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Obiettivi 

     ____________________ 

1) !Passare in rassegna le diverse misure di mitigazione per 

contrastare ruscellamento e deriva 

2) !Fare un’analisi critica dei risultati sperimentali ottenuti a 

livello internazionale e nazionale 

3) !Dare indicazioni sull’efficacia di mitigazione delle diverse 

misure e delle diverse combinazioni di misure, da utilizzare 

eventualmente per le necessità normative conseguenti 

all’entrata in vigore  della Strategia Tematica  sull’Uso 

Sostenibile degli Agrofarmaci. 
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DISERBO AMBIENTE 

TECNICA 
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RIDUZIONE DEGLI INPUT 

AZIONI DI 
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DI MALERBE 

ERBICIDI IN CAMPO IN AZIENDA 

Stock di semi 

Insediamento 

Emergenza 

Competizione 

Dosi 

Epoca 

Frequenza 

Integrazione 

“aree di rispetto” 

gestione del Field 

Margin Complex 

Biobed 

tecnologia delle irroratrici 
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Area di 

rispetto 

Non 

trattata 

Coltivata 

Non 

coltivata 

Non vegetata 

Non vegetata 

Vegetata 

Porzione coltura 

Capezzagna, solco 

Bordo inerb., siepe 

Spazio 

Barriera 

Temporanei o permanenti 

Artificiali o spontanei 
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Misure di mitigazione del ruscellamento superficiale nei 
terreni di pianura 
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Efficacia delle misure di mitigazione a livello di ecotono: 
risultati della ricerca internazionale 

Efficacia della rimozione (da FOCUS 2007) 
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Efficacia delle misure di mitigazione a livello di ecotono: 
risultati della ricerca italiana 

Sperimentazione di Padova 
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Efficacia delle misure di mitigazione a livello di ecotono: 
risultati della ricerca italiana 

Sperimentazione di Padova 

1: in g/ha  
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Efficacia delle misure di mitigazione a livello di ecotono: 
risultati della ricerca italiana 

Sperimentazione di Padova 
La fascia limita grandemente il numero di volte che le acque 

di ruscellamento presentano concentrazioni pericolose per gli 

organismi non bersaglio (alghe, pesci, …) 
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Efficacia delle misure di mitigazione a livello di ecotono: 
risultati della ricerca italiana 

Sperimentazione di Torino 

Porzione di coltura Area non coltivata vegetata 
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Efficacia delle misure di mitigazione a livello di ecotono: 
risultati della ricerca italiana 

Sperimentazione di Torino 

*rispetto alla concentrazione (!g/L) dell’acqua conferita al corpo idrico 

dalla tesi senza fascia tampone  
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Sulla base delle esperienze europee e italiane si possono 

proporre le possibili riduzioni percentuali di 

contaminazione dei corpi idrici derivanti dall’utilizzo di fasce 
tampone per appezzamenti di pianura  
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Le proposte si riferiscono a fasce tampone vegetate 
permanenti, in buono stato di manutenzione. 

L’inserimento nel territorio di fasce tampone vegetate si 

configura come un intervento di gestione del territorio, 

organizzato e sostenuto da Enti territoriali. 

Al centro dell’attenzione c’è il corso d’acqua per il quale è 

necessario prevedere un’area di rispetto permanente, 

indipendentemente dal tipo di agrofarmaco impiegabile.  



Convegno SIRFI – Bologna 19 maggio 2009 

Protezione dei corpi idrici superficiali dall’inquinamento da agrofarmaci 

Pag. 11 Protezione delle acque superficiali da ruscellamento e deriva: efficacia delle fasce tampone e di 

altre misure di protezione. 

G. Zanin, S. Otto, R. Masin, A. Ferrero, M. Milan, F. Vidotto 

21 

Efficacia delle misure di mitigazione indirette,  a livello di 
campo coltivato 

Solco 

Interposto tra il bordo del campo coltivato e il corpo idrico da 

proteggere. La corretta localizzazione del solco è decisiva per 
la sua funzionalità. 

Per eventi non particolarmente importanti si può ipotizzare un 

efficacia di abbattimento del ruscellamento pari a circa il 20%. 

22 

Efficacia delle misure di mitigazione a livello di campo 
coltivato 

margine del campo 
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Efficacia delle misure di mitigazione a livello di campo 
coltivato 

Solco tra
dizionale 
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Efficacia delle misure di mitigazione a livello di campo 
coltivato 

Lavorazioni conservative 

Mantengono la superficie del terreno coperta con almeno il 

30% dai residui della coltura precedente. 
Secondo FOCUS (2007), riducono il ruscellamento tra 0 e  

50% per agrofarmaci poco adsorbiti e tra 40 e 75 % per quelli 

fortemente adsorbiti. 

Nelle condizioni del nostro paese si può considerare un valore 

medio di riduzione del ruscellamento del 30%. 
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Efficacia delle misure di mitigazione a livello di campo 
coltivato 

Interramento 
Incorporamento degli agrofarmaci nel suolo con fresatura 

leggera o con intervento irriguo. 
Secondo FOCUS (2007) consentirebbe di ridurre tra il 25 e il 

70% la quantità degli agrofarmaci ruscellati a seconda del 

KOC. 

Tenendo conto che l’interramento distribuisce il prodotto in una 

strato di circa 10 cm di profondità, e che il ruscellamento 
interagisce con i primi 2-3 cm di terreno, si può ritenere che 

questa tecnica possa ridurre la contaminazione anche del 

70%. 

L’interramento può verosimilmente contribuire alla riduzione 

della quantità di prodotto ruscellato di circa il 40%. 

26 

Efficacia delle misure di mitigazione a livello di campo 
coltivato 

Riduzione della dose 
Consiste nella applicazione di una dose inferiore a quella 

consigliata in etichetta. Uno dei modi per ottenere una 
riduzione importante della dose di impiego di un erbicida è la 

localizzazione lungo la fila nei trattamenti di pre-emergenza, 

che comporta una riduzione della dose dal 50 % al 70% 

La riduzione delle dosi si può ottenere anche nei trattamenti di 
post-emergenza, in particolare con la tecnica delle “Dosi 
Molto Ridotte” e con il diserbo a tratti. 

Con questa tecnica è possibile ottenere una riduzione del 

ruscellamento tra il 40% (soia, con un’interfila di 45-50 cm) e il 
70% (come nel mais, seminato con un interfila di 75 cm). 
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Efficacia delle misure di mitigazione a livello di campo 
coltivato 

Colture di copertura 

Colture erbacee che vengono seminate all’interno della coltura 

da reddito e che convivono con essa per un periodo più o 
meno lungo prima di essere eliminate. 

La loro funzione è quella di rallentare lo scorrimento 
superficiale dell’acqua favorendo l’infiltrazione e 

l’adsorbimento ai colloidi grazie ai residui colturali presenti alla 

superficie del terreno ed alla maggiore porosità del terreno 
creata dagli apparati radicali. 

Si tratta di una pratica complessa e costosa che nei terreni di 

pianura, viene  adottata  quasi esclusivamente nei frutteti e 

vigneti. Nelle colture erbacee di pianura non si ritiene 

ragionevole proporla come misura di mitigazione, salvo casi 
specifici. 

28 

Efficacia delle varie  misure di  mitigazione 
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La mitigazione risulta molto efficace quando si 
combinano insieme più misure di mitigazione  

La sinergia fra misure di mitigazione può rendere 
molto efficaci anche fasce di larghezza ridotta 

30 

L’efficacia di un’area di rispetto è massima se 
ben costruita, ben posizionata, ben mantenuta 
e ben abbinata alle “buone pratiche agricole” 

Gestione 
del terreno  

Gestione 
dell’erbicida 

Mitigazione = buone pratiche agricole + area rispetto  

Riduzione quantità 
Preferenza al post-emergenza 
Selezione molecole 

Minore compattazione  
Più residui colturali in superficie 
Maggiore porosità 
Miglioramento struttura 
Prevenzione crosta 
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Le fasce tampone sono efficaci anche nei terreni in 
pendio (pendenza >4%) 

Localizzazione di fasce tampone di versante (Corpen, 1997)  

32 

Nei terreni in pendio le dimensioni delle fasce sono 
maggiori 

Dimensionamento di fasce tampone di versante inerbite (Corpen, 1997)  
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Alcuni esempi 

USA: Rete di canali inerbiti 

Germania: Capezzagna 

inerbita (Thalweg) 

…il nostro vecchio cavino?? 

34 

Alcuni esempi: il lagunaggio 

Francia (Champagne): mitigazione in un bacino viticolo 
con una piccola zona umida artificiale 
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Lagunaggio con macrofite in estate 

36 

Efficacia di cover crop e tipo di lavorazione (DISTA-
Bologna) 
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D
er

iv
a 

Effetti 
ambientali 

Effetti 
agronomici  

Danno organismi 
non bersaglio 

Aria, pioggia 

Acque superficiali 

     Insetti utili 

Astanti (persone fuori 

dal campo trattato) 

Riduzione efficacia 
fitosanitaria 

Danno colture vicine 
(diserbo) 

Sottrazione superficie 

per aree di rispetto 

Gestione aree di 

rispetto 

Organizzazione biotopo 

agricolo (landscape). 
Ottimizzazione  FMC 

Effetto  cocktail 

Riduzione della dose  

Bagnatura non ottimale 

Esposizione  

Valori soglia 

Contaminazione 

diffusa 

Gli effetti ambientali e agronomici della deriva 
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PRIMARIA 
(durante o subito 
dopo l’irrorazione) 

Trasporto delle 
gocce 

Velocità 

Uso di additivi 

Temperatura-umidità 

Produzione delle 

gocce 

Aspetti importanti nella formazione e mitigazione della 
deriva primaria 

Intercettazione 
delle gocce 

Altezza barra 

Turbolenza 

Vento 

Inversione termica 

Aree di rispetto 

Barriere verticali 

Dimensione 

SECONDARIA 
(volatilizzazione) 

DERIVA 

Formazione deriva 

Ridurre effetti 
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Le aree di rispetto mettono “spazio” tra l’irrorazione e 
l’area da proteggere. 

Equazione di Rautmann (2001) per calcolare il deposito a terra di 

agrofarmaco (y) in % della dose distribuita in funzione della distanza (x) 

dall’area trattata 

Per la deriva lo spazio è importante! 

42 

Analogamente a quanto osservato nel ruscellamento, la 
gestione della deriva può risultare particolarmente 
efficace quando le tecniche di contenimento vengono 
combinati in un sistema integrato. 

Un esempio di approccio integrato è quello LERAP. 

E’ importante integrare le varie tecniche di mitigazione! 
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LERAP = Local Environment Risk Assessment 
        for Pesticides (DEFRA 2001, 2002) 

Una guida passo-passo per ridurre le 
fasce di rispetto nei seminativi o nei frutteti  

Esempio di approccio integrato per l’applicazione delle 
misure di mitigazione 

DEFRA = Department for Environment, Food and Rural Affairs – UK 

DEFRA, 2001. Local Environment Risk Assessment for Pesticides (LERAP). 
Horizontal boom sprayers. A step by step guide to reducing aquatic buffer zones in 

the arable sector. UK. 
DEFRA, 2002. Local Environment Risk Assessment for Pesticides (LERAP). 

Broadcast air-assisted sprayers. A step by step guide to reducing aquatic buffer 

zones. UK. 

44 

Standard           ----          deriva > 0,75 

Low drift 0,5 < deriva < 0,75 

Low drift 0,25 < deriva < 0,5 

Low drift deriva < 0,25 

                           LERAP 

            Classificazione delle attrezzature 

Valore di riferimento =1 
(barra con ugelli 11003, 3 bar, ad una altezza di 50 cm dal bersaglio) 
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Dimensioni corso d’acqua  Dose piena ! dose " dose  # dose 

Meno di 3 m 5 m 4 m 2 m 1 m 

3-6 m 3 m 2 m 1 m 1 m 

6 m o più 2 m 1 m 1 m 1 m 

Corso d’acqua secco 1 m 1 m 1 m 1 m 

Dimensioni corso d’acqua  Dose piena ! dose " dose  # dose 

Meno di 3 m 4 m 2 m 1 m 1 m 

3-6 m 2 m 1 m 1 m 1 m 

6 m o più 1 m 1 m 1 m 1 m 

Corso d’acqua secco 1 m 1 m 1 m 1 m 

Irroratore standard  

Irroratore 1 stella LERAP  

46 

Senza 
frangivento 

Dose piena 

(75,1-100%) 

! dose 

(50,1-75%) 

" dose 

(25,1-50%)  

# dose 

(0-25%) 

Standard Nessuna 

riduzione 
3 m 6 m 12 m 

Lerap Low–drift 

1 stella  
3 m 6 m  9 m 15 m 

Lerap Low–drift 

2 stelle 
6 m 9 m 12 m 18 m 

Lerap Low–drift 

3 stelle 
9 m 12 m 15  m 21 m 

Ampiezza riduzione fascia secondo LERAP 
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Con 
frangivento 

Dose piena 

(75,1-100%) 

! dose 

(50,1-75%) 

" dose 

(25,1-50%)  

# dose 

(0-25%) 

Standard 
6 m 9 m 12 m 18 m 

Lerap Low–drift 

1 stella  
9 m 12 m  15 m 21 m 

Lerap Low–drift 

2 stelle 
12 m 15 m 18 m 24 m 

Lerap Low–drift 

3 stelle 
15 m 18 m 21 m 27 m 

Ampiezza riduzione fascia secondo LERAP 

48 

Il prodotto fitosanitario riporta in etichetta una ampiezza di fascia. 

L’agricoltore può sottrarre a tale ampiezza il valore riportato nelle 

precedenti tabelle, quindi può considerare una fascia più stretta. 

Esempio: Se si distribuisce con atomizzatore standard, in presenza di 

siepe, un insetticida che prevede una fascia di 15 m ma si applica 

metà della dose massima 

si può ridurre la 

fascia di 12 m, 

arrivando così ad 

una fascia di 

15-12=3 m 
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Ampiezza dell’area di rispetto secondo LERAP 

Ugello standard: ugello 11003 a 3 bar, altezza barra 50 cm 

Low drift I: livello deriva tra 0,75 e 0,5 

Low drift II: livello deriva tra 0,5 e 0,25 

Low drift III: livello deriva inferiore a 0,25  

Larghezze minime dell’area di rispetto (in metri) in funzione della 

larghezza del corso d’acqua, del tipo di ugello e della dose di impiego 
rispetto a quella indicata in etichetta (da Matthews, 2006).  

50 

Classificazione ISO 22361-1 delle irroratrici (a barra o ad 

aeroconvezione) in funzione della riduzione della deriva 

rispetto ad attrezzature convenzionali 

A >= 99% 

B 99-95% 

C 90-95% 
D 75-90% 
E 50-75% 

F 25-50%  

Le attrezzature attualmente sul mercato in grado di ottenere il più elevato 
abbattimento della deriva sono di classe C. 

Classificazione ISO delle irroratrici 
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…da stabilire  per ogni contesto (Stato, Regione…) la tesi di riferimento 

Qual’ è l’irroratrice di riferimento per l’Italia??? 

52 

Per la deriva le barriere sono importanti: 
in presenza di siepe le aree di rispetto possono essere 
più strette! 

In assenza di barriere la 

deriva può espandersi per 

12-15 m 

Le siepi possono contenere 

la deriva 

Sperimentazione a Padova 
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Per ridurre la contaminazione delle acque da 
ruscellamento superficiale e deriva bisogna sfruttare 
anche  il “complesso del bordo del campo” 
(FIELD MARGIN COMPLEX, FMC). 

FMC = parte del biotopo agricolo non interessata dalla 
coltivazione o interessata in maniera marginale, ma di 
cui fa parte integrante. 

54 

Ruolo del Field Margin Complex  

Nel biotopo agricolo esistono diverse strutture 
ecologiche variamente combinate tra di loro (siepi, 
capezzagne inerbite, fasce di vegetazione) che, se 
opportunamente gestite, possono svolgere 
importanti  funzioni, tra le quali anche quella di 
limitare la contaminazione delle acque superficiali 
da erbicidi.  

Si tratta di valorizzare queste strutture, altrimenti 
considerate solo come inutili tare. 
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Margine 

della coltura 
Bordo del 

campo 

Scolina 

Margine della coltura (crop edge): ultimi metri 
della coltura in contatto con il margine del 
campo o il bordo, se non c’è il margine del 
campo. 

Margine del campo (field margin strip): striscia 
non coltivata, include strade bianche, 
capezzagne o altre aree di transito. Può essere 
situato anche tra due campi, o tra un campo e un 
bordo del campo. Include anche i margini 
seminati. 

Bordo del campo (boundary): fosso, siepe, 
accumulo di terreno rialzato rispetto al piano di 
campo, creato ad esempio con l’aratura. 

56 

…..spesso il biotopo agricolo è già strutturato con ampie 

zone ecotonali che funzionano da aree di rispetto  
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La complessità del biotopo migliora la sostenibilità della 
difesa  antiparassitaria 

bordo del campo 

margine del campo 

margine della  coltura 

FMC 
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grazie 


