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a modului de reducere a contamindrii apei prin drenaj si levigare, TOPPS oferd un cadru complet de recomandari practice pentru a reduce riscul pierderilor de PPP pentru
apele de suprafatad si de profunzime.
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informatiilor, al instruirii si al demonstratiilor in tarile europene pentru a crea o constientizare si pentru a contribui la 0 mai buna protectie a apei.
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Cuvant inainte

ECPA considera protectia apei drept pilon cheie al
activitatii sale si este hotarata sa imbunatateasca in
mod continuu utilizarea corecta a pesticidelor pentru
a sprijini agricultura durabila si productiva.

Prin urmare, ne-am stabilit sarcina de a colabora

cu asociatiile nationale proprii si cu un grup larg de
parteneri internationali pentru a dezvolta si disemina
masurile, recomandarile si materialele de formare
adecvate pentru a ne asigura ca toate aspectele rele-
vante ale protectiei apei sunt abordate si ca se ajunge
la un larg consens cu privire la mdsurile recomandate
(denumite Bune Practici de Management - BPM-uri).
Acest efort de colaborare pentru construirea si
imbundtatirea instrumentelor disponibile pentru
protectia apelor se apropie foarte mult de obiectivele
cuprinse in legislatia UE relevantd, cum ar fi Directi-
va-cadru privind apa (WFD) si Directiva privind utiliza-
rea pesticidelor (SUD). Acest efort a avut ca rezultat
proiectele TOPPS cu mai multe parti interesate, care se
desfasoara de mai bine de 13 ani.

Prima faza a proiectului a fost lansata in 2005 in 15 tari
din UE, cu accent pe reducerea poluarii apelor datorita
practicilor incorecte (cum ar fi scurgerile sau practicile
necorespunzatoare de curatare a echipamentelor) si
aceasta a fost 50% cofinantata de programul UE Life.
Etapele proiectului TOPPS multi-partener in curs de
desfdsurare au extins acum activitatea la 23 de tdri

si au largit BPM -urile disponibile, instrumentele de
diagnosticare si materialele de instruire dincolo de
sursele punctuale. Acestea acopera, de asemenea,
sursele principale de emisie difuza in apa (in special
poluarea cauzata de deriva la pulverizare si spalarea
de suprafata / eroziunea), iar finalizarea BPM -urilor
este acum disponibild impreuna cu brosura BPM
privind modul de reducere a pierderilor PPP datorate
drenajului si levigdrii. TOPPS - BPM oferd acum un
cadru complet de recomandari pentru protejarea apei
de suprafata si de profunzime.

Proiectele TOPPS abordeaza intregul proces de

protectie a plantelor si sensibilizeaza potentialul

de reducere a poluarii apei prin comportamentul
corect al operatorului, prin echipamente de aplicare
optimizate si prin infrastructurd. Sperdm ca BPM-urile
vor fi utilizate ca baza pentru informarea, educarea

si instruirea operatorilor, consilierilor si partilor
interesate intr-o serie de moduri diferite - in sala de
clasa, pe teren si prin demonstratii. ECPA se angajeaza
sda promoveze punerea in aplicare a acestor BPM-uri.
As dori sd le multumesc tuturor partenerilor si ex-
pertilor pentru eforturile si contributiile pe care le-au
facut in acest sens in cadrul proiectelor TOPPS, atat
in ceea ce priveste know-how-ul tehnic pe care I-au
adus, cat si prin dorinta lor de a lucra impreuna pentru
a atinge obiectivele noastre comune de protejare a
apei. Sper, de asemenea ca aceste BPM -uri vor ajuta
la stimularea entuziasmului necesar pentru punerea
in aplicare a acestor recomandari “la fata locului” si
pentru a contribui la constientizarea si raspandirea
cunostintelor necesare utilizarii durabile a pesticidelor
si la un nivel ridicat de protectie a apei.

Conf.dr.ing. Ovidiu Ranta

Facultatea de Agricultura

Departamentul de Stiinte Tehnice si Stiintele Solului
Universitatea de Stiinte Agricole si Medicind Veterinara
din Cluj-Napoca

Carmen Botez
Director executiv
Asociatia Industriei de Protectia Plantelor din Romania

‘ European

Crop Protection



Introducere
LEVIGAREA

Levigarea este procesul de migrare a pesticidelor in profilul solului impreuna cu fluxul de apd descendent. in
acest document sunt

L folositi doi termeni - drenaj si levigare - pentru a distinge directia de curgere a apei. Prin urmare, drenajul
reprezinta cazul in care aceasta apa curge intr-o retea de drenare subterana conectata la o apd de suprafata,
in timp ce levigarea este fenomenul in care aceasta se scurge in apele subterane. Fluxul de apa descendent in
profilul de sol deplaseaza nutrienti si ingrasaminte din sol cdtre apa de suprafatd si cdtre apele subterane, ceea
ce poate duce la contaminarea acestor ape daca nu exista o gestiune corespunzatoare. Rolul acestui ghid este
de a furniza informatii despre cele mai bune practici de management (BPM) pentru a minimiza contaminarea
apelor cu pesticide, prin reducerea circulatiei acestora datorata drenajului si levigdrii. Aceasta abordare BPM
poate fi, de asemenea, utilizata si pentru a reduce deplasarea fertilizantilor din sol in apele de suprafata si in
apele subterane.

Pentru ca utilizarea pesticidelor in protectia culturilor agricole sa fie acceptata de societate in general, acestea
trebuie sa isi aduca beneficiile in deplina siguranta. Prin fenomenul de drenaj si levigare nu inseamnd ca se va
ajunge la o contaminare inacceptabila a apelor de suprafatd sau a apelor subterane. Procedurile stricte pentru
utilizarea de pesticide in UE se asigura ca acest pericol este redus in majoritatea cazurilor. De exemplu, trecerea
scenariilor de evaluare a riscurilor in cadrul modelului UE FOCUS demonstreaza cd valorile limita inacceptabile
de pesticide din apele de suprafata sau din apele subterane au o probabilitate scdzuta de a se datora drenajului
sau levigarii.

Cu toate acestea, concentratiile inacceptabile din drenaj si levigare apar uneori pentru un numar limitat de
pesticide in scenarii extreme. Acest lucru se datoreaza in primul rand modului de aplicare a pesticidelor si a
proprietatilor acestora, care combind negativ caracteristicile locale ale solului, reliefului, si ale climei, precum si
modul de organizare a parcelelor. Prin urmare, Ghidul de Bune Practici privind utilizarea pesticidelor din acest
document are rol in mare masura de a folosi ca instrument de gestionare a riscurilor, ca reactie la constatarea
unor limite inacceptabile de pesticide specifice in apele de suprafata sau in apele subterane. Specialistii in
protectia culturilor si specialistii in domeniul apelor pot folosi acest document ca un gllhid pentru a dezvolta
sfaturi practice pentru reducerea si prevenirea concentratiilor la limite inacceptabile ale pesticidelor in apa
datorita drenajului si levigdrii in conditii locale dificile.

In schimb, bunele practici agronomice utilizate (de exemplu culturile de acoperire, rotatia culturilor) din acest
document pot fi utilizate proactiv, deoarece sunt mai putin specifice produsului si conditiilor locale, acestea
facand parte din consultanta generald privind agricultura durabild si protectia terenurilor agricole care au cor-
puri de apa in apropiere. Acest lucru este similar cu recomandarile TOPPS pentru a reduce deriva si scurgerea
de suprafata. Aceste Bune Practici se aplicd in mod generic tuturor pesticidelor si pot fi astfel aplicate proactiv
(Ref. 1: www.TOPPS-life.org). Agricultorii, factorii de decizie politica si alte parti interesate pot utiliza acest
document pentru a creste gradul de constientizare si pentru a sprijini masurile de reducere a contaminarii cu
pesticide a apei prin drenaj si levigare. Punerea in aplicare a metodelor de diagnosticare a riscurilor practice si a
masurilor adecvate pentru BPM este in beneficiul agricultorilor, al mediului si al societatii, minimizand riscul de
aparitie a concentratiilor inacceptabile de pesticide in apa.
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PRACTICI LA DRENAJ SI LEVIGARE

[1.1. TERMENI SI DEFINITII
a) Profilul solului

Profilul solului reprezinta dezvoltarea verticala a solului de la soluri, de ex. modul in care apa curge prin sol, proprietatea de
suprafata pand la materialul geologic de baza, cum ar firocile sau  a retine substantele chimice, modul cum variaza activitatea
materialele geologice neconsolidate. Dezvoltarea profilului solului  microbiana (ca indicator general al capacitatii de a descompune
are ca rezultat o succesiune de orizonturi de sol mai mult sau mai substantele chimice organice cum sunt pesticidele) si potentialul
putin distincte, ceea ce reflecta modul in care proprietatile solului  lor de productie pentru culturi.

variaza in functie de adancime. Aceste proprietati sunt vitale, Solurile arabile bine dezvoltate cuprind in mod normal trei
deoarece determina comportamentul si caracteristicile diferitelor  orizonturi principale (A, B, C), dupa cum se poate vedea in figura 1.

Fig. 1: Schema unui profil de sol (Ref. 2)
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Orizontul A (bioacumulativ): Cunoscut sub numele de strat vegetal, acesta fiind caracte-
rizat prin acumularea de materie organica (adica resturile vegetale de la culturi si anima-
le transformate in humus), deci este, de obicei, mai inchis la culoare decat straturile de
sol aflate la adancime mai mare. In solurile arabile, acest orizont este adesea dislocat si
omogenizat prin metode mecanice de prelucrare a solului (de exemplu, arat).

Orizontul B: numit si orizontul iluvial pentru a indica miscarea si acumularea de mate-
rial din stratul vegetal in orizontul B, cum ar fi argila si oxizii metalici sau chiar materie
organica. Nivelurile de activitate biologica sunt, in general, mai scazute decat in stratul
vegetal si, in medie, contin mai putin de jumatate din materia organica decat stratul
vegetal si are de obicei mai putine raddcini si gdzduieste mai putine rame. De aseme-
nea, nu este supus lucrarilor agricole, cu exceptia cazului in care solul este drenat sau se
efectueaza lucrdri de subsolaj (scarificare adanca).

Orizontul C: Aceasta este zona de tranzitie dintre sol si materialul geologic, cuprinzand
material geologic invechit in mare mdsura, cu activitate biologica si continut de materie
organica, care de obicei scade in continuare in comparatie cu orizontul B. Orizonul C acopera
roca de baza nemodificatd sau depozitele geologice, cum ar fi pamantul glaciar.

In cazul solurilor mai putin dezvoltate, orizontul B poate fi complet absent, rezultand un
profil de sol putin adanc, doar cu orizonturile A si C.Tn solurile erodate, orizontul A poate fi
semnificativ redus in profunzime. Orizonturile diferd unul fata de celalalt si sunt caracterizate
prin diferente in indicatorii de diagnostic, cum ar fi culoarea, compozitia, proprietdtile fizice
si chimice.



b) Textura si structura solului Distributia dimensiunilor particule-
lor minerale (argila: diametrul < 2 ym, lut: de la 2 panad la 63 pm,
nisip: de la 63 pana la 2000 um) in sol determina textura solului,
care este clasificata conform trunghiului de referinta pentru tex-
tura solului (a se vedea figura 2). Textura este una dintre cele mai
stabile proprietati ale solului si un indice util de evaluare a altor
proprietati ce determina potentialul agricol al solului, in special
capacitatea de mentinere a apei si permeabilitatea acestuia, care
influenteaza direct curgerea apei prin sol.

Permeabilitatea solului pentru apa este de asemenea puternic

1%

Figura 2: Trunghiul de referinta
pentru structura solului
(Ref. 3: FAO World Reference
Base for Soil Resources, 2014)
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afectata de structura solului - modul in care particulele de sol
sunt aranjate geometric sub forma de agregate de sol - deoarece
aceasta afecteaza natura porilor ce se formeaza intre agregate, in
special porii mai mari care sunt foarte permeabili. Agregarea so-
lului este puternic influentata de textura solului si de continutul
de materie organica a acestuia.

Mai multe tipuri de structuri ale solului pot fi identificate si core-
late cu debitul de apa (a se vedea figura 3), precum si deplasarea
aerului, activitatea biologica, rasdrirea semintelor si cresterea
raddcinilor. Principalele tipuri de structuri ale solului sunt:
Structura glomerulara si granulara Aceste structuri cuprind
particule de nisip, praf si argild, care seamana cu boabe mici sau
cu miezuri mai mari de sol, care sunt separate si lipite impreuna.
Aceasta structura este adesea prezenta in orizontul A, ceea ce
permite circulatia usoard a apei si a aerului.

Structura poliedrica angulara si subangulara (blocata)

Aceste structuri cuprind particule puternic legate intre ele

pentru a forma agregate patrate sau unghiular blocate cu muchii
ascutite. Acestea sunt cele mai obisnuite in orizonturile B cu

continuturi mai mari de argild, care pot limita debitul de apa ce
trece prin ele fara prezenta unor fisuri suficiente intre agregate.
Structura prismatica si columnara Aceste structuri cuprind par-
ticule care formeaza agregate coloidale verticale de 1 pana la 10
cm lungime, separate prin fisuri verticale inguste si legate de niste
fete verticale plate sau usor rotunjite. Aceasta structurd se gaseste
in mod obisnuit in orizonturile B cu acumulare de lut in regiuni
mai aride si in argile maruntite. De multe ori restrictioneaza
curgerea apei, cu exceptia cazului in care exista destule fisuri intre
agregate.

Structuri sistoase si lamelare Aceste structuri cuprind particule

de sol agregate orizontal in placi sau foi plate, asezate unul peste
celdlalt. Structurile lamelare restrictioneaza adesea puternic
fluxul de apa si dezvoltarea radacinilor. Acestea se gasesc
frecvent la suprafata solului, in special datorita precipitatiilor
puternice pe soluri fara vegetatie, sub forma de ,crusta de so
sau in sol subteran supus compactarii prin trafic greu de masini
agricole (hardpan), cultivarea intensiva a solului sau pdsunatul
excesiv.

Solurile care nu prezintd o agregare vizibild poarta denumirea de
masiv, care in cea mai mare parte contine lut.

Platy structures

These structures comprise soil particles aggregated horizontally
in flat plates or sheets, piled on top of each other. Platy structures
often severely restrict water flow and root development. They
are commonly found at the soil surface, particularly due to heavy
rainfall on bare cultivated silty soils in the form of a “soil crust”,

or in subsurface soil subject to compaction by heavy machinery
traffic, soil cultivation or excessive animal grazing.

Soils with no visible aggregation are referred to as single grain,
mostly comprising sand, or as massive, mostly comprising clay.

SINGLE GRAIN
bl

|u

PLATY

Fig. 3: Clasificarea agregatelor de sol si relatia lor cu capacitatea de infiltrare a apei (Ref. 4)



) Porozitatea solului

Similar distributiei dimensiunilor particulelor, marimile porilor
solului variaza, iar porii sunt clasificati dupa mdrimea si functia
rezultatd in sol, in special in ceea ce priveste debitul de apa.
Clasele de dimensiuni ale porilor solului pot fi diferentiate pe
baza diametrelor medii ale porilor. Pori de diferite marimi aduc
apa disponibila pentru plante, permit levigarea prin gravitatie sau
mentin apa (vezi Tabelul 1 pentru prezentare generald):
Macroporii grosieri (diametrul mai mare de 50 pm) sunt pori mari
formati intre agregatele solului, canalele de rame si canalele
radacinilor vechi ale plantelor; curgerea apei in acesti pori este
rapida datoritd gravitatiei. Acesti pori contin adesea microrganis-
me, faciliteaza aerarea si penetrarea radacinilor plantelor.
Macroporii fini (de la 10 pana la 50 pm) se regasesc in si intre
agregatele solului; o mare parte din fluxul de apa si aerarea in sol
se produce prin intermediul acestor pori. Ei stocheaza apa pentru
plante si organisme vii. In acesti pori apa se deplaseazd mai lent
datorita fortei gravitationale. Macroporii fini pot fi ocupati de
radacini fine si si microorganisme.

Porii intermediari (de la 0,2 pana la 10 um) apar in agregatele de
sol, fiind asociati cu stocarea apei in sol pentru plante prin capila-
ritate. Acesti pori pot contine in continuare rdddcini fine de plante
si microorganisme.

Microporii (cu diametrul mai mic de 0,2 um) sunt asociati in cea

Tabelul 1: Distributia porilor dupa marime, circulatia apei si disponibilitatea acesteia

mai mare parte cu particule de lut sau cu materie organica foarte
umeda. Acestia contin apd care, in general, nu este disponibila
pentru plante si microorganisme, datorita fortelor capilare pu-
ternice care mentin apa in interiorul lor.

d) Materia organica a solului

Materia organica a solului provine din descompunerea materiilor
vegetale si animale, precum si materia humificata. Este, in general,
mai concentratd in stratul de sol de la suprafata si scade in adan-
cime. Materia organica din sol este esentiald pentru sandtatea
solului. Din punct de vedere chimic, stocheaza carbonul organic
si nutrientii din sol, eliberandu-i atunci cand este mineralizat (de
exemplu, magneziu, azot). Din punct de vedere biologic, intretine
viata solului, stimuleaza activitatea in sol prin ciclul de formare si
mineralizare in nutrienti ai solului pentru plante si fizic, afecteaza
structura solului, permeabilitatea si capacitatea de retinere a apei
(materia organica poate retine aproximativ de 20 de ori greutatea
sa in apa), astfel incat aceasta poate afecta puternic stocarea apei
si modul in care apa curge prin soluri. Prin urmare, buna gestiona-
re a materiei organice din sol este consideratd ca un factor-cheie
de succes in centrul agriculturii durabile, prin solutii agronomice
de mentinere sau crestere a continutului de materie organica din
sol.

Clasificarea porilor Macropori grosieri Macropori fini Pori intermediari Micropori
Diametu in pm >50 50to 10 10t0 0.2 <0.2
Valoarea pF <1.8 1.8t02.5 2.5t04.2 >4.2
Disponibilitatea ape Miscare rapida Miscare lenta Disponibild pentru Indisponibild pentru

plante

plante

1Suctiunea solului (logaritmul
suctiunii in cmH20)

Volumul total al porilor

Apa gravitationald

Capacitatea de aer a
solului

Apa legata

Capacitatea de camp




e) Apa solului

Depozitarea apei in sol este dependentd de distributia dimensi-
unii porilor din sol si, prin urmare, este in mare masura corelata cu
textura solului si continutul de materie organica (a se vedea figura
4). Cand un sol este saturat toti porii sdi sunt plini de apa, dar
dupa 1 pana la 3 zile, toatd apa gravitationala se scurge, lasand
solul la capacitatea de cdmp (= capacitatea de stocare a apei:

apa din sol care nu se pierde datorita gravitatiei). Plantele extrag
apoi apa din porii capilari (macropori + pori intermediari) pana
cand aceasta nu mai poate fi extrasd datoritd fortelor capilare.
Solul ajunge apoi la coeficientul de ofilire si fard adaos de apa,
plantele se vor ofili. Apa disponibila plantelor este definita ca
diferenta dintre continutul de apa din sol la capacitatea de cdmp
si apa indisponibild, care nu poate fi utilizata de plante (a se vedea
tabelul 1). Potentialul de suctiune a solului, care este influentat de
distributia dimensiunii porilor in soluri, poate fi mdsurata si este
exprimata prin valorile pF (pF - logaritmul suctiunii).
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Fig. 4: Capacitatea de stocare si disponibilitatea apei pentru
plante depind in principal de textura solului (Ref. 6)

Apa indisponibila in mare masura legata in micropori nu poate fi
extrasd de plante si nu poate sa curga gravitational in sol. Acest
volum de apd este cel mai ridicat in solurile lutoase, care au cei
mai multi micropori si cel mai mic in solurile nisipoase. Numai o
parte a apei din fractiunea de apa disponibila in plante se poate
deplasa gravitational in profilul de sol (macropori fini). Continutul
de materie organicd influenteaza, de asemenea, stocarea apei

in sol, in principal prin legarea apei de particulele de materie

organica si prin cresterea volumului porilor solului datorita
aparitiei agregatelor de sol.

Cu toate variatiile din cadrul si intre profilurile solului, datorita
diferentelor de textura, structura si materie organicd, nu este
surprinzator faptul cd fluxul de apa descendent in sol este foarte
variabil. In general, aceste variatii pot fi caracterizate in trei
moduri-cheie:

Tn primul rand, adancimea medie la care apa se deplaseazé pe
profilul de sol pe milimetru de apa din precipitatii (sau irigare)
este in primul rand o functie a texturii solului. Pentru estimarea
acestei distante, aceasta este in mod obisnuit legata de cantitatea
de apa aflata in sol la capacitatea de camp (capacitatea de stocare
a apei) definitd ca mm ap& / cm adancime a solului. In scopurile
noastre, capacitatea de camp a unui sol trebuie sa fie estimata cel
putin la adancimea de 1 m sau pand la adancimea unei restrictii
semnificative a curgerii apei in profilul solului sau a nivelului de
drenare subteran sau a nivelului apei freatice. Capacitatea de
camp a solurilor creste in general de la soluri cu textura grosiera
la soluri cu textura mai fina (tabelul 2). Fermierii pot influenta ca-
pacitatea de stocare a apei prin practicile de prelucrare a solului,
imbogdtirea materiei organice, imbunatatirea agregarii solului,
combaterea compactarii solului si prin tehnologia de culturd
(adica influenta sistemului radicular asupra porozitatii). In ceea ce
priveste toate proprietatile solului, capacitatea de stocare a apei
poate sa varieze chiar in interiorul parcelei, deci este important
sa se verifice starea acestuia. In tablourile de analiza a riscurilor,
consideram soluri cu o capacitate de stocare a apei de sub 150
mm (cu o adancime a solului de 1 m) ca avand un risc mai mare
de scurgere sau transfer prin levigare (datorita capacitatii de
stocare a apei mai scazute).

