyjny moze wymagaé¢ dostosowania do warunkéw
srodowiskowych wtasciwych dla danego kraju.

DOBRE PRAKTYKI = DIAGNOZA RYZYKA + WYBRANE SRODKI ZARADCZE (ZESTAW NARZEDZI)

Tabela 8. Schemat decyzyjny — Diagnoza potencjalnego ryzyka podatnosci pola na wymywanie pestycydow

Widoczne duze pekniecia/makropory? Wysokie ryzyko

Ptytkie® wody
podziemne

Duze pekniecia/makropory
pojawiaja sie co kilka lat

Ptytka gleba® na skale okruchowej

Gtebokie wody

podziemne Inna gleba

1

Woda podziemna < 1 m pod powierzchnig gleby kilka razy w roku
2

Pekniecia/makropory >1 cm na powierzchni gleby

3
Polowa pojemnos¢ wodna w gérnej warstwie gleby o migzszosci 100 cm lub

w warstwie potozonej nad drenami, jesli jest ptytsza

Siew bez orki Wysokie ryzyko

PPW 3 < 150 mm Wysokie ryzyko

PPW 150-230 mm Srednie ryzyko

PPW >230 mm

Niskie ryzyko

Gleba torfowa*

PPW <150 mm

PPW > 150 mm

Niskie ryzyko
Wysokie ryzyko

Srednie ryzyko

Srednie ryzyko

Niskie ryzyko

4
Gleba z zawartoscig = 30% materii organicznej w warstwie prochnicznej
(ornej)

5
Gleba o warstwie ornej < 30 cm; zwykle tylko warstwa préchniczna lezaca

na skale okruchowej (np. rendzina na krasie)
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Jak korzystac ze schematow decyzyjnych — Tabela 8

Schemat decyzyjny nalezy czyta¢ od lewej do prawej strony,
wybierajgc w kazdej kolumnie odpowiednia kategorie dla kazdego
parametru diagnostycznego. Po pierwsze, nalezy okresli¢
gtebokos$¢ wdd podziemnych: ptytkie (€ 1 m) lub gtebokie.

Nastepnie, w przypadku ptytkich wéd podziemnych, nalezy
zaznaczy¢ obecnos¢ lub brak makroporéw. W przypadku gtebszych
wod podziemnych gleby wysokiego ryzyka identyfikuja sie z ptytka
warstwa prochniczng na skale okruchowej.

Ostateczne ustalenie poziomu ryzyka dokonywane jest na
podstawie informacji o polowej pojemnosci wodnej gleby,
praktykach uprawowych i obecnosci gleby torfowej w warstwie
préchniczne;j.

Oprocz czynnikéow ujetych w tabeli na podatnos¢ gleby na
wymywanie pestycydéw do wod podziemnych bedg miaty wptyw
lokalne warunki klimatyczne, a szczegdlnie rozktad opadow
i temperatura powietrza.

Wdrozenie dobrych praktyk moze zmniejszyé ryzyko wymywania
pestycyddéw i powinno by¢ stosowane zwtaszcza na obszarach
podatnych na to zjawisko, na ktérych warunki pedoklimatyczne
(dotyczace mikroklimatu gleby) i praktyki rolnicze sprzyjaja
przenikaniu wody glebowej do wdd podziemnych.
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Przekroczenie dopuszczalnego stezenia pestycyddw w wodach
podziemnych moze prowadzi¢ do ograniczenia stosowania lub
ostatecznie do zakazu stosowania tych pestycydéw na mocy
decyzji administracyjnej. Pestycydy w wodach podziemnych
utrzymuja sie dtuzej niz w wodach powierzchniowych ze wzgledu
na niskg temperature, brak Swiatta stonecznego, matg aktywnos¢
mikrobiologiczng i  powolny przeptyw, a zatem moga by¢
powodem probleméw Srednio- i dtugoterminowych. Ryzyko
zanieczyszczenia woéd podziemnych pestycydami jest oceniane
podczas procesu rejestracyjnego, co ma zapewnic ich bezpieczne
stosowanie w najgorszym przypadku. Czasami na etykietach
pestycydédw zamieszczane s3 informacje o ograniczeniach
stosowania na obszarach podatnych na ich wymywanie.

Schemat decyzyjny moze wymagac¢ dostosowania do warunkow
panujgcych w danym kraju z uwzglednieniem lokalnych warunkow
glebowych i klimatycznych.

Nalezy podkresli¢, ze diagnoza ryzyka wymywania i wdrozenie
srodkow zaradczych powinny byé wykonywane w reakcji na
stwierdzenie niedopuszczalnych stezenn konkretnych pestycydow
w wodach podziemnych zlewni. Poniewaz wymywanie pestycydéw
w duzym stopniu zalezy od wtasciwosci pestycyddéw, stosowanych
dawek i lokalnych warunkéw klimatycznych, srodki zaradcze nie
powinny by¢ stosowane proaktywnie na wszystkich polach
i w odniesieniu do wszystkich pestycydéw lecz reaktywnie, dla
konkretnych pdl i pestycydéw, w razie stwierdzenia przekroczen
wartosci progowych.



3. DOBRE PRAKTYKI ZARZADZANIA RYZYKIEM WYMYWANIA

Profil ryzyka wymywania pestycyddw mozna nakresli¢ przeprowadzajgc analize schematu
decyzyjnego (Tabela 8).

Pola, dla ktdérych zdiagnozowano niskie ryzyko wymywania nie wymagaja podejmowania Srodkéw
zaradczych lub jedynie kilka ogdlnych, utrzymujgcych ten stan rzeczy. Tam gdzie stwierdzono wysokie
ryzyko istnieje koniecznos¢ zastosowania wiekszosci lub nawet wszystkich dostepnych srodkow
naprawczych. Zaleca sie, aby diagnozowanie ryzyka i omdwienie potencjalnych srodkéw zaradczych
przeprowadzi¢ wspdlnie z doradcg i gospodarzem pdl, upewniajac sie przy tym, ze wybrane Srodki sg
zbiezne z jego zamierzeniami i pasujg do obecnego i planowanego systemu uprawy. Wiekszos¢ praktyk
zapobiegajgcych wymywaniu jest zbiezna z tymi, jakie zaproponowano dla ograniczania drenazu.

