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INTRODUZIONE

Lﬁ spostamento e La disﬁersinne dei_ﬁrudotti irrurati durante
il trattamento aqtigarassitarid deLle colture vérsb obiettivi
diversi da quelli prefissati viene descritto come " fenomeno
di deriva"”. |

Il fenomeno si verifica sempre guando particelle sufficien-
temente piccoLe e in sospensione dopo La nehuLiziazione, non
raggiungona ih modo ﬂirettb e con suffigiente velaocita La Lo-

ro superficie hersagtio, vale a dire la pianta da trattare.

'Quantitativamente, came deriva si intende La differenza tra

La guantita prevista come deposito per un dato appezzamentd e
La gquantita effettivémente depbgitata'aLL’interno dell’appez-~
zamento Stesgn.

Tale deriva & caratterizzata oltre che dalls pheéenza di goc-
cinLine,'daLLa guota che passa allo stato gassoso e da guella

che si combina con particelle di polvere in atmasfera, con

‘successivo passaggio allo stato solido in forma di  cristalli

0 particelle amorfe (1).La quota che si produce nel passaggio
a fase gassosa e/o & cristaLLizzaziune diﬁeﬁde scprattutfa
dal tipo di principib attivo presente nelle goccioline.

L'esatta quantificazione del fenomeno non & semplice da

ottenere.
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GeneraLmente heLLe;adiacenze della coLturé trattata'_La még¥
ngP quantlté di sostanza nella deriva si trova in fase Li-
qulda, mentre una plcana parte é gia 1nd1v1duablLe in partl— -

ceLLe salee.

“IL materiale in saspensiohé pud salire dihettamente in strati

atmosferici piu’ alti, sospinto da turrenti ascensionali,o
viene trasportato dal .vento prevalentemente in Linea.orizznn—
tape. E’ géngraLmente quest’ultima frazione ad essere_déter—
minante per un direttb.inquihaméntu deLL’ambiehte,in guanto
pué ﬁepasitarsi sulle colture vicine U”Eaggiungere in suspeh—
sione acque ed abitazioni. R : L

La guota di principio attiQo che giunge effettivamente - al

bersaglio @ molto modesta,sempre considerevolmente inferiore
~al 100%  anzi, secondo alcuni autari {2), pud essere pari

sotamente all’1 - 3% deLL’antiparassitario irrorato; comungue

b

Le quote disperse neLL'ambiente, a cdminciaré dalla immediata

picaduta sul terreno durante il trattamentm, risultano sempre

3
moLto cun515tent1 (3.
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FATTORI GENERALI CHE INFLUENZRANO IL FENGMENQ,DI'DERIUR;

IL ‘Péperimentu di oquantitd dosabili di antiparassitario in
arée a distanze' variabili dai campi' trattati dipende
essenzialmente da alcuni importanti féttmri, ‘tre cui it tipo

di ‘composto in causa, La dose di util.iizoJ e condizioni

metereologiche predominanti.-

a. Tipo di compasto,

Le due proprieté di un prodotto che ne possono influenzare Lla

‘distribuziune\in_aree Lonfane dal bersaglio sono la stabilita

e la volatilita.

Composti sufficientemente stabili  durante Lo stoccaggio
possono  divenire instabili quando wvengona dispersi sotto
foﬁma di goccioline o di vapore. Inoltire,la maggidrelo'minore

resistenza ai processi di ossidazione o, di idrolisi che

' possono verificarsi in presenza di -ossigenco,vapor d’acqua e

radiazioni ultraviolette, rendanc piu’ o meno consistente La

pﬁssibiLité di un trasferimento del prodotte tal quale.

E’ impuftante anche la velocita con cui ha Luogc La degrada-
zione ﬁetabDLi:a.

La volatilita divieﬁe un fattore critico in relazione al pas-

saggio in =atmosfera di quantita piu’ o meno ritevanti di

principio attivo anche in fasi successive a quetle del trat-
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tamento, a pahtenza daLLa superficie fogliare o dal terreno.

Satto queéto profilo i pe5ticidi possono éssere
indicativamente catalogati in diverse clLassi di vdLatiLité, a
seconda della LDPDJ pressioné 'di vapore, come = ripnrtafo .

neLLé tabeltla 1.

-3
VOLATILE - p 210  mm Hg
SCARSAMENTE -3 -7
VOLATILE p~10 - 10 mm Hg
- 7 )
'NON VOLATILE p <10 mm Hg
Tahellia 1. ELaésificaziuhe di massima della volatilitad deil

pesticidi.