Prin urmare, este important sa se realizeze o estimare adecvata

a capacitatii de cdmp pentru diversele terenuri ce alcatuiesc o
exploatatie.

In al doilea rand, miscarea apei in sol caracterizeazi o variabilitate
spatiala mare in profilurile solului. Fluxul de ap4d este dispersat in
sol, deoarece solul are o distributie neuniforma a dimensiunilor
porilor. In porii mai mari, apa poate s& se deplaseze mult mai
repede si mai mult decat sugereaza distanta medie de scurgere

a apeiin sol. In parte, aceasta este influentata de textura solului,
cu soluri nisipoase care prezinta o dispersie mai redusa decat
solurile argiloase. Acest lucru se datoreaza faptului ca solurile cu
textura argiloasa formeaza agregate structurale mai mari cu pori
mai mari intre ele, in timp ce in agregate domind porii mici dintre
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particulele de argild. Unii pori mari sunt de asemenea formati de rame si in canalele
radacinilor descompuse. Toti acesti pori mari sunt numiti macropori, care sunt asociati cu
fluxul de apa din sol care ocoleste agregatele structurale (vezi figura 7). Prezenta si den-
sitatea macroporilor in sol reprezinta astfel un factor-cheie pentru deplasarea potential
rapida a pesticidelor in profilul solului si sunt, prin urmare, considerate ca un criteriu
cheie pentru evaluarea riscului de drenaj al pesticidului si a riscului de levigare in profilul
de sol (a se vedea tablourile de risc in sectiunile drenaj si levigare BPM).

Tn al treilea rand, modelele sezoniere in precipitatii si irigare sunt importante pentru
drenajul si levigarea pesticidelor, deoarece ele determind momentul cand fluxul de apa
descendent are loc in sol pe parcursul anului. Perioadele principale ale fluxului de apa
sunt legate de balanta de apa a solului, asa cum este prezentat in Figura 5. Miscarea
gravitationald a apei in sol apare atunci cand precipitatiile depasesc evapotranspiratia.
Prin urmare, in Figura 5, perioada de miscare gravitationala netd sau de reincarcare este
din noiembrie pana in aprilie, chiar daca precipitatiile sunt mai mari in lunile de vara. lar-

TEXTURA SOLULUI CAPACITATE DE STOCARE APA DISPONIBILA PT. PLANTE

Tabelul 2: Capacitatea de stocare (mm/cm adancime) pentru diferite texturi ale solului
(Cifrele sunt valori medii pentru solurile continand 2.5% materie organica, in conformitate cu clasele texturale ale USDA; Ref. 7)

na si primele luni de primavara sunt astfel momentele in care cea mai mare parte a apei
si, prin urmare, si potentialele cantitati de pesticide se deplaseaza in sistemele de drenaj
siin apele freatice. In general, procentajul de precipitatii care curg prin sol in canale sau
in apa freatica creste odata cu cresterea cantitatii de precipitatii; in conditiile central-eu-
ropene se estimeaza cd 20-30% din precipitatiile anuale ajung in apele freatice, iar restul
este utilizat de plante sau se evapora de la suprafata solului. Cu toate acestea, chiar siin
afara perioadei principale de reincarcare, evenimentele cu ploi abundente pot provoca
fenomene de drenaj sau de scurgere in situatii vulnerabile. Pentru solurile irigate, este
important sa se evite irigatiile in cantitati mari (care determina o percolare profunda in
sol), in special imediat dupa aplicarea pesticidelor.
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Fig. 5: Balanta apei solului, exemplu sezonier
(Ref. 8)

[1.2. FACTORII CARE INFLUENTEAZA MOBILITATEA PESTICIDELOR IN SOLURI

Miscarea pesticidelor in sol este rezultatul interactiunilor dintre solurile pe care s-au apli-
cat pesticide si conditiile climatice locale.

a) Proprietatile pesticidelor

Existd doua proprietdti ale pesticidelor care sunt utilizate ca indicatori primari ai
potentialului de miscare a pesticidelor in sol: intensitatea de adsorbtie a pesticidelor in
sol si rapiditatea cu care acestea se degradeaza in sol. Aceste proprietati sunt folosite
deoarece potentialul de miscare a pesticidelor este, in esenta, un rezultat al competitiei
dintre adsorbtie (un indicator al vitezei cu care se pot misca pesticidele in sol) si proces-
ele de degradare (un indicator al cantitatii de solutie degradatd inainte ca aceasta sa fie
transportata prin sol). Adsorbtia pesticidelor

Intensitatea adsorbtiei pesticidelor in sol este diferita si depinde in principal de structura
chimica a pesticidelor si de proprietatile solului. La o extremd, pesticidele slab adsor-

bite la particulele de sol sunt considerate a fi mobile in sol, deoarece adsorbtia intarzie
foarte putin miscarea pesticidelor, iar acestea pot fi antrenate de apa ce curge prin sol. La
cealalta extrema, pesticidele puternic adsorbite sunt considerate imobile in sol, deoarece
adsorbtia are ca rezultat faptul ca cele mai multe pesticide sunt ,blocate” pe particulele
de sol, astfel incat acestea nu se miscd odata cu fluxul de apa ce curge prin sol. Majorita-
tea pesticidelor se incadreaza intre aceste doua scenarii extreme.

Multe, daca nu chiar cele mai multe, pesticide sunt compusi fara incarcatura si lipofili,
ceea ce inseamna ca ele absorb pe suprafetele lipofile din sol, in special cele gasite in ma-
terie organica. Tendinta de adsorbtie la fractiunea de carbon organic a materiei organice
este mdsurata convenabil folosind coeficientul de adsorbtie normalizat la continutul de
carbon organic - KOC. Valorile ridicate ale KOC indica faptul ca pesticidele sunt puternic
adsorbite la carbonul organic in sol si nu se vor misca usor cu apa din sol. Valorile scazute
ale KOC inseamna cd pesticidele sunt doar putin adsorbite la carbonul organic din sol

si se vor misca mai usor cu apa. O clasificare a mobilitatii pesticidelor in sol in functie de



valoarea coeficientului KOC este prezentata in tabelul 3.

De asemenea, adsorbtia pesticidelor variaza intre diferite tipuri de sol - in general cre-

scand in soluri cu niveluri mai ridicate de materie organica in solul de suprafatd si, in ge-

neral, in scaddere cu adancimea, in conditiile in care continutul de materie organicd scade.

Unele pesticide incarcate (adica acizi sau baze), care nu sunt in primul rand lipofile,

nu se adsorb usor la materia organica din sol, ci sunt mai degraba legate de minerale

argiloase sau oxizii din sol: pentru aceste substante, coeficientul de distributie a solului

TTabelul 3: Clasificarea
generala a mobilitatii
Mobilitate scazuta pesticidelorin sol

Mobilitate medie 100 to 1,000

Mobilitate ridicata <100

(Kd) caracterizeaza potentialul lor de sorbtie in sol. Este de remarcat faptul cd adsorbtia
pesticidelor potential incarcate este adesea afectata si de pH-ul solului, in special in cazul
acizilor si bazelor slabe, care, de asemenea, apar in cantitati reduse in soluri.

In concluzie, este posibila clasificarea tuturor pesticidelor in ceea ce priveste caracteristi-
cile de mobilitate, de la mobile si pana la imobile in soluri.

Remanenta pesticidelor in sol

Rata la care pesticidele sunt degradate in sol variaza. Degradarea pesticidelor in
metaboliti poate sa apara prin procese biotice (biodegradare microbiand) si procese
abiotice (hidroliza, fotoliza sau oxidare cataliticd). In cele din urma, degradarea pestici-
delor are ca rezultat ruperea (mineralizarea) in compusii lor anorganici simpli, cum ar fi
dioxidul de carbon, amoniacul si apa. Ratele de degradare a pesticidelor sunt masurate
folosind timpul de injumatatire DT50. Acesta este timpul necesar pentru a degrada 50%
din cantitatea initiald de pesticid din sol. De obicei, se masoara in conditii de laborator
(in conditii de temperatura si umiditate date) pe o gama de soluri reprezentative diferite
pentru a masura valoarea timpului DT50. Dacad valorile DT50 sunt mdsurate in conditii de
teren, acestea pot include influente din alte procese de disipare, cum ar fi volatilizarea si
fotoliza. In general, pesticidele pot fi clasificate ca fiind cu remanenta scazutd, medie sau
inaltd in solurile de suprafata, cu persistenta in general in crestere cu adancimea, datorita
declinului general al activitatii microbiene.

Efectul combinat al adsorbtiei si degraddrii pesticidelor

Miscarea pesticidelor in sol a fost dovedita ca fiind dependenta de adsorbtia pestici-
delor (mobilitate) si de degradarea pesticidelor (remanenta), cea de-a doua proprietate
fiind relevanta in special pentru mobilitatea pe termen mediu si lung in soluri. Au fost
facute diverse incercari pentru a ilustra aceasta dependenta si un exemplu este Scorul de
Prezenta in apa Freatica (SPF)

Indicele SPF, care utilizeaza mobilitatea si persistenta pesticidelor, indica probabilitatea
ca pesticidele sa fie detectate in apele subterane. Cu toate acestea, indicele SPF nu ar
trebui sa fie utilizat ca un criteriu de luare a deciziilor in agricultura UE, intrucét: (1) a fost



elaborat pe baza datelor privind solul si clima din SUA; (2) ignora
diferentele in ceea ce priveste modul de utilizare a pesticidelor

si (3) in procesul de inregistrare in UE sunt autorizate numai
pesticide care nu se gasesc in concentratii mai maride 0,1 ug /L
in apele subterane, in conditii tipice de utilizare (determinate prin
date experimentale si de modelare). Cu toate acestea, conceptul
SPF este util pentru a ilustra, in general, dependenta potentialului
de levigare a pesticidelor in sol de mobilitatea si persistenta
acestora (a se vedea Figura 6). In practic, riscul de miscare a
pesticidelor in sol in straturi mai profunde depinde, de asemenea,
de intervalul de timp dintre aplicare si primul eveniment semni-
ficativ de ploaie (care determina curgerea gravitationald a apei in
sol). Dacd intervalul de timp este scurt, va fi disponibil mai multa
substanta pentru levigare in solul de suprafata, iar in acelasi timp
legarea pesticidelor de particulele de sol nu este inca suficient

de puternica (multe pesticide se leaga mai puternic de particu-
lele de sol proportional cu timpul in care acestea sunt in sol).
Ambele procese, mai ales daca macroporii se regasesc in solul

de suprafatd, pot determina o miscare gravitationala mai intensa
a apei in sol. In consecinta, o planificare atent a aplicatiei PPP
pentru a evita ploile abundente la scurt timp dupa aplicare este
un element important al celor mai bune practici pentru reducerea
riscului de levigare a pesticidelor si drenare.

b) Conditiile de sol si clima

Avand in vedere ca scopul principal al acestui document este de
a furniza indrumadri cu privire la modul de reactie la detectarea

pesticidelor in apele de suprafata sau in apele subterane, accentul
principal este acela de a clasifica diferentele dintre conditiile lo-
cale de sol in ceea ce priveste vulnerabilitatea relativa la drenajul
pesticidelor si levigare in general. Aceasta inseamna ca numai
factorii locali de sol / topografie care afecteaza vulnerabilitatea
generald relativa a apelor de suprafata si a apelor subterane la
miscarea pesticidelor sunt luati in considerare in mod explicit
(diferentele geografice mai mari ale precipitatiilor si ale tempe-
raturii in UE nu sunt luate in considerare). Pe aceasta baza, s-au
identificat trei tipuri principali de factori de sol / topografie care
afecteaza potentialul de drenare a pesticidelor si levigare:

Textura solului

Textura solului influenteaza capacitatea de camp, stocarea
apei si debitul de apa care se infiltreaza in sol: acest lucru se
reflecta in tablourile de risc, utilizand un prag mai mic de 150
mm al capacitatii de retinere a apei in profilul solului ca valoare
declansatoare pentru o vulnerabilitate mai mare. Precipitatiile
se vor infiltra la 0 adancime mai mare in aceste soluri, ceea ce
va conduce la un risc mai mare de transfer al pesticidelor catre
straturile de sol mai adanci.
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Fig. 6: Relatia intre potentialul de levigare a pesticidelor, persistenta si mobilitatea acestora (bazata pe principiul determinarii SPF)
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Fig. 7: Modul de curgere a apei in profilul de sol (stdnga) si reteaua de macropori (dreapta) evidentiate prin experiente de infiltrare cu solutie de contrast

Structura solului

Influenta structurii solului asupra debitului de apd ce se infiltreaza in sol, data de
prezenta crapaturilor (in special a celor mai mari dintre agregatele de sol) si a biopori-
lor (cum ar fi canale realizate de rdme si canale radiculare vechi): Acestea formeaza cai
preferentiale pentru miscarea pesticidelor prin sol, pentru a ocoli rapid matricea solului
(vezi figura 7). Practicile de gestionare a solului au o influenta puternica asupra structurii
solului, fara lucrari de cultivare sau reduse care favorizeaza dezvoltarea agregatelor solu-
lui mai mari si mai permanente si a sistemului de macropori asociat. Astfel, se intensifica
infiltrarea apei in sol prin intermediul macroporilor, reducand astfel potentialul de
scurgere de suprafatd, dar se mareste si transferul rapid al apei in profilul solului. Cu o
lucrare intensd, macroporii sunt deconectate, iar capacitatea de infiltrare este in general
redusd. Ca un compromis, se poate folosi o lucrare superficiala pentru a rupe macroporii
in apropierea suprafetei solului, impiedicand o miscare de by-pass, deoarece pesticidele
se deplaseaza mai uniform prin acest strat de suprafatd. Deplasarea rapidd a apeisi a



substantelor in macropori, care sunt, in general, mai abundente in solurile cu textura

mai grea, este consideratd un factor principal care mareste riscul aparitiei drenajului
pesticidelor si, intr-o mai mica masura, levigare (in special in cazul apelor freatice situate
la adancime mai mica). Acest lucru se reflecta in evaluarea crapaturilor de la suprafata so-
lului (si practicile de prelucrare a solului) pentru analiza de risc a vulnerabilitatii la drenare
si levigare a pesticidelor.

Sistemul de drenaj

Tipul sistemului de drenaj (pentru apa de suprafatd) si adancimea solului / a zonei nesaturate
(cazul apelor freatice): acestea determina distanta efectiva pe care pesticidele trebuie sa se
deplaseze in sol pana la intrarea in apele de suprafata si in apele freatice. In consecinta, acesti
factori sunt de asemenea luati in considerare in tabloul de analiza a riscurilor.

Alti factori nu au fost inclusi pentru a mentine clasificarea in sens mai larg, de ex. continutul
de materie organica a solului (cu exceptia turbariilor) si pH-ul solului. Pentru informatii supli-
mentare cu privire la aceste aspecte legate de drenarea si levigarea pesticidelor, consultati
specialistul local pentru protectia culturilor sau verificati daca exista sfaturi de administrare
specifice produsului. Un exemplu de astfel de sfat poate fi gdsit pe pagina de internet a
Initiativei Voluntare din Regatul Unit (Ref. 10).

Tn general, curgerea apei prin sol fiind influentata de conditiile de sol, ea este puternic
influentata de practicile de management ale solului. De exemplu, culturile de acoperire
influenteaza continutul de materie organica a solului, activitatea microbiana si echilibrul de
apa. In plus, practicile de cultivare nu afecteazd doar macroporii, ele afecteaza si nivelurile
de materie organica din stratul de la suprafata si, de asemenea, nivelul activitatii microbiene:
semanatul direct sau minim de lucrdri sunt tehnologii care permit cresterea continutului de
substanta organica si a activitatii microbiene in stratul superior al solului. Prin urmare, gesti-
onarea solului, in special prin impactul asupra macroporilor, ar trebui sd urmareasca gasirea
unui echilibru corect intre promovarea sanatatii solului si asigurarea protectiei apei.
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I1.3. OBIECTIVE LEGALE PRIVITOARE LA PROTECTIA APEI

Directiva-cadru a UE privind apa (DCA) stabileste cadrul juridic pentru politicile in do-
meniul apei in Uniunea Europeand, care vizeaza protejarea apei: apele freatice, apele de
suprafata si apele marine de coasta.

Ea impune monitorizarea pe scara larga si regulata a corpurilor de apa in ceea ce priveste
parametrii chimici si biologici, care formeaza baza pentru clasificarea starii corpului de
apa (stare chimica si ecologica de la bune pana la rele). Daca statusul este slab, acest luc-
ru declanseaza necesitatea de a stabili planuri de actiune pentru imbunatatirea acestuia,
utilizand ciclurile de planificare a gestionarii bazinelor hidrografice de 6 ani. Cel mai
tarziu, toate corpurile de apd trebuie sd aiba o stare chimica si ecologica bund, ceea ce
inseamna ca trebuie implementate planuri eficiente.

In UE, pentru apa potabil, valoarea limita de precautie este 0,1 pg/l si a fost stabilita

n anii 1980. Aceasta se aplica tuturor ingredientelor active din pesticide si tuturor
metabolitilor relevanti din punct de vedere toxicologic ai ingredientelor active din pesti-
cide. Intrucat apa freatica este sursa principalad de apa potabild in multe state membre,
aceasta valoare limita a fost extinsa la apele freatice datorita utilizarii frecvente a acesteia
ca apa bruta pentru producerea apei potabile, adesea cu o tratare limitata.

Metabolitii ne-relevanti ai pesticidelor (asa cum sunt definiti in ghidul Sante Sanco /
221/2000) nu sunt reglementati la nivelul UE in ceea ce priveste apa potabila sau apa
freaticd. Oricum, o limita superioara de 10 pg/I este folosita in mai multe state membre
ale UE ca limitd maxima in evaludrile de reglementare a nivelurilor lor (anticipate) in apele
subterane.

Evaluarile reglementate privind estimarile riscurilor ce decurg din expunerea apeila
pesticide in UE se efectueaza inainte de autorizarea pe piatd a produselor, pentru a
reduce la minimum numarul de probe pozitive la pesticide si metaboliti, care pot depasi
valorile limita. Cu toate acestea, pe termen lung, daca se intampla frecvent depasiri ale
pesticidelor in locurile vulnerabile, acest lucru poate conduce la restrictii sau interdictii
locale / la nivel national de utilizare a pesticidelor.

b) Valorile limita a continutului de pesticide in apele de suprafata

Pentru apele de suprafatd, pentru substantele individuale (de exemplu, pesticidele) se
aplica standarde de calitate a mediului specifice (EQS-SCM), pe baza unor criterii ecoto-
xicologice care protejeaza ecosistemele impotriva poludrii chimice. S-au stabilit SCM-uri



la nivelul UE pentru o lista de substante prioritare, cuprinzand pesticide selectate si alte
substante antropice, care stabilesc valorile limitda medii anuale (EQS-AA) si valorile limita
maxime admisibile (EQS-MAC). In mod obisnuit, media anuald a concentratiilor moni-
torizate in apele de suprafata este comparata cu EQS-AA pentru un corp de apa dat si o
substanta pentru a evalua respectarea standardelor de calitate.

In plus fata de substantele prioritare la nivelul intregii UE, statele membre ale UE au se-
lectat ,bazine nationale sau bazine hidrografice” ,poluanti specifici” (alte pesticide selec-
tate si alte substante antropice) enumerate in reglementarile nationale privind apele de
suprafata. Pentru aceste substante, au fost stabilite valori nationale de calitate a mediului
si programe de monitorizare la nivel de tara. Acest lucru inseamnd, de asemenea, ca nu
exista valori ale standardelor de calitate a pesticidelor specifice pentru toate pesticidele
la nivelul UE sau chiar al statelor membre.

In cazul corpurilor de apa de suprafata utilizate pentru apa potabild, standardul de cali-
tate a apei potabile (DWQS) se bazeaza pe valoarea limita generala existentd pentru apa
potabila finita (valoarea limita 0,1 pug /). Cu toate acestea, un factor de tratament ar tre-
bui luat in considerare, pe baza ratelor de eliminare specifice substantelor prin procese
locale de tratare a apei brute. Cu toate acestea, art. 7 din WFD mai prevede ca statele
membre trebuie sd asigure calitatea apei potabile, fard sa existe riscul contaminarii,

care conduce la reducerea proceselor de tratare a apei. Pentru a indeplini acest obiec-
tiv, ar putea fi necesar sa se stabileasca zone de salvgardare, care pot include aplicarea
restrictiilor de utilizare a pesticidelor la nivel local.
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I1l. CELE MAI BUNE PRACTICI DE MANAGEMENTPENTRU
REDUCEREA DRENAJULUI CU REZIDUURI DI ICIDE
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I11.1. SISTEME DE DRENAJ SI FACTORI CHEIE

a) Introducere

Sistemele de drenare subterane sunt stabilite pentru a se asigura evacuarea rapida a excesului de apa din sol

si a preveni stagnarea apei pe/in sol pentru perioade lungi de timp. Excesul de apa reduce productia agricola
vegetala, in special daca solul are umiditate prea mare in timpul vegetatiei. De asemenea, are efecte negative
asupra solului, mai ales daca se fac diverse lucrari pe teren atunci cand solul este cu umiditate ridicata. Apa
colectatd de sistemele de drenaj curge direct in corpurile de apa de suprafata, cum ar fi canalele, paraurile si
chiar raurile. In Europa de Vest si Europa Centrald, perioada de scurgere continua in drenaje incepe, de obicei,
iarna si dureaza pana in primavard (vezi Figura 8). Aceastd perioada este precedatd de perioada de toamna si
este urmata de perioada de vara timpurie, ambele fiind perioade in care apa din drenaje nu curge continuu, dar
evenimentele izolate de scurgere pot fi cauzate de precipitatii puternice. Perioada efectiva de scurgere a apei in
drenaje depinde de clima locala (in special de distributia temporald a precipitatiilor) si de proprietatile solului,
astfel incat perioadele de scurgere continuad in drenaje variaza foarte mult.

Se pot distinge trei situatii in care sunt necesare sisteme de drenaj subterane:
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Solurile umede din cauza permeabilitatii reduse a profilului
solului

Straturile de sol cu permeabilitate scazuta impiedica miscarea
descendenta a apei, ceea ce duce frecvent la conditii saturate in
zona radacinii. In consecintd, aceste soluri necesitd mai mult timp
sd se usuce si sa se incalzeasca in primavard, ceea ce afecteaza
negativ practicile de cultivare a solului, perioada de insamantare
si infiintarea culturilor. Drenajul este prevazut pentru a indeparta
excesul de apa din sol. In plus, fara asigurarea drenarii, aceste so-
luri sunt supuse scurgerii de suprafata atunci cand sunt saturate,
iarna si la inceputul primaverii (vezi brosura TOPPS BPM referitoa-
re la scurgerea de suprafatd; Ref. 1)

Solurile umede datorate apelor freatice de mica adancime

in solurile in care sunt prezente ape subterane de mica adancime,
nivelul de apa se inalta pe timp de iarnd si primdvara devreme,
astfel se apropie de suprafata solului. In aceasta situatie, solul de-
vine prea umed pentru a fi pegatit sau cultivat, afectand negativ
productia. Sistemul de drenare urmareste sa atenueze aceasta
conditie a solului, mentinand masa de apd subterand la un nivel
acceptabil.

Drenaje pe terenurile irigate

in terenurile irigate pe termen lung, evaporarea poate conduce

la acumularea de sdruri in sol mai ales in regiunile uscate. Daca
sodiul acumulat creste peste un anumit nivel, va afecta cresterea
plantelor. in acest caz, trebuie aplicatd mai multd apa decat este
necesar pentru cresterea culturilor, pentru a spdla sarurile acumu-
late din sol prin intermediul sistemelor de drenaj.

b) Sisteme de drenaj

Pentru cele trei situatii care necesita drenaj subteran (vezi mai
sus), sunt utilizate doua tipuri de sisteme de drenare: sisteme pri-
mare si sisteme secundare care sa suplimenteze pe cele primare.

Sistemul de drenare primara

In mod traditional, canalele de suprafata sunt folosite pentru a
drena excedentul de apa din soluri, cdtre urmdtorul corp natural
de apa. Sistemele moderne de drenare utilizeaza conducte din
PVC perforate, ingropate la adancimea de 50 cm pentru a elimina
excesul de apd. Acestea reprezintd aproximativ 80% din sisteme-

Fig.9: Canale de drenaj subterane

le de drenaj primare din UE. Aceste sisteme au avantajul ca nu
interfereazad cu activitatile de cultivare a terenului. Dimensionarea
exactad al acestor sisteme de drenare depinde de permeabili-
tatea solului. In general, forma cea mai comuna a tevilor este
forma ,sistematicd” sau ,regulatd”, caracterizata prin distantarea
regulatd a scurgerilor laterale. Acestea se scurg in santuri de
renare, sau se concentreaza intr-un canal de colectare (colector),



Fig.10: Drenare de suprafata facuta cu ajutorul canalelor

care, la randul sau, se evacueaza intr-un canal de scurgere sau in
curs de apa. Solurile cu permeabilitate redusa, cum ar fi argilele
grele, sunt drenate folosind un spatiu ingust de scurgere de 5
pana la 15 m, in timp ce solurile mai permeabile sunt drenate
folosind spatii mai largi de pana la 40 m (Ref 13). Spatierea depin-
de, de asemenea, de adancimea canalelor de scurgere, canalele
de scurgere mai adanci permit in general o spatiere mai mare.
Pentru solurile cu restrictii de permeabilitate in profilul solului,
adancimea de scurgere este determinata de grosimea straturilor
superioare de sol permeabile. In multe soluri lutoase subsolul este
atat de impermeabil incat nu are sens asezarea tevilor la o adan-

cime mai mare de 75 cm, ca ajutor se poate pune pietris deasupra
canalului de scurgere pentru a inlesni fluxul de apa (,umplere
permeabil3”). In contrast, pentru solurile care acopera apa de
suprafata, adancimea de scurgere poate fi limitatd de nivelul apei
din canalul de scurgere. Daca adancimea nu este limitata in acest
fel, canalele de scurgere pot fi instalate la 0 adancime de 120 - 150
cm, in solurile mai permeabile.

Sistemul de drenare secundar
Aceste sisteme sunt necesare doar pentru profilele de sol cu
restrictii de permeabilitate care, teoretic au nevoie de o distantare



a conductelor de scurgere, insa aceasta este costisitoare din cauza
multitudinii de conducte ce trebuie pozitionate indeaproape.

Tn aceste soluri, drenajul subsolului poate fi imbunéatétit prin
practicile de drenare secundare, cum ar fi ,drenajul tip cartita”

si ,afanare adancd”, care faciliteaza miscarea apei in canalele de
scurgere. Drenarea secundara este eficienta din punct de vedere
al costurilor la distante de 1 pana la 2 m, de obicei in unghi

drept fata de conductele de scurgere primare care sunt mai
distantate, aproximativ de la 20 m pana la 40 m (Ref.13). Canal-
ele tip cartita sunt create prin tragerea dispozitivelor mecanice
prin sol, creand canale asemanadtoare celor ale cartitelor. Daca
drenurile cartitd sunt create in soluri argiloase, atunci cand solul
este ductil, acestea raman in sol 2 pand la 10 ani. Subsolajul se
face cu ajutorul unui subsolier prevazut cu aripi laterale, pentru
aridica si afana solul. Atat canalele de tip cartitd, cat si afanarea
adanca se efectueaza, in mod normal, la adancimea de 40 pana la
60 cm, spargand astfel straturile impermeabile create din cauza
compactarii solului.

Sistemele secundare de drenare colecteaza excesul de apa si o
dirijeaza direct in sistemul de drenaj primar. Ca urmare, sistemele
secundare de drenare pot duce la concentratii de varf ale pesti-
cidelor mai mari decat in sistemele de drenare primara, deoa-
rece drenajul secundar are sursa de apa din zona de suprafatd a
solului.

Water flow

-~

Fig. 12: Schema drenajlui

Upward cracking
_jinto surrouniding soil

¢) Consideratii privind luarea deciziilor

Principalul scop al agricultorilor de a investi in sistemele de
drenare este cresterea productiei (adesea dublu sau mai mult) si
extinderea soiurilor de culturi care pot fi cultivate (fara drenaj, uti-
lizarea terenurilor este adesea limitata la pasune). Constientizand
potentialul impact al drenajului asupra mediului, companiile
specializate care instaleaza sisteme de drenare primara trebuie
sa pregateasca un plan dedicat agricultorilor, avand in vedere
toti factorii relevanti. In multe cazuri, autoritatile locale sunt, de
asemenea, implicate in auditarea planurilor propuse si in gesti-
onarea finantdrii publice. Mai mult, trebuie luate in considerare
implicatiile activitatilor de drenare dintr-un bazin hidrografic,
inclusiv efectele in aval dupa drenare. Stabilirea sistemelor de
drenaj primar este o decizie pe termen lung (peste 20 de ani),
astfel incat impactul implementarii BMP-urilor (Best manage-
ment pactices) necesita si considerente pe termen lung. Cu toate
acestea, sistemele secundare de drenare necesita reinnoirea la
fiecare 3-5 ani si necesita investitii financiare mai mici. Prin urma-
re, impactul implementarii BPM pentru sistemele secundare de
drenaj poate firealizat pe termen scurt.

Leg slot A

400 mm tog
600 mm
_ ~depth:

-

P Mole channel

de tip “cartita “ (Ref. 14)
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[1.2. DIAGNOSTICAREA RISCULUI

Determinarea miscarii apei in sol si mediul inconjurator

O multime de informatii relevante pentru a intelege miscarea apei in sol si in bazin sunt de obicei disponibile
publicului. Unele pot fi primite de la autoritatile de gestionare a terenurilor, unele se pot afla direct de la fermier.
Se recomanda utilizarea acestor informatii si verificarea acestora direct prin auditarea campurilor specifice dintr-
un bazin hidrografic.

Uneori informatiile despre sistemele vechi de drenaj din cdmpuri nu mai sunt cunoscute (din cauza contractului
de arendare pe termen scurt, a modificarii proprietatii, a hartilor pierdute). Prin urmare, ar trebui efectuat un
audit temeinic in timpul perioadelor de scurgere pentru a verifica daca existd o scurgere si daca este complet
operationald. In mod ideal, debitul de scurgere trebuie monitorizat in functie de durata ploii, intensitate si canti-
tatea scursa.

2 ] T Informatii_ ;

Sol Date despre vreme: _
PERIOADA SATURATIE A

APEI

DIRECTIA DE CURGERE

Calea
apei spre
bazin colectare

INTENSITATE DE CURGERE

Peisaj: ™ .

Prognoza
1
I Substrat:

PERMEABILITATE SOL

nfrastructura:

CAPACITATEA DE

— RETINERE

Practici de cultivare
Cultura, asolament, lucrari
de protectia culturii

EFECTUL CURGERII

Fig- 13: Informatiile necesare determinarii riscului de contaminare (Ref. 1)
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Tabloul de analiza pentru evaluarea riscurilor

A fost dezvoltat un tablou de risc pentru a identifica scenariile de drenare in camp si riscurile acestor scenarii
asociate pierderilor de pesticide din cdmpurile drenate in apele de suprafata. Acest tablou de bord a fost dezvol-
tat pentru a reduce complexitatea intregului proces de identificare a scenariilor si a riscurilor asociate, cu un set
de criterii comune care se aplica in intreaga Europa si pentru pesticide in general. Dupa diagnosticarea scenariului
si a nivelurilor de risc asociate, trebuie selectate masurile corespunzatoare de atenuare/ameliorare. In special,
trebuie luate in considerare conditiile climatice locale (de temperatura, precipitatii).

Fig. 14.Tabloul de bord - Diagnosticarea vulnerabilitatii campurilor care cauzeaza transportul de pesticide prin drenaj

Crapaturi mari/aparitie macroporil _ Risc crescut
Efectuarea subsoiling sau moling Risc crescut
Drenaj din

cauza solului cu
permeabilitate
scazuta

Argila >35% Risc crescut

Crapaturi mari/macroporii nu apar -
Efectuarea subsoiling

e 0 ) .
sau moling Argild 25 to 35% Risc mediu

Argilda <25% Risc scazut

Crapaturi mari/ :
o : Risc crescut
aparitie macropori
, CSA3<150 mm Risc crescut
Drenaj pentru Sol mineral

controlul apei Crapaturi mari/macro
subterane de porii nu apar
suprafata

CSA 150230 mm

WHC >230 mm Risc scazut

! Crapéturi/macropori > 1.cm

2 Humus: peste 30% materie organica in stratul de suprafata
3 CSA - capacitatea de camp
Tabloul de risc pentru diagnoza este necesar sé fie adaptat conditiilor de mediu specifice fiecarei tari.



Cum se utilizeaza tabloul de risc

Tabloul de risc trebuie utilizat de la stanga la dreapta, selectand
categoria corespunzatoare din fiecare coloana, pentru fiecare
parametru de diagnosticare.

In primul rand, trebuie luatd o decizie cu privire la scopul
sistemului de drenaj: (a) gestionarea solurilor umede cu
permeabilitate redusa; sau (b) sa gestioneze soluri cu ape
subterane de suprafata.

a) In solurile cu permeabilitate redusa, transferul rapid al apei
este influentat de crapaturile care apar, precum e cazul solurile
argiloase, care se fisureaza la uscare. Dacd nu se observa fisuri,
miscarea apei in astfel de soluri este de obicei lenta. Tehnica sub-
soiling sau moling si procentul componentei de argild, maresc
numdrul de macropori, astfel se mdreste si debitul de scurgere si,
prin urmare, se amelioreaza clasa de risc a terenului.

111.3 DEZVOLTAREA BPM-URILOR PRIN CORELAREA DIAGNOZEI
DE RISC CU MASURILE BPM

Punctul de plecare pentru aplicarea BPM-urilor pentru reducerea
riscului de drenaj este de obicei aparitia unei poludri inacceptabile
a apei intr-un bazin hidrografic, cauzat de un pesticid ,critic”. Daca
se utilizeaza acest pesticid pe campurile drenate din bazinul hid-
rografic, profilul de risc de drenaj trebuie sa fie determinat pentru
toate campurile drenate din bazin.

BMP = DIAGNOSTICARE + MASURI

Terenurile diagnosticate cu risc scazut nu necesita interventia sau
se impun cateva masuri generale pentru mentinerea profilului de
risc scazut, in timp ce situatiile cu risc inalt pot necesita aplicarea
majoritatii sau chiar a tuturor masurilor de atenuare disponibile.
Se recomandd efectuarea diagnosticului de risc si discutarea
masurilor potentiale impreuna cu fermierul, asigurandu-se ca
masurile de atenuare sunt evaluate si pe baza adaptarii lor la siste-
mul agricol actual al fermierului.

Exemplul din Tab 4 poate fi utilizat ca punct de plecare pentru

a discuta masurile adecvate de luat. In final, definirea masurilor
adecvate este un proces iterativ, care, pe baza rezultatelor
obtinute in urma monitorizdrii apei, trebuie sa fie repetat, daca
acestea nu sunt de acceptat.
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b) In campurile influentate de apele subterane de suprafats, so-
lurile cu continut ridicat de materie organicad (soluri de turba) au
o disponibilitate scazutd la creearea conditilor pentru transportul
de pesticide. Solurile minerale pot avea o vulnerabilitate ridicata,
in functie de numarul fisurilor mari din stratul de sol vegetal.
Nivelurile de risc in solurile fara crapaturi aparente, sunt clasifi-
cate incepand de la un risc scazut la un risc ridicat, in functie de
capacitatea de retinere a apei in primii 100 cm de sol.

Tabloul de bord pentru diagnoza trebuie sa fie adaptat conditiilor
specifice fiecdrei tari, mai mult decat atat, se tine cont de
conditiile locale de sol si clima. Ar trebui sd se sublinieze din nou
ca diagnosticarea riscului de drenare si punerea in aplicare a
BMP-urilor ar trebui sa se faca in principal ca reactie la constatari
ale prezentei pesticidelor in corpurile de apa de captare.

Masuri pentru
reducerea
poluarii

cu pesticide

Ridicat

Risc crescut

Risc mediu

Masuri utilizate

fn mod
proactiv

Masuri generale - Risc foarte redus

Numarul de masuri impuse

Redus

Risc redus Risc crescut

Fig. 15: Concept vizual al modului in care se dezvolta BMP-uri adaptate la risc,
prin selectarea masurilor de atenuare adecvate



Categoria masurilor

Tabelul 4: Corelarea masurilor BPM cu nivelurile de risc

*

Masuri de risc scazut*

Masuri de risc mediu*

mentelor in timpul
precipitatilor

Reducerea normei de
pesticide

Rotatia pesticidelor

Masuri de risc mare*
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I11.4. MASURI DE DRENAJ BPM (SET DE MASURI)

1. Alegerea momentului aplicarii pesticidelor

Momentele de aplicare ale pesticidelor sunt importante, deoarece
cele mai ridicate concentratii de pesticide din apa de drenaj sunt
masurate de obicei dupa aplicare.

Ce se face?

In general, se aplicd pesticide critice (adica pesticide cunoscute ca si
cauzatoare de concentratii inacceptabile in apa de drenaj) se aplica
in afara perioadei de curgere a apei prin drenuri. Selectati PPP-uri
mai potrivite, cu aplicare in fereastre de timp mai largi.

Nu aplicati PPP pe soluri atunci cand acestea sunt la limita
capacitatii de mentinere a apei si atunci cand se prognozeaza

aploi abundente.

Cum se face?

Studiati cu atentie eticheta PPP, pentru a vedea conditiile de ap-
licare cat si diferite restrictii sezoniere, daca este cazul. Sfatuiti-va
de asemenea cu consultantul producatorului, in ceea ce priveste
gestionarea produselor.

Pesticidele critice evitati sa le pulverizati daca este posibil de la
sfarsitul toamnei pana la inceputul primaverii (perioada principald
de drenaj), cand solurile sunt umede. Asigurati-va ca nu exista apa
in drenuri inainte de a incepe pulverizarea.

Verificati prognoza meteo pentru ploaie in zona dvs. (primul eveni-
ment de ploaie dupa aplicarea este cel mai critic): Nu aplicati produ-
se critice atunci cand se prognozeaza precipitatii intense (peste 20
mm) in urmatoarele 48 de ore.

Verificati nivelurile de umiditate ale solului in cdmpul pe care
intentionati sa-l pulverizati si evitati pulverizarea pe soluri ume-
de, cu exceptia cazului in care nu se prognozeaza precipitatii in
urmatoarele zile.

2. Reduceti incarcarea campului cu PPP

a) Reducerea ratei de aplicare a unui pesticid (inclusiv prin interme-
diul produselor din amestec)

Eficacitatea PPP-urilor depinde de proprietatile specifice ale
ingredientului activ, dar si de un numar de factori externi, de ex.
conditiile climatice, tehnicile de aplicare, tipul de sol, umiditatea
solului, cultura, soiurile de plante, organismele tinta, stadiile de dez-
voltare a daunatorilor. Normele recomandate pe eticheta trebuie sa
garanteze o eficacitate bund avand in vedere variabilitatea
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factorilor externi. Reducerea ratei este uneori posibila fara pierde-
rea eficacitatii, dacd factorii externi sunt favorabili activitatii PPP.
In practica, fermierii pot uneori s& reduci normele de aplicare ale
PPP, insa in aceste cazuri trebuie luat in considerare riscul de redu-
cere a eficacitatii PPP, deoarece factorii externi nu sunt intotdeau-
na usor de prezis. Cu toate acestea, pe baza experientei agricul-
torilor cu produsele PPP, o reducere a ratei poate duce la un risc
acceptabil pentru asigurarea productiei la hectar. De asemenea,
variabilitatea plantelor, cultivate in mod special pentru rezistenta
la boli si daunatori, pot fi un factor care ar permite reducerea
intensitatii tratamentelor cu PPP.

Trebuie totusi sa se aiba in vedere ca normele reduse pot creste
riscul de formare a rezistentei la ddunatori, datorita scaderii
eficacitatii (adica a mortalitatii ddundtoarilor) dupa aplicare. O
rezistenta crescutd a ddunatorilor poate avea ca rezultat necesi-
tatea aplicadrii repetate sau schimbarea PPP. Utilizarea de norme
reduse trebuie discutata cu specialistii in domeniu si daca este
posibil sa se utilizeze amestecuri de substante care au diferite
moduri de actiune.

Ce se face?

Reduceti norma de aplicare a pesticidelor critice (adicd pesticide
cunoscute ca determind o concentratie inacceptabila in bazi-
nul de colectare prin drenaj) la minimul necesar pe suprafata
respectiva.

Cum se face?

Consultati-va cu specialistul privind gestionarea eficienta a
aplicarii unui pesticid critic. Dacd este posibil, utilizati produse
alternative care permit reducerea normei pesticidului critic fara
a compromite eficacitatea. Asigurati-va ca amestecul redus este
suficient de eficient pentru a rezolva problema care a aparut in
cultura. Tnainte de amestecarea PPP in rezervorul masinii este
recomandat sa cereti sfatul specialistului daca produsele pot fi
amestecate si ce rezultate se asteapta.

b) Reducerea normei de aplicare prin aplicatii diferentiate
Aplicatiile diferentiate sunt aplicatii succesive ale PPP-urilor iden-
tice sau diferite, intr-o anumitd secventa. Aceste aplicatii reduc
concentratia PPP in stratul superior/ pe plante, imediat dupd
aplicare si distribuie substanta activa pe o perioada mai lunga
de timp. Prin urmare, reduce riscul de concentratii ridicate de
pesticide in drenaj, mai ales daca precipitatiile apar la scurt timp
dupa aplicare.



Tabelul 5: Prezentare generala a masurilor de reducere a pierderilor de PPP in apele de suprafata prin drenaj

"Unele mdsuri BPM ar trebui utilizate numai pentru reducerea concentratiilor mari de pesticide critice.




Ceseface?

Aplicarea diferentiata a PPP-urilor critice in mai multe etape (de
obicei doud jumatati de doza), care trebuie sa fie programate in
timp si dozate in conformitate cu cerintele etichetei.

Cum se face?

Aplicatiile diferentiate necesita o monitorizare bund a etapelor
de dezvoltare a ddunatorilor si o cunoastere foarte buna a
proprietatilor PPP specifice. Timpul de aplicare trebuie, prin
urmare, sa fie ales cu precizie si ar trebui sa se faca cu consultarea
specialistului.

Restrictiile

Aplicatiile diferentiate au dezavantajul ca trebuie facute de cel
putin doua ori, ducand la costuri suplimentare (precum si com-
pactarea solului). Toamna tarziu si primdvara devreme, astfel de
practici sunt uneori dificil de realizat, deoarece solurile sunt prea
umede pentru trecerea masinilor agricole.

¢) Reducerea normei generale de aplicare prin aplicare locala
In practica, culturile si ddunétorii nu sunt distribuite uniform pe
un camp, ci apar in grupuri (de exemplu, culturi in randuri) sau
desimi diferite (de exemplu, vetre de daunatori). Metodele de
aplicare locald directioneaza aplicarea de pesticide unde este
necesar tratamentul cu pesticide. Aceast lucru inseamna ca o
anumita parte a cdmpului rdmane netratatd, reducand astfel
norma generala de aplicare a pesticidelor pe camp.

Se poate utiliza metoda de aplicare in benzi, caracteristica cultu-
rilor semanate in randuri, sau aplicarea locala folosind harti sau
senzori.

Alte optiuni tehnice pot oferi utilizarea agriculturii digitale:
Agricultura digitala se dezvolta in prezent pentru a anticipa,
asigura si spori productia, optimizand in acelasi timp utilizarea
produselor de protectie a plantelor (PPP) intr-o maniera mai bine
orientata, controlata si mai ales eficienta (agricultura de preci-
zie). Dezvoltarea rapida a acestor platforme si aplicatii va oferi
oportunitdti ample de abordare a problemelor legate de expu-
nerile mediului prin reducerea riscului de aparitie a PPP in apa de
drenaj.

Cartografierea vulnerabilitatilor este o abordare promitatoare

a limitarii riscului de drenaj, pe baza indicatorilor de risc speci-
fici ai terenului, cum ar fi continutul de carbon organic, textura
sau capacitatea de infiltrare. Aceste harti pot ajuta agricultorii,
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consultantii si autoritatile de reglementare sd identifice zonele
cu risc ridicat si sd tinteasca masurile de diminuare a riscurilor
specifice.

Ce se face?

Tratamente in benzi

In culturile anuale si perene, la care distante intre randuri sunt
mai mari, controlul buruienilor se poate realiza cu ajutorul unui
echipament de stropit cu o constructie speciala. Echipamentul
este proiectat astfel incat cultura sa nu poata fi atinsa de jetul de
solutie, utilizandu-se dispozitive de protectie a randului.

Aceste tehnici sunt cel mai des folosite cu erbicide neselective in
livezi si vii. Cu toate acestea in cazul culturilor prasitoare (de ex.:
porumb, floarea-soarelui), aplicarea erbicidelor in benzi a devenit
recent mai frecventa.

Aplicatii cu rata variabila cu sub-zone

Scopul este de a trata doar zonele infestate (insecte, ciuperci,
buruieni) ale campului. O astfel de strategie poate fi recomandata
numai atunci cand este posibild o monitorizare precisa a
ddunatorilor si se poate realiza un tratament directionat conse-
cutiv prin intermediul unui echipament de stropit (fie manual, fie
prin senzori automati).

Cum se face?

Tehnologia de efectuare a tratamentelor trebuie adaptata pentru
a permite aplicarea intre randurile de plante. Protectia laterala
poate fi necesara pentru a preveni deteriorarea culturilor daca

se utilizeaza erbicide neselective. Dozarea si norma de aplicare
trebuie sd ia in considerare zona efectiv tratata.

Cheia este un sistem de monitorizare / senzor fiabil care permi-
te s& se indice zonele / pozitiile care trebuie tratate. In cazul in
care se efectueaza o monitorizare a infestarii inainte de aplicare
(manual sau prin senzori montati pe drone/mijloace satelitare),
zonele de tratare sunt de obicei transferate pe harti GPS digitale,
pe care echipamentele moderne le utilizeaza pentru pulverizarea
tintitd in timpul aplicarii. Daunatorii care au o capacitate mare de
miscare (de exemplu, unele insecte) sunt mai greu de tratat
eficient folosind sisteme de aplicatii bazate pe harti. Tehnologiile
de protectie cu senzori se bazeaza pe semnalul on-line al senzo-
rilor montati pe echipamente (adica in fata masinilor pentru efec-
tuarea tratamentelor fitosanitare), care detecteaza ddaunatori in
timpul deplasdrii. Pentru controlul buruienilor exista deja tehnici
bazate pe senzori; pentru alte aplicatii, senzorii sunt in mare parte
inca intr-o etapad de cercetare.



Restrictii

Adaptarea tehnologiei de monitorizare si tratament necesita
investitii in masini / software, care nu pot fi justificate pentru
fermele mai mici si pentru scenarii cu aplicatii limitate.

d) Reducerea normelor de aplicare prin tratarea semintelor
Tratarea semintelor este cea mai eficientd metoda de utilizare a
PPP in ceea ce priveste contaminarea mediului inconjurator, de-
oarece numai semintele sunt tratate inainte de semanat: Adesea,
cantitatile totale de PPP pe teren sunt semnificativ mai mici decat
prin utilizarea pesticidelor prin pulverizare. Aceasta tehnologie
vizeaza daundtorii din sol, precum si protectia sistemica a plan-
telor (ex. foliajul). Pentru aceasta ultima tinta, se utilizeaza numai
pesticide sistemice, care pot fi transportate dupa germinare la
partile superioare ale plantei.

Ce se face?

Se pot utiliza seminte tratate pentru a minimiza expunerea
mediului pentru un pesticid vizat si utilizarea de echipamente
adecvate pentru a evita deriva substantei.

Cum se face?

Iin cele mai multe cazuri, semintele sunt tratate in instalatii de
tratare specializate, iar semintele tratate sunt cumpdrate de
fermier, care sunt drajate cu pesticidele dorite. Trebuie evitata
deriva prafului in timpul semdnatului, trebuie cumpdarate seminte
de inalta calitate (cu abraziune scazuta a prafului) si trebuie
folosita tehnologia adecvata pentru a directiona curentul de aer
al masinilor de semanat spre sol.

Restrictii

Tratamentele pentru seminte combind alegerea semintelor cu
alegerea produselor pentru protectia plantelor. Aceasta tehnolo-
gie ar trebui utilizatd numai daca exista o mare probabilitate de a
avea nevoie de protectia chimica a culturilor in timpul sezonului
(pre-determinarea metodei de gestionare a daunatorilor).
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3. Optimizati alegerea pesticidelor si asolamentul in
bazinul hidrografic

a) Rotiti pesticidele la nivelul bazinului hidrografic

Intr-un bazin hidrografic, toate cAmpurile de pe care se scur-

ge apa provenita din ploi pot contribui la apa contaminata in
timpul sezonului de scurgere sau uneori dupa evenimentele

cu precipitatii puternice. Identificarea pesticidelor in apele de
suprafata se coreleaza frecvent cu utilizarea globald a anumitor
pesticide intr-o bazin hidrografic. O rotatie adecvatd a culturilor
(de exemplu, cicluri 3-4 ani) pe cdampurile din bazinul hidrografic
va reduce suprafata totald tratatd a unui singur pesticid utili-

zat intr-un sezon (comparativ cu monocultura in ciclu de 2 ani)
PPP-urile sunt in general specifice anumitor culturi si ddunatori
(instrumentele disponibile pentru substantele de erbicidat, de ex-
emplu, sfecla de zahdr, cerealele si porumbul nu se suprapun prea
mult). Utilizarea PPP poate fi rotita, daca mai multe PPP-uri sunt
disponibile intr-o anumitd cultura pentru un anumit daunator.
Aceastad practica va diminua probabilitatea dezvoltarii rezistentei
daunatorilor impotriva oricdrui PPP specific pe termen lung.

Ce se face?

[In zonele in care contaminarea prin scurgere este o problems, se
recomanda punerea in aplicare a rotatiei culturilor prin variatia
datelor de insdmantare (toamna/primavara), asigurandu-se ca
niciun PPP critic nu este utilizat predominant in orice anotimp

(a se vedea si BPM privind rotatia culturilor pentru mai multe
informatii) . Daca una sau doud culturi sunt dominante intr-o
bazin hidrografic, utilizarea PPP pe aceste culturi ar trebui sa fie
rotita si intre toti fermierii care cultivd aceste culturi.

Cum se face?

Pe baza evaluarilor agronomice si economice, rotatia culturilor

in bazinele cu probleme de scurgere a pesticidelor ar trebui
optimizatd de fermier pentru a realiza cel mai lung ciclu de rotatie
a culturilor. Pentru a evita o pondere prea mare a unei culturi
intr-un bazin hidrografic, ar trebui sa se ceard o intelegere de baza
intre fermieri la nivelul bazinului hidrografic pentru a obtine o
eterogenitate adecvata a culturilor in orice anotimp. In cazul in
care una sau doua culturi rdman dominante intr-o bazin hidrogra-
fic, ar trebui pusa in aplicare o rotatie a PPP pentru aceasta cultura
(acord necesar intre femieri), astfel incat aplicatiile simultane ale
oricdrui pesticid critic sa fie reduse la minimum. Bineinteles, baza
pentru selectarea si aplicarea pesticidelor pentru fiecare culturd si
ddunator sunt recomandadrile de utilizare enumerate pe eticheta,
care garanteaza performanta biologica si respectarea cerintelor
legale.

Restrictii

Pe baza evaluarilor agronomice si economice, rotatia culturilor

in bazinele cu probleme de scurgere a pesticidelor ar trebui
optimizatd de fermier pentru a realiza cel mai lung ciclu de rotatie
a culturilor. Pentru a evita o pondere prea mare a unei culturi
intr-un bazin hidrografic, ar trebui sa se ceard o intelegere de baza
intre fermieri la nivelul bazinului hidrografic pentru a obtine o
eterogenitate adecvaté a culturilor in orice anotimp. In cazul in
care una sau doua culturi rdman dominante intr-o bazin




hidrografic, ar trebui pusa in aplicare o rotatie a PPP pentru
aceastd culturd (acord necesar intre femieri), astfel incat aplicatiile
simultane ale oricarui pesticid critic sa fie reduse la minimum.
Bineinteles, baza pentru selectarea si aplicarea pesticidelor
pentru fiecare cultura si ddundtor sunt recomandarile de utilizare
enumerate pe etichetd, care garanteaza performanta biologica si
respectarea cerintelor legale.

b) Selectia pesticidelor / restrictionarea utilizarii acestora pe cam-
purile vulnerabile

Tntr-un numér limitat de bazine hidrografice, aderarea normal la
bunele practici agricole si consultanta generala privind administ-
rarea pesticidelor nu vor impiedica unele pesticide sa contamine-
ze bazinele de apa de suprafata prin scurgere, depasirea valorilor
limitd legale (adica standardele de calitate a mediului - SCM)
producdtorii de apa potabila (luand in considerare procesele
existente de tratare a apei). Datele privind monitorizarea apei

vor furniza managerilor bazinelor hidrografice informatii cu
privire la pesticide care ajung in bazinul hidrografic si conduc la
concentratii inacceptabile in apele de suprafata in conformitate
cu practicile actuale de utilizare. Pe langa poluarea punctuala

a surselor de ap3, care trebuie abordata cu prioritate, astfel de
situatii apar din cauza combinatiilor cele mai nefavorabile de
caracteristici pedoclimatice ale bazinului hidrografic sau de camp
si a caracteristicilor de mediu necorespunzdtoare ale pesticidelor.
In astfel de situatii, sunt necesare cerinte speciale pentru a se
asigura ca acumularile de apa indeplinesc standardele de calitate
necesare.

« Restrictii locale (voluntare sau obligatorii) privind utilizarea PPP
in anumite zone vulnerabile, in care restrictiile de utilizare dincolo
de cele indicate pe eticheta sunt considerate necesare si sufici-
ente pentru a indeplini standardele existente pentru apele de
suprafata.

- Nepotrivirea locala (voluntara sau obligatorie) a pesticidelor
critice in anumite zone vulnerabile, deoarece riscul de depasire a
standardelor pentru apa curata din orice utilizare este considerat
prea ridicat.

Zonele / campurile vulnerabile pentru contaminarea prin scurge-
re pot fi evaluate in mod grosier folosind harta riscului de drenare
TOPPS si ar trebui sa fie sustinute de consilierii locali.

Nu poate fi evidentiat niciun proces stabilit pentru a decide ce
restrictii locale sau cerinte de neutilizare trebuie aplicate, deoare-

ce acestea depind de detaliile fiecarei situatii specifice. Cu toate
acestea, pe baza experientei existente, se pot gasi adesea solutii
care sa garanteze ca utilizarea adecvata a pesticidelor integreaza
necesitatea atat a apei curgatoare, cat si a productivitatii culturi-
lor.

De asemenea, producdtorul PPP ofera consiliere de supraveghere
a pesticidelor cu proprietati critice ale substantei (de exemp-

lu, mobilitatea in sol, persistenta in sol) pentru a evita o iesire
excesiva prin scurgere din campurile tratate. Aceasta recomanda-
re poate fi gasita pe eticheta produsului sau poate fi comunicata
utilizatorilor prin intermediul sistemului de distributie consultativ
sau PPP (specific tarii). Producatorii si consilierii ar trebui sa res-
pecte aceste recomandari si in plus, sa consulte specialisti oficiali
pentru protectia plantelor in vederea obtinerii de informatii
suplimentare.

Ce se face?

In zonele in care contaminarea prin scurgerea apei de suprafata
cu un anumit pesticid este o problema, solicitati sfaturi privind
utilizarea PPP si urmati recomandarile / restrictiile pentru zonele
vulnerabile.

Cum se face?

Pe baza pesticidelor identificate ca prezentand motive de ingri-
jorare si a zonelor vulnerabile relevante, restrictiile de utilizare
recomandate pentru PPP-urile critice trebuie sa fie puse in
aplicare pe aceste campuri. O recomandare oficiald (de exemp-
lu, prin sistemul de consiliere sau consilieri in domeniul apei) si,
daca este cazul, recomandarile privind administrarea companiei
trebuie respectate in acest sens. Cu toate acestea, temeiul juridic
pentru selectarea si aplicarea pesticidelor pentru fiecare culturd
sunt recomandarile de utilizare enumerate pe eticheta, care
garanteaza performanta biologica si respectarea cerintelor legale.

Restrictii

Restrictiile de utilizare (in special recomandarile de neutilizare)
pentru un PPP pot limita uneori eficienta celorlalte alternative de
protectie a culturilor pentru o anumita cultura. Luati in conside-
rare, de asemenea, modificari ale rotatiei culturilor pe terenurile
vulnerabile pentru a evita aceste situatii in viitor.
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4. Optimizarea rotatiei culturilor

Rotatia culturilor este o practica agricola bazata pe cultivarea
succesiva a diferitelor culturi pe acelasi camp de-a lungul anilor.
Motivul acestei practici este de a obtine beneficii agricole, eco-
nomice si de mediu, in comparatie cu sistemul cu monocultura.
Scopul principal al rotatiei culturilor este mentinerea fertilitatii
solului si a sdnatatii plantelor.

Pentru un fermier, alegerea rotatiei culturilor este o decizie
importantd de gestionare a culturilor. Decizia privind volumul de
munca pe parcursul anului, rentabilitatea pe termen scurt si pe
termen lung, masinile necesare, fertilitatea si structura solului,
practicile de prelucrare a solului, formarea materiei organice,
presiunea daunatorilor si consecintele asupra aspectelor legate
de mediu, cum ar fi miscarea apei in sol si in functie de topografia
zonei. In general, rotatia culturilor este inteleasa ca o cultivare
succesiva a diferitelor culturi pe un cdmp, dar poate fi extinsa si
inteleasa ca o varietate de culturi pe diferitele campuri dintr-un
teren/bazin hidrografic (care este de obicei rezultatul, daca fer-
mierii efectueaza diferite rotatii ale culturilor pe diferite campuri).

Din punct de vedere a reducerii transferului de pesticide in canale
de scurgere, rotatiile optimizate ale culturilor ofera urmatoarele
avantaje:

Fig. 16: Rotatia culturilor reduce dominanta anumitor culturi

care cresc varietatea PPP utilizate

Imbunatatirea adsorbtiei si degradarii Produselor de Protectie
Plantelor (PPP) in sol

Cea mai mare parte a activitatii biologice din sol este localizata in
solul de suprafata, bogat in materie organica. Nivelurile ridicate
de materie organica favorizeaza degradarea PPP in sol si cresc
capacitatea de adsorbtie a solului pentru PPP. Solurile imbogadtite
cu un nivel ridicat de reziduuri Agricole si includerea culturilor de
acoperire in rotatia culturilor contribuie la cresterea continutului
de materie organicad in sol.

Reducerea utilizdrii totale a PPP prin exploatarea beneficiilor
rotatiei culturilor

Restrangerea rotatiei culturilor la intervale mai mici are tendinta
de a acumula boli, ddunatori si buruieni specifice culturilor. Prin
urmare, este o bund practica sa se ia in considerare o varietate de
rotatie a culturilor, de asemenea, sub aspectul sanatatii plantelor.
Acest lucru ajuta la o mai buna orientare a utilizarii PPP. Deciziile
privind rotatia culturilor depind in mare masura de parametrii
economici care adesea nu influenteaza direct influenta fermieru-
lui.

Ce se face?

Se stabileste o rotatie a culturilor care este cea mai diversa si care se
potriveste cu sistemul agricol si cu nevoile economice. Se alternaza
culturile de iarna si de primavard cu culturile de rddacinoase, cere-
alele si culturile cu frunze mari. Legumele in rotatia culturilor pot
oferi beneficii suplimentare in ceea ce priveste continutul crescut
de azot si activitatea biologica a solurilor. Rotatiile adecvate depind
foarte mult de climatul local si de tipurile de sol. Un exemplu pentru
o rotatie variata a culturilor ar fi, de exemplu, graul de toamna/ orz,
urmat de porumb, soia si mazdre / sfecla de zahar.

Cum se face?

Continutul de materie organica a solului trebuie gestionat prin
ldsarea reziduurilor agricole rezultate dupa recoltare pe camp
(sistem radicular, reziduuri de paioase, culturi suplimentare de
acoperire). In functie de productia recoltatd, volumul de reziduuri
organice din sol poate fi calculat pentru a mentine sau creste
materia organica in stratul superior al solului.

Numarul de culturi in rotatie care sunt gazde ale acelorasi agenti
patogeni / ddunatori ar trebui sa fie redus la minimum, in caz



contrar acest lucru ar putea conduce de ex. la acumularea de
nematozi sau rezervoare fungice. Aspectele de combatere a
buruienilor trebuie sa fie luate in considerare pentru rotatie, deoa-
rece in unele culturi buruienile pot fi mai usor controlate decat in
altele. Cautati sfaturi locale privind optiunile de rotatie a culturilor
testate si beneficiile cunoscute pentru controlul daunatorilor.

5. Adaptati practicile de prelucrare a solului

Lucrdrile de conservare (lucrari minime sau semanat direct) sunt
eficiente in reducerea scurgerilor de suprafatd, a eroziunii solului
si a transferului de pesticide din cdmpurile tratate prin aceste
lucrdri. Cu toate acestea, in ceea ce priveste debitul de scurgere,
cunostintele actuale sugereaza ca lucrarile de conservare pot
duce la o productie mai mare de pesticide in soluri fine, datorita
transportului mai rapid si mai intens al pesticidelor catre canalele
de scurgere in cadrul profilului nedorit al solului. In consecinta,
regimul de lucrare influenteaza viteza de transfer a substantelor
dizolvate, precum si distributia lor intre cdile de scurgere si drenaj.

Fig.17: Practicile de prelucrare a solului influenteazé porozitatea

solului (prelucrare mai redusa - structura solului este mai putin afectata)

Acest lucru inseamna ca influenta lucrdrilor minime / semanat
direct asupra reducerii scurgerii de suprafata si reducerea drendrii
are ca rezultat efecte contradictorii. In cazul in care scurgerea

de suprafatd are loc pe un teren drenat, prevenirea acesteia

are precedent asupra diminuarii fluxului de scurgere, deoarece
concentratiile pesticidelor si sarcinile mecanice sunt in mod
obisnuit mai mari la scurgerea de suprafata. In plus, controlul
eroziunii este de maxima preocupare pentru agricultori. Ca o
consecintd, semanatul direct ar trebui sa fie descurajat numai
daca:

i) scurgerile de suprafatd nu reprezinta o problema (care de obicei
este de prima importanta)

(i) transferul de apa prin macropori trebuie sa fie redus pentru
pesticidele aplicate pe acest teren.

(Referintele din literatura de la 16 la 43)

Figure 17: Tillage practices influence the porosity of the soil

(less tillage - less disturbed soil structure)

Ce se face?

Daca pesticidele aplicate provoaca o problema prin scurgere
intr-un bazin hidrografic, cel putin lucrarile de micd adancime
trebuie sa se facd inainte de insdmantare pe terenurile vulnerabi-
le, pentru a reduce la minimum transportul rapid prin macropori
al pesticidelor in soluri. Acest lucru se aplica numai suprafetelor
in care lucrarile de conservare nu sunt necesare pentru reducerea
scurgerilor de suprafata.

Cum se face?

Ca prim pas, trebuie facuta o diagnosticare a riscului de aparitie a
scurgerii de suprafata pentru a exclude necesitatea lucrdrilor de
conservare in acest sens. Daca unul dintre pesticidele aplicate este
problematic intr-un bazin hidrografic datorita debitului de scurgere
si terenul este diagnosticat cu un risc ridicat de drenaj (vezi inst-
rumentul de diagnosticare a riscului de drenaj), atunci semdnatul
direct trebuie descurajat. Acest lucru este deosebit de important
pentru terenurile in care solul tinde sa creeze fisuri la suprafata.

Lucrdrile minime sau semanatul direct este, pe langa diminuarea
scurgerilor, benefic si pentru fertilitatea solului din cauza conservarii
materiei organice din sol. Prin urmare, decizia de a schimba lucrarile
de micd adancime trebuie sa se ia numai daca se cunoaste cd aplica-
rea pesticidului (pesticidelor) care prezinta motive de ingrijorare in
campurile drenate relevante contribuie la poluarea inacceptabild a
apelor de suprafata.



6. Utilizarea culturilor de acoperire

CCulturile de acoperire pot fi prezentate ca o parte integranta a
sistemului de rotatie a culturilor si trebuie sa se potriveasca intre
necesitatea cultivarii terenului pentru obtinerea de profit si cele
ale sistemului agricol durabil. In sistemele de cultura pe terenuri
arabile, acestea sunt adesea semanate dupa recolta de vara /
toamna si inainte de semanatul unei culturi de primavara. In cul-
turile perene, cum ar fi podgoriile si livezile, culturile de acoperire
sunt cultivate intre randurile plantelor.

Culturile de acoperire ofera beneficii fermierilor si mediului:

« Minimizarea perioadei de tranzit: Protejeaza solul impotriva
expunerilor directe la procesele atmosferice (precipitatii, radiatii,
vant), crescand astfel stabilitatea agregatelor structurale si re-
ducand eroziunea.

« Echilibreaza umiditatea solului prin evapotranspiratie si
protejeaza solurile de uscare prin incalzire.

« Creste continutul de substante organice in soluri si, prin urmare,
imbunatateste nivelul de nutrienti, capacitatea de schimb de
cationi, capacitatea de retinere a apei din sol si structura solului.

« Stimuleaza activitatea biologica in soluri si poate ajuta la gestio-
narea anumitor daunatori

« Reduce riscul de transfer al nutrientilor si al pesticidelor catre
apa subterand sau sistemul de drenaj prin cresterea capacitatii de

sorbtie a solului si a capacitatii de camp.

- Imbunitateste productivitatea culturilor si potentialului de
profitabilitate a agriculturii, in functie de costul necesar pentru
infiintarea si gestionarea culturilor de acoperire.

Ce se face?
Ar trebui avute in vedere patru aspecte-cheie pentru culturile de
acoperire pentru a oferi beneficii pentru fermieri si mediu:

a) Cultura de acoperire trebuie sa se potriveasca

Amestecurile de culturi de acoperire verzi trebuie sa fie alese
pentru a se potrivi sistemului agricol pentru a oferi beneficiile pe
care le cauta fermierul. Culturile de acoperire se bazeaza adesea
pe Brassicas, legume, ierburi si cereale, sau o combinatie a acestor
specii de plante. Culturile de acoperire trebuie sa se potriveasca
cu rotatia culturilor sau a culturii perene, iar datele de insdmantare
trebuie alese pentru a asigura o buna stabilitate, minimizand toate
efectele negative asupra culturii de baza (de exemplu, concurenta
pentru nutrienti).

b) Numai culturile de acoperire bine stabilite ofera toate

Fig.18: Cultura de baza care creste printre resturile unei culturi de acoperire




beneficiile

Deoarece culturile de acoperire verzi implicd adesea un amestec
de seminte, este necesara o atentie deosebita pentru a se asigura
ca acestea sunt semanate in mod corespunzator. Culturile de
acoperire pot fi semanate in cuiburi sau in randuri. Metodele
specifice de stabilire a acestora depind de alegerea culturilor de
acoperire, tipul de echipament si conditiile de teren.

¢) Culturile de acoperire trebuie sa fie gestionate

Realizarea beneficiilor complete necesita o buna gestionare a
culturilor de acoperire, care implicd de ex. cosit (sau pasunat),
aplicarea de ingradsaminte sau pesticide, in functie de culturile de
acoperire din amestecul de seminte.

d) Culturile de acoperire nu trebuie sa interfereze cu cultura de
baza

Culturile de acoperire trebuie adesea eliminate inainte de
infiintarea culturii de baza, fapt care poate fi obtinut in mod
natural prin inghet in timpul iernii, aplicarea de erbicide, pasunat,
tasare sau incorporare in sol. Acest lucru are consecinte importan-
te asupra infiintarii urmatoarelor culturi. De exemplu, eliminarea
culturilor de acoperire pe soluri mai grele in primdvara trebuie

sd permitd uscarea solului si incalzirea acestuia pentru a permite
rasarirea in timp util a culturii de baza.

Cum se face?

Consultarea unui specialist agronom este intotdeauna
recomandata atunci cand introduceti culturile de acoperire in
rotatia culturilor / culturilor perene. Agronomii sunt in masura sd
ofere consultantd specifica cu privire la adaptarea lor la conditiile
locale de sol si meteorologice, luand in considerare si sistemele
de recoltare utilizate. Firmele care comercializeaza seminte pot
oferi si sfaturi specifice, in timp ce sfaturile generale sunt disponi-
bile on-line (de exemplu, referintele 44, 45).

In culturile pe terenurile arabile, culturile de acoperire vor fi
semadnate adesea la sfarsitul verii sau toamnei, dupd recoltarea
culturilor de iarna (cum ar fi graul, orzul, rapita) si cultivate pana
la culturile de primdvara (cum ar fi porumbul, floarea soarelui,
graul, orzul si sfecla de zahar). Cerealele cum ar fi ovazul si secara,
pot fi componente cheie in realizarea amestecurilor de culture
de acoperire. Acestea se rdsar rapid si sunt cu inrdddcinare
superficiald, ceea ce duce la transpiratie eficienta si promoveaza

dezvoltarea structurii granulare la suprafata solului. lerburile se
amesteca adesea bine cu speciile de cultura de acoperitoare care
formeaza sisteme radiculare mai profunde pentru a imbunatati
structura solului la adancime mai mare. Acestea includ Brassicas,
de ex. mustarul si ridichea, dar pot include si leguminoase, in
special cele potrivite pentru insamantarea de toamnd, care de
asemenea sporesc activitatea microbiana.

Cu toate acestea, dupa recoltarea culturilor de primdvara la
sfarsitul toamnei, este adesea prea tarziu sa se semene o cultura
de acoperire. In mod alternativ, o culturd de acoperire poate fi
semanata in cultura de baza: de exemplu, secara si leguminoasele
pot fi semadnate intre randuri la porumb in stadiul 8 - 10 frunze,
cand concurenta cu cultura de porumb mai avansatd in vegetatie
este limitata.

In culturile perene, acoperirea terenului este mai des necesara
pentru a preveni scurgerea si eroziunea, in special in zonele cu
clim3 mai uscata. In locurile unde este exces de apa mai degraba
decat deficit de apa, amestecurile de iarba-trifoi se pot potrivi
bine cu culturile perene, cum ar fi livezile si podgoriile.

Pe mdsura ce interesul pentru cultivarea culturilor de acoperire
creste, numarul si disponibilitatea optiunilor de amestecuri de
seminte de la furnizorii de seminte sunt de asemenea in crestere
rapida. O parte a utilizarii crescute a culturilor de acoperire este
determinata de faptul ca acestea sunt incluse in zonele ecologice
de interes ale PAC UE si pot fi, de asemenea, adecvate pentru a se
conforma diversificdrii crescute a culturilor Agricole din ferme.

Eficienta culturilor de acoperire pentru reducerea levigarii
nitratilor in terenuri este bine documentata. Cele doua procese-
cheie pentru a explica levigarea redusa sunt absorbtia N in cultura
de acoperire si evapotranspiratia apei (care scade umiditatea
solului si fluxul de drenare). Pesticidele sunt, in principiu, supu-

se acelorasi procese, desi eficacitatea absorbtiei pesticidelor

este mai putin sigurd decat reducerea umiditatii solului. In plus,
cresterea activitatii microbiene a solului de suprafata va spori, de
asemenea, degradarea pesticidelor si reducerea levigdrii.
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Tabelul 6. Consideratii privin

alegerea culturilor

e acoperire. (Ref 44)

lerburi si cereale
Ovaz, secara

Cerealele siierburile pot oferi

o buna acoperire timpurie a
solului (importanta in cazul

in care se refera la eroziune),
precum si alte beneficii, inclusiv
inradacinarea puternica.

La insdmantarea de toamng,
aceste specii rasar rapid, iar
unele ofera un interval mai larg
de timp de insamantare decat
brassicaceele sau
leguminoasele.

Timpul de insamantare variaza
in functie de specie si poate
varia din iulie pana in
septembrie.

Managementul tinde sa fie
similar cu cerealele de toamna
siierburile.

Ele pot actiona ca un pod verde
pentru ddunatorii si bolile
cerealelor.



Culturile de acoperire nu vin fara Restrictii, asa cd este important
sd fie cunoscute si sa fie administrate, pentru a se asigura ca utili-
zarea lor produce beneficii nete pentru fermieri.

Cresterea productivitatii / rentabilitatii urmatoarelor culturi
trebuie sa depaseascd costurile de insamantare, gestionare si
eliminare a culturilor de acoperire (inclusiv cheltuielile decontate
prin intermediul eventualelor subventii).

Munca suplimentara pentru gestionarea culturilor de acoperire
poate sa nu fie disponibild, mai ales daca este limitata in ceea ce
priveste timpul de insamantare, astfel incat aceasta trebuie sa
corespunda cerintelor de gestionare a fermelor.

Culturile de acoperire in general maresc pierderea apei din sol
ceea ce inseamna ca utilizarea lor trebuie sa fie evaluata in zonele
cu deficit de apd, mai ales daca acestea usuca prea mult solul
inainte de culturile urmatoare. Eliminarea prealabila a culturii de
acoperire inainte de insdmantarea culturii de bazd ar putea fi o
solutie.

In zonele umede, prezenta unei culturi de acoperire aproape de
momentul semanatului culturii de baza in primavara poate avea
ca rezultat un strat de sol prea umed si, prin urmare, nu este de-
stul de cald, intarziind rasdrirea acesteia. De asemenea, in aceste
cazuri, poate fi necesar sa se ia in considerare o eliminare precoce
a culturii de acoperire.

Reziduurile rezultate din culturile de acoperire pot reprezenta o
problema pentru sanatatea plantelor culturii de baza (de exemp-
lu, cresterea presiunii fungice sau a mucegaiului). Pe de alta parte,
culturile de acoperire bine alese pot suprima buruieni, nematozi
sau alti daunatori si boli.

7. Optimizarea metodelor (practicilor) de drenaj

Tn solurile in care cresterea si / sau rotatia culturilor sunt afectate
negativ de excesul de apa din profilul solului, drenajul subteran
poate fi un instrument esential pentru mentinerea sau sporirea
productivitatii. Drenajele subterane pot fi necesare in cazul

in care straturile mai putin permeabile sau impermeabile din
subsol impiedica transferul gravitational al excesului de apa de

la suprafata sau in situatii, cum ar fi vdile raurilor, unde adesea
este prezentad apa freatica de mica adancime in profilul solu-

lui. Drenajele subterane pot fi eficiente in reducerea saturatiei
solului si acest lucru poate avea avantaje in reducerea debitului
de suprafatd. Desi drenajele subterane sunt importante pentru
gestionarea solului, trebuie evitata ,scurgerea excesiva” (adica un
drenaj mai intens decat este necesar), deoarece acest lucru poate
creste transferul de pesticide in apele de suprafata.

Drenajul secundar la intervale (de exemplu, la fiecare 4-6 ani) este
necesar in cazul unor soluri bogate in argild acolo unde permea-
bilitatea este deosebit de scazutd. Lucrarea implica utilizarea unei
masini pentru afanarea solului, pentru a crea conditiile necesare
infiltrarii apei. Pentru realizarea retelei de drenaj se utilizeaza

un dren, care se deplaseaza prin sol, la 0 anumita adancime,
obtinandu-se o serie de canale, stabilindu-se astfel un sistem
suplimentar de drenare. Drenajul secundar, realizat perpendicular
pe liniile primare de drenaj, faciliteaza transferul apei cétre siste-
mul de drenaj principal. Cu toate acestea, acest lucru poate duce
la cresterea transferului de pesticide, in special in sezoanele in
care ploile apar imediat dupa efectuarea tratamentelor fitosani-
tare.

Ce se face?

Sistemul de drenaj (primar si orice alt drenaj secundar) al unei
suprafete agricole trebuie proiectat pentru a elimina numai canti-
tatea minima de apa din sol pentru a se asigura ca gestionarea so-
lului prin intermediul masinilor poate fi efectuatd atunci cand este
necesar, iar conditiile de dezvoltare a culturilor sunt adecvate.

Cum se face?

Atunci cand se realizeaza un nou sistem de drenaj, sunt necesare
cunostinte de specialitate agronomice de la un consultant cu pri-
vire la proiectare, pentru a va asigura ca adancimea si distantele
sunt adecvate caracteristicilor solului si ale locatiei. Consultati
legile si instructiunile nationale privind proiectarea sistemelor de
drenaj sau consultati liniile directoare ale FAO (Ref. 46). Canalele
de drenaj nu ar trebui sa fie situate la adancimi mici sau foarte
apropiate, pentru a asigura o gestionare eficienta a apei din sol.
Tn cazul in care este necesar un drenaj secundar se incearcé sa se
stabileasca perioada de timp optima intre realizarea canalelor de
drenaj si efectuarea tratamentelor fitosanitare, deoarece interval-
ele scurte vor creste vulnerabilitatea solurilor pentru un transfer
rapid al pesticidelor.

De exemplu, daca o culturd in rotatie necesita utilizarea pestici-
delor cu risc mai mare de transfer in apa, incercati sd vd asigurati
ca nu este intretinutd imediat dupa operatiile de drenare
secundara.

Restrictii

Proiectul unui sistem de drenaj poate fi adaptat / schimbat la
instalarea unui nou sistem de drenare, sau daca sistemul vechi
este nefunctional si trebuie inlocuit. Pentru un sistem secundar
de drenaj existent, intretinerea trebuie efectuata la fiecare 5+ ani,
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respectiv pentru tuburile de drenaj mai adanci aceasta poate fi
necesard dupa zeci de ani.

8. Structuri pentru colectarea apei contaminate

Structurile pentru retentie, cum sunt mlastinile artificiale, sunt
create in bazinele de captare a apei pentru a proteja structurile ar-
tificiale din aval in fata curgerilor de apa datorate furtunilor si/sau
pentru evitarea intrarilor de substante in corpurile de apd datorate
scurgerilor de suprafata. In principiu, structurile de retentie exis-
tente pe teren pot fi utilizate si pentru captarea apelor rezultate
in urma drenajului. Acest tip de structuri servesc unui scop precis
si de obicei nu contin apa intregul an, ci sunt inundate doar in ca-
zurile in care au loc scurgeri de suprafata (sau drenaj). Principalele
functii ale acestora sunt:

(i) sa retind, sa evapore si sa infiltreze scurgerile sau apa de drenaj,
(ii) sa faciliteze disiparea nutrientilor sau pesticidelor din faza
apoasa, si

(iii) sa retina orice sedimente erodate (mai putin relevante daca
apa dominanta provenita din drenaj).

In comparatie cu retentia scurgerilor de apa de suprafat, reducerea
cantitatilor de apd provenite din drenaj, prin utilizarea unor structuri
de retentie vegetative, este mai putin eficientd deoarece o cantitate
mai mare de apa (de obicei >100 mm din cantitatea de precipitatii
pe sezon) cu concentratii mici de pesticide ajung la structura in
timpul anotimpurilor toamna si iarna (sezon cu ape provenite din
drenaj). Pentru aceste situatii, structurile de retentie sunt un mijloc
adecvat doar pentru sub-captarile de apa mai vulnerabile/campu-
ri, cauzand o cantitate mai mica de apa rezultata din drenari (ex.
inceputul toamnei, primavara si vara), care poate fi captata intr-o
mai mare masura. In mod uzual, sistemele de retentie existente
pentru reducerea scurgerilor de apa de suprafata pot fi utilizate si
pentru captarea in bazin a apei rezultata din drenaj. Constructiile
de structuri mlastinoase specifice, destinate reducerii cantitatilor de
ape rezultate din drenaj vor avea adeseori costuri disproportionate
in comparatie cu eficienta reducerilor de apa rezultate.

Mlastinile artificiale se aseamdna de multe ori cu iazurile de inundare
temporard, care sunt construite intr-o maniera ce maximizeaza calea
interna de curgere a apei (ex. prin structuri care cauzeaza serpuirea
fluxurilor scazute de apa) si sunt controlate printr-un deversor la
capatul de iesire. Pentru mai multe informatii asupra sistemelor de
retentie a se vedea BMP in TOPPS Runoff.

Zonele mlastinoase naturale in bazinele de captare pot fi de aseme-
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nea adecvate pentru retentia apelor de drenaj si de aceea, acestea
trebuie mentinute si utilizate. Deoarece aceste mlastini sunt uneori
catalogate drept “arii naturale protejate”, utilitatea lor ca mijloace de
reducere a scurgerilor de apa rezultate din drenaj trebuie clarificata
cu autoritatile competente. Astfel de zone mlastinoase naturale
sunt spre exemplu pajistile sau padurile de langa tarmuri, care sunt
adeseori inundate.

Ce se face?

Zonele vulnerabile de captare a apelor rezultate din drenaj con-
tribuie la poluarea apelor de suprafata si a structurilor de retentie
existente pe teren. O noud instalatie de captare este de obicei
creatd de catre directorii de bazine de retentie sau autoritati loca-
le pentru imbunatatirea sau mentinerea unei bune calitati a apei
(ex. reducerea intrarilor de nutrienti sau pesticide in cursurile de
apd). O analiza atentad este necesara pentru identificarea locatiilor
adecvate din bazinele de colectare a apei (acoperind maximul
campurilor cu risc mare) si pentru determinarea volumului de
retentie necesar fiecaruia, pe baza conditiilor de clima si a celor
asociate fluxurilor de drenaj ale zonelor conectate. O astfel de
structura poate retine apa din drenaj (si scurgerile) de pe mai mul-
te cdampuri cu proprietari diferiti, astfel ca o abordare manageriala
comuna este uneori necesara pentru organizarea constructiei si
mentinerea structurilor de retentie.

Cum se face?

Structurile de retentie ar trebui sa fie suficient de mari pentru a
retine apa de drenaj a unui anumit “eveniment de curgere” (ex.

2 - 5 mm drenaj din cdmpurile conectate), in functie de conditiile
climatice si mdrimea ariei de contributie care se varsa in structura
de retentie. In cazul in care este disponibil suficient spatiu, struc-
turi de retentie vegetativa pot fi dimensionate pentru a acoperi
o suprafatd de 1 - 2% din aria de contributie la captare. Insg,

spre deosebire de scurgerile de suprafatd, nu se poate astepta

ca structurile de retentie sa capteze si sa retind marea majoritate
a apelor sosite, deoarece sezonul de drenare poate fi extins pe
mai multe luni (toamna tarziu pana in primdvara) si pot rezulta in
peste 100 mm curgeri de apd mai mult sau mai putin continue.
Totusi, timpul de stationare /calea cursului de apa retinut de
structurd poate fi optimizat, prin utilizarea de exemplu a barajelor
sau barierelor din cadrul structurii.

Structurile de retentie sunt construite pe soluri/subsoluri locale.
Pentru a se asigura o infiltrare mai lentd (si astfel potentialul de

a cauza o infiltrare rapidd a nutrientilor si pesticidelor in panza



freatica superficiald), digurile si fundul structurilor de retentie ar
trebui placate cu un strat de pamant de suprafata (daca este posi-
bil cu structura argiloasa si fina), rezultat din excavatia anterioara.
Digurile structurilor, precum si fundul, ar trebui acoperite in
permanenta de vegetatie, pentru a se asigura stabilitatea diguri-
lor si pentru a incetini cursul de apa. Vegetatia densa din zonele
de retentie, care este rezistenta la inundatii regulate si conditii
anaerobe in zona raddcinilor, este deosebit de importanta pentru
eficienta eliminarii de nutrienti, pesticide si sedimente suspen-
date din faza apoasa. Tipurile de specii luate in considerare (ex.
trestii, ierburi, etc.) pentru stabilirea unei vegetatii robuste si rezis-
tente, pot fi selectate cu ajutorul autoritatilor locale de mediu sau
organizatiilor de protectie a naturii. In timp, structurile de retentie
dezvolta un tip de vegetatie naturald, care necesita mentinerea
intr-o forma adecvata elimindrii optime de substante, incetinirii
cursului de apa si eliminarea regulatd de sedimente. De obicei,
vegetatia ierboasa/trestiile, este preferatd, datoritd experientelor
acumulate din retentia apelor de furtuna si a iazurilor de tratare a
apelor reziduale.

O eliminare regulata a sedimentelor de sol depozitate (ex. o datd
pe an/ sau la umplerea unui volum de retentie > 20%) poate fi
necesara, altfel, depozitele acumulate vor reduce retentia apei

si capacitatea de infiltrare a structurii de retentie. Sedimentele
eliminate sunt constituite in principal din particule de sol erodat si
materie organicd, cu aplicabilitate in campurile apropiate.

Localizati/utilizati structurile de retentie/mlastinile artificiale in
puncte critice ale bazinului de colectare, in care apa de drenaj

din cdmpurile vulnerabile poate fi captata si retinuta cu usurinta.
Dimensionati structura de retentie pentru a capta un volum de
apa de drenaj prestabilit:

- Volum: constructia sa permita cel putin 2-5 mm de apd de drenaj
din captare. In functie de vulnerabilitatea zonei de drenare si a
problemelor asociate cu transportul nutrientilor si/sau pestici-
delor, mlastinile pot fi construite si implementate pentru a permi-
te volume mai mari (>5 mm).

- Adancimea apei: In intervalul 0,2-1 m cu o adancime medie a
apelor de 0,5 la inundare (ajustabil din dig) la iesirea din iaz/zond
mlastinoasa.

- Digurile nu ar trebui sa fie prea abrupte pentru a permite cai de
iesire pentru animalele mici.

-Lungimea: Daca este posibil, se maximizeaza calea de curgere a
apei (timpul de retentie) prin constructia unei de cdi de scurgere
sinuoase in cadrul structurii de retentie, prin utilizarea de baraje-

diguri pentru a incetini miscarea apei.

- Asigurati vegetatia structurii de retentie prin insdmantare cu
specii locale (non-invazive), care sunt adaptate la inundatii nere-
gulate (ex. Typha latfolia, Sparganium erectum, Carex spp.).

Tn general, este necesara opinia unui expert pentru stabilirea unei
structuri de retentie eficiente. Pentru mai multe detalii, consultati
specialisti de mediu locali/autoritati si chiar manuale tehnice, cum
ar fi ghidul tehnic “Mitigation of agricultural nonpoint-source
pesticides pollution and bioremediation in artificial wetland
ecosystems” (Ref. 47) din cadrul proiectului EU Life Artwet (LIFE 06
ENV/F/000133).

Eficienta reducerii

Cu cat sunt mai hidrofobe pesticidele, cu atat, sunt in general mai
bine retinute in structurile de retentie vegetative, deoarece se
leaga mai mult de particulele de sol (suspendate sau sedimen-
tate), precum si de plante. Totusi, de multe ori pesticidele mai
polare sunt privite ca o Kingrijorarel in captarile utilizate pentru
productia apei potabile, deoarece acestea nu pot fi eliminate cu
usurinta in timpul proceselor de sorbtie din cadrul fluxului de
tratare a apei potabile (ex. filtrarea cu carbune activ). Eficienta
elimindrii compusilor polari si moderat polari in structurile de
retentie vegetative se estimeazad a fi mica (in general in intervalul
20-70%), pe cand pentru compusii cu sorbtie ridicata eficienta
poate atinge 90-100%.

Restrictii

Structurile de retentie existente sau un spatiu dedicat, sunt o
conditie necesara pentru aceasta masura si pot constitui un
obstacol in calea implementdrii. Structurile vegetative de retentie
aapei sunt instalatii antropogene, infrastructurale, care sunt
construite pentru a retine si a curata apa de drenare (si scurgerile
de suprafatd) de sedimente, nutrienti si pesticide. Astfel, orice
reglementare cu privire la protectia ecosistemelor/habitatelor,
care au potentialul de a interfera cu functionalitatea structurii de
retentie, trebuie verificate in prealabil cu autoritatile locale pentru
protectia mediului. Este necesara asigurarea ca scopul principal al
structurii sa fie mentinut chiar dacd, de exemplu, specii protejate
potintra in structura de retentie, deoarece tinta finala reprezinta
protejarea extinsd a calitatii apei, mai mult decat stabilirea unui
ecosistem care necesita protectie.
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Fig. 19 : Mlastind artificiald pentru colectarea revarsarilor de apa de drenaj din camp

Fig.20: Sant vegetativ pentru colectarea revarsarilor de apa de drenaj

9. Practici pentru optimizarea irigatiilor

Campurile irigate pot conduce pesticidele din fluxurile de drenaj
intr-o captare, daca se aplica irigarea excesiva fata de necesitatile
culturilor si capacitatii de retentie a apei sia solului. Pe campurile
drenate, se foloseste in general irigarea cu aspersoare sau prin
picurare, cea din urma fiind mai eficienta din punct de vedere

al apei in conditii de utilizare normala. Irigarea prin picurare se
foloseste indeosebi pentru culturile cu valoare ridicata, datorita
investitiilor semnificative necesare pentru instalare.

Ce se face?

Pentru minimizarea scurgerii de apa prin sol catre canalul de
scurgere, un management corect de irigare reprezinta cheia,
prin luarea in considerare a continutului de apa al solului,
capacitatii de retentie a apei in sol, precum si necesarul de apa
pentru culturd, in relatie cu evapo-transpiratia prezenta.

Cum se face?

Punctul de plecare il reprezinta monitorizarea zilnica a
umiditatii si evapo-transpiratiei solului, in combinatie cu
cantitatea previzionata de precipitatii. Pe baza acestor date,

se pot calcula necesitatile de apa ale solului, apa ramasa in sol
si necesarul de apa pentru irigatii. Sunt disponibile comercial
software-uri pentru ghidarea tehnica a irigatiilor, precum si
sisteme de suport decizional din IT, pentru managementul pro-
ceselor de irigatie. Gurile de vdrsare de drenaj ar trebui verifica-
te regulat in timpul sezonului de irigare pentru a se asigura ca
nici un eveniment artificial de drenare nu este declansat in sol.



Fig.21: Practicd optimizata de irigare



IV.1. FACTORI CHEIE IN LEVIGAREA PESTICIDELOR

In contextul acestor recomandari, levigarea este definita ca trans-
ferul descendent al substantelor impreuna cu apa din sol in panza
freatica. In agriculturd, in special nitratii si pesticidele au potential
de poluanti prin levigare.

Tn general, refacerea rezervelor de apa subterana are loc in timpul
iernii si primdvara devreme, datorita evapo-transpiratiei reduse a
solului/plantelor, rezultand intr-o curgere descendenta a apei prin
profilul solului. Acest model sezonal al curgerii apei este deose-
bit de important pentru pesticidele mobile, ale caror utilizare
necesitd reducerea in anumite conditii in timpul toamnei.
Levigarea are tendinta de a fi mai puternica si mai rapida in soluri
nisipoase, cu capacitate de retentie a apei mai mica si permea-
bilitate crescuta. In opozitie, in solurile mai argiloase (ex. textura
argiloasa nisipoasa), circulatia apei este de obicei mai greoaie.
Totusi, in unele soluri argiloase (in functie de tipul si continutul
argilei), se pot crea crapaturi adanci pe suprafata solului in

timpul perioadelor secetoase, care faciliteaza o curgere rapida
preferentiald a apei catre straturile de sol din adancime.

Factori cheie care influenteaza procesul de levigare

Parametrii cheie care influenteaza potentialul de levigare al
substantelor este descris in introducerea generala si sunt rezumati
pe scurt. Trei aspecte principale sunt importante:

a) Proprietatile pesticidelor (ingredientul activ de PPP)

« Persistenta in sol (DT50)
» Mobilitatea in sol (coeficientul de adsorbtie KOC)
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b) Conditiile climatice
- Temperatura medie a solului dupa aplicare
« Umiditatea medie a solului dupa aplicare [ tipul ploii)
- Rata de refacere a rezervelor de apa subterana

¢) Proprietatile solului-
« Textura solului
- Structura solului (agregate, macropori)
« Activitatea biologica (continut materie organica, aeratie)
- Capacitatea de adsorbtie (prezenta argile si materiei organice
ca si constituenti majori)

Astfel, este important de notat faptul ca levigarea pestici-

delor este influentata de multi factori, precum si interactiunile

complexe ale acestora, care fac dificila determinarea exacta a

potentialului de levigare a pesticidelor in anumite conditii. In

acest context, independent de proprietatile substantelor, se

recomanda concentrarea pe factorii cheie care influenteaza riscul

relativ al levigdrii pesticidelor, in ceea ce priveste solul si conditiile

de climd, precum se subliniaza in Sectiunea IV.2, in special

(i) adancimea panzei freatice

(i) structura solului, inclusiv efectele management de sol asupra
acesteia,

(iii) tipuri speciale de sol, si

(iv) capacitatea solului de retentie a apei, sub influenta texturii
solului.



Crdpaturi mari / macropori* apar Risc mare

Semanat fara lucrari Risc mare

Panza freatica
superficiald' Crapaturi mari / macropori nu apar
in majoritatea anilor

WHC3 <150 mm Risc mare

WHC de 150 - 230 mm Risc mediu

WHC >230 mm Risc mic

<4
Turba Risc mic
Sol superficial® pe roci fracturate Risc mare

Panza freatica
- Semanat fara lucrari Risc mediu
de adancime Alt sol
WHC <150 mm Risc mediu
WHC >150 mm Risc mic

11: Panza freatica <1 m sub suprafata solului in anumite momente ale anului

2:crédpaturi/macropori de =1 cm latime apar la suprafata solului
3: Capacitatea de camp (in primii 100 cm ai solului sau deasupra nivelului panzei freatice, oricare este mai superficial)
4: Turba: Sol cu 230% materie organica organic in stratul superior (strat arabil)

5: Soluri cu profiluri arabile <30 cm adancime: in mod normal doar orizontul solului de suprafata de deasupra rocii fracturate

Fig. 22: Diagrama de analiza a vulnerabilitatii pentru potentialul de levigare al pesticidelor in teren

puity



IV.2. ANALIZA DE RISC

Se recomandd efectuarea unei analize de risc a bazinului de cap-
tare si a cdmpului inainte de selectarea BMP-urilor de manage-
mentul privind levigarea al pesticidelor. O diagrama a fost creata
pentru a identifica diferite scenarii de levigare in teren, precum si
a potentialului de risc relativ asociat pierderilor de pesticide din
camp in panza freatica. Diagrama a fost dezvoltata pentru a redu-
ce complexitatea intregului proces de identificare a scenariilor si
riscurilor asociate cu un set de criterii comune aplicabile in Europa
si pentru pesticide in general. Dupd analiza situatiei existente,

se poate estima riscul de levigare. In urmatoarea etap4, trebuie
selectate masurile adecvate de reducere. In plus, conditiile locale
climatice (ex. modelul precipitiilor, temperatura) trebuie luate in
considerare.

Conceptul de Cele mai Bune Practici de Management (BMP)
pentru prevenire levigarii pesticidelor necesita analiza de risc si
selectarea ulterioara a masurilor adecvate de BMP.

BMP = Analiza de Risc + Selectarea Masurilor BMP

Cum se utilizeaza diagrama

Diagrama trebuie utilizatd de la stanga la dreapta, prin selectia
celei mai adecvate categorii pentru fiecare coloana, progresand
treptat pentru definirea categoriei de risc pentru fiecare camp.
Intai, trebuie luaté o decizie in legturd cu adancimea panzei
freatice, daca se afla la <1 m (superficiald) sau mai in adancime.
Apoi, trebuia luata decizia cu privire la prezenta macroporilor
in cazul panzei freatice superficiale. Pentru cea de adancime,
solurile cu risc ridicat sunt identificate printr-un strat superficial
de pamant de suprafata, cand acesta se afla deasupra rocilor
fracturate.

A treia decizie trebuie luatd pe baza capacitatii de retentie a apei
de catre sol, tipului de tehnologie si existentei turbei la nivel
superior.

In afard de acesti factori, conditiile climatice locale (modelul
precipitatiilor, temperatura) vor influenta vulnerabilitatea
absolutd a panzei freatice la levigarea pesticidelor.

In general, implementarea BPM poate reduce riscul de levigare
al pesticidelor si ar trebui aplicat in special in zonele vulnerabile,
n care conditiile pedoclimatice si practicile agricole favorizeaza
transferul apei catre panza freatica. Depasirile pragului limita
de pesticide in panza freatica poate conduce la restrictia
utilizarii, sau, in ultima faza, la interzicerea PPP-urilor relevan-
te de catre autoritatile pentru protectia mediului pe termen
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lung. Concentratiile de pesticide din panza freatica (activitate
microbiana redusa, lipsa luminii, curgere lenta a apei) persista
perioade mai lungi decat in apele de suprafatd, si astfel pot cau-
za probleme pe termen mediu sau lung in bazinele de captare.
Cu toate acestea, riscurile de contaminare cu pesticide a panzei
freatice sunt evaluate in timpul procesului de reglementare al UE,
asigurandu-se astfel o utilizare sigura in conditii non-vulnerabile.
In unele cazuri, restrictiile de utilizare pentru ariile vulnerabile
sau alte indicatii administrative sunt disponibile pe eticheta PPP.
Diagrama de analizd poate necesita adaptarea la specificul tarii
in ceea ce priveste conditiile de sol si climatice, sau datorita
compatibilitatii cu sistemele de analiza a riscului deja existente.
Ar trebui accentuat din nou faptul ca analiza riscului si imple-
mentarea BPM ar trebui realizate ca raspuns la rezultate inac-
ceptabile ale anumitor pesticide identificate in corpuri de apa
freatica din zona unui bazin de colectare. Deoarece levigarea
pesticidelor depinde foarte mult de proprietatile pesticidelor,
utilizarea normelor corecte si conditiilor climatice locale, BPM-uri
cu privire la levigare nu ar trebui aplicate pentru toate terenurile
si pesticidele intr-o maniera proactiva, ci mai degraba numai
asupra anumitor pesticide care cauzeaza rezultate inacceptabile
in panza freatica.



IV.3. DEZVOLTAREA CELOR MAI BUNE PRACTICI DE MANAGEMENT PRIN COMBINAREA
ANALIZEI DE RISC CU MASURILE BMP

Profilul de risc de levigarea poate fi definit prin executarea analizei diagramei de risc
(Fig. 22).

Terenurile catalogate cu risc mic pot sa necesite putine sau chiar nici o mdsura generala
pentru mentinerea profilului de risc scazut, pe cand situatiile cu risc ridicat pot ne-

cesita aplicarea majoritdtii sau chiar tuturor mdsurilor de reducere disponibile. Este
recomandata efectuarea analizei de risc si discutarea potentialelor masuri impreuna cu
consultantul si fermierul, asigurand astfel ca masurile de reducere sunt evaluate si bazate
pe potrivirea acestora la sistemul actual de cultivare a terenului si orice optiuni viitoare
ale acestuia. Majoritatea masurilor de reducere a levigdrii sunt egale sau similare cu cele
propuse pentru drenare. Exemplul din Tabelul 7 poate fi utilizat ca si punct de pornire al
discutiilor referitoare la masurile adecvate (precum si combinatiile acestora). |

Masuri pentru reducerea
poluarii cu pesticide critice

ridicat

Risc mare

o

S

© Risc mediu

Y

]
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=

=
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@

o Masuri folosite in
’g 2 Masuri generale - risc foarte mic maniera proactiva
> %

z 3

risc mic risc ridicat

Fig. 23: Conceptul de constructie a unui BPM de risc, prin selectarea masurilor de reducere adaptate

Tn final, definirea masurii adecvate este de asemenea un proces iterativ, care poate
necesita repetare pe baza rezultatelor obtinute prin monitorizarea apei (in acest caz date
asupra panzei freatice), daca aceste rezultate sunt inca neacceptabile. Cu toate acestea,
deoarece procesul de levigare al pesticidelor in panza freatica constituie unul pe termen
mediu pana la lung, modificarile in calitatea apei freatice adeseori nu sunt vizibile in
primul an.
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IV.4. INSTRUMENTE PENTRU DETERMINAREA
MASURILOR BMP PENTRU LEVIGARE

1. Adaptati timpul de aplicare al pesticidelor

Timpul de aplicare al pesticidelor in relatie cu sezonul de refacere
anual al apei freatice (iarnd si primavara devreme) este critic, de-
oarece in aceasta perioada apa curge continuu si este directionata
descendent in sol, iar conditiile de degradare nu sunt favorabile.
Datorita variabilitatii ploilor anuale, inceputul si sfarsitul perioadei
de refacere a rezervei de apa freatica poate sa se modifice pana la
cateva saptdmani, in unele locatii de la an la an.

Ce se face?

In general, aplicarea pesticidelor critice (i.e. pesticide cunoscute
ca au determinat concentratii inacceptabile in panza freaticd din
bazinul hidrografic) se realizeaza, daca este posibil, in afara sezo-
nului de refacere a apei subterane; la nevoie, se selecteaza cele
mai adecvate PPP-uri in functie de perioada posibild de aplicare.

Cum se face?

Studiati cu atentie eticheta PPP, pentru a identifica daca exista
specificatii de aplicare sezoniera. Verificati de asemenea indicatiile
administrative oferite de fabricant.

2.Reducerea cantitatii de substante fitosanitare pe camp
Eficacitatea PPP-urilor depinde de proprietatile specifice ale
ingredientului activ de pesticide, dar si de un numar de factori
externi, de ex. conditiile climatice, tehnicile de aplicare, tipul de
sol, umiditatea solului, cultura, soiurile de plante, organismele
tintd, stadiile de dezvoltare a ddunatorilor. Ratele recomandate pe
etichetd trebuie sa garanteze o eficienta buna avand in vedere va-
riabilitatea factorilor externi. Reducerea ratei este uneori posibila
fara pierderea eficacitatii, daca factorii externi sunt favorabili
activitatii PPP.

In practica, fermierii pot uneori s& reducé ratele de aplicare a PPP,
nsa n aceste cazuri trebuie luat in considerare riscul de reducere
a eficacitatii PPP, deoarece factorii externi nu sunt intotdeauna
usor de prezis. Cu toate acestea, pe baza experientei fermierilor in
utilizarea PPP pe fiecare dintre campurile sale, o reducere a ratei
poate duce la un risc acceptabil pentru productia culturilor.
Totusi, trebuie de asemenea sa se considere cd ratele reduse de
aplicare pot creste riscul de formare a rezistentei la ddunatori,
datorita mortalitatii reduse a ddunatorilor dupa aplicare. O
rezistenta crescutd la daunatori poate avea ca rezultat necesitatea
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unor rate crescute la aplicarea consecutiva sau schimbarea tipului
PPP pentru a micsora rezistenta. Reducerea ratelor ar trebui, prin
urmare, sa fie discutata cu consilierii si, daca este posibil, ar trebui
sa se concentreze mai degraba pe utilizarea produselor de ame-
stec (sau amestecuri in rezervoare), combinand diferite moduri de
actiune.

Ce se face?

Reduceti rata de aplicare a pesticidelor vizate la minimul necesar
pe campul respectiv, luand in considerare produsele de amestec
ori de cate ori este posibil.

Cum se face?

Consultati intotdeauna specialistii si / sau managerii de supraveg-
here a companiilor cu privire la ratele minime de aplicare eficiente
ale unui pesticid. Daca este posibil, selectati solutiile amestecate
care permit reducerea ratei unui pesticid critic fara a compromite
eficacitatea sau riscul dezvoltarii rezistentei. Asigurati-va ca redu-
cerea ratei de aplicare sau amestecul de pesticide este suficient
de eficient pentru a rezolva problema protectiei culturilor. Inainte
de a amesteca mai multe PPP ca amestecuri de rezervoare, se
indicd sa se verifice recomandarile de pe etichetele produselor si
sd se solicite sfaturi specifice daca PPP-urile pot fi amestecate si
care sunt rezultatele asteptate.

b) Reducerea ratei de aplicare prin tratamente divizate

Aplicatiile separate (divizate) sunt aplicatii succesive ale PPP-urilor
identice sau diferite intr-o anumita secventa. Aceste aplicatii
exploateaza sensibilitatea mai mare a buruienilor mici la erbicid
(de exemplu, o primd aplicare pe buruienilor rasdrite). Aplicatiile
separate au demonstrat ca sunt eficiente pentru protejarea
apelor de mosculocide cu metaldehida. Astfel de aplicatii reduc
concentratia PPP in stratul de superior de sol / pe plante imedi-
at dupa aplicare si, prin urmare, distribuie substanta activd pe
teren pe o perioada mai lunga de timp. Prin urmare, scade riscul
ca concentratiile mari de pesticide sa se scurgd in straturile mai
profunde ale solului, mai ales dacd precipitatiile apar la scurt timp
dupa aplicare.

Ce se face?

Aplicarea separata a PPP in mai multe treceri (de obicei doua
jumatati de dozd), care trebuie sa fie programate si dozate in
conformitate cu cerintele specificate pe etichete.



Tabelul 7: Exemplu de definire a BPM referitor la eficienta estimata in combinatie cu analiza de risc

Categoria masurii Masuri generale Masuri de risc mic* Masuri de risc mediu* Masuri de risc mare*

fitosanitare in timpul
perioadei de refacere a
apei freatice

Considerarea optiunilor
de tratare a semintelor

Reducerea normei prin
intermediul combinatiilor
de pesticide

Considerarea tehnicilor
de tratament punctual

Rotatia utilizarii pestici-
delorde laanlaan pe
teren

Selectarea culturilor de
acoperire potrivite

Calculul volumului de
irigare necesar

Selectarea rotatiei pen- Rotatia pesticidelor la
tru optimizarea sanatatii nivelul captarii
plantei

* pentru aceste situatii de risc masurile listate pentru niveluri de risc mai scazute pot fi luate in considerare (vezi Fig. 23)
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Cum se face?

Aplicatiile separate necesitd o monitorizare buna a etapelor de
crestere a daunatorilor si o cunoastere foarte buna a actiunii si
proprietatilor PPP specifice. Momentul de aplicare trebuie, prin
urmare, sa fie ales cu precizie si ar trebui solicitata consultanta
agronomica.

Restrictii

Aplicatiile separate au dezavantajul ca lucrarile trebuie s fie
efectuate cel putin de doua ori, ducand la costuri suplimentare si
la compactarea solului in timpul lucrdrilor de pulverizare. Toamna
tarziu si primdvara devreme, astfel de practici sunt uneori dificil
de realizat, deoarece solurile au umiditate prea ridicata pentru
realizarea lucrarilor.

¢) Reducerea ratei generale de aplicare prin aplicare la fata locului
In practics, dauntorii nu au o distributie uniforma pe un camp, ci
apar in grupuri sau au densitati diferite. Metodele de aplicare la fata
locului asigura distribuirea pesticidelor numai catre zone ale campu-
lui, unde este nevoie de tratamentul cu pesticide. Aceasta inseamna
ca o anumita parte a campului ramane netratatd, reducand astfel rata
generald de aplicare a pesticidelor pe camp.
Se poate diferentia astfel aplicarea pe benzi si aplicarea variabild la
fata locului.
Alte optiuni tehnice disponibile prin utilizarea agriculturii
digitale:
Tehnologiile agriculturii digitale se dezvoltd in prezent
pentru a anticipa, asigura si spori productiile, optimizand in
acelasi timp utilizarea produselor de protectie a plantelor
(PPP) intr-o maniera mai bine orientatd, controlatd si eficienta
(agricultura de precizie). Dezvoltarea rapida a acestor plat-
forme si aplicatii va oferi oportunitati ample de abordare a
problemelor legate de expunerea mediului prin reducerea
riscului de drenaj si de levigare a produselor fitosanitare
datorita controlului cu precizie a ratelor de aplicare in spatiu
si timp.
Instrumentele pentru suportul pentru deciziilor, in
combinatie cu modelele de risc al bolilor care cartografiaza
riscul de infestare, pot contribui la optimizarea ratelor de
fungicide pe anumite locuri dintr-un cdmp, reducand astfel
cantitatea totala a PPP. Controlul directionat al buruienilor
prin pulverizarea doar in zonele afectat pe baza recunoasterii
si cartografierii automate a buruienilor, este o posibilitate
suplimentara extrem de eficienta de aplicare a PPP.

Cartografierea zonelor vulnerabile este o abordare
promitatoare in vederea reducerii si delimitarii riscului
levigarii si a scurgerilor de suprafata pe baza indicatorilor de
risc specifici locului respectiv, cum ar fi continutul de carbon
organic, textura sau capacitatea de infiltrare. Aceste harti pot
ajuta agricultorii, consilierii si autoritatile de reglementare

sa identifice zonele cu risc ridicat si sa elaboreze masurile de
reducere a riscurilor specifice locului.

Cartografierea zonelor vulnerabile este o abordare
promitatoare in vederea reducerii si delimitarii riscului
levigarii si a scurgerilor de suprafata pe baza indicatorilor de
risc specifici locului respectiv, cum ar fi continutul de carbon
organic, textura sau capacitatea de infiltrare. Aceste harti pot
ajuta agricultorii, consilierii si autoritatile de reglementare

sa identifice zonele cu risc ridicat si sa elaboreze masurile de
reducere a riscurilor specifice locului.

Ce se face?

Aplicarea in benzi si culturile anuale si perene care sunt cultivate
cu spatiu suficient de mare intre randuri pot fi tratate in randuri
sau intre randuri pentru controlul buruienilor folosind un echipa-
ment de pulverizare special. Astfel de metode de aplicare sunt
cele mai des folosite cu erbicide neselective in vie si livezii. Cu
toate acestea, la culturile de camp (de exemplu, porumb, floarea-
soarelui), aplicarea in banda a erbicidelor selective / neselective a
devenit recent mai frecventa.

Aplicatii cu rata variabila in zone precise

Scopul este de a trata doar zonele infestate (insecte, ciuperci,
buruieni) ale campului. O astfel de strategie poate fi recomandata
doar atunci cand este disponibilda o monitorizare exacta a
daunatorilor pe zone si se poate asigura un tratament specific (fie
manual, fie cu ajutorul senzorilor automati).

Cum se face?

Tehnologia de pulverizare trebuie adaptata pentru a permite
aplicarea intre randurile de cultura. Poate fi necesara protectia
laterald pentru a preveni deteriorarea culturilor daca se aplica
erbicide neselective. Dozarea substantei si calcularea cantitatii
administrate trebuie sd ia in considerare zona efectiv tratata.
Solutia constd in utilizarea unui sistem de monitorizare cu senzori
care permite identificarea zonelor / traseelor care trebuie tratate.
Daca se efectueaza o monitorizare a infestdrii cu ddunatori inainte
de aplicare (manual sau prin senzori de tip drone / satelit), zonele
de tratament identificate sunt de obicei transferate pe harti GPS



digitale. Astfel de harti digitale sunt folosite de echipamentele de
administrare moderne pentru controlul automatizat al duzei in
timpul aplicarii. Daundtorii care au o capacitate mare de miscare
(de exemplu, unele insecte / boli fungice) sunt mai greu de tratat
eficient folosind sisteme de aplicatii bazate pe harti. Aplicatia care
utilizeaza senzori se bazeaza pe semnalele on-line ale senzo-

rilor montati pe echipamente (in fata unui pulverizator), care
detecteaza daunatori in timpul real. Pentru controlul buruienilor
exista deja tehnici bazate pe senzori; pentru alte tipuri de aplicatii,
senzorii sunt in in etapa de cercetare.

Restrictii

Adaptarea tehnologiei de monitorizare si pulverizare necesita
investitii in masini / software care ar putea fi dificil de justificat
pentru fermele mai mici si pentru situatii cu aplicatii limitate.

d) Reducerea ratelor de aplicare prin tratarea semintelor
Tratamentele pentru seminte reprezinta cea mai eficientd metoda
de aplicare a PPP in ceea ce priveste contaminarea mediului
inconjurator, deoarece semintele sunt tratate inainte de semanat.
Aceasta tehnologie are ca scop distrugerea daunatorilor din sol,
precum si protectia sistemica a plantelor (adica frunzele com-
plete). Pentru aceasta ultima tintd, se utilizeazad numai pesticide
sistemice, care pot fi translocate dupa germinare la partile de
baza ale plantei.

Ce se face?
Utilizati seminte tratate pentru a minimiza expunerea mediului
(de exemplu prin deriva) cu substante PPP.

Cum se face?

Tn cele mai multe cazuri, semintele sunt tratate in instalatii de
tratare specializate, iar semintele tratate sunt cumpdrate de agri-
cultor, fiind acoperite cu pesticidele dorite. Asigurati-va ca evitati
deriva prafului in timpul semdnatului, cumparand de seminte
de inalta calitate (cu abraziune scazuta a prafului) si folositi
tehnologia adecvatd pentru a directiona evacuarea masinilor de
insamantare spre sol.

Restrictii

Tratamentele pentru seminte combind alegerea semintelor cu
alegerea modului de protectie a plantelor. Aceasta tehnologie
ar trebui utilizata numai daca exista o mare probabilitate de a
avea nevoie de aceastda metoda de protectia chimica a culturilor

chimice in timpul sezonului (pre-determinarea instrumentului de
gestionare a daunatorilor).

3. Optimizarea modului de selectare si de rotatie a pesticidelor

a) Rotirea pesticidele la nivelul campurilor

Daca levigarea pesticidelor intr-un bazin hidrografic este o
problemd, un numar de campuri vulnerabile contribuie de obicei
la contaminarea apelor subterane (panzei freatice). Levigarea in
apele subterane poate fi un proces de lunga durata (adica de mai
multi ani), in functie de proprietatile substantelor si ale solului.
Prin urmare, aplicarea anuald a anumitor pesticide pe campurile
vulnerabile va duce la o translocare continua a pesticidelor, in
timp ce utilizarea o data la doi sau trei ani, de exemplu, va reduce
concentratia apelor subterane pe termen lung.

Ce se face?

Daca un anumit tip de pesticid creeaza o problema de contami-
nare a apelor subterane intr-un bazin hidrografic, PPP-urile cu
aceasta substanta ar trebui utilizate in rotatie pe campuri vulnera-
bile (adica nu in fiecare anotimp). Acest lucru poate fi realizat prin
rotatia culturilor si rotatia produselor pentru o singurd cultura, in
functie de sistemele de cultivare.

Cum se face?

Cereti sfaturi de la consultantii si distribuitorii de PPP cu privire la
variantele alternative a PPP pentru a evita ca un singur ingredient
activ sa fie aplicat prea des. Adaptati rotatia culturilor pentru a va
asigura ca pesticidele critice nu sunt folosite in fiecare anotimp.
De asemenea, respectati sfaturile consilierilor de la producatorii
de pesticide in acest sens.

b) Rotirea pesticidelor la nivelul bazinului hidrografic

Tn bazinele cu probleme de levigare a pesticidelor, multe cam-
puri pot contribui la contaminarea apelor subterane. O rotatie
adecvata a culturilor (de exemplu cicluri 3-4 ani) pe campurile
din bazinul hidrografic va reduce cantitatea totald de pesticid
unic utilizat intr-un sezon (comparativ cu ciclurile de recoltare
monoculturad sau la 2 ani), deoarece PPP-urile sunt in cea mai
mare parte specifice pentru anumite culturi si ddunatori (seturile
de substante din produsele erbicide disponibile, de exemplu,
pentru sfecla de zahar, cereale si porumb nu se suprapun mult).
Pe 0 anumita cultura, utilizarea PPP poate fi de asemenea rotita,
pe baza produselor disponibile, inregistrate pentru utilizarea intr-
0 anumita cultura pentru un anumit ddunator. Aceastad practica
va diminua, de asemenea, probabilitatea dezvoltdrii rezistentei
daunatorilor impotriva oricarui PPP specific pe termen lung
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Tabelul 8: Prezentare generala a masurilor de reducere a pierderilor de PPP in panza freatica prin levigare

CATEGORIA DE MASURA MASURA

1 Unele masurilor BMP (in italic) ar trebui utilizati in mod reactiv pentru reducerea concentratiilor inacceptabile de pesticide critice




Ce se face?

Tn zonele in care contaminarea apei subterane este o problema,
se recomanda sa se pund in aplicare rotatii largi ale culturilor prin
perioade variabile de insdméantare (toamna / primdvara), asiguran-
du-se ca nici un PPP critic nu este folosit in mod predominant in
orice anotimp (a se vedea si BMP privind rotatia culturilor pentru
mai multe informatii) . Daca una sau doua culturi sunt dominante
intr-un bazin hidrografic, utilizarea PPP pe aceste culturi ar trebui
sa fie rotita si intre toti fermierii care cultiva aceste culturi.

Cum se face?

Tn bazinele cu probleme cu pesticide in apa subterana, rotatia
culturilor ar trebui optimizata de cétre fermier pentru a realiza cel
mai lung ciclu de rotatie a culturilor fezabile. Pentru a evita o pon-
dere prea mare a unei culturi intr-un bazin hidrografic, ar trebui sa
se stabileasca o intelegere intre cultivatori la nivelul bazinului hi-
drografic pentru a obtine o eterogenitate adecvata a culturilor. In
cazul uneia sau a doud culturi dominante intr-un bazin hidrogra-
fic, ar trebui pusa in aplicare o rotatie a PPP pentru aceasta cultura
(acord necesar intre producatori), astfel incat aplicarile simultane
ale pesticidelor critice sd fie reduse la minimum. Bazele pentru
selectarea si aplicarea pesticidelor sunt indicatiile de utilizare
enumerate pe etichetd, care garanteaza performanta biologica si
respectarea cerintelor legale.

Restrictii

Realizarea unei variatii mari a culturilor intr-o bazin hidrografic
poate fi impiedicata de factori economici (de exemplu, comer-
cializarea recoltei) si agronomici (de exemplu masini disponibile),
care trebuie abordati mai intai. O rotatie a PPP-urilor pentru
anumite culturi este uneori limitata de disponibilitatea limitata a
PPP-urilor efective si inregistrate pentru anumite combinatii de
culturi-daunatori. Pentru cele mai bune practici este necesara

o coordonare la nivel de bazin, care ar putea fi condusa de
autoritatile care controleaza calitatea apei, de furnizorii de apa
potabild sau de consilieri (in colaborare cu reprezentantii agricul-
torilor).

¢) Selectarea / restrictionarea utilizarii pesticidelor pe campuri
vulnerabile

Intr-un numar limitat de bazine hidrografice, respectarea normald
a bunelor practici agricole si consilierea generald privind adminis-
trarea pesticidelor nu va impiedica contaminarea apei subterane

cu anumite pesticide, depdsind limita legala (adica limita generala
a apei subterane de 0,1 ug/ |, apa). Datele privind monitorizarea
apei vor furniza administratorilor bazinului hidrografic informatii
cu privire la care pesticide conduc la concentratii inacceptabile in
apele subterane, in conformitate cu practicile actuale de utilizare.
Pe langa poluarea cu surse punctuale, care trebuie abordata cu
prioritate, astfel de situatii apar din cauza combinatiilor cele mai
nefavorabile de caracteristici pedoclimatice (subacoperire) sau
de camp si a caracteristicilor de mediu ale pesticidelor. In astfel
de situatii, sunt necesare cerinte speciale pentru a se asigura ca
cursurile de apa indeplinesc standardele de calitate necesa

A L Restrictii locale (voluntare sau obligatorii: de exemplu, rata
de aplicare, calendar, modul de aplicare) privind utilizarea PPP
in anumite zone vulnerabile, in care restrictiile de utilizare
dincolo de cele indicate pe eticheta sunt considerate necesare
si suficiente pentru a indeplini standardele necesare pentru
apele subterane.

+ Nepotrivire locald (voluntara sau obligatorie) in anumite zone

vulnerabile, deoarece riscul de depdsire a standardelor pentru

apele subterane din orice utilizare este considerat prea ridicat.

Zonele / campurile vulnerabile pentru contaminarea apei

subterane pot fi evaluate in mod substantial utilizand tabloul de

analiza a riscului de levigare TOPPS si ar trebui sa fie sustinute de
consilierii locali.

Nu poate fi evidentiat niciun proces stabilit pentru a decide ce
restrictii locale sau cerinte de neutilizare trebuie aplicate, deoare-
ce acestea depind de detaliile fiecarei situatii specifice. Cu toate
acestea, pe baza experientei existente, se pot gasi adesea solutii
care sa garanteze ca utilizarea adaptata a pesticidelor integreaza
nevoia atat pentru apa curata, cat si pentru productivitatea cultu-
rilor.

Producdtorul PPP furnizeaza, de asemenea, consultanta pentru
anumite pesticide cu proprietati critice ale substantei (de exem-
plu, mobilitatea in sol, persistenta in sol) pentru a evita contami-
narea excesiva a apelor subterane in situatii vulnerabile (de risc).
Acest sfat poate fi gasit pe eticheta produsului sau poate fi comu-
nicat utilizatorilor prin intermediul serviciului de consultanta sau
al sistemului de distributie PPP (specific tarii). Producatorii si con-
silierii ar trebui sa respecte aceste recomandari de gestionare si, in
plus, sa ceard sfatul consultantilor oficiali de protectia a plantelor
pentru informatii suplimentare.
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Ce se face?

Tn zonele in care contaminarea apelor subterane cu un anumit
pesticid este o problemd, solicitati sfaturi privind utilizarea PPP
specifice si urmati recomandarile / restrictiile pentru zonele vul-
nerabile (de risc).

Cum se face?

Pe baza pesticidelor identificate care prezinta motive de ingri-
jorare, restrictiile de utilizare recomandate pentru PPP-urile critice
trebuie sa fie puse in aplicare in campurile specificate. Ar trebui
urmate recomandarile oficiale (de exemplu, de catre serviciile
de consiliere pentru agricultori sau de catre consultantii pentru
calitatea apei) si, dacd este cazul, recomandarile privind modul
de administrare a fermei. Temeiul juridic pentru selectarea si
aplicarea pesticidelor sunt indicatiile de utilizare enumerate pe
etichetd, care garanteaza performanta biologica si respectarea
cerintelor legale.

Restrictii

Restrictiile de utilizare (in special recomandarile de neutilizare)
pentru un PPP pot limita uneori eficienta celorlalte alternative de
protectie a plantelor pentru o anumita cultura. In aceste cazuri,
luati in considerare schimbdrile rotatiei culturilor pe campurile
(curisc) vulnerabile..

4. Optimizarea rotatiei culturilor

Rotatia culturilor este cultivarea ulterioara a unor culturi diferite
pe acelasi cdmp sau intr-un bazin hidrografic de-a lungul anilor.
Motivul din spatele acestei practici este obtinerea unor beneficii
agronomice, economice si de mediu, in comparatie cu cultivarea
continud a aceleiasi culturi (monocultura). Scopul principal al
rotatiei culturilor este mentinerea fertilitatii solului si cresterea
sanatatii plantelor.

Pentru un fermier, alegerea modului de rotatie a culturilor este o
decizie importanta de management. Decizia privind volumul de
munca pe parcursul anului, rentabilitatea pe termen scurt si pe
termen lung, utilajele necesare, fertilitatea si structura solului, sis-
temele de prelucrare a solului, formarea materiei organice, bolile
si daundtorii au implicatiile asupra aspectelor de mediu, cum ar fi
mobilitatea apei in sol.

In ceea ce priveste atenuarea levigarii pesticidelor in apele subte-
rane, rotatiile optimizate ale culturilor ofera urmatoarele avantaje:
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Imbunétatirea sorbtiei si degradarii PPP in sol

Cea mai mare parte a activitatii biologice din sol se gdseste in stratul
superior, bogat in materie organicd. Aceastd activitate creste cu
continutul de materie organica si favorizeaza degradarea PPP in sol
si capacitatea de adsorbtie a solului. Cultivarea solurilor cu nivel ridi-
cat de resturi vegetale si includerea culturilor de acoperire in rotatia
culturilor contribuie la cresterea continutului de materie organica in
soluri.

Reducerea utilizarii totale a PPP prin exploatarea beneficiilor IPM
Rotatia redusd a culturilor are tendinta de a acumula boli, ddundtori
si buruieni specifice culturilor. Prin urmare, este o buna practicd sa
se ian considerare o varietate de rotatii a culturilor si sub aspec-

tul sanatatii plantelor. Acest lucru ajutd la o mai buna orientare

a utilizarii PPP. Deciziile privind rotatia culturilor depind in mare
masura si de factori economici care adesea sunt in afara sferei de
influenta a agricultorilor.

Ce se face?

Stabiliti o rotatie a culturilor care este cea mai diversa si care se
potriveste cu sistemul agricol si cu nevoile economice. Alternati
intre culturile de iarna si de primavard, culturile cu raddcini
ramificate si culturile fibroase, cerealele si culturile cu frunze mari.
Legumele in rotatiile culturilor ofera beneficii suplimentare in
ceea ce priveste continutul crescut de azot si activitatea biologica
a solurilor. Rotatiile adecvate depind in mare masura de climatul
si solurile locale. Un exemplu pentru o rotatie variatd a culturilor
ar fi graul de toamna / orz, urmat de porumb, soia si mazare /
sfecla de zahar.

Cum se face?

Continutul de materie organica a solului trebuie gestionat prin
ldsarea resturilor vegetale dupa recoltare in camp (radacini,
reziduuri de paie, culturi suplimentare de acoperire). In functie de
productia recoltatd, pot fi calculate biomasa resturilor organice
din sol si a reziduurile stabile pentru a mentine sau creste materia
organica in stratul superior.

Numarul de culturi in rotatie care sunt gazde ale acelorasi agenti
patogeni / daunatori ar trebui sa fie redus la minimum, altfel ar
putea conduce de ex. la acumularea de nematozi sau surse de
infectii cu boli fungice. Aspectele de combatere a buruienilor tre-
buie sa fie luate in considerare pentru rotatie, deoarece in unele
culturi buruienile pot fi mai usor controlate decat in altele. Cautati
sfaturi locale pentru optiunile de rotatie a culturilor testate si
avantajele pentru controlul daunatorilor.



5. Adaptati sistemele de prelucrare a solului

Lucrdrile de conservare (mimimum sau no-tillage) sunt eficiente in
reducerea scurgerilor de suprafatd, a eroziunii si a transferului de
pesticide din campurile tratate, datorita capacitatii de infiltrare a
solului mai mare. Cu toate acestea, in ceea ce priveste contaminarea
apelor subterane, cunostintele actuale sugereaza ca sistemul no-
tillage poate duce la o levigare mai mare a pesticidelor. Acest lucru
este cauzat de transportul mai rapid si mai intens al pesticidelor
prin macropori in stratul inferior al solurilor neperturbate si de levi-
gare ulterioara in panza freatica mai aproape de suprafata.

Aceasta inseamna cd influenta sistemului no-tillage asupra redu-
cerii scurgerilor de suprafata si a reducerii levigarii functioneaza

in directii opuse. Dacd scurgerea de suprafata are loc pe un camp,
se recomandd, in general, ca metodele de reducere a scurgerilor
sd aiba prioritate fata de reducerii poludrii, deoarece concentratiile
de pesticide si incarcaturile pot fi destul de ridicate pentru eveni-
mentele de scurgere de suprafata. In plus, controlul eroziunii este
de maxima preocupare pentru agricultori. Ca o consecinta, sistemul
no-tillage nu e indicat pe un camp numai daca:

(i) scurgerile de suprafata nu reprezinta o problema critica

(if) contaminarea apelor subterane datorita transportului prin mac-
ropori trebuie sa fie redusa pentru un pesticid critic aplicat in acest
camp.

Ce se face?

Daca un pesticid aplicat cauzeaza probleme de calitate a apelor
subterane intr-un bazin hidrografic, ar trebui sa se efectueze cel putin
lucrari de mica adancime inainte de semanat pe campuri (cu risc)
vulnerabile pentru a preveni transportul excesiv prin macropori. Cu
toate acestea, acest lucru ar trebui aplicat numai in campurile unde nu
sunt necesare lucrari de conservare pentru reducerea scurgerilor de
suprafata.

Cum se face?

Ca prim pas, trebuie facuta o diagnosticare a riscului scurgerilor
de suprafatd a terenului pentru a exclude necesitatea lucrdrilor de
conservare in acest sens. Daca unul dintre pesticidele aplicate este
ingrijorator in bazinul hidrografic din cauza contaminarii apelor
subterane si atunci cand campul este diagnosticat cu risc ridicat
de infiltrare (a se vedea instrumentul de diagnosticare a riscului
de levigare), atunci nu ar trebui sa se utilizeze sistemele no-tillage.
Acest lucru este deosebit de important pentru campurile in care
solul tinde s& creeze fisuri mari la suprafata.

Restrictii

Sistemele cu lucrdri reduse sau no-tillage sunt, pe langa reducerea
scurgerilor de suprafatd, benefice si pentru fertilitatea solului din
cauza conservarii materiei organice din sol. Prin urmare, decizia
de a trece la lucrédrile de micd adancime (suprafatd) trebuie sa

se faca numai daca utilizarea pesticidului care prezinta motive

de ingrijorare in campurile cu risc (vulnerabile) este cunoscuta

sau foarte susceptibild de a contribui la poluarea inacceptabila a
apelor subterane.
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6. Utilizati culturile de acoperire

Culturile de acoperire pot fi vazute ca o parte integrala a sistemu-
lui de rotatie a culturilor si trebuie sa se potriveasca intre necesi-
tatea culturilor de baz si a sistemului de cultivare. In sistemele de
prelucrare cu ardturd, acestea sunt adesea cultivate dupa recolta-
rea unei culturi de iarnd in vara / toamna si inainte de semdnarea
unei culturi de primavara. In culturile perene, cum ar fi podgoriile
si livezile, ele sunt, de asemenea, cultivate intre randuri.

Culturile de acoperire ofera beneficii fermierilor si mediului:
Minimizarea perioadei de teren neacoperit: Protejeaza solul im-
potriva expunerilor directe la procesele atmosferice (precipitatii,
radiatii, vant), crescand astfel stabilitatea agregatelor de sol si
reducand eroziunea

« Echilibreaza umiditatea solului prin evapotranspiratie si
protejeaza solurile de uscare prin umbrire.

« Creste continutul de substante organice in soluri si, astfel,
imbundtateste nivelurile de nutrienti (ingrdsamant verde), capaci-
tatea de schimb de cationi, capacitatea de stocare a apei din sol si
structura solului.

- Stimuleaza activitatea biologica in soluri si poate ajuta la gestio-
narea anumitor daunatori

+ Reduce riscul de transfer al nutrientilor si pesticidelor in apele
subterane prin cresterea sorbtiei solului si a capacitatii de
mentinere a apei.

- Imbunatateste productivitatea culturilor de baza si profitul
fermelor, in functie de costurile de gestionare a culturilor de
acoperire.

Ce se face?

Ar trebui avute in vedere patru aspecte-cheie pentru culturile
verzi de acoperire pentru a oferi beneficii fermierilor si mediului:
a) Cultura trebuie sa se potriveasca

Culturile verzi de acoperire trebuie sa fie alese pentru a se potrivi
sistemului agricol si pentru a oferi beneficii fermierului. Culturile
de acoperire sunt adesea bazate pe Brassicaceae, leguminoase,
ierburi si cereale sau o combinatie a acestor specii de plante. Cul-
turile de acoperire trebuie sa se potriveasca cu rotatia culturilor
sau cu plantele perene, iar datele de semanat trebuie sa fie alese
pentru a asigura o buna adaptare, minimizand totodata orice
impact negativ asupra culturilor de baza (de exemplu, concurenta
pentru nutrienti).

b) Numai culturile de acoperire corect alese oferad toate benefici-
ile

Deoarece culturile verzi de acoperire implica adesea un amestec
de seminte, este necesara o atentie speciala pentru a se asigura
ca acestea sunt semdnate in mod corespunzator. Culturile de
acoperire pot fi semanate in randuri sau prin imprdstiere. Metod-
ele specifice de stabilire a acestora depind de alegerea culturilor
de acoperire, tipul de echipamente si conditiile de teren.

¢) Culturile de acoperire trebuie sa fie gestionate

Obtinerea beneficiilor complete necesitd o buna gestionare a
acestora, care implica de ex. cosit (sau pasunat), aplicarea de
ingrasaminte sau pesticide, in functie de culturile de acoperire.




d) Culturile de acoperire nu trebuie sa interfereze cu urmatoarea
cultura de baza.

Culturile de acoperire trebuie adesea sa fie distruse inainte de a
stabili urmatoarele culturi de baza, care pot fi obtinute in mod
natural prin inghet in timpul iernii, arse cu erbicide, pasunat,
grapare, sau prin incorporare in sol. Acest lucru are consecinte
importante asupra credrii urmatoarelor culturi. De exemplu,
distrugerea culturilor pe soluri mai grele in primdvara necesita
adesea accesul razelor de soare pe sol mai devreme, astfel incat
solul sa se usuce si sa se incalzeasca pentru a permite realizarea
timpurie a culturilor.

Cum se face? it

Consultarea cu un inginer agronom este intotdeauna
recomandata atunci cand introduceti culturile de acoperire in
rotatia culturilor / culturi perene. Agronomii locali ar trebui sa fie
in masura sa ofere consultanta specifica cu privire la adaptarea
lor la conditiile locale de sol si meteorologice, luand in considera-
re si sistemele de cultivare folosite. Distribuitorii locali de seminte
pot oferi, de asemenea, sfaturi specifice, in timp ce consilierea
generald este disponibila on-line (de exemplu Ref 44/45)

Tn culturile arabile, culturile de acoperire vor fi seménate adesea
la sfarsitul verii sau toamnei, dupd recoltarea culturilor de iarna
(cum ar fi graul, orzul, rapita) si cultivate pana la culturile de
primdvara (cum ar fi porumbul, floarea soarelui, graul, orzul si
sfecla de zahar). Culturile ierboase cum ar fi ovazul si iarba de
secara, pot fi componente cheie in culturile de acoperire. Ele se
infiinteaza rapid si nu sunt adanc inrddacinate, ceea ce condu-
ce la transpiratie eficientd si determind o structura granulara

la suprafata solului. larba se amesteca adesea bine cu speciile
de cultura de acoperire care formeaza sisteme radiculare mai
profunde pentru a imbunatati structura solului in straturile infe-
rioare. Acestea includ Brassicacee ca mustarul si ridichile, dar pot
include si legume, in special cele potrivite pentru insdmantarea
de toamna, care de asemenea sporesc activitatea microbiana.
Cu toate acestea, dupa recoltarea culturilor de primdvara la
sfarsitul toamnei, este adesea prea tarziu sa se semene o recolta.
In mod alternativ, o cultura de acoperire poate fi infiintata in cul-
turile de baza: de exemplu, secara si legumele pot fi semdnate
in randuri in cultura de porumb cand acesta este in stadiul de
dezvoltare de 8-10 frunze.

In culturile perene, acoperirea terenului este mai necesara decat
transferul prin drenaj pentru a preveni scurgerea si eroziunea
,in special in zonele cu clima mai uscata. In zonele unde este
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Fig. 24: Culturile de acoperire pot oferi agricultorilor beneficii dacd sunt

gestionate corect

mai mare excesul de apa decat deficitul de apd, combinatiile de
iarba-trifoi se pot potrivi bine culturilor perene, cum ar fi livezile si
podgoriile.

Pe mdsura ce interesul pentru cultivarea culturilor de acoperire
creste, numarul si disponibilitatea optiunilor de amestecuri de
seminte pentru culturile de acoperire de la furnizorii de seminte
sunt in continud crestere. O parte a interesului sporit pentru cultu-
rile de acoperire este determinat de faptul ca acestea sunt incluse
in zonele ecologice de interes ale PAC UE si pot fi, de asemenea,
potrivite pentru a se conforma diversificdrii culturilor agricole in
ferme.

Consideratii privind alegerea culturilor de acoperire
corespunzatoare sunt rezumate in Tabelul 4 (sectiunea Masurarea
drenajului BPM).

Eficienta culturilor de acoperire pentru reducerea levigarii de
nitrati in cdmpuri este bine documentata. Cele doua procese
cheie care explica infiltrarea redusa a azotului sunt absorbtia N in
cultura de acoperire si evapotranspiratie, ceea ce duce la scdderea
nivelului de reincarcare a apei subterane. Pesticidele sunt, in
principiu, supuse acelorasi procese, desi eficienta absorbtiei pesti-
cidelor este mai putin sigura decat reducerea reincarcarii a apelor
subterane din straturile inferioare ale solului

In plus, cresterea activitatii microbiene in stratul superior va spori,
de asemenea, degradarea pesticidelor si levigarea lor in sol.
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Restrictii

Culturile de acoperire nu vin fara constrangeri, asa ca este im-
portant sa fie cunoscute si administrate, pentru a se asigura ca
utilizarea lor produce beneficii nete pentru fermieri.

Cresterea productivitatii / profitabilitatii culturilor urmatoare
trebuie sa depaseasca costurile de insdmantare, gestionare si
distrugere a acestora (inclusiv costurile reduse datorate eventual-
elor subventii).

Munca suplimentara pentru gestionarea culturilor de acoperire
poate sa nu fie disponibild, mai ales daca este in perioada de
semanat, astfel incat aceasta trebuie sa se potriveasca modului de
gestionare a fermelor.

Culturile de acoperire in general sporesc consumul de apa din sol,
ceea ce inseamna ca utilizarea lor trebuie sa fie evaluata critic in
zonele cu deficit de apd, mai ales daca acestea usuca solul prea
mult inaintea urmatoarelor culturi. Distrugerea anterioara a cultu-
rii de acoperire inainte de semanatul culturilor principale poate fi
o solutie in acest caz.

In zonele mai umede, prezenta unei culturi de acoperire aproape
de semanatul culturii principale in primdvara poate avea ca rezul-
tat faptul cd stratul superior de sol este prea umed si, prin urmare,
nu este suficient de cald, intarziind rasarirea. In aceste cazuri,
poate fi necesar sd se ia in considerare o distrugere timpurie a
culturii de acoperire.

Resturile vegetale de la culturile de acoperire pot reprezenta o
problema pentru sanatatea plantelor la urmatoarele culturi (de
exemplu, cresterea presiunii fungice sau a mucegaiului). Pe de alta
parte, culturile bine acoperite pot suprima buruieni, nematozi sau
alti ddunatori si boli.

7. Optimizarea practicilor de irigare

Campurile irigate pot contribui la levigarea pesticidelor in apele
subterane intr-un bazin hidrografic, in cazul in care irigarea se
face in exces fata de cerintele de apa ale culturii si capacitatile de
mentinere a apei din sol.

Poate fi utilizata irigarea prin inundare, in brazde, cu aspersoare
sau prin picurare, care se deosebesc prin eficienta cu care apa
ajunge la plante. Tehnicile de irigare cele mai noi se utilizeaza,

in cea mai mare parte, in culturile cu valoare ridicatd datorita
investitiilor mari necesare infiintdrii acesteia.

Ce se face?
Pentru a minimiza levegarea apei in sol spre sistemul de drenare,
este esentiala o gestionare corectad a irigarii, care sd ia in
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considerare continutul de apad din sol, capacitatea de mentinere
a apei in sol si cerintele de apa ale culturii in raport cu evapo-
transpiratia realda. Campurile nu ar trebui sa fie irigate mai mult
decét cerintele de apa ale culturii, astfel incat sa se produca o
levigare a apei in apele subterane.

Cum se face?

Punctul de pornire este cel putin o monitorizare zilnicd a
umiditatii solului si a evapotranspiratiei, in combinatie cu canti-
tatea prognozata de precipitatii. Pe baza acestor date, pot fi cal-
culate cerintele de apa ale culturii, apa ramasa in sol si cantitatea
necesard de apa pentru irigare. Sistemele de irigare gata pregatite
de utilizare, precum si sistemele de suport decizional bazate

pe tehnologii IT sunt disponibile in comert pentru gestionarea
proceselor de irigare.
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GLOSAR
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Adsorbtie
Procesul de legare a unei substante pe o suprafata solida

Agregate de sol
Un agregat de sol este un grup de particule de sol primare care adera unul la altul mai
puternic decat la particulele de sol din jur.

Apa indisponibila
Apa care este strans legata in sol prin fortele capilare si astfel nu este in masurd sa se
miste fiind indisponibild pentru plante

BPM
Cele mai bune practici de management

Capacitatea de camp / capacitatea de retinere a apei
Apa depozitata in sol care nu se pierde datorita gravitatiei cateva zile dupa saturarea
solului. Capacitatea campului = capacitatea de pastrare a apei.

Curgere preferentiala

Curgerea preferentiala se referd la miscarea neuniformd si adesea rapida a apei si a
substantelor dizolvate prin sol, adesea prin macropori (de exemplu gduri de viermi, gauri
de radacini, fisuri de sol).

Diagnostic de risc
Identificarea unei probleme care poate duce la pierderi.

Diagrama de analiza a riscurilor
In contextul nostru, diagrama de risc este un sistem de suport decizional structurat

Directiva cadru pentru apa
Directiva UE care reglementeaza politica privind apa in statele membre ale UE

Drenaj

Drenajul este indepartarea naturala sau artificiala a apei din sol si a apei subterane dintr-
0 zona. Drenarea internd a celor mai multe soluri agricole este destul de buna pentru a
preveni o saturare severa cu apa (conditii anaerobe care dauneaza cresterii radacinilor),
dar unele soluri au nevoie de drenaj artificial pentru a imbunatati productia.

Dren de scurgere
Debitul volumetric (debitul) al apei care este transportat printr-un sistem de drenare



EQS

Standardele de calitate a mediului (SCM) reprezinta concentratii de prag stabilite in confor-
mitate cu o directiva a UE pentru substantele prioritare si anumiti alti poluanti, cu scopul
de a obtine o buna calitate chimica si ecologica a apelor de suprafata

EU CAP

EU - Politici agricole comune

Evaporarea

Evaporarea este procesul prin care apa lichida este transformata in vapori de apa (vapori-
zare) si indepartata de pe suprafata de evaporare (indepartarea vaporilor). Apa se evapora
de pe o varietate de suprafete, cum ar fi lacurile, raurile, soluri si vegetatia umeda.

Evaluarea expunerii
Evaluarea expunerii este procesul de estimare sau de masurare a marimii, frecventei si
duratei concentratiilor in mediu pentru produse chimice cum ar fi pesticidele.

KD coeficient de distributie / KOC coeficientul de adsorbtie organica

Coeficientii de sorbtie a solului KD si coeficientii KOC de adsorbtie a carbonului organic
din sol al pesticidelor sunt parametri de baza utilizati pentru a descrie comportamentul
pesticidelor in mediul inconjurator. Acestea reprezinta o masurd a rezistentei adsorbtiei
pesticidelor la soluri si alte suprafete geo-adsorbante la interfata apd / solid si influenteaza
astfel mobilitatea si persistenta mediului: (Ref.48)

Levigare

Deoarece apa de ploaie sau din alte surse intrd in pamant, aceasta poate dizolva substante
chimice (de ex. ingrdsaminte in exces si pesticide) si le poate transporta in apa subterana
(panza freaticad).

Managementul riscului

Gestionarea riscurilor este identificarea, evaluarea si prioritizarea riscurilor urmate de
aplicarea coordonatad si economica a resurselor pentru a minimiza, monitoriza si controla
probabilitatea sau impactul evenimentelor nefericite sau pentru a maximiza realizarea
oportunitatilor. (ISO 31000)

Materia organica din sol

Materia organica a solului (MOS) este 0 componenta a solului, care consta din reziduuri
de plante si animale in diverse stadii de descompunere, celule si tesuturi ale organismelor
solului si substante sintetizate de organismele solului. MOS asigura numeroase efecte po-
zitive asupra proprietatilor fizice si chimice ale solului. Tn mod special, prezenta MOS este
considerata critica pentru functia solului si calitatea solului.
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Permeabilitate

Permeabilitatea descrie cat de repede se poate scurge apa printr-un strat de sol. Se
masoard in functie de distanta / timp (de exemplu, m/ s) si depinde de proprietdtile
solului si de tipurile de sol.

Pesticide critice
Un pesticid in proportii inacceptabile in apele de suprafatd sau in apele subterane,
datorita proprietatilor pesticidelor in combinatie cu factorii de mediu specifici.

Punctul de ofilire (vestejire)

Punctul de ofilire (WP) este definit ca un punct minim de umiditate a solului necesara
pentru ca planta sa nu se ofileasca. Daca umiditatea scade pana la acest punct sau la
un punct inferior, o planta se ofileste si nu se mai poate recupera nici atunci cand este
plasatd intr-o atmosfera saturata timp de 12 ore

Prelucrarea glaciara a solului
Sol si material pietros care a fost transportat de un ghetar pe masura ce se misca si este
lasat in urma atunci cand ghetarul se topeste (de exemplu, morene)

Saturarea solului
Toti porii de sol sunt umpluti cu apa si nu este lasat aer in sol

Sisteme de conservare a solului
Sistemele de conservare a solului sunt grupate in trei categorii (FAO):

- No-till (fara prelucrare) — semanarea culturii direct prin stratul de resturi vegetale care
nu au fost prelucrate de loc (no-till) sau au fost prelucrate doar in benzi inguste iar restul
campului lasat neprelucrat (strip till);

« Ridge till (cultivat pe biloane) — randurile de plante au fost semanate pe biloane
permanente de aprox. 0,1 m indltime. Resturile vegetale de la cultura anterioara au fost
curatate de pe varful bilonului si Iasate intre biloane;

« Mulch till (lucrdri in strat de resturi vegetale) — orice sistem de lucrari reduse care
lasa cel putin o treime din suprafata solului acoperit cu resturi vegetale (fara intoarcerea
brazdei

Standard de calitate DWQS pentru apa potabila
Standarde de calitate a apei potabile descriu parametrii de calitate stabiliti pentru apa
potabild pentru, de ex. o tard / UE / OMS.

Substante prioritare
Substantele enumerate in Directiva privind standardele de calitate a mediului (Directiva
2008/105 / CE)



Subsolaj
Prelucrarea solului in general, sub adancimea de arat pentru a reduce compactarea solului
si pentru a imbunatati drenareaSubsolaj

Transpiratia
Transpiratia este procesul prin care vaporii de apa trec in atmosfera prin tesuturile plantelor,
respectiv prin partile aeriene ale acestora.

Textura solului
Clasificarea solurilor pe baza continutului de nisip, praf si argila

Timp de injumatatire DT 50
Parametrul care caracterizeaza rata de degradare: timpul necesar pentru reducerea
concentratiei de pesticid in sol sau apa la jumatate.

Valoarea pF
Mdsoara modul in care apa este retinuta in sol. La valorile pF > 4.2 plantele nu mai pot
extrage apa
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