Srodki ograniczajace
zanieczyszczenie wody
Wysokie ryzyko przez krytyczny
pestycyd

Wysoka

Srednie ryzyko

Niskie ryzyko

Liczba koniecznych srodkéw zaradczych

Ogolne srodki zaradcze — Bardzo niskie ryzyko

Niska

Srodki stosowane
takze proaktywnie

Niskie ryzyko Wysokie ryzyko

Rys. 21. Proces tworzenia dobrych praktyk poprzez wybdr srodkéw zaradczych, zaleznych od zdiagnozowanego ryzyka

Przyktad przedstawiony w tabeli 9 moze postuzyé, jako punkt wyjscia do omodwienia odpowiednich
Srodkéw lub ich kombinacji. Ostatecznie ich zdefiniowanie jest procesem interaktywnym, tzn. moze
zaistnie¢ potrzeba powtdrzenia lub zmiany dziatan zaleznie od uzyskanych efektéw, potwierdzonych
wynikami monitorowania czystosci wéd podziemnych. Nalezy jednak pamietaé, ze wymywanie jest
procesem srednio- lub dtugotrwatym, a zatem ewentualne zanieczyszczenia wod podziemnych mogg by¢
niezauwazalne w ciggu jednego roku.
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4. ZESTAW NARZEDZI

1. Termin wykonania zabiegu

Termin stosowania pestycyddw w relacji do okresu zasilania wéd
podziemnych (od jesieni do wczesnej wiosny) ma kluczowe
znaczenie, poniewaz w tym czasie wystepuje ciggly przeptyw wody
w giab profilu glebowego, a warunki pogodowe nie sprzyjaja
rozktadowi pestycydow. Ze wzgledu na zmiennos$é rocznego
rozktadu opaddw, poczatek i koniec okresu odptywu moze sie
z roku na rok zmieniac o kilka tygodni.

Co robic?

Krytyczne pestycydy, tj. pestycydy, ktére w wyniku wymywania
trafiaja do wod podziemnych w niedopuszczalnych stezeniach,
nalezy stosowa¢ poza okresem zasilania tych wod. W razie
koniecznosci nalezy stosowac alternatywne pestycydy.

Jak to zrobi¢?

Uwaznie przestudiuj etykiete srodka ochrony roslin, aby ustali¢,
czy istnieja wymagania dotyczgce terminu stosowania. Sprawdz
réwniez zalecenia dotyczgce sposobu stosowania srodka.

O ile to mozliwe unikaj stosowania krytycznych pestycydéw od
pdinej jesieni do wiosny poniewaz jest to okres zasilania wdd
podziemnych.

2. Obcigzenie pola pestycydami

a) Redukcja dawek pestycydow

Skuteczno$é srodka ochrony roslin zalezy nie tylko wtasciwosci
jego substancji aktywnej, lecz takize od szeregu czynnikéw
zewnetrznych, np. warunkéw klimatycznych, techniki stosowania,
rodzaju gleby, wilgotnosci gleby, sposobu i stadium wzrostu
uprawy, odmiany roslin, zwalczanych organizméw i fazy ich
rozwoju.
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Zalecenia etykiety gwarantujg poprawng skutecznos$¢ srodka,
biorac pod uwage zmiennos¢ czynnikdw zewnetrznych. Jesli sg one
korzystne dla dziatania srodka to mozna zredukowac jego dawke
bez obnizenia skutecznosci. Jesli czynniki zewnetrzne sg trudne do
przewidzenia i kontrolowania to redukcja dawek pestycyddéw
wigze sie z ryzykiem obnizenia ich skutecznosci. W oparciu o swoje
doswiadczenie zwigzane z konkretnym polem i uprawg wykonawca
zabiegu moze zredukowa¢ dawke pestycydu uwzgledniajgc
akceptowalne ryzyko. Redukcje takg moga umozliwia¢ takze
szczegblne cechy odmianowe roslin, np. zwiekszajgce ich
odpornosé na choroby i szkodniki.

Nalezy jednak wzig¢ pod uwage, ze obnizenie dawki pestycydu
moze wywota¢ odpornosé szkodnikéw lub patogendw, co pocigga
za sobg potrzebe wykonywania czestszych zabiegéw lub
koniecznos$¢ wykluczenia pestycydu z programu ochrony. Dlatego
ewentualne redukcje dawek powinny by¢ przedyskutowane
z doradcami i, jesli to mozliwe, powinny dotyczy¢ produktow
wielosktadnikowych lub zbiornikowych mieszanin substancji
o réznych sposobach dziatania.

Co robic?

Dawki krytycznych pestycyddw, nalezy ograniczyé do niezbednego
minimum, rozwazajac stosowanie mieszanin substancji tam gdzie
to mozliwe.

Jak to zrobi¢?

Skonsultuj sie z doradcg w sprawie minimalnych, skutecznych
dawek pestycydow. Jesli to mozliwe stosuj zbiornikowe mieszaniny
substancji, ktére pozwalajg obnizy¢é dawke krytycznego pestycydu
bez uszczerbku dla skutecznosci zabiegu i bez ryzyka rozwoju
odpornosci. Upewnij sie czy nie ma przeciwskazan, co do
mieszania substancji.



Tabela 9. Schemat decyzyjny — Srodki zaradcze w powigzaniu z poziomami ryzyka wymywania pestycydéw

Kategorie srodkow Ogélne srodki Srodki zaradcze dla Srodki zaradcze dla Srodki zaradcze dla
zaradczych zaradcze NISKIEGO ryzyka* SREDNIEGO ryzyka* WYSOKIEGO ryzyka*

Unikaj opryskiwania
podczas okreséw zasilania
wod podziemnych

Redukuj dawki
pestycyddw stosujac
mieszaniny zbiornikowe

Rozwaz zaprawianie
nasion

Rozwaz opryskiwanie
selektywne/placowe

Stosuj rotacje
pestycyddw z roku na rok
w skali zlewni

Wybierz odpowiednie
rosliny okrywowe

Oblicz wymagana
dawke
nawodnieniowg

Stosuj ptodozmian
optymalizujgcy
kondycje roslin

* Dla tych poziomdw ryzyka mozna stosowac takze $rodki zaradcze wymienione dla nizszych poziomdw (rys. 21)..
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b) Dawki dzielone

Dawki dzielone to kolejne, przeprowadzone w sekwencji zabiegi
z uzyciem tego samego lub réznych pestycydow w obnizonych
dawkach, zwykle stosowane do zwalczania wrazliwych chwastéw
we wczesnej fazie wzrostu. Zredukowane, lecz powtarzane dawki
zmniejszajg stezenie pestycyddw w wierzchniej warstwie gleby
i rozktadajg obecnos¢ substancji aktywnej na roslinach przez
dtuzszy czas. Jesli krotko po zabiegu wystepujg opady deszczu to
nie istnieje duze ryzyko wysokich stezeh wymywanych pestycyddw.

Co robi¢?
Zamiast jednej petnej dawki zastosuj pestycyd w dwdch dawkach
zredukowanych o potowe, zgodnie z instrukcja na etykiecie
produktu.

Jak to zrobic?

Dawki dzielone wymagajg uwaznego monitorowania kolejnych
etapéw rozwoju szkodnikéw oraz odpowiedniej wiedzy
o wtasciwosciach i sposobie dziatania stosowanych pestycydow.
Nalezy wybrac¢ odpowiedni termin zabiegu. Warto skonsultowac sie
z doradca.