I pesticidi possono evaporare dalle pahticeLLe di aerdsoL nel

momento della. nebulizzazione,dalle piante,in particolare dal-
La notevale superficie fcgliare, e dal terreno.E’ evidente
che estese applicazioni e considerevoli dosaggil pnssono‘pmrﬁ
tare consistenti Liberazioni di principio attivo in arie.

I parametri che maggiarmente possono influenzare L’eva-

porazione sono costituiti,oltre che dalla pressione di vapore
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‘caratteristica di ciascun composto in causa, dal suo coeffi-
'cienté di diffuéione, dalla temﬁeratuha di superficie, dalla
guota di riﬁamhiq d’aria a Livello della superficie interes-
sata. |

Per i prodotti solubili in acqua si reaLizia infine.una Libe-
_réziune particolare in =aria, dovuta alla evaporazione
dell‘acqua, che funge da veicolo per il trasportoc. R sua QDL—
ta, La .dispunibiLité assoluta .di principio attivo dipende
daLLa.veLucité con cui si instauranoc 1 processi di degrada-
ziane della sostanza ,mupto importanti specialmente per.Le

sostanze dotate di scarsa stabilita.

b. Dose di utilizzo.
Lé dose e di per‘sé ininfLuente' nel fenomeno di deriva; pud
pere divenire un fattore nan trascurabile nello spiegare ef-
fetti negativi a breve distanza ( ad esempio effetti fitotos-
sici da 'ﬁiserbante | alle coquré' Limit?ofe} alta zona

trattata).

c. Candizioni  metereologiche.
Tra Le condizioni metereologiche in grado di influenzare il
fenomeno della deriva il ruolo piu’ importante & indiscuti—‘
ﬁiLmente giccato dal vento,.che non  sclo pud traspaortare.te
QD:CiDLine dell’aerosol fuori HeLL’area trattata, ma pud fa-

cilitare il fenomenu'deLL’evaporazione del predotto dalle su-



perfici di deposito attraverso it maﬁtenimento di un éLevatn
 gradiente tra-sqperficie ed‘atmnsferé, mediaﬁte una costante -
' rimoziqne del vapore.’ |

IL vento si & dimnstrato La variabite piu’! iImportante netl
deferminismo ‘detla deriva, rispetto anche ‘all’incrementao
detla préssione a livello degli wugelli (&3 . 7

.Smno comungque Lte condizioni metereologiche neL.Lpro complesso
éttraverso i continui movimenti dell‘astmosfera,a rendere éemﬂ
pre presente il fenomeno della deriva e deterhinandqfqueLLé
condizioni tocali tali da rendere La deriva stessa poco pre-
pedibiLé. o

L’assunto su cul si basano Le stihe della veLacitéldi caduta
delle parfiéeLLe-di éerusoL-(cfr;iL successivo punto 1) & ba-
sato sulla teorica assenza di correnti d’aria ,in ugni_dire—
zione. | |

In reaLté, anche in una giornata apparentemente molto calma
esistono -turbﬁLen;e deLl’aria -degLi stnat& piu’ vicini al
;sunLo, indotte sis da gfadienti oriizqntaLi di velocitd del
vento sia dalla spinta vénsn L‘alto causata dal riscaldamento
del suolo.

Il risultatoc @  costituito da  movimenti  caotici

dell‘aria,schematizzati nella figura 1.
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Figura 1. Schema dei movimenti di turbolenza.

Quando a.LiveLLo del terrenc silurigina‘un gradiente termico

vigino all’adiabatica 0 superadiabatico, nei movimenti

7deLL’aPia_ si sviluppano vortici che causano considerevoli

fluttuazioni neL‘vento.

" Nelle ore calde del mezzogiorno, venti tesi e con direzione

ben precisa possaono mostrare brusche.variaziuni, attorno ai
20 gradi, come €& possibile osservare sul dispositivi
segnavento.La misﬁrazicne coentemparanea degll spostamenti di-
fezibnaLi del vento in VerticaLe.qu mostrare deviazioni fino

8 25 gradi dalla posizione orizzontale.
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quindi turbolenze di - grado piu’ o meno'maﬁcatu che possona

influenzare ampiamente il fenomeno di deriva.

Rd esempio, in un primo .pomeriggio assolato in cyi si
sviluppano correnti wverticali dovute éL riscaldamento del

terreno, La nuvola di aerosol pud essere dispersa in un Largao
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strato di - aria, mostrando un andamento di discesa verso il

basso e di ampie risalite {(figura 2).

AL mattina presto, quando L‘aria & piu’ stabile e ci Sunn

scarsi movimenti degli strati bassi, la nuvala di aerosol pud

_formare un pennacchio piu’ Lungo e regolare e trattenuto in

alto durante Lla deriQa.

Tempo stabile

Tempo instabile.

Scarso trasporto-verticale;

Elevata concentrazione (di-
Luizione sola per diffusio-

nej

Figura 2. Comportamento del

~condizioni metearaologiche.

Materiale trasportato a diretto
contatto con il suole attraver-
so il trasporto verticale;

il materiale trasportato in al-

to & diluito in aria.

pennacchio di fumo in diverse
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~bLf'instabilita  degli 'stPati= bassi deLL’atmosfera sl puod

stimare - utilizzanda i dati metereclogici disponibili,

attraversa numerosi metodi. Forse quelto piu’ comunemente’

~usato @ il cosiddetto Numero di Richardsan, definifo da

dT

dz

. dove : g & L’'accelerazione di gravité;
T & La temperatqra‘deLL’aﬁia imy gradi Kelvin;
dT |
- @ il gradiente termico nell’aria circostante;
dz
G @ il gradiente adiabatico secco;’
du
— & 1L gradiente eéistente sulla verficaLe del

dz vento arizzontale principale;
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Tanto piu’ piccolo & il Numero di Richardson tanto maggiore &

La turbolenza.

Per giuhgere ad una gquantificazione della turboLenzal, =3
.stato proposto (5) un Rapporto di Stabilita, definito da:

Ts - Ti 5

dove T‘é.La_temﬁeratura .dell’aria in gradi Kelvin misurata a
due tivelti al di sopra del terreno e U @& La velocita del
vgnto  misurata nel punto intermedio tra. i due Livelli,
'espressa in cm/sec. | |

Cqme il Numero di Richardson, anche il Rapporto di StabiLité
diventa negativo con vaLori‘ assoluti piu’ ampi,appena la
~temperatura al suoLd comincia 2 crescere e produce forze di
spinta verso L'alta sempre maggiori. g

IL RS & =a 0 se La situazione metereclogica & neutrale,
vicino od wuguale all’adiabatica; e positivo se la situazione .
e stahiLé in inversiane. |

ALtri fattori importanti in grado di influenzare il fenomeno
di deriva snné tostituiti dalla dimensione delle particéLLe'e'
dal tipo di attréizatura utilizzata per 1 tﬁattamsqti

antiparassitari e La tipologia colturale.
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1. Diamefrn delie particelle.

Le goccioline  ercgate da un atomizzatore hanno un diametro
compreso.entrorpn‘intervaLLa.di variazione di 25-500 micrdﬁ s
nella difesa delle colture pmséona essere utiLizzati.strqmedu
ti che producaﬁq.gncte con diémetri piu’ a meﬁd grandi.

In guesti uittimi anni hannd avuto una diffusiqne sempre mag-
giore attrezzature meccaniche‘che erogana voLumi Sassi'(LU) a]
QLtﬁaabassi (ULV),iﬂ‘QPadD _di utilizzare minori quantité di
principia.attivo e di acgua con efficacia pari a superioré ai
trattamenti eseguiti ad alto VDLume (E),aLmequ/neL frutteto
di meLe.Le particelle erogate hanno dimensioni piu’ costanti
e diametrd media minaore Eispettq a guelle derivant; da ato-

mizzatori a volume normale, e cicé circa 50 micron per i

~trattamenti a ULV e 100 micron per quelli a LV :La dispersio-

ne di particelle piu’ piccole pud condizionare una deriva
maggiore, anche se nun.deve essere considerato come un dato
di costante verifica (infatti L’indice di cmpgrtuha delle fo-
glLie risulta tmaggiore dopo un tnatfamento‘a ULV e La disper-
sione ambientale ridotta ) (6).

L'aerusal & erogato sotto pressione attraverso gli ugelli
dell’atomizzatore, ma Lla densita dell’aria circostante @&

sufficiente a rallentare La wvelocitd deble gccciDLine.ehtro'

pachi centimetri. Da questo punto in poi il movimento delle

i

particelle & influenzato solo dalle forze di gravita & dalle

correnti aeree.
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Se L'éria g completamente immobile Le particelle fini
dovrébbero ricadere arveLucité.terminaLé.. |

Quando il diametro delle particelle @ inferiore a 80
_micron,iL Lnro"mbvimento netl’aria gquieta segue La Legge di

Stoke,che stabilisce che La velocita terminale e proporziona-

'Le al guadrato del raggio della goccia.

Nella tabella seguente ripartiamo it tempo richiesto (in se-
condi) da alcuni tipi di goccioline con diverso diametro ﬁer

depaositarsi da un‘altezza di un metro.

Diametro della goccia = - . Tempo
200 microns R 1.4 sec
100 o A
go _ . B
‘ ‘ : §
70 L : ‘ 9
50 ’ 1k

Tabella 2. Tempo di depusizione dall’altezza di m 1.

Goccioline di 200 micron o piu’ di diametro hanno uno scarso
potenziale di deriva, in quanto tendono a ricadere molto

rapidamente, ma quelle di dimensioni piu’ piccaole tendano a
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'_Pimanererin alto un tempo sufficiente per essere trasportate

a distanze apprezzabili da eventuall modeste brezze.

'CDD semplici calcoli 'si pud stabilire (6) a che distanza

potrebbero essere trasportate gocciotine di diversi diamefri
da un‘altezza di circa 3 m , con un vento di circa 5 km/h.

I dati sono riportati nella tahella 3.

Diametro della goccia - Distanza percorsa durante

La. caduta di 3 m

- &00 mi;runs ' ‘ ; 2.6 m
150 < | 6.7
100 _ - , | 148
50 S . 54.3
20 o 330

Tabeblla 3. Deriva potenziale (vento a 5 km/hJ..

Per guanto concerne it campartamento delle gocce bisngna

inoltre ricordare che il trattamento antiparassitario viene

effettuato con una miscela in acqua del formulato commerciale

concentrato di principio attivo.

Quindi Le goccioline che fuoriescono da un atomizzatore, sono

j L3

costituite da acqua e da prodotti chimici.

In contatto con L‘aria, LlYacqua comincia ad evaporare con una



e
il
5
1

pag. 14

velocita caondizionata dalla temperatura deLL’arié stessa e
daLLal umidita réLativa;Rd una temperaturé di 26.7 ;C,e con
una umidita' relativa del 50%, una guccia\di 200 micron di
diametro evaporera in 56 secondi. |

In queste siesse condizioni una guﬁcié di 70 micron evapora
in 7 secondi, cio# in un tempo minore di quéLLU DCCDPreﬁte
per cadere di un metro.

Una goccia di 100 micron che cantenga L’1.5% di un pesticida

~non volatile si riduce a una goccia di 25 micron di diametro.

5e La guota non volatile di antiparassitario nella miscela

sale ab 4%, Le dimensioni FinaLi_deLLa goccia sono di 35 mi-

cron. Olio o sostanze emulsionanti sono aggiunte alla miscela

anche per ridurre L'evaporazione.(taLvoLta perod aumentando,
in certe condizioni, il patenziale di derival.

2. Attrezzatura utilizzata.
Sono  disponibili sul mercato differenti tipi 'di attrezzatura
meccanica utilizzabile peﬁ i trattamenti antiparassitari del-
te colture, che variano a secunda del materiale da spruzzarel
e del %ipo di trattamento da effettuare; alcuni producono una
emissione difettaﬁente_versu il basso, attri una nebutizza-
zione in grado di ricoprire le cime degli alberi da frufto;
E‘ ovvio che L’attrezzatura condiziona ‘strettsmente quzanto
descritto nel punto 1.

Per ogni tipo di cattrezzatura e di ugelio @& stabilito dal
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costruttore 1l diametro medio delle guccioLine che prqdurré.
La distinziaone dei.voLumi in base alle dosi appLicafe sﬁLLa
unité di superficie & in reLaziﬁne alle canafteristiché degli
ambienti e della coltura. - |

Pef te colture érboreeAed arﬁustive viene indicato (7):

alto wvolume 1000 L/ha;_médio volume 500 - 1000 L/ha; basso
=vdLume 200 - 500 L/ha; moito basso'vuLume 50 - ZOO-Lkha;
ultra basso vuLuqe 50 L/ha. | |

In tabella sSO0no riportateqLe caratteristiche tecniche dei

tipi piu’ utilizzati di irroratrici pneumatiche (8).

_Macﬁhine irraratrici - Ad aeraocanve- Pneumatiche.
zipne |

Tipo di ventilaziane elicoidale centrifugo

Frantumazione del gefto per'préssicne ‘pneumatica

Trasporto delle gocce | pneumatico pneumatico

Volumi distