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Paunang Salita
Binuo ng Lalawigan ng San Diego ang Manwal sa Pagpapatupad ng 
Pinakamagagandang Kasanayan sa Pamamahala ng Kabayo (Equine Best 
Management Practices (BMPs)) upang matulungan ang mga may-ari ng kabayo 
at pasilidad na pamahalaan ang agos ng stormwater.

Ang stormwater runoff na dumadaan sa storm drain system sa San Diego 
County ay HINDI pumupunta sa isang wastewater treatment plant. Inilalabas ito 
sa mga sapa, lawa, at karagatan nang hindi nalilinis. Kapag dumadaloy ang tubig 
sa lupa, nakakakuha ito ng bakterya mula sa dumi (manure) ng kabayo at 
nadadala ito hanggang sa watershed. Ang lahat ng pinagmumulan ng polusyon 
ay ipinagbabawal na makaalis sa inyong ari-arian at makapasok sa mga kalsada 
o mga storm drain. Tubig ulan lang ang pinapayagan sa mga kalsada at mga 
storm drain.

Sana ay makatulong sa inyo ang manwal na ito bilang karagdagan sa Watershed 
Protection Ordinance at Equine Ordinance. Ang mga nakakatulong na paksa na 
kasama sa manwal na ito ay makikita sa Talaan ng mga Nilalaman na nasa 
kabilang pahina.

Dapat na konsultahin ang mga propesyunal na civil engineer at/o geotechnical 
engineer kung kinakailangan bilang pagsunod sa Professional Engineers Act, 
partikular na sa anumang BMP na may surface ponding depth na higit sa isang 
talampakan. Depende sa uri at lawak ng grading at mga improvement, maaaring 
kailanganin ang mga permit mula sa Lalawigan at/o mga engineering na  
pag-aaral. Kabilang (pero hindi limitado sa) sa mga halimbawa ang Grading 
Permit, Building Permit, Drainage Studies, Water Quality Studies, at Storm Water 
Pollution Prevention Plans (SWPPPs).
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Bisitahin ang http://www.sdcounty.ca.gov/pds/bldgforms/index.html para sa 
impormasyon tungkol sa business at building permit.

Ang manwal na ito ay nakatuon sa mga permanenteng BMP pagkatapos ng 
konstruksyon. Maaaring kailanganin ang mga hiwalay na pansamantalang 
BMP sa panahon ng konstruksyon. Para sa karagdagang impormasyon, 
sumangguni sa:

	• Ordinansa ng Pangangalaga sa Watershed ng Lalawigan ng San Diego 
https://www.sandiegocounty.gov/content/sdc/dpw/watersheds/ordinance.html

	• Ordinansa sa Kabayo https://www.sandiegocounty.gov/pds/advance/
Equine.html

	• California Stormwater Quality Association (CASQA) website  
www.casqa.org

	• Website ng Hayop at Lupa www.livestockandland.org

	• Natural Resource Conservation Service www.nrcs.usda.gov

	• Handbook ng LID ng Lalawigan ng San Diego  
https://www.sandiegocounty.gov/content/sdc/dpw/watersheds/susmp/lid.html



iv lalawigan ng san diego | ordinansa para sa proteksyon ng watershed | Mga BMP para sa kabayo

Table of Contents
Paunang Salita...................................................................................................................... ii

Paggawa ng Kompost......................................................................................................... 1

Mga Layunin at Benepisyo............................................................................................ 1

Lokasyon............................................................................................................................. 2

Uri at Sukat......................................................................................................................... 2

Paano Mag-kompost.......................................................................................................4

Direktang Paglalagay sa Lupa.........................................................................................8

Paggawa ng Manure.......................................................................................................8

Available na Lugar...........................................................................................................8

Pagtetest.............................................................................................................................8

Pagkontrol sa Erosyon.......................................................................................................9

Pananim sa Slope/Pagpapatatag..............................................................................9

Mulching at Compost Amendment......................................................................... 14

Mga Dike, Berm, at Swale............................................................................................15

Velocity Dissipation........................................................................................................17

Pagkontrol sa Sediment................................................................................................. 20

Pagkontrol sa Alikabok............................................................................................... 20

Paglalagay ng Silt Fence..............................................................................................21

Infiltration..............................................................................................................................23

Lokasyon...........................................................................................................................23

Pagtukoy ng Sukat........................................................................................................23

Naka-landscape na Depression....................................................................................25

Lokasyon...........................................................................................................................25

Disenyo..............................................................................................................................25

Pagtukoy ng Sukat ...................................................................................................... 26

Pagkakabit........................................................................................................................27

Pagmementena...............................................................................................................27

Pagkuha at Paggamit-uli.................................................................................................28

Potensyal na Maaaring Makuha................................................................................28

Potensyal na Paggamit-uli..........................................................................................28

Pagtukoy ng Sukat ng Taguan..................................................................................28

Mga Component ng System......................................................................................28

Pagkakabit....................................................................................................................... 29

Mga Karagdagang Resource..........................................................................................31



1lalawigan ng san diego | ordinansa para sa proteksyon ng watershed | Mga BMP para sa kabayo

Pinagkunan: farmsandstables.com

Paggawa ng Kompost
Ang paggawa ng kompost ay inirerekomendang BMP para sa pamamahala 
ng manure. Ito ay medyo simple, mura at maaaring paramihin o pakontiin 
depende sa sukat ng pasilidad.

LAYUNIN AT MGA BENEPISYO 
Layunin ng pagkokompost na pamahalaan ang pagkabulok ng manure para 
makagawa ng mahalagang soil amendment na puno ng mga nakakatulong 
na microbe, organic matter, humus, mga sustansya at moisture. Kabilang sa 
mga benepisyo ang sumusunod:

	• Ang proseso ng paggawa ng kompost na pagpapabulok ay 
nagpapakaunti sa manure ng 50% o mas marami pa.

	• Ang init na mula sa pagkokompost ay pumapatay sa mga pathogen, 
parasite at binhi ng panirang-damo kung kaya’t naiiwasan ang mga 
amoy at naaalis ang mga pinamumugaran ng lamok.

	• Ang kompost na nabubuo mula sa manure ay maaaring gamitin bilang 
soil conditioner para maging mas maayos ang halaman at ang 
kalusugan ng tanim.

	• Ang mga amended soil na gumagamit ng kompost ay mas 
nakakapagpanatili ng moisture, nakakabawas sa erosyon, 
nakakapagpatibay ng mga slope, at nagsisilbing pansala ng mga 
sobrang sustansya at pollutant na maaaring makaapekto sa tubig sa 
ibabaw at sa lupa.
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LOKASYON 
Iwasang maging sanhi ng polusyon ng agos ng stormwater ang mga lugar na 
may kompost sa pamamagitan ng pagtakip dito at pagpapanatili dito sa layong 
hindi bababa sa 25 talampakan mula sa mga anyong tubig na tigatanggap, mga 
balon, mga hangganan, at iba pang maseselang lugar. Maaaring ilagay ang mga 
bunton ng kompost sa ibabaw ng compacted soil o sa semi-impervious 
(bahagyang di-tinatagusan) o impervious (hindi tinatagusan) na surface. 
Kailangang nakapababa ng 2-4% ang lupa sa palibot ng lugar ng kompost 
upang mapigilan ang agos na madikit sa materyal ng kompost. Ilayo ang mga 
bunton sa mga slope na matataas o madaling gumuho. Kung kinakailangan, 
gumamit ng mga istruktura upang maituon ang agos papunta sa palibot ng 
lugar ng kompost. Pinakamainam na takpan ang mga kompost bin ng bubong o 
takip upang mapamahalaan ang moisture, maiwasan ang pag-evaporate at 
maiwasan ang sobrang pagkabasa dahil sa matinding pag-ulan.

URI AT SUKAT 
May iba’t ibang paraan ng pagkokompost na maaaring gamitin depende sa 
sukat ng pasilidad na pangkabayo.

Mga Lalagyan
Ang mga pangmaliitang operasyon na ito ay tamang-tama para pamahalaan ang 
apat (4) o mas kaunting kabayo. Tatlo o mas maraming mga lalagyan ang 
maaaring sama-samang gamitin sa sistemang ito. Sa paggamit ng maraming 
lalagyan, maaaring gamitin ang isang lalagyan para sa bagong materyal, isang 
lalagyan para sa nakompost, at ang ikatlong lalagyan para sa mga na-cure na 
materyal. Pinakamainam na gawin ang pagkokompost nang kada batch, gamit 
ang isang lalagyan na may lamang lumang materyal at nakahiwalay sa bagong 
manure hanggang sa handa na ito para sa curing at paggamit. Inirerekomenda 
ang paggamit ng mga lalagyan na may 5 talampakan ang lapad, 5 talampakan 
ang taas at 5 talampakan ang haba o mas malaki dahil mas magiging mainit ang 
temperatura dito na mahalaga sa proseso ng pagkokompost at pagsira sa mga 
pathogen, parasite at binhi ng panirang-damo. Ang paggamit ng sistema ng 
lalagyan ang kadalasang pinakamura sa iba’t ibang mga opsyon sa 
pagkokompost maliban na lang kung gumagamit ng forced aeration (sapilitang 
pagpapahangin).

Mga Bunton
Kapag maraming materyal ang ginagawang kompost, maaaring gumamit ng 
mga bunton na tinatawag na windrows. Inirerekomenda na hindi tataas sa 6 na 
talampakan o hindi lalapad sa 14 na talampakan ang windrows, pero maaaring 
pahabain ang mga ito kung kinakailangan. Maaring gawin ang turning 
(pagbaliktad) at aeration gamit ang tractor bucket o front-end loader, o gamit 
ang isang espesyalisadong kagamitan na tinatawag na windrow turner. Ang mga 
windrow turner ay maaaring self-propelled (kusang gumagalaw) o gumana sa 
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PTO ng tractor. Kapag bumili ng windrow turner, ito ang magiging pinakamahal 
na sistema.

Kahit na ang turning at aeration ay mainam na gawin nang kahit kada lingguhan 
sa loob ng maraming buwan, ang windrowed manure na nasa tama at itinakdang 
lugar ng lupa ay isang maayos na pamamaraan ng pamamahala kahit na hindi ito 
nai-turn at na-aerate kumpara sa malaki at hindi napapamahalaang bunton. 
Kung tama ang paunang recipe mix at napapanatili moisture sa pamamagitan 
ng paglalagay ng tubig, ang isang pinamamahalaang bunton ng manure ay 
dahan-dahang magbe-break down sa loob ng 12 hanggang 18 buwan o mas 
matagal pa. Ang sistemang passive na ito ay hindi mahusay na gamit ng espasyo 
at hindi rin garantisadong makakapatay ng mga pathogen, pero maaari itong 
gamitin bilang alternatibo sa isang hindi napapamahalaang bunton at ito ay 
dahan-dahan ding makakagawa ng kompost.

Vermicomposting
Ang vermicomposting ay isang opsyon sa pagkompost ng manure ng kabayo na 
ginagamitan ng mga uod. Maaari itong maging isang epektibong paraan ng 
pagkokompost pero masyado itong kakain ng espasyo, dapat bilhin ang mga 
uod, at mas maselan kumpara sa pagkokompost na gumagamit ng mga 
mikrobyo. Kung may espasyo naman at maayos na napapamahalaan ang 
proseso, makakagawa ng pinakamainam na soil amendment ang mga casting ng 
uod (vermicast).

Forced Aeration (Sapilitang Pagpapahangin)
Ang forced aeration ay kadalasang ginagamit lang sa mga malalaking pasilidad 
pero ito ay isang epektibong paraan ng pamamahala ng proseso ng 
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Batten sa itaas
Board para 
sa takip

Batten sa 
likod

Board para 
sa likod
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pagkokompost. Maaaring gumamit ng mga tubo at blower sa parehas na 
sistema na gumagamit ng mga lalagyan at windrow. Ang artipisyal na hangin 
mula sa mga blower ay nagpapataas sa oxygen content ng materyal sa 
pagkokompost at tumutulong sa mas mabilis na pagkabulok at mas maayos na 
pamamahala ng proseso. Kaunti o hindi kailangan ang turning sa mga sistemang 
ito at maaaring simpleng gawin o mantenahin lang sa murang halaga, o maging 
mas komplikado at bilhin mula sa isang commercial supplier na mas 
magpapamahal dito.

PAANO MAGKOMPOST? 

Hakbang 1: Pumili ng Lokasyon ng Site
	• Kailangang patag at compacted, semi-permeable o impermeable ang surface 

ng site ng pagkokompost. Pinakamainam ang sistemang windrow sa may 
halos 2% grade, kapag ang windrows ay nakapatayo at nasa ibaba ng slope.

	• Panatilihing malayo ang site sa daanan ng agos ng tubig o kung hindi ito 
magagawa, maglagay ng berm para ilihis sa paligid ng bunton ang agos 
papunta (run on) at maglagay din ng berm para maiwasan ang agos palayo 
(run off).

	• Panatilihin ang site na may layong hindi bababa sa 25 talampakan mula sa 
mga daanan ng tubig at 50 talampakan mula sa mga kulungan ng hayop. 
Pinakamainam ang lokasyon na malilim o hindi direktang tinatamaan ng araw.

	• Kailangang malapit sa hose o source ng tubig ang site ng pagkokompost at 
malapit sa source ng kuryente kung sakaling gagamit ng forced aeration.

Hakbang 2: Pumili ng Paraan ng Pagkokompost
Pumili ng isa sa mga paraan ng pagkokompost na inilalarawan sa itaas batay sa 
laki ng pasilidad, dami ng manure na nagagawa, at budget. Isaalang-alang din 
ang mga resources na nasa site na. May tractor ba na may bucket? May maayos 
na daan at may bubong ba ang lugar? Ang pag-maximize ng mga resources na 
nasa site na ay maaaring makapagpababa sa gastos.

Hakbang 3: Kolektahin ang mga Kinakailangang Sangkap
	• Mga materyal na carbon o “bulking agent” (straw, dayami, kusot para sa 

bedding, piraso ng mga kahoy, o mga dahon)

	• Mga materyal na nitrogen (manure, pinagtabasan ng damo at halaman, atbp.)

Hakbang 4: Paghaluin ang mga Sangkap
Paghaluin ang mga sangkap nang pantay ang pagkakahalo para sa mas 
magandang resulta. Makakaapekto sa pagiging epektibo at bilis ng 
pagkokompost ang ratio ng mga sangkap. Ito ang tinatawag na “recipe mix”. 
Ang pinakamainam na ratio ng carbon at nitrogen (C:N ratio) para sa 
pagkokompost ay nasa pagitan ng 25:1 at 30:1. Isang pangkalahatang tagubilin 
ay ang paghaluin ang isang cubic yard ng manure ng hayop at tatlong cubic 
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yard ng bulking agent. Karaniwang nagkokompost ng kusa nang maayos ang 
isang stable manure dahil sa straw, kusot ng kahoy at kaparehas na materyales 
na ginagamit para sa bedding. Maaaring kailanganin ng karagdagang bulking 
agent depende sa manure/bedding mix at sistemang napili. Dahil ang bawat 
horse farm o kuwadra ay magkakaiba, kailangan ng mga adjustment upang 
makuha ang tamang recipe mix. Ang pinakamagandang moisture content ay 
50-60%, at maaaring kailanganin ng karagdagang tubig upang panatilihin ang 
range na ito.