Ograniczenia

Wada dawek dzielonych jest konieczno$¢ wykonania co najmniej
dwoch  zabiegdw, co powoduje wzrost kosztéw i mozliwe
zageszczenie gleby z powodu dodatkowych przejazdéw maszyn.
P&zng jesienig i wczesng wiosng takie praktyki mogg by¢ trudne do
zrealizowania ze wzgledu na duzg wilgotnosc gleb.

c) Opryskiwanie ukierunkowane i selektywne

Wiele upraw ma charakter rzedowy, a agrofagi czesto wystepujg
miejscowo  (ogniska chordb, skupiska szkodnikéw, placowe
zageszczenia chwastow). Precyzyjne stosowanie pestycyddéw polega
na ich nanoszeniu tylko tam gdzie konieczne: w przypadku roslin
w sposdb ukierunkowany, np. na rzedy roslin, a w odniesieniu do
agrofagoéw selektywnie, tzn. tylko w miejscach porazenia roslin przez
choroby i szkodniki lub w miejscach wystepowania chwastow.
Oznacza to bardzo racjonalne wykorzystanie pestycyddw i w efekcie
istotne ograniczenie ich zuzycia.

Nanoszenie ukierunkowane realizuje sie przy uzyciu opryskiwaczy
rzedowych i pasowych, a selektywne z uzyciem systemow identyfikacji
obiektdw (czujnikdw) lub w oparciu o cyfrowe mapy aplikacji.
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Co robi¢?

Pasowe nanoszenie herbicydow

W uprawach rzedowych o wystarczajgco szerokiej rozstawie
rzedéw chwasty w miedzyrzedziach mozna zwalczaé nanoszac
totalnie  dziatajgcy  herbicyd  opryskiwaczem  pasowym,
wyposazonym w ostony chronigce rosliny uprawne. Z kolei
zwalczanie chwastdw za pomocg herbicyddéw selektywnych
nanoszonych w rzedach upraw jest zwykle faczone
z mechanicznym niszczeniem chwastéw w miedzyrzedziach.
Pasowe nanoszenie herbicydédw pozwala na istotne ograniczenie
ich zuzycia i zmniejszenie obcigzania gleby.

Opryskiwanie selektywne

Celem jest selektywne opryskiwanie obiektéw bedacych
przedmiotem ochrony lub zwalczania. Wymaga to zastosowania
specjalistycznego  opryskiwacza z systemem identyfikacji
obiektéw. Taka strategie ochrony upraw mozna stosowac tylko
wtedy, gdy mozliwe jest doktadne monitorowanie agrofagéw.

Jak to zrobic?

W celu precyzyjnego stosowania S$rodkéw ochrony roslin
w uprawach rzedowych odpowiednio dostosuj swoéj opryskiwacz.
W przypadku opryskiwania upraw zastosuj ukierunkowane na
rzedy roslin rozpylacze, ramki lub mini-tunele, a w przypadku
zwalczania chwastéw uzyj indywidualnych oston na rozpylaczach
prowadzonych w miedzyrzedziach. Oblicz dawke $rodka ochrony
roslin w odniesieniu do faktycznie traktowanej powierzchni
w rzedach lub w miedzyrzedziach.

Kluczem do selektywnego nanoszenia pestycyddw jest staranne
monitorowanie i mapowanie agrofagéw aby precyzyjnie okresli¢
cel opryskiwania. Lokalizacja ognisk infekcji patogena, miejsc
inwazji szkodnika lub skupisk chwastéw jest przenoszona na
cyfrowe mapy GIS, ktére sg nastepnie czytane przez system GPS
sterujgcy pracg opryskiwacza. Szkodniki o duzej ruchliwosci,
np. niektére owady, sg trudne do skutecznego zwalczania przy
uzyciu tego rodzaju systemow. W przypadku zwalczania
chwastéw wykorzystywane sg czujniki spektralne lub systemy
wizyjne do ich wykrywania i lokalizowania.

Ograniczenia

Selektywna ochrony roslin wymaga zastosowania zaawansowanej i
kosztownej technologii. Jej wykorzystanie wymaga z kolei wiedzy i
umiejetnosci technicznych.

d) Zaprawianie nasion

Zaprawianie nasion jest najbezpieczniejszg, z punktu widzenia
srodowiska, forma stosowania pestycydéw. Poniewai s3 one
nanoszone tylko na nasiona przed wysiewem to ich dawka
w przeliczeniu na hektar pola jest wielokrotnie nizsza od dawek
stosowanych w tradycyjnej formie opryskiwania upraw. Zaprawy
chronig rosliny we wczesnym stadium wzrostu przed szkodnikami
i chorobami.

Co robi¢?

Uzywaj nasion zaprawianych profesjonalnie, co gwarantuje
odpowiedniag dawke pestycydu i minimalizuje narazenie
srodowiska na jego dziatanie. Do siewu stosuj sprzet
minimalizujacy znoszenie pytu uwalnianego z nasion.

Jak to zrobi¢?

Kupuj nasiona zaprawione w firmie nasiennej. Upewnij sie, ze
stosowany sprzet minimalizuje uwalnianie sie i znoszenie
pestycydu z nasion podczas siewu. Stosuj siewniki odsysajgce
uwalniane pestycydy i zapobiegajgce jego znoszeniu.

Ograniczenia

Zaprawianie materiatu siewnego taczy wybdr nasion z wyborem
sposobu ochrony roslin. Technologie te nalezy stosowaé tylko
wtedy, gdy istnieje koniecznos$¢ stosowania okreslonego sposobu
chemicznej ochrony upraw w ciggu sezonu.
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Tabela 10. Przeglad srodkéw zaradczych ograniczajacych wymywanie pestycydéw do wéd podziemnych

KATEGORIA SRODKOW ZARADCZYCH SRODKI ZARADCZE

*Praktyki zapisane pogrubiong kursywa powinny by¢ stosowane w reakcji na niedopuszczalne stezenia krytycznych pestycydéw w wodach podziemnych.




3. Optymalizacja doboru i rotacja pestycydéw w zlewni

a) Rotacja pestycydow w skali pola

Jedli w zlewni pojawia sie problemem zanieczyszczenia wod
podziemnych pestycydami to przyczyng mogg by¢ pola podatne
na wymywanie pestycydéow z gleby. Jest to zwykle proces
dtugotrwaty i zalezy od rodzaju substancji i wtasciwosci gleby.
Systematyczne stosowanie krytycznych pestycydéw na podatnych
polach moze prowadzi¢ do ich ciggtego przenikania w gtgb profilu
glebowego. Nalezy zatem ograniczy¢ ich stosowanie do jednego
zabiegu co drugi lub trzeci rok. W ten sposéb zmniejszy sie ryzyko
dtugoterminowego zanieczyszczenia wod podziemnych.

Co robic?

Krytyczny pestycyd stwarzajacy problem zanieczyszczenia wad
podziemnych nalezy stosowac rotacyjnie na polach podatnych na
jego wymywanie (tzn. nie co sezon). Ponadto nalezy stosowac
ptodozmian i rotacje pestycydow dla poszczegdlnych upraw,
w zaleznosci od catego systemu produkcji roslinnej.

Jak to zrobi¢?

Skonsultuj sie z doradcami i dystrybutorami pestycydow w sprawie
alternatywnych rozwigzan, aby unikng¢ zbyt czestego stosowania
tej samej substancji aktywnej. Dostosuj ptodozmian tak, aby
krytyczne pestycydy nie byty stosowane o kazdej porze roku. W tym
wzgledzie  przestrzegaj réwniez  wskazéwek  producentéw
pestycyddw dotyczacych ich prawidtowego stosowania.

b) Rotacja pestycydoéw w skali zlewni

Wiele pdél moze przyczyni¢ sie do zanieczyszczenia wod
podziemnych w zlewni. Odpowiednio zaplanowany ptodozmian,
np. w cyklu 3— lub 4-letnim, prowadzony na poszczegdlnych polach
moze zmniejszy¢ ogdlng ilos¢ krytycznego pestycydu stosowanego
w sezonie w poréwnaniu z monokulturg lub 2-letnim cyklem
zmianowania roslin. Rodzaj stosowanych pestycydow jest, bowiem
powigzany z uprawami i wystepujagcymi w nich agrofagami.
Tymczasem programy ochrony rdznych upraw, np. burakow
cukrowych, zbéz i kukurydzy, nie pokrywajg sie. W przypadku danej
uprawy uzycie pestycyddw mozna rowniez zmienia¢ w zaleznosci od
dostepnych  produktéw, zarejestrowanych do  zwalczania
okreslonego agrofaga. W perspektywie dtugoterminowej rotacyjne
stosowanie pestycydédw zmniejsza takze prawdopodobienstwo
rozwoju odpornosci szkodnikéw, patogendw i chwastéw na
dziatanie konkretnych substancji.

Co robi¢?

Na obszarach, na ktdérych zanieczyszczenie wod podziemnych
stanowi problem, zaleca sie stosowanie ptodozmianu z udziatem
ros$lin o réznych terminach siewu (jesien lub wiosna),
gwarantujgcych, ze w kazdej porze roku zaden z krytycznych
pestycyddéw nie bedzie odgrywat dominujacej roli. Jesli w zlewni
dominuje jedna Ilub dwie uprawy, to posréd wszystkich
uprawiajacych je rolnikéw nalezy zréznicowad rodzaj stosowanych
pestycydow.

Jak to zrobi¢?

W zlewniach z pozostatosciami pestycydow w wodach
podziemnych rolnicy powinni zoptymalizowaé ptodozmian, aby
osiggna¢ mozliwie najdtuzszy cykl zmianowania roslin. Aby
unikng¢ zbyt duzego udziatu jednej uprawy w zlewni, nalezy
wspotpracowaé i dazy¢ do porozumienia miedzy plantatorami,
i w ten sposdb uzyska¢ odpowiednie zrdznicowanie upraw.
W przypadku jednej lub dwdch dominujacych upraw w zlewni,
nalezy na podstawie porozumienia miedzy plantatorami
wprowadzi¢ rotacje pestycyddw, aby zminimalizowac ryzyko
jednoczesnego stosowania pestycydow krytycznych. Podstawg
wyboru i stosowania pestycydéw na kazda uprawe i kazdego
agrofaga s zalecenia zawarte na etykiecie $rodka ochrony roslin.

Ograniczenia

Uzgodnienie wsrdd rolnikdw zréznicowania upraw w zlewni moze
napotkac trudnosci z powodu czynnikéw ekonomicznych (np. zbyt
plonéw) i agrotechnicznych (np. dostepnos¢ technologii), ktére
nalezy rozwigza¢ w pierwszej kolejnosci. Rotacja srodkéw ochrony
roslin w przypadku okreslonych upraw moze by¢ utrudniona ze
wzgledu na ograniczona dostepnosé skutecznych
i zarejestrowanych $rodkéw ochrony roslin dla niektdrych
agrofagow. Efekty dobrych praktyk zalezg od koordynacji dziatan
na poziomie zlewni. Dziatania te powinny prowadzi¢ lokalne
wtadze, lub doradcy we wspétpracy z rolnikami.
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c) Dobér pestycydédw / ograniczone stosowanie na
stanowiskach wrazliwych

W niektérych zlewniach mimo przestrzegania dobrych praktyk
i zalecen doradztwa w zakresie stosowania pestycydow nie udaje
sie zapobiec zanieczyszczeniu wéd podziemnych. Moze nawet
dojs¢ do naruszenia norm jakosci wody i przekroczenia
dopuszczalnego stezenia substancji aktywnej w wodach
podziemnych, wynoszacego 0,1 pug/L. Wyniki monitorowania wody
pozwalaja na identyfikacje pestycyddw, bedgcych powodem
przekroczenn wartosci progowych jakosci wody przy stosowaniu
aktualnych praktyk. Oprdcz zanieczyszczen miejscowych, ktére
nalezy traktowac priorytetowo, takie sytuacje powstajag w efekcie
najbardziej niekorzystnych kombinacji czynnikéw terenowych,
warunkow klimatycznych i wifasciwosci pestycydow. W takich
przypadka konieczne jest podjecie specjalnych dziatan, ktérych
celem jest zapewnienie wymaganych norm jakosci wody.

@ lLokalne, dobrowolne Ilub obowigzkowe, ograniczenia
w stosowaniu pestycydéw w niektérych obszarach wrazliwych,
wykraczajgce poza wymagania okreSlone na etykiecie
pestycyddéw — konieczne i wystarczajgce dziatanie prowadzace
do spetnienia wymaganych norm dla wéd podziemnych.

@ Lokalne, dobrowolne Ilub obowigzkowe, zaniechanie
stosowania pestycydow krytycznych na niektérych obszarach
wrazliwych, gdy ryzyko przekroczenia norm jakosci dla wody
przy jakimkolwiek zastosowaniu tych pestycydow jest
uwazane za zbyt wysokie.

Nie mozna okresli¢ jednolitego trybu podejmowania decyzji
o lokalnych  ograniczeniach lub lub zakazie stosowania
pestycyddw, poniewaz zalezy to od specyfiki sytuacji. Jednak
w oparciu o istniejgce doswiadczenia czesto mozna znalezé
rozwigzania sprawiajgce, ze odpowiednie do sytuacji stosowanie
pestycyddéw uwzglednia zaréwno ochrone czystosci wody, jak
i produktywnos$¢ upraw.
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Producenci pestycydéw udzielajg zalecen w zakresie stosowania
pestycyddw o krytycznych wtasciwosciach substancji aktywnych
(np. o mobilnosci i trwatosci w glebie), aby unikngc
zanieczyszczenia wod podziemnych na podatnym obszarze.
Zalecenia te znajdujg sie czasem na etykietach pestycydow. Mozna
je takze upowszechnia¢ za posrednictwem ulotek, informacji
prasowych oraz poprzez system dystrybucji. Rolnicy powinni
stosowac sie do tych zalecen i skonsultowac sie z doradcami
w zakresie ochrony roslin w celu uzyskania szczegétowych
informacji.

Co robi¢?