Hakbang 5: Painitin ang Kompost
Pinakaepektibo ang pagkokompost sa pagitan ng temperatura na 120˚F at 
140˚F. Sa mas mataas na 
temperaturang ito, mamamatay ang 
halos lahat ng mga binhi ng 
panirang-damo, mga pathogen at 
mga parasite. Upang matiyak na ang 
mga pathogen at binhing ito ay 
masisira, panatilihin ang panloob na 
temperatura na 131˚F sa loob ng 
tatlong araw o mas matagal sa isang 
nakasarado o sistema ng lalagyan, at 
131˚F para sa 15 araw o mas matagal 
kapag nagkokompost sa isang bukas 
na windrow. Ang windrow na ito ay 
kailangng i-turn ng limang beses o 
mas marami sa panahon ng 15 araw o 
mas mahaba.

Subayayan at idokumento ang 
temperatura ng panggitnang bunton 
isang beses kada araw sa panahon ng 
pinaka-aktibong yugto kapag napakataas ng mga temperatura. Maaaring gawin 
ito gamit ang isang compost thermometer na may 3-foot probe (available ito 
online at sa ilang mga tindahan para sa paghahalaman). Ang panloob na 
temperatura ay isa ring magandang pagpapakita ng C:N ratio, porosity, oxygen 
content at moisture. Matapos ang aktibong yugto, maaaring ibaba ang 
pagsubaybay sa temperatura sa tatlong beses kada linggo.

Ang turning ng bunton ay karaniwang nagpapabilis sa proseso ng 
pagkokompost at maaaring gawin nang madalas tulad ng arawan o malimit 
tulad ng isang beses kada linggo pagkatapos ng pinakaaktibong yugto. 
Nakakatulong din ang turning sa paghalo ng mga sangkap, pagpapanatili ng 
porosity sa bunton, at pagpapataas ng oxygen content. Ang regular na turning 
ng bunton na may tamang recipe mix ay nakakabawas ng amoy.

Pinagkunan: Florida Department of 
Environmental Protection
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I-test ang tubig na halo sa pamamagitan ng pagpiga ng isang dakot na 
kompost. Ang pinakamainam na kompost ay mamasa-masa tulad ng pinigang 
sponge. Magdagdag ng tubig kung kailangan o i-turn ang bunton nang mas 
madalas kapag masyado itong basa.

Hakbang 6: I-cure ang Kompost
Sa paglipas ng oras, lalamig ang kompost at mas mangangamoy lupa. Magiging 
mas kayumanggi o itim ito, amoy lupa, homogenous at nadudurog. Senyales ito 
na ang tapos ang kompost sa aktibong pagkokompost. Kailangan na itong 
i-cure kung nasaan ito o sa ibang lokasyon. Ang curing ay tumatagal ng isa 
hanggang tatlong buwan pero maaari na ding gamitin ang kompost 
pagkatapos ng aktibong yugto. Depende sa sistema, karaniwang tumatagal 
ang pagkokompost ng 8-12 na linggo.

Hakbang 7: Gamitin ang Kompost
Ang natapos na kompost na materyal ay maaaring gamitin sa mga halamanan 
o mga tanim at may napakaraming benepisyo. Maglagay ng halos 20-30% nang 
itini-till ang 1-2 pulgada sa pinakataas na 6-8 pulgada ng lupa.

Pinagkunan: https://www.flickr.com/photos/29278394@N00/2457055952
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Pag-troubleshoot
SolusyonProblemaSintomas

Gawing mas madalas ang turning 
o gawing mas matagal/madalas 
ang forced aeration.

Hindi sapat ang 
hangin

Mabaho ang 
kompost

Haluan ng tuyong sangkap tulad 
ng dahon o straw

Hindi sapat ang 
hangin at masyadong 
basa

Mabaho at basa  
ang kompost

Magdagdag ng  
bulking agent

Masyadong maraming 
manure/hindi balanse 
ang recipe mix

Amoy amonya  
ang kompost

Magdagdag ng  
tubig unti-unti at pantayin 
hanggang sa makuha ang 
gustong moisture content

Hindi sapat ang tubig
Tuyo ang loob  
ng bunton

Magdagdag ng mas maraming 
sangkap na raw para paramihin 
ang bunton hanggang sa 
minimum na 5’x5’x5’

Maaaring masyadong 
kaunti ang bunton 

Mamasa-masa at 
mainit-init (pero 
hindi mainit) ang 
gitna lang ng 
bunton

Magdagdag ng mas maraming 
manure

Masyadong maraming 
carbon ang bunton 

Mamamasa-masa 
at amoy lupa/
amag ang 
bunton, pero  
hindi umiinit

Takpan ng isang layer ng kusot, 
dahon, straw o pira-piraso ng 
kahoy

Nakalabas ang 
sariwang manure o 
hindi nahalo nang 
maayos

May mga langaw  
ang bunton

	• Kapag masyadong basa, 
haluan ng tuyong sangkap 
tulad ng kusot o straw.

	• Kung hindi mainit, balansehin 
sa pamamagitan ng 
karagdagang nitrogen source 
tulad ng mas maraming 
manure, at i-turn ang bunton.

Sa lahat ng mga kaso, panatilihing 
natatakpan ang mga bunton ng 
layer ng bulking agent o natapos 
na kompost.

Masyadong  
mamasa-masa ang 
bunton o hindi sapat  
ang init

Masyadong 
pinamumugaran  
ng langaw
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Direktang Paglalagay sa Lupa
Ang pagkakalat ng manure gamit ang tamang BMP ay isang alternatibong 
kaugalian sa pamamahala ng manure sa pagkokompost. Kabilang dito ang 
pagkolekta at pagkalat ng manure sa isang malaking lugar na may pananim o 
lugar na tataniman. Kung hindi tama ang pagkakagawa, maaaring magkaroon ng 
malaking hindi magandang epekto sa kalusugan ng hayop gayundin magdulot 
ng polusyon sa stormwater runoff. Mas maraming pathogen ang sariwang 
manure kumpara sa kinompost na manure.

PAGGAWA NG MANURE 
Mahalagang malaman ang dami ng manure na magagawa para malaman ang 
bilang ng akre kung saan ito ikakalat. Ang isang kabayo ay karaniwang 
makakagawa ng halos 50 pounds na manure kada araw at magkakaroon ng bulk 
density na halos 35-45 pounds kada cubic foot (pero maaari itong mabago 
depende sa bedding na gagamitin, moisture content, at iba pang mga salik). Ibig 
sabihin nito bawat kabayo ay makakagawa ng halos 9 na tonelada o 15-20 cubic 
yard ng manure kada taon.

AVAILABLE NA LUGAR 
Ikalat lang at ihalo ang manure sa kasalukuyang lupa. Huwag ikalat ang manure 
sa ibabaw ng kakalagay lang na manure. Huwag ikalat ang hindi nakompost na 
manure sa mga lugar kung saan kumakain o naglalakad ang mga hayop dahil 
ang mga pathogen sa mga hindi nakompost na materyal na ito ay madaling 
mailipat sa iba pang mga hayop.

Base sa karaniwang rate ng paggawa ng manure, ang bawat kabayo ay 
mangangailangan ng halos isang akre kada taon para sa direktang paglalagay sa 
lupa. Ito ay general rule of thumb, pero maiiba depende sa kondisyon ng lupa at 
pananim na plinano para sa maliit na lote, at depende din sa inirerekomendang 
pagsusuri sa ibaba.

PAGTETEST 
Maaaring magbigay ang manure ng sustansya sa mga pananim at mahalagang 
organic matter sa mga lupa. Parehas na kailangang itest ang lupa at manure sa 
lab para matukoy ang sustansya at organic matter content. Makakatulong ito 
para mapormula ang pinakaangkop na agronomic rate (tonelada o cubic yard ng 
manure kada akre) para sa pagkalat base sa kinakailangan ng lupa at tanim. Ang 
pagtetest ay maaaring magpakita din kung ang feed sa kabayo ay may mga 
pesticide na persistent tulad ng Clopyralid. Sa ganitong kaso, hindi angkop ang 
manure na direktang ilagay sa lupa.

Para sa mas maraming impormasyon sa mga laboratoryo, tingnan ang:  
https://attra.ncat.org/147260 
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Ang mga hakbang sa pagkontrol ng erosyon ay nangangalaga sa ibabaw ng 
lupa at dahil sa mga ito ay naiiwasan ang lupa na magkahiwa-hiwalay dahil sa 
patak ng ulan, runoff, o hangin. Ang mga hakbang na ito ay maaaring gamitin 
para sa anumang disturbed area, bagaman maaaring may mga tiyak na hakbang 
na mas angkop kaysa sa iba depende sa antas ng aktibidad sa lugar na iyon.

PANANIM SA SLOPE/PAGPAPAPATATAG 
Ang mga slope ay kritikal na pinagmumulan ng erosyon dahil mas madaling 
gumuho ang mga ito kumpara sa mga lugar na patag dahil mas may pwersa ang 
galaw ng tubig pababa sa slope. Maaari ding maging mahirap ang pagbuo at 
pagmementena ng mga pananim sa slope. Para maiwasan ang erosyon, 
gumamit ng hydro-seeding, mga pang-ibabaw na kompost, mga soil binder, at 
mga Rolled Erosion Control Product. Nakakatulong din ang manure na 
kinompost sa pagpapatatag ng mga slope at maaaring ilagay sa ibabaw o i-till 
kasama ng lupa, kung kinakailangan.

Hydroseeding
Ang hyrdroseeding ay isang epektibong paraan ng pagpapatatag sa slope. 
Kombinasyon ng kahoy na fiber, binhi, pataba, at stabilizer ang nilalagay nang 
pantay sa buong slope at patubigan hanggang sa maging estabilisado na ang 
pananim. Maaari ding maging maayos ang kombinasyon ng manure na 
kinompost at binhi.

Pagkontrol sa Erosyon

Pinagkunan: Projar via Creativecommons.org
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Hakbang 1:
Piliin ang tamang mixture ng hydraulic na binhi batay sa kondisyon ng site (lupa, 
topograpiya ng site at exposure, panahon at klima, mga uri ng pananim, mga 
kailangan sa pagmementena, mga kalapit na lugar na sensitibo, pagkakaroon ng 
tubig, at plano para sa permanenteng pananim.) Para sa mas detalyadong 
tulong, kontakin ang isang consultant o installer ng hydroseed.

Hakbang 2:
Ihanda ang lupa sa slope sa pamamagitan ng pag-score o pagtabas sa ibabaw. 
Ito ay magbibigay sa mixture ng kakapitan.

Hakbang 3:
Ilagay ang hydroseed gamit ang isa o maraming hakbang na proseso. 

Isang Hakbang na Proseso

Naglalagay ng hydraulic matrix na may binhi at kompost. Dinadamihan ang binhi 
para makabawi sa mga binhi na hindi direktang dumidikit sa lupa.

Maraming Hakbang na Proseso

Inilalagay muna ang binhing hydraulic. Pagkatapos, tinatakpan ito ng mulch o ng 
isang Rolled Erosion Control Product (tingnan ang kasunod na seksyon).
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Mga Rolled Erosion Control Product (RECPs)
Ang mga RECP (mga geotextile at mat) ay maaari ding maging epektibong 
hakbang para sa mga slope pero ang mga ito ay kadalasang ginagamit sa mas 
maliliit na slope dahil sa mataas ang halaga at mahirap ikabit.

Hakbang 1:
Piliin ang angkop na RECP. Maaaring may mga limitasyon ang mga ito base sa 
uri ng lupa o slope gradient, pinakamabuting konsultahin ang manufacturer para 
makapili nang maayos.

Hakbang 2:
Ihanda ang slope sa pamamagitan ng pag-alis ng mga ugat, mga tuod, mga 
hiwa-hiwalay na bato at iba pang malalaking debris. Luwagan ang itaas na 
bahagi ng top soil nang 2 hanggang 3 pulgada at tiyakin na ang RECP ay lubos 
at direktang didikit sa lupa.

Hakbang 3:
Lagyan ng binhi ang slope bago ilagay ang RECP para makontrol ang erosyon at 
mataniman ulit. Para sa paglalagay ng reinforcement sa turf, kadalasang 
ginagawa ang paglalagay ng binhi pagkatapos na maikabit ang mat.

Hakbang 4:
Ikabit ang mga check slot ayon sa hinihingi ng manufacturer.

Pinagkunan: California Department of Transportation
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Hakbang 5:
Ikabit ang RECP nang sinusunod ang mga direksyon ng manufacturer. 
Kadalasang ganito ang mga ito:

	• Magsimula sa itaas ng slope at iangkla ang blanket sa isang 6 na pulgada ang 
lalim at 6 na pulgada ang lapad na trench. Punan ang trench at pikpikin nang 
mariin ang lupa.

	• Alisin sa pagkakarolyo ang blanket nang paibaba sa slope.

	• Pagpatungin ang mga gilid ng magkakatabing kahanay na rolyo ng 2 
hanggang 3 pulgada at i-staple kada 3 talampakan.

	• Kung kailangang pagdugtungin ang mga blanket, ilagay ang mga dulo nito sa 
ibabaw ng isa pang dulo na may 6 na pulgada ang pagkakapatong. Ii-staple 
ang pinagpatong na bahagi nang halos 12 pulgada ang layo.

	• Ilatag ang mga blanket nang maluwag at panatilihin ang direktang 
pagkakadikit sa lupa. Huwag ituwid ang blanket.

	• Ii-staple ang mga blanket nang sapat para iangkla ang blanket at manatiling 
nakadikit sa lupa. Ilagay ang mga staple sa ibabang gitna nang  
naka-staggered sa mga staple na nasa gilid. Sundin ang mga tagubilin  
ng manufacturer tungkol sa inirerekomendang pattern ng staple.
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Mga Compost Blanket
Isa din sa mga pinaka-epektibong paraan ng pagpapatatag sa mga slope kapag 
nailagay ang mga compost blanket na may kapal na nasa pagitan ng 3 
hanggang 4 na pulgada. Nakakatulong ang mga compost blanket sa pagbuo ng 
pananim, pagpigil sa pagkakaroon ng panirang-damo, at pagkontrol sa erosyon. 
Gamitin kasama ang hydroseeding para maiwasan ang erosyon at pagpunta ng 
mga sustansya sa nakapalibot na lugar.

Hakbang 1:
Ihanda ang slope sa pamamagitan ng pag-alis ng mga ugat, mga tuod, mga 
hiwa-hiwalay na bato at iba pang debris na mas malaki sa 2 pulgada ang 
diyametro. Ihanda ang lupa sa slope sa pamamagitan ng pagpapagaspang dito.

Hakbang 2:
Ilagay ang kompost nang pantay na ang kapal ay nasa pagitan ng 3 hanggang 4 
na pulgada gamit ang bulldozer, skid steer, manure spreader, pneumatic blower, 
o hand shovel.

Ilampas ang compost blanket nang 3 hanggang 6 na talampakan sa itaas  
ng shoulder ng slope o gumamit ng compost sock o compost berm sa itaas  
ng slope.

Mga Soil Binder
Maraming uri ng soil binder ang available, pero ang mga ito ay pansamantala 
lang kumpara sa hydroseed at kailangang ilagay uli pagkatapos ng bawat 
pagbagyo. Isa sa mga benepisyo ng mga soil binder ay ang mabilis nitong 
pagku-cure sa loob lang ng 24 na oras matapos ilagay. Dahil dito, epektibo ang 
mga ito kahit na kakalagay pa lang bago ang naiulat na pag-ulan.

Pinagkunan: USDA
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Hakbang 1:
Piliin ang soil binder na ilalagay batay sa texture ng lupa, inaasahang dadaang 
tao o mga sasakyan, at humidity. Kailangang walang dalang panganib sa 
kapaligiran ang soil binder. Kunin ang Material Safety Data Sheet (MSDS) o 
Safety Data Sheets (SDS) mula sa manufacturer para matiyak na hindi ito 
nakakalason.

Ang mga runoff mula sa mga lupang nilagyan ng poly-acrylamide (PAM) ay 
kailangang dumaan sa isang sediment basin o iba pang BMP na pangkontrol sa 
sediment bago ito pakawalan sa ibabaw ng tubig.

Hakbang 2:
Ihanda ang lupa sa slope sa pamamagitan ng pagpapagaspang sa pilapil at 
punan ang mga bahagi. Sundin ang mga inirerekomenda ng manufacturer sa 
paunang pagbabasa ng lugar na paglalagyan.

Hakbang 3:
Sundin ang mga tagubilin ng manufacturer sa dami ng paglalagay. Kadalasan, 
sapat na ang isahang paglalagay.

MULCHING AT AMENDMENT NG KOMPOST 
Ang paglalagay ng mulch o kompost sa mga disturbed soil ay makakabawas sa 
erosyon sa pamamagitan ng pag-iwas na madala palayo ang mga naka-expose 
na lupa kapag umuulan. Kapag maayos na nai-till sa loob, maaaring i-amend ng 
kompost ang kasalukuyang lupa para mapataas ang infiltration at mapabuti ang 
pagtubo ng halaman.

Hakbang 1: Piliin ang Amendment:
Piliin ang kompost kung maaaring mag-till ng amendment sa lupa ng slope o 
mulch kung maaari lang itong ilagay sa ibabaw.

Hakbang 2: I-amend ang Lupa kung Maaari
Mag-amend ng kompost sa lupa sa antas na 15% hanggang 30% na dami.

Hakbang 3: Maglagay ng Mulch Kung Hindi Maaaring 
I-amend ang Lupa
Pantay na ikalat ang mulch sa kabuuan ng ibabaw ng lupa. Maaaring maglagay 
ng mulch nang may lalim na 2 hanggang 3 pulgada.

Hakbang 4: Maglagay ng Mulch sa Ibabaw ng Amended  
na Lupa
Maaaring maglagay ng 3 pulgada ng mulch na layer sa ibabaw ng amended na 
layer ng lupa.
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MGA DIKE, BERM, AT SWALE 
Ang mga berm, dike at swale ay maaaring gamitin para ilihis ang runoff mula sa 
mga maseselang bahagi (mga slope, paddock o arena) o papunta sa isang BMP.

Ang mga berm at dike na tinatalakay sa seksyong ito ay nilalayong gamitin para 
sa mga itaas ng slope para maiwasan ang mga kaunting runoff na dumaloy nang 
hindi nakokontrol pababa sa slope.

Kinakailangan ang konsultasyon sa isang lisensiyadong engineer para sa:

	• Iba pang uri/lokasyon ng mga berm o dike,

	• Kung ang berm o dike ay naobserbahan na sumusobra sa pang-ibabaw, o

	• Kung ang berm, dike o swale ay may higit sa 1 talampakan ang taas/lalim.

Gravel Bag Berm at mga Dike

Hakbang 1:
Itayo ang berm o dike gamit ang mga bag ng graba na may maximum na taas 
na 12 pulgada.

Hakbang 2:
Tiyakin na ang berm o dike ay nade-drain sa isang outlet. Regular na 
subaybayan ang outlet para sa erosyon. Kung kinakailangan, magdagdag ng 
velocity dissipation (pag-alis ng bilis) sa lugar ng outlet.

Hakbang 3:
Inirerekomenda ang mga check dam na gawa sa bag ng graba na magkaroon ng 
25 talampakan na agwat sa kahabaan ng berm o dike.

25 feet
12" na

Gravel Bag Berm/Dike 
Hindi para sukatin
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Takip na pampatatag, 
kung kailangan

Natural na linya ng lupa
Siniksik na pampuno

Daloy

24"

min.

2:1 (H:V) 
slope o 

mas patag

Swale 
Hindi para sukatin

Mga Swale
Gumagana nang maayos ang mga swale kapag hindi lalagpas sa 5 akre ang 
nagde-drain dito. Karaniwan sa mga swale ay hindi bababa sa 2 talampakan ang 
haba sa ibaba at 12 pulgada ang lalim at may panggilid na slope na 2:1 pahiga 
hanggang patayo o mas patag. Para sa mas magandang resulta, ang mga swale 
ay inilalatag sa grade na nasa pagitan ng 1% at 5%. 

Hakbang 1:
Alisin ang lahat ng mga hadlang (mga puno, tuod, atbp.) at iba pang materyal 
na maaaring makasagabal sa daloy papunta sa lugar kung nasaan ang swale.

Hakbang 2:
Hukayin ang swale at siksikin ng anumang materyal na pampuno ang  
kahabaan nito.

Hakbang 3:
Tiyakin na ang swale ay nade-drain sa isang outlet, at hindi naiipon sa kahabaan 
nito. Regular na subaybayan ang outlet para sa erosyon. Kung kinakailangan, 
magdagdag ng velocity dissipation (pag-alis ng bilis) sa lugar ng outlet  
(tingnan ang kasunod na seksyon).

Hakbang 4:
Patatagin ang swale gamit ang binhi, mulching o mga Rolled Erosion Control 
Product (RECPs). Para sa karagdagang proteksyon, magkabit ng  
velocity dissipation.
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VELOCITY DISSIPATION
Maaaring pabagalin ang mga runoff sa mga channel o sa mga lugar na 
pinagdidiskargahan ng tubo at swale gamit ang mga kagamitan para sa velocity 
dissipation. Para sa mga lokasyon na may matinding erosyon o mga velocity na 
lampas sa 5 talampakan/segundo, kailangang idisenyo ng isang lisensiyadong 
engineer ang mga hakbang para sa velocity dissipation ng mga ito. Kailangan 
ding konsultahin ang isang lisensiyadong engineer para sa velocity dissipation sa 
mga outlet na may tubong mas malaki sa 36 pulgada ang diyametro.

Mga Channel o Daanan ng Runoff
Ang mga bag ng graba (mga check dam) na naikabit nang patayo sa kabuuan 
ng mga drainage channel na gawa sa lupa o mga daanan ng runoff ay 
nagpapabagal sa bilis ng daloy ng tubig at dahil dito ay nakakapagpabawas ng 
erosyon sa channel.

Hakbang 1:
Inirerekomenda ang mga hinabing polypropylene o mga burlap bag na may 
lakas na hindi bababa sa 300 pounds kada square inch. Karaniwan sa mga bag 
ay 18 pulgada ang haba, 12 pulgada ang lapad, at 3 pulgada ang kapal, at may 
bigat na humigit kumulang sa 33 pounds. Ang inirerekomendang materyal na 
pampuno ay 0.5 pulgada hanggang 1 pulgada na Class 2 aggregate base.

Hakbang 2:
Ilagay ang unang check dam nang halos 10 talampakan mula sa outfall ng 
channel. Itayo ang check dam sa pamamagitan ng pagpapatung-patong ng  
mga bag sa buong channel nang nakahugis nang katulad sa ipinapakita sa 
larawan sa ibaba. Huwag pagpatungin ang mga bag nang mas mataas sa  
tatlong talampakan.

1.5 ft hanggang  
3 ft

Pagkakataas ng Gravel Bag Check Dam  
Hindi para sukatin
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Hakbang 3:
Ilagay ang kasunod na check dam sa itaas ng nauna sa paraang ang ibaba ng 
nasa itaas na dam ay kapantay ng pinaka-itaas ng dam na nasa ibaba. Tingnan 
ang drawing sa ibaba. Maglagay ng ibang check dam kung kinakailangan.

L = Distansya kung saan ang point A at B ay may parehas na taas
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Mga Lugar na Disakrgahan ng Tubo at Swale
Maaaring gumamit ng rip rap sa mga lugar na diskargahan para sa mga tubo  
at swale.

Hakbang 1:
Ang inirerekomendang pinakamaliit na sukat ng rip rap apron ay 10 talampakan 
ang lapad at 10 talampakan ang haba. Pinakaepektibo ang rip rap kapag ikinabit 
sa isang patag o medyo nakataas na lugar at hindi dapat kailanman ikabit sa 
isang mataas na slope. Maaaring magkabit ng sementadong sill kung kailangan 
para maiwasan na malipat ang rip rap sa ibaba.

Hakbang 2:
Ang inirerekomendang sukat ng rip rap ay “No. 2 backing” na nakakabit nang 
hindi bababa sa 1.1 talampakan ang kapal. Magiging mas epektibo at tatagal ang 
pasilidad kapag nagkabit ng filter blanket sa ibaba ng bato.

Pinagkunan: https://www.flickr.com/photos/87297882@N03/16741737886
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Mga Pagkontrol sa Sediment
Ang mga hakbang sa pagkontrol ng sediment ay nagta-trap sa lupang nahiwalay 
dahil sa ulan, runoff, o hangin. Maaaring mapuno ng sediment ang mga batis at 
maharangan ang liwanag ng araw na kailangan ng mga organismo para 
mabuhay. Ang mga hakbang sa pagkontrol ng sediment ay gumagana sa 
pamamagitan ng pagsala o pag-ipon ng mga particle sa labas ng tubig. Ang 
mga hakbang na ito ay hindi dapat gamitin bilang pangunahing paraan ng 
pagpapakaunti sa mga sediment discharge sa site, sa halip dapat itong samahan 
ng angkop na hakbang sa pagkontrol ng erosyon.

PAGKONTROL SA ALIKABOK 
Ang paglalagay ng tubig sa tuyo at nakalantad na lupa tulad ng mga bukid, 
arena, pen, o baku-bakong daan ay makakapagpaiwas o makakaalis ng 
nakakaabalang alikabok na gawa ng hangin o aktibidad na pagsakay. Ang 
pagbawas ng alikabok sa hangin ay maaaring magpabuti ng kalusugan ng hayop 
at humadlang sa mga sediment na punuin ang mga batis at harangin ang sikat 
ng araw na kailangan ng mga organismo upang mabuhay.

Maaari ding gumamit ng mga organikong produkto tulad ng lignosulfonate at 
mga sintetikong produkto para makontrol ang alikabok. Ang mga produktong 
ito ay maaaring ikabit gamit ang direktang paglalagay sa lupa o sa pamamagitan 
ng paghalo ng produkto sa pinaka-itaas na layer ng lupa.

Ang lignosulfonate ay maaaring epektibong ilagay sa rate na 0.5 galon kada 
square yard. Para sa mga produktong sintetiko na pampigil ng solido, tingnan 
ang etiketa para sa rate ng paglalagay. Kailangang ilagay ulit ang mga produkto 
sa paglipas ng panahon, partikular na sa mga lugar na parating dinaraanan ng 
mga sasakyan, tao o kabayo.
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PAGLALAGAY NG SILT FENCE 
Ang silt fence (silt na bakod) ay kadalasang gawa sa sintetikong mesh kung saan 
maaaring salain ang tubig habang hinahadlangan ang lupa o iba pang materyal 
na makadaan.

Hakbang 1: Fence Line
Magsimula sa paglalagay ng mga stake (tulos) na 8 talampakan ang agwat.

Hakbang 2: Trenching
Kailangang bahagyang nakabaon ang silt fence. Hinahadlangan nito ang tubig 
na dumaloy sa ilalim ng fence at tumutulong na maiangkla ang fence. Maghukay 
ng trench na 8 hanggang 12 pulgada ang lalim sa kabuuan ng linya ng bakod.

Hakbang 3: Mga Fence Stake
Ibaon ang bawat stake nang hindi bababa sa 12 pulgada sa lupa sa ilalim  
ng trench.

Maximum na 6-8 ft. 
sa pagitan ng  
mga poste

pag-agos

filter fabric

backfill

6 na 
pulgada 
minimum

6 na pulgada 
minimum

Pinagkunan: U.S. Environmental Protection Agency (EPA)
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Hakbang 4: Ikabit ang Silt Fence
Ilatag ang silt fence nang kada isang seksyon sa bawat pagkakataon. Ilagay ang 
materyal ng fence sa gilid ng mga stake nang nakaharap sa kung saan 
magsisimulang dumaloy ang tubig. (Tingnan ang larawan sa itaas). Mag-iwan ng 
pasobrang 8 hanggang 12 pulgada ng materyal na tutupiin nang malayo sa fence 
at magiging flap. Ikabit ang materyal sa mga stake gamit ang matibay na staple 
gun at maglagay ng 3 hanggang 5 staple kada stake. Ipataas ang pang-ilalim na 
flap sa direksyon kung saan manggagaling ang tubig.

Hakbang 5: Backfill at Compaction
Punuin ang trench sa tapat ng mga stake hanggang sa mapatayo nito ang flap 
sa lugar.
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Infiltration
Ang infiltration ay isang epektibong paraan para mabawasan ang dami at 
halong pollutant ng runoff ng stormwater. Ang posibilidad na magawa ito 
ay nalilimitahan ng mga katangian ng lupa at ng available na espasyo 
(kumpara sa tributary drainage area). Ang mga rekomendasyon sa manwal 
na ito ay para sa mga informal gravel infiltration depression. Ang disenyo 
ng mga formal infiltration trench at mga basin ay dapat lang gawin ng 
isang lisensiyadong engineer.

LOKASYON 
Ang mga infiltration depression ay pinakamagandang ilagay sa lokasyon na 
hindi bababa sa 50 talampakan ang layo mula sa mga balon, slope at mga 
pundasyon ng building. Hindi angkop ang mga infiltration depression sa 
mga lugar na maputik o mataas ang tubig sa lupa. Kailangang idisenyo ang 
mga depression sa paraang ligtas na maililipat ang tubig kung sakaling 
maging barado o mapuno ang pasilidad.

PAGTUKOY NG SUKAT 
Para maging epektibo, ang sukat ng pasilidad na infiltration ay mahigit na 
nakadepende sa tributary drainage area. Bagaman nagbibigay ang manwal 
na ito ng ilang pangkalahatang tagubilin, nilalayon lang itong gamitin para 
sa mga maliliit na drainage area. Kailangang konsultahin ang isang 
lisensiyadong engineer kapag ang drainage area ay mas malaki sa 1 akre.

Ang mga sumusunod ay naglalarawan sa mga hakbang kung paano 
susukatin ang gravel infiltration depression.

Hakbang 1: Tukuyin ang Lugar
Tukuyin ang lugar (sa akre) na nagde-drain sa iminumungkahing pasilidad 
ng infiltration. Kabilang dito ang lahat ng lugar na panggagalingan ng 

Tumatagal sa tagtuyot/Di 
tinatablan ng apoy na 
halaman O graba

Detalye ng Infiltration Depression 
Hindi para sukatin
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runoff sa iminumungkahing pasilidad, tulad ng mga lugar na pervious (pastulan, 
pen, arena o baku-bako/mabatong daan), mga lugar na impervious (tulad ng 
bubong, sementadong daan, paradahan, atbp.), at maaari ding kabilangan ng 
mga lugar sa labas ng site na lampas na sa propyedad.

Hakbang 2: Tiyakin ang Angkop na Laki ng Taguan
Bigyan ng sukat ang pasilidad para makuha at ma-infiltrate ang runoff mula sa 
isang karaniwang pag-ulan (humigit kumulang sa 0.6 na pulgada). Ang laki ng 
taguan na ito ay kailangang nasa loob ng walang lamang espasyo ng pasilidad 
ng infiltration. Karaniwang 40% ito ng kabuuan ng laki ng pasilidad.

Base sa 0.6 na pulgada ng ulan at 40% na void ratio, para sa tributary area na 
impervious (bubong, semento, aspalto, atbp.) ang kabuuan, ang sukat ng 
pasilidad ay 5,500 cubic feet kada akre. Para sa mga tributary area na pervious 
(pen, arena, baku-bakong daan/trail, pastulan, atbp.) na pinagmumulan ng mas 
kaunting runoff, ang laki ng pasilidad ay 2,000 cubic feet kada akre. Para sa mga 
lugar na pinaghalong pervious at impervious, maaaring makuha ang sukat ng 
pasilidad sa pamamagitan ng pag pro-rate sa pagitan ng dalawang numero base 
sa porsiyento ng impervious.

Para sa mas maraming impormasyon tungkol sa pagkalkula ng angkop na laki, 
tingnan ang http://www.surfrider.org/coastal-blog/entry/calculate-rainwater- 
harvesting-potential-area-needed-to-absorb-it

Hakbang 3: Tukuyin ang Lalim at Surface Area
Ang mga pasilidad ng infiltration ay dumedepende sa kakayahang mag-infiltrate 
ng runoff sa likas na lupa, kung kaya’t ang pagiging epektibo nito ay lubos na 
nakabase sa surface area. Kahit na may sapat na laki ng taguan, ang hindi sapat 
na surface area ay magreresulta sa naiipong tubig sa loob ng pasilidad sa mas 
mahabang panahon. Maaaring magdulot ito ng mga problema sa peste at 
kaligtasan. Para matiyak ang sapat na surface area, inirerekomenda ang 
maximum na lalim na 1 talampakan sa mga pasilidad ng infiltration.

Inspeksyon
Kung mas matagal sa 72 oras ang pagdrain ng pasilidad, kailangan itong ipaayos 
o palitan sa ilalim ng direksyon ng isang lisensiyadong engineer.



25lalawigan ng san diego | ordinansa para sa proteksyon ng watershed | Mga BMP para sa kabayo

Naka-landscape na Depression
Ang mga naka-landscape na depression ay nagsasala at nag-aalis ng mga 
pollutant mula sa runoff ng stormwater sa pamamagitan ng pagkolekta ng 
daloy at hayaan itong dumaan sa matrix ng lupa habang ang mga 
sustansya ay nakukuha ng mga halaman. Pinapabuti din ng mga ito ang 
kalidad ng tubig at nagpapaganda sa inyong propyedad.

LOKASYON 
Ang pinakamainan na lokasyon ng pasilidad ay dapat na hindi bababa sa 
50 talampakan ang layo mula sa mga balon, slope, at pundasyon ng 
building. Idisenyo ang naka-landscape na depression sa paraang ligtas na 
maililipat ang tubig na sosobra sa kapasidad ng pasilidad. Itayo ang mga 
naka-landscape na depression sa mga lokasyon na madaling puntahan para 
sa pagmementena nito sa katagalan.

DISENYO 
Ang pinakamahalagang feature ng disenyo ng mga naka-landscape na 
depression ay ang:

	• Surface storage area (lugar ng pang-ibabaw na taguan)

	• Matrix ng lupa; at

	• Sistema ng sub drain.

Ang pinakamainam na lalim ng imbakan ng pang-ibabaw na taguan ay 6 na 
pulgada hanggang 12 pulgada. Pinakamagandang itanim sa imbakan ng 
pang-ibabaw na taguan ang mga halamang mabubuhay kahit walang 
irigasyon at kayang mabuhay kapag may panahong babahain ng naipong 
tubig. Inirerekomenda din na ang surface storage area ay magkaroon ng 

Pinagkunan: Euclid Creek Watershed Program, cuyahogaswcd.org
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kontroladong apaw kung sakaling hindi gumana ang naka-landscape na 
depression o mapuno sa panahon ng matinding bagyo.

Ang pinakamagandang matrix ng lupa ay binubuo ng 18 pulgada na layer ng 
sandy loam sa ibabaw ng 9 na pulgada ng dinurog na bato/graba.

Ang perforated (may butas) na PVC sub drain ay karaniwang 3 hanggang 4 na 
pulgada ang diyametro. Ang mga perforated na tubo ay may habang hanggang 
sa kabuuan ng naka-landscape na depression at kumukonekta sa isang cleanout 
bago madiskarga mula sa pasilidad. Pinakamainam kung ang mga tubong 
pandiskarga na palabas ng cleanout ay gawa sa solid na tubo na magdidiskarga 
sa lupa sa anumang bahagi sa loob ng pasilidad. Maaaring maglagay ng rip rap 
energy dissipation sa lokasyon kung saan nagdidiskarga.

PAGTUKOY NG SUKAT 
Ang pagtukoy ng sukat ng pasilidad ay nakadepende sa drainage area. 
Kailangang konsultahin ang isang lisensiyadong engineer kapag may lugar na 
mas malaki sa 1 akre na nagde-drain sa pasilidad. Ang surface area ng  
naka-landscape na depression ay kadalasang humigit kumulang sa 4% ng 
kabuuang area na nagde-drain sa BMP.

2H: 1V Gilid na

6-12"

Sandy Loam Taguan

Dinurog na bato/Graba

6 Mil na plastik na 
ply sheet (ilalim at 
mga gilid)

Tubo na Perforated Pinatibay na hindi woven na 
telang pansala sa pagitan ng 
bato at lupa

3” na layer ng ginutay-gutay 
na mulch

Tumatagal sa Tagtuyot/  
Di tinatablan ng apoy 
na halaman

Naka-landscape na Detalye ng Depression 
Hindi para sukatin

9"

18"

Pang-ibabaw Taguan
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PAGKAKABIT 

Hakbang 1:
Maghukay hanggang sa gustong lalim at tanggalin ang mga likas na lupa.

Hakbang 2:
Magkabit ng 3 pulgada ng perforated PVC underdrain sa buong ilalim ng 
pasilidad at kumonekta sa isang istruktura ng cleanout na maaaring 
inspeksyunin at mantenahin.

Hakbang 3:
Ilagay ang dinurog na bato/graba nang may lalim na 9 na pulgada. Takpan ng 
telang pansala.

Hakbang 4:
Maglagay ng 18 pulgada ng lupang pantanim na bahagya ang pagkakasiksik. 
Ang labis na pagsiksik sa panahon ng pagbuo nito ay maaaring magdulot ng 
matinding pinsala.

Hakbang 5:
Magtanin ng halaman at diligan ito sa bawat pagtatapos ng isang araw sa loob 
ng labing-apat na araw matapos itanim.

Hakbang 6:
Maglagay ng dalawa hanggang tatlong pulgada ng pinong ginutay-gutay na 
hardwood mulch o ginutay-gutay na hardwood chips.

PAGMEMENTENA 
Ang naka-landscape na surface storage area ay mangangailangan ng regular na 
pag-aalaga gaya ng pagtabas, pag-alis ng panirang-damo, at pag-alis ng tuyong 
halaman. Ang hindi sapat na paglilinis ay maaaring humantong sa pagbara ng 
matrix ng lupa, na maaaring makabawas sa pagiging epektibo ng BMP. Maaari 
ding humantong ito sa pagkakaimbak ng tubig na maaaring pamugaran ng mga 
lamok. Kung may naobserbahang naimbak na tubig nang higit sa 72 oras 
pagkatapos ng isang pag-ulan, maaaring kailanganing palitan ang matrix ng 
lupa at kailangang kumonsulta sa isang lisensiyadong engineer.
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Pagkuha at Paggamit-uli
Ang pagkuha at paggamit-uli sa stormwater ay maaaring makabawas sa 
polusyon sa mga tumatanggap na anyong tubig sa pamamagitan ng pagbawas 
sa taunang dami ng runoff. Ang tubig-ulan ay maaaring kolektahin at itago sa 
mga lalagyan at gamitin sa irigasyon.

POTENSYAL NA MAAARING MAKUHA 
Ang mga cistern at drum na pang-ulan ay maaaring ikonekta sa mga drain ng 
alulod ng bubong para makuha ang tubig-ulan at magamit uli. Ang potensyal na 
maaaring makuha (capture potential) ay ang dami ng tubig-ulan na maaaring 
makuha ng sistema. Ang rehiyong ito ay karaniwang nakakatanggap ng 12 
hanggang 15 pulgada ng tubig-ulan kada taon. Ang potensyal na maaaring 
makuha sa bawat taon ay natutukoy sa pamamagitan ng pag-multiply sa 
taunang lalim ng tubig-ulan sa area ng kung saan kukunin ng sistema ang runoff.

POTENSYAL NA PAGGAMIT ULI 
Ang pangunahing gamit ng nakuhang tubig ay para sa irigasyon ng pananim na 
nasa site. Iba-iba ang mga rate ng irigasyon batay sa uri ng pananim. Ang mga 
damong turf na ginagamit sa damuhan ay nangangailangan ng 0.5 pulgada ng 
irigasyon kada linggo. Kapag iminultiply ang rate ng irigasyon sa area ng 
taniman, makukuha ang dami ng tubig na maaaring gamitin uli.

Ang detalyadong paraan ng pagkalkula ng pangangailangan sa irigasyon ay 
naka-publish sa Water Use Classifications of Landscape Species (WUCOLS) na 
isang gabay na ginawa ng University of California sa pakikipagtulungan sa 
California Department of Water Resources. http://ucanr.edu/sites/WUCOLS/

PAGTUKOY NG SUKAT NG TAGUAN 
Ang kinakailangang taguan ay batay sa relasyon ng potensyal na maaaring 
makuha at ang potensyal na maaaring gamitin. Ang pinakamainam na laki ng 
taguan ay ang dami ng maaaring makuha sa isang karaniwang pag-ulan  
(humigit kumulang sa 0.6 pulgada) at gamitin sa irigasyon sa loob ng 1 
hanggang 2 linggo.

MGA COMPONENT NG SYSTEM 
Ang pagkuha (capture) at paggamit uli (re-use) ay may anim na  
pangunahing bahagi:

	• Catchment Surface: collection surface kung saan maaaring umagos ang ulan

	• Mga Gutter at Alulod: mga istruktura na dinadaanan ng tubig mula sa 
bubong papunta sa tangke
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1 Ang isang galon ng tubig ay may bigat na 8.34 pounds.

2 https://www.motherearthnews.com/homesteading-and-livestock/rainwater-
harvesting-system-zmaz03aszgoe/?PageId=4#ArticleContent

	• Mga Screen na Dahon, First-Flush Diverter, at Roof Washer: mga kagamitan 
na maaaring makapag-alis ng debris at alikabok mula sa nakuhang tubig 
bago ito pumasok sa tangke.

	• Mga cistern: mga lugar na taguan

	• Sistema ng Pagdeliver: sistema para madala ang kinolektang tubig sa huling 
paggamit sa pamamagitan ng gravity feed o pump.

	• Treatment/paglilinis: mga kagamitang nakakasala o nakakalinis ng tubig 
kung gagamitin uli para inumin.

PAGKAKABIT 

Hakbang 1: Tukuyin ang Catchment Surface
Ang runoff ay maaaring makuha mula sa anumang ibabaw ng bubong. Alamin 
anong ibabaw ng bubong ang maaaring gamitin para makakuha ng tubig.

Hakbang 2: Bilangin Kung Ilan ang Alulod
Kung hindi sapat ang bilang at sukat ng mga alulod, maaari itong maging sanhi 
ng pag-apaw o sobrang pag-agos. Sa pangkalahatan, ang bawat 1 pulgada ng 
diyametro ng alulod ay maaaring maka-drain ng 1,200 square feet ng area ng 
bubong.

Hakbang 3: Tukuyin ang Lokasyon ng Cistern
Ilagay ang cistern sa ibabang ground. Inirerekomenda na ang cistern ay 
maipatong sa isang tank pad o pundasyon na maaaring tumulong sa cistern 
kapag napuno na ito. 1Pinaka-angkop kung ang pad ay may siniksik na layer ng 
lupa na natatakpan ng pantay na layer ng buhangin para maipamahagi ang tank 
load nang pantay-pantay.

Depende sa lokasyon ng cistern, maaaring gumamit ng 4 na pulgada ng PVC o 
polyethylene na tubo para mailipat ang tubig sa palibot ng building para sa 
cistern.2

Hakbang 4: Magkabit ng mga Gutter at Alulod
Ang mga gutter ay ikakabit na ang slope ay nasa alulod at ang panlabas na 
mukha ng gutter ay mas mababa sa panloob na mukha para maipwesto ito na 
ang drainage ay malayo sa pader ng building.

Gumamit ng screen na hindi napapasukan ng lamok para isarado at takpan ang 
barrel ng ulan o iba pang lalagyan para sa pagkuha ng tubig. Ang screen na 
hindi napapasukan ng lamok ay napakapinong mesh, kadalasan 1/16 ng isang 
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pulgada. Pinaka-angkop na maglagay ng screen kung saan nagtatagpo ang 
gutter at alulod para maiwasan ang mga lamok na makapasok sa mga barrel sa 
pamamagitan ng alulod.

Hakbang 5: Kumonekta sa Cistern
Maraming mga opsyon para maikonekta ang mga kagamitan sa (mga) alulod sa 
cistern. Ang iba ay kinabibilangan ng mga screen na dahon at mga first flush 
diverter. Sundin ang mga tagubilin sa pagkakabit para sa napiling ikokonekta.

Ang pagtatago ng tubig sa mga sistemang maaaring mapuntahan ng lamok ay 
hindi inirerekomenda. Kung pananatilihin ang tubig sa cistern nang mas  
mahaba sa 72 oras, dapat gumamit ng epektibong pang-iwas sa mga lamok 
(screen, atbp.)

Pinagkunan: shutterstock.com
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Mga Karagdagang Resource
Manwal Kung Paano Kumuha ng Tubig-ulan sa Texas

http://www.twdb.texas.gov/publications/brochures/conservation/doc/Rainwater
HarvestingManual_3rdedition.pdf

Paano Mag-estimate ng Ulan sa Alulod ng Bubong

http://www.ehow.com/how_7869842_calculate-gutter-downspout-capacity.html

Pagkakabit ng Silt Fence 

http://www.doityourself.com/stry/how-to-install-a-silt-fence