Na obszarach, gdzie problemem jest zanieczyszczenie wdd
podziemnych konkretnym pestycydem, zasiegnij porady na temat
jego stosowania i postepuj zgodnie z zaleceniami i ewentualnymi
ograniczeniami dla obszaréw wrazliwych.

Jak to zrobi¢?

W przypadku identyfikacji pestycyddw stwarzajgcych problem na
obszarach wrazliwych zalecane jest ograniczenie ich stosowania na
tych obszarach. Nalezy przestrzega¢ oficjalnych zalecen doradcéw
w zakresie ochrony roslin lub stuzb ochrony s$rodowiska, oraz,
w stosownych przypadkach, takze zasad zarzadzania
gospodarstwem. W kazdym przypadku podstawg prawng wyboru
i sposobu stosowania pestycydu na danej uprawie jest instrukcja na
etykiecie. Jej przestrzeganie gwarantuje skutecznos¢ biologiczng
produktu i zgodnos¢ jego stosowania z wymogami prawnymi.

Ograniczenia

Zastrzezenia co do stosowania, a szczegdlnie zalecenia dotyczace
niestosowania pestycyddw, moga ogranicza¢ skutecznosc
alternatywnych metod ochrony roslin dla danej uprawy. Rozwaz
rézne warianty ptodozmianu na wrazliwych polach, aby uniknaé
takich sytuacji w przysztosci.



4. Optymalizacja ptodozmianu

Ptodozmian jest systemem zagospodarowania ziemi uprawnej,
opartym na zaplanowanym na wiele lat nastepstwie roslin po sobie
na tym samym polu. Celem ptodozmianu jest osiggniecie korzysci
agrotechnicznych, ekonomicznych i Srodowiskowych,
a w szczegdlnosci utrzymanie zyznosci gleby i dobrej kondycji upraw.

Dla rolnika wybdér ptodozmianu jest waing decyzja
agrotechniczng. Decyduje ona o naktadach pracy w ciggu roku,
krotko- i dtugoterminowej rentownosci, potrzebnych maszynach,
zyznosci i strukturze gleby, praktykach uprawowych, gromadzeniu
sie materii organicznej i presji szkodnikéw. Ponadto ma wptyw na
aspekty srodowiskowe, takie jak przeptyw wody w glebie i na jej
powierzchni.

Majagc  na uwadze ograniczenie drenazu  pestycyddw
zoptymalizowanie ptodozmianu przynosi nastepujace korzysci:

Poprawa sorpcji i rozktadu pestycydéw w glebie

Aktywnos$¢ biologiczna gleby koncentruje sie w jej warstwie
prochnicznej, zasobnej w materie organiczng. Sprzyja ona
rozktadowi pestycyddéw i zwieksza zdolnos¢ gleby do ich adsorpcji.
Do wzrostu zawartosci materii organicznej w glebie oraz jej
aktywnosci biologicznej przyczynia sie wysoki poziomie resztek
pozniwnych oraz wigczenie do ptodozmianu roslin okrywowych.

Ograniczenie zuzycia pestycydow dzieki integrowanej ochronie roslin
Ubogi ptodozmian prowadzi zwykle do kumulacji specyficznych dla
pewnych uprawy patogendw, szkodnikdw i chwastow. Ze wzgledu
na zdrowotnos$¢ roslin dobrg praktykg jest zrdinicowanie
ptodozmianu, co pozwala na stosowanie pestycydéw w sposob
ukierunkowany na cel. Decyzje dotyczace ptodozmianu zalezg w
duzej mierze od czynnikdw ekonomicznych, ktére pozostajg czesto
poza bezposrednim wptywem rolnika.

Co robi¢?

Prowadz ptodozmian, ktéry jest najbardziej zréznicowany oraz
ktéry pasuje do twojego systemu uprawy i wymagan
ekonomicznych. Stosuj naprzemiennie uprawy ozime i jare,
rosliny z palowym i wigzkowym systemem korzeniowym oraz
zboza i rosliny okopowe. Rosliny straczkowe w ptodozmianie
zapewniaja dodatkowe korzysci zwiekszajgc zawartosci azotu
i aktywnos¢ biologiczng gleby. Rotacja roslin zalezy w duzej
mierze od warunkow klimatycznych i rodzaju gleby. Przyktadem
zréznicowanego ptodozmianu bytaby pszenica ozima/jeczmien,
a nastepnie kukurydza, soja i groch/buraki cukrowe.

Jak to zrobi¢?

Zawartos¢ materii organicznej w glebie mozna wzbogaci¢,
pozostawiajac po zbiorze duzg ilos¢ resztek pozniwnych (system
korzeniowy, resztki stomy, rosliny okrywowe). Na podstawie
zebranych plonéw mozna obliczy¢ ilos¢ pozostatych w glebie
resztek organicznych, ktére majg na celu utrzymanie lub
zwiekszenia zawartosci materii organicznej w jej warstwie
préchnicznej (patrz: tabele agrotechniczne).

Liczbe upraw w rotacji, ktére sg zywicielami tych samych
patogendw/szkodnikéw, nalezy zminimalizowaé, w przeciwnym
razie mogtoby to doprowadzi¢ do gromadzenia sie nicieni lub
tworzenia rezerwuardéw patogendw grzybowych. W planowaniu
ptodozmianu nalezy uwzgledni¢ takze zwalczanie chwastéw,
poniewaz tatwosc¢ ich kontrolowania zalezy od rodzaju uprawy.
Skorzystaj ze sprawdzonych lokalnie schematéw ptodozmianu
i ptynacych z nich korzysci, polegajacych na skutecznej ochronie
roslin.
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5. Uprawa gleby

Uprawa konserwujaca, polegajgca na zredukowaniu lub
rezygnacji z zabiegdw uprawowych, skutecznie ogranicza sptyw
powierzchniowy i erozje gleby. Biezgca wiedza sugeruje jednak,
ze uprawa konserwujagca moze prowadzi¢ do zwiekszenia
wymywania pestycydow do wod podziemnych, ze wzgledu na
szybszy i bardziej intensywny przeptyw wody przez makropory
istniejgce w glebach o drobnej strukturze i niezaktéconym profilu
glebowym.

Oznacza to, ze ograniczona uprawa gleby lub jej brak
w odmienny sposéb wptywa na sptyw powierzchniowy
i wymywanie pestycydéw. Jesli na polu wystepuje sptyw
powierzchniowy to jego zapobieganie ma pierwszenstwo przed
ograniczaniem wymywania, poniewaz stezenia pestycyddéw
i krotkoterminowe obcigzenia wody s3 zwykle wyisze
w przypadku sptywu. Ponadto zapobieganie erozji, ktéra moze
towarzyszy¢ sptywowi powierzchniowemu ma ogromne
znaczenie dla rolnikéw. W zwigzku z tym ograniczenie uprawy
gleby nalezy odradzad tylko, jesli:

(i) sptyw powierzchniowy nie stanowi problemu,

(ii) zanieczyszczenie wody podziemnej przez makropory musi
by¢ ograniczone dla krytycznego pestycydu stosowanego na
danym polu.

Co robi¢?

Jesli  stosowane pestycydy, w wyniku ich wymywania,
zanieczyszczajg wody podziemne w zlewni nalezy przed siewem
przeprowadzi¢ przynajmniej ptytkg uprawe gleby, aby ograniczy¢
przeptyw wody przez makropory. Dotyczy to tylko pdl, na ktdrych
uprawa konserwujaca nie jest Srodkiem koniecznym do
ograniczania sptywu powierzchniowego.

Jak to zrobic?

Pierwszym krokiem jest diagnoza ryzyka sptywu
powierzchniowego, aby wykluczyé potrzebe stosowania uprawy
konserwujgcej. Jesli jakis pestycyd stosowany w zlewni stanowi
problem ze wzgledu na zanieczyszczenie wod podziemnych,
aryzyko wymywania pestycydéw zostato zdiagnozowane, jako
wysokie (patrz narzedzie do diagnozowania ryzyka wymywania),
to nalezy odradzac¢ rezygnacje z uprawy gleby. Ma to szczegdlne
znaczenie w przypadku pél, na powierzchni, ktérych gleba ma
tendencje do pekania.

Oproécz ograniczania sptywu powierzchniowego konserwujgca uprawa
gleby jest réwniez korzystna dla zyznosci gleby, poniewaz chroni jej
materie organiczna. Dlatego decyzje o stosowaniu ptytkiej uprawy nalezy
podjgé¢ tylko wtedy, gdy oczywistym jest, ze stosowanie jakiegos
pestycydu (pestycydéw) na podatnych polach jest przyczyng
niedopuszczalnego zanieczyszczenia wod podziemnych.




6. Rosliny okrywowe

Rosliny okrywowe nalezy uwaza¢ za integralng czesc
ptodozmianu, ktéra musi spetniaé potrzeby uprawy gtéwnej
i wymagania catego systemu uprawy. W systemach uprawy
rosliny okrywowe s3g czesto uprawiane latem lub jesienig, po
zbiorze plonu upraw ozimych, a przed siewem lub sadzeniem
upraw jarych. W uprawach wieloletnich, takich jak winnice i sady,
sg one réwniez uprawiane miedzy rzedami roslin.

Rosliny okrywowe zapewniajg nastepujace korzysci:

@ minimalizacja skutkéw okresu odtogowania — ochrona gleby
przed bezposrednim dziataniem czynnikdw atmosferycznych
(deszczu, wiatru, promieniowania stonecznego), i tym samym
poprawa stabilnosci agregatéw i ograniczenie erozji,

@ réwnowazenie wilgotnosci gleby poprzez ewapotranspiracje
i ochrona gleby przed wysychaniem poprzez zacienienie,

@ zwiekszenie zawartosci materii organicznej w glebie, a tym
samym poprawa struktury gleby oraz wzrost poziomu
sktadnikéw odzywczych (zielony nawdz), zdolnosci wymiany
kationéw i zdolnosci do zatrzymywania wody w glebie,

@ stymulowanie aktywnosci biologicznej w glebie i umozliwienie
zwalczania niektérych szkodnikéw,

@ ograniczenie ryzyka przeptywu sktadnikdbw pokarmowych
i pestycydéw do waéd podziemnych lub systemu drenazowego
dzieki zwiekszonej sorpcji gleby i zdolnosci do zatrzymywania
wody,

@ poprawa produktywnosci uprawy gtéwnej i potencjalnie
rentownosci produkcji rolniczej, w zaleznosci od kosztéw
siewu i uprawy roslin okrywowych.

Co robic?
Aby zapewni¢ korzysci dla rolnikéw i Srodowiska nalezy wzig¢ pod
uwage cztery kluczowe aspekty roslin okrywowych:

a) Dobér gatunkéw

Mieszanki zielonych roslin okrywowych muszg by¢ dobrane tak,
aby pasowaty do systemu uprawy i spetniaty oczekiwania rolnika.
Czesto oparte s3 na gatunkach roslin kapustnych, strgczkowych,
trawach i zbozach Ilub kombinacji tych gatunkéw. Rosliny
okrywowe muszg pasowaé do ptodozmianu lub uprawy
wieloletniej, a terminy siewu muszg by¢ dobrane tak, aby zapewnic
prawidtowe wschody przy minimalnych ubocznych efektach dla
uprawy gtownej (np. konkurencji o sktadniki odzywcze).

Poprawa
= struktury gleby

* materii organicznej

» aktywnosci biologicznej

= zgodnos¢ z uprawa gtéwng

= wolniejsze nagrzewanie
gleby

= inne szkodniki (np. slimaki)

= wigcej makroporow w
glebie (wymywanie)

= zfozonos¢ agrotechniki i
zarzgdzania gospodarstwem

= ochrony roslin

* konkurencji z chwastami
* wykorzystania wody

* wykorzystania azotu

Rys. 22. Prawidtowo uprawiane rosliny okrywowe przynosza wiele korzysci

b) Zaawansowanie rozwoju

Poniewaz rosliny okrywowe czesto wymagajg mieszanki nasion,
nalezy dotozy¢ staran, aby zapewnic¢ ich prawidtowy siew. Mozna
je wysiewac rzedowo lub rozrzutowo w zaleznosci od gatunkéw
roslin, rodzaju sprzetu i warunkéw polowych.

¢) Uprawa

Osiagniecie petnych korzysci wymaga prawidtowej uprawy roslin
okrywowych, obejmujgcej stosowanie nawozdéw i pestycyddw oraz
koszenie lub wypas zwierzat.

d) Przeciwskazania

Rosliny okrywowe czesto trzeba zlikwidowa¢ przed wysiewem
upraw gtéwnych. Mozna to uzyskaé¢ w sposdb naturalny, przez
wymrozenie roslin w zimie, za pomoca herbicydéw, poprzez wypas
zwierzat, a takze przez watowanie lub wprowadzenie do gleby. Ma
to istotny wptyw na wschody i wzrost upraw nastepczych. Na
przyktad likwidacja roslin okrywowych na ciezkich glebach wiosng
czesto wymaga wczesniejszego odstoniecia fanu roslin, aby
umozliwi¢ wyschniecie i ogrzanie gleby i terminowe wschody
uprawy gtownej.
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Jak to zrobi¢?

Jesli do ptodozmianu lub uprawy wieloletniej wtgczone zostajg
rosliny okrywowe to zalecana jest konsultacja z doradcg, ktéry
pomoze dostosowac¢ je do lokalnych warunkéow glebowych
i pogodowych, z uwzglednieniem stosowanego systemu uprawy.
Role doradczg spetniajg takze firmy nasienne oraz serwisy
internetowe [44, 45].

Rosliny okrywowe czesto wysiewa sie pdznym latem lub jesienig,
po zbiorach upraw ozimych, takich jak pszenica, jeczmien czy
rzepak, i uprawia sie do siewu upraw jarych, takich jak kukurydza,
stonecznik, pszenica, jeczmien czy burak cukrowy. Kluczowymi
gatunkami w mieszankach roslin okrywowych moga by¢ trawy,
takie jak owies lub zycica, ktére rosng szybko i korzenig sie ptytko,
co sprzyja skutecznej transpiracji i rozwojowi ziarnistej struktury
na powierzchni gleby. Trawy dobrze sie mieszajg z gatunkami
roslin okrywowych, ktére tworza gtebsze systemy korzeniowe,
poprawiajgce strukture nizszych warstw gleby. Nalezg do nich
gatunki kapustne, takie jak gorczyca i rzodkiew, a takze rosliny
stragczkowe, szczegodlnie te, ktére nadajg sie do siewu jesiennego i
zwiekszajg aktywnos¢ mikrobiologiczng gleby.

P&Zng jesienia, po zbiorach upraw jarych moze by¢ juz za pdzno na
siew roslin okrywowych. Wtedy mozna je wsia¢ na wiosne
w uprawe gtéwna, np. zyto lub rosliny strgczkowe w kukurydze,
dla ktérej w stadium od o$miu do dziesieciu lisci rosliny te nie
stanowig juz istotnej konkurencji.

W uprawach wieloletnich, szczegdlnie w suchym klimacie, pokrycie
gleby szatg roslinng jest czesdciej potrzebne, aby zapobiec erozji
i sptywowi powierzchniowemu pestycydéw niz ich wymywaniu.
W miejscach, w ktérych wystepuje nadmiar wody, a nie jej
niedobdr, mieszanki koniczyny dobrze wspodtgrajg z uprawami
wieloletnimi, takimi jak sady i winnice.

Wraz z rosngcym zainteresowaniem roslinami  okrywowymi
zwieksza sie ich dostepnos$¢ w postaci mieszanek oferowanych
przez firmy nasienne. Zainteresowanie to wynika takze z faktu, ze
rosliny okrywowe stanowig istotny element obszaréw
proekologicznych, wymaganych w ramach Wspdlnej Polityki Rolnej
UE, i zapewniajg dywersyfikacje upraw w gospodarstwach.
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Skutecznos$¢ roslin  okrywowych w zmniejszaniu wymywania
azotanow z gleby jest dobrze udokumentowana. Dwa kluczowe
procesy wyjasniajagce zmniejszone wymywanie azotu to jego
pobieranie  przez rosliny okrywowe oraz transpiracja,
ograniczajagca odptyw wody z gleby. Pestycydy podlegaja
podobnym procesom, chociaz ich pobieranie przez rosliny
(fitoakumulacja) ma mniejsze znaczenie niz obnizanie wilgotnosci
gleby. Istotng role odgrywa za to zwiekszenie aktywnosci
mikrobiologicznej wierzchniej warstwy gleby, gdzie nastepuje
intensyfikacja rozktadu pestycydow i tym samym ograniczenie ich
drenazu i wymywania.

Ograniczenia

Warto by¢ swiadomym ograniczenn zwigzanych ze stosowaniem
roslin okrywowych. Nalezy je zatem uprawiaé w sposob
zapewniajacy rolnikom korzysci netto. Wzrost produktywnosci
upraw nastepczych musi przewyziszaé koszty siewu, uprawy
i likwidacji roslin okrywowych, z uwzglednieniem srodkéw z tytutu
dotacji.

Planujac uprawe roslin okrywowych nalezy sie liczy¢ z dostepnosciag
dodatkowych zasobdéw pracy ludzkiej i uwzglednic¢ jg w zarzadzaniu
gospodarstwem. Ponadto rosliny okrywowe zwiekszajg transpiracje,
CoO wigze sie z ograniczeniem ich stosowania na polach z deficytem
wody, aby nie doprowadzi¢ do przesuszenia gleby przed siewem
upraw gtéwnych. Rozwigzaniem moze by¢ wczesniejsza likwidacja
roslin okrywowych. Mozna jg takze rozwazy¢ na glebach bardzo
wilgotnych, na ktérych obecnos¢ roslin okrywowych sprawia, ze
w okresie siewu upraw jarych gleba jest niewystarczajgco ciepta do
ich szybkiego wschodu.

Resztki roslin okrywowych mogg stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia
nastepczych upraw gtéwnych, np. w wyniku presji chordb
grzybowych lub $limakéw. Jednak prawidtowo dobrane rosliny
okrywowe ttumig wzrost chwastéw oraz ograniczajg rozwdj
nicieni, innych szkodnikéw i patogendw.



7. Optymalizacja nawadniania

Obfite nawadnianie pdl, przekraczajgce zapotrzebowanie roslin
uprawnych na wode i zdolnos$¢ jej utrzymania w glebie, moze
przyczynia¢ sie do wzrostu wymywania pestycydéw do waod
podziemnych. Aby  tego uniknac nalezy  stosowac
zoptymalizowane systemy nawadniania, np. nawadnianie
kroplowe. Jest ono najczesciej stosowane w uprawach o duzej
wartosci ze wzgledu na wysokie naktady inwestycyjne potrzebne
do jego zatozenia.

Co robic?

Aby zminimalizowa¢ przenikanie wody z gleby do wadd
podziemnych lub systemu drenazowego, konieczne jest
racjonalne  gospodarowanie wodg poprzez stosowanie
zoptymalizowanych  systemdw nawadniania.  Planowanie
termindw i dawek nawodnieniowych powinno uwzgledniac¢
zawartos¢ wody w glebie, zdolnos¢ gleby do utrzymywania wody
oraz potrzeby wodne roslin uprawnych w stosunku do faktycznej
ewapotranspiracji.

Jak to zrobi¢?

Punktem wyjscia jest codzienne monitorowanie wilgotnosci
gleby i ewapotranspiracji w powigzaniu z prognozowang iloscig
opadoéw. Na podstawie tych danych mozna obliczyé potrzeby
wodne upraw, zawarto$s¢ wody w glebie i konieczng ilos¢ wody
do nawadniania. Komercyjnie dostepne sg systemy zarzadzania
nawadnianiem, obejmujace narzedzia wspomagania decyzji
i uktady sterujace instalacjg nawodnieniowa.

65



66

SLtOWNIK

Agregaty glebowe

Roznego ksztattu i wielkosci gruzetki o réznej trwatosci, ktére powstaty w glebie na skutek tgczenia sie
pojedynczych ziaren mineralnych, ktore przylegaja do siebie silniej niz do otaczajgcych czastek. Stanowia
one strukture gleby.

Drenaz

Naturalne lub sztuczne usuwanie wody glebowej i powierzchniowej z pdl. Zadaniem system drenazowego
jest sprzyjajaca wzrostowi roslin regulacja stosunkdw wodnych w glebie poprzez zapobieganie zaleganiu
wody na polach i nasyceniu gleby woda.

Diagnoza ryzyka
Identyfikacja problemoéw potencjalnie prowadzacych do strat

DT50 — Okres potowicznego zaniku
Parametr charakteryzujacy trwatos¢ substancji, wyrazajacy czas potrzebny do zredukowania stezenia
substancji w wyniku jej rozktadu o potowe.

DWQS (Drinking water quality standard) — Normy jakosci wody pitnej
Parametry jakosci dla wody pitnej ustalane przez kraje, zwigzki krajéw (np. UE) lub organizacje (np. WHO).

EQS (Environmental quality standards) — Normy jakosci sSrodowiska

Maksymalne dopuszczalne stezenia zanieczyszczen dla poszczegdlnych elementéw Srodowiska (wody,
powietrza, gleby), okreslane poprzez akty prawne poszczegdlnych panstw. W UE ustalone sg EQS dla
substancji priorytetowych i innych zanieczyszczen w wodach powierzchniowych w celu zapewnienia ich
poprawnej jakosci chemicznej i ekologiczne;.

Ewaporacja (parowanie)

Proces zmiany stanu skupienia, przechodzenia z fazy ciektej danej substancji (np. wody) w faze gazowg
(pare) zachodzacy z reguty na powierzchni cieczy. W srodowisku woda odparowuje ze zbiornikow i ciekdw
wodnych, gleby, roslin i innych obiektéw.

Ewapotranspiracja

Proces parowania terenowego (np. w obrebie uzytku zielonego), obejmujacy transpiracje (parowanie
z komérek roslinnych) oraz ewaporacje (parowanie z gruntu).



SEtOWNIK

Glina zwatowa (lodowcowa)

Skata ilasta, rodzaj gliny, zazwyczaj niewarstwowany materiat osadowy powstajacy z btota morenowego,
sktadajgcy sie z grubszych frakcji. Na gline zwatowg sktada sie materiat, wmarzniety niegdy$ w lodowiec,
ktéry po stopieniu lodu zostat osadzony na skatach podtoza.

Kd (soil adsorption coefficient) / Koc (organic carbon-water partition coefficient)

Wspdtczynniki potencjatu sorpcyjnego gleby. Podstawowe parametry charakteryzujgce mobilnosc i trwatosc
substancji chemicznych w glebie. Wyrazajg ilo$¢ substancji chemicznej adsorbowanej w glebie na styku
woda/czastki state frakcji mineralnej i tlenkow (Kd) oraz frakcji wegla organicznego materii organicznej (Koc).

Materia organiczna w glebie

Organiczna czesc¢ gleby sktadajaca sie z resztek roslinnych i zwierzecych w réznym stadium rozktadu, humusu
glebowego (kwaséw humusowych i humin) oraz organicznych produktéw dziatalnosci zyciowej organizmow
glebowych, tzw. nieswoistych substancji organicznych. Materia organiczna wywiera pozytywny wptyw na
fizyczne i chemiczne wtasciwosci gleby, a takize na zdolno$¢ gleby do spetniania regulacyjnych funkcji
ekosystemowych. Jej obecnos$¢ jest uwazana za krytyczng dla jakosci gleby.

Nasycenie gleby
Stan gleby, w ktérym wszystkie pory wypetnione sg wodg i nie zawierajg powietrza

Ocena narazenia
Proces oceny lub pomiaru wielkosci, czestotliwosci i czasu trwania stezen w Srodowisku dla substancji
chemicznych, takich jak pestycydy

Odptyw drenazowy
Objetosciowy przeptyw wody do systemu drenazowego.

67



68

SEtOWNIK

Pestycyd krytyczny

Pestycyd, ktérego niedopuszczalne stezenia stwierdzane sg w wodach powierzchniowych i podziemnych
z powodu tatwego odptywu drenazowego i/lub wymywania, bedacych efektem wtasciwosci substancji
i czynnikéw srodowiskowych oraz ich wspétdziatania.

pF wartos¢

Wskaznik okreslajgcy site ssgacq gleby, wynikajgcg z jej porowatosci (logarytm dziesietny cisnienia
hydrostatycznego wyrazonego wysokoscig stupa wody w cm). Przy wartosci pF > 4,2 rosliny nie s3 w stanie
pobra¢ wody z gleby.

Podglebie
Warstwa gleby znajdujaca sie pod warstwg orng.

PPW - Polowa pojemnos¢ wodna
llos¢ wody, jaka moze by¢ przechowywana pomimo grawitacji przez glebe przez 2 dni po dtuzszym okresie
opaddw lub po nawodnieniu.

Przeptyw preferencyjny
Nieréwnomierny i czesto wartki przeptyw wody z rozpuszczonymi w niej substancjami przez glebe, najczesciej
przez jej makropory (np. korytarze dzdzownic, kanaty korzeni, pekniecia gleby).

Przepuszczalnosé
Parametr okreslajacy predkos¢ przenikania wody przez warstwe gleby, wyrazany w jednostkach predkosci
(m/s), zalezny od wtasciwosci gleby.

Punkt trwatego wiedniecia
Zawartos¢ wody w glebie, przy ktérej rosliny trwale wiedng i nie moga odzyskac turgoru po umieszczeniu
w nasyconej atmosferze na 12 godzin. Wiedniecie to ustepuje jedynie, gdy zawartos¢ wody w glebie wzrosnie.

Ramowa Dyrektywa Wodna

Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady ustanawiajgca ramy wspdlnotowego dziatania
w dziedzinie polityki wodnej. Porzadkuje i koordynuje istniejgce europejskie ustawodawstwo wodne, majac na
celu ochrone wody przed zanieczyszczeniem u jej zrodta.



SLtOWNIK

Schemat decyzyjny
Strukturalny system wspomagania decyzji w formie tabeli.

Sorpcja
Proces wigzania substancji na powierzchni czastek ciat statych

Substancje priorytetowe
Substancje wymienione w dyrektywie w sprawie norm jakosci srodowiska (2008/105/EC).

Tekstura gleby
Klasyfikacja gleby na podstawie udziatu frakcji itu, pytu i piasku.

Transpiracja

Czynne parowanie wody z nadziemnych czesci roslin (liscie, pedy, kwiaty) przez: aparaty szparkowe
(transpiracja szparkowa), skorke (transpiracja kutykularna) i przetchlinki (transpiracja
przetchlinkowa).

Uprawa konserwujaca
Sposdéb uprawy, majacy na celu ochrone gleby przed degradacja oraz zachowanie jej
produktywnosci.

Woda niedostepna
Woda silnie zwigzana w glebie sitami kapilarnymi, nie poddajgcymi sie sile ssgcej korzeni roslin.

WPR UE
Wspdlna Polityka Rolna Unii Europejskiej

Wymywanie

Whnikanie wody opadowej, lub z innych Zrddet, do gleby i rozpuszczanie zawartych w niej
substancji chemicznych (np. nawozdéw, pestycyddw), a nastepnie przemieszczanie roztworu
w gtab profilu glebowego, do wdd podziemnych.

Zarzadzanie ryzykiem

Identyfikacja, ocena i ustalanie priorytetow ryzyka, a nastepnie skoordynowane dziatania w celu
minimalizacji, monitorowania i kontroli prawdopodobienstwa lub nastepstw negatywnych zdarzen,
lub maksymalizacji efektéw potencjalnych mozliwosci.
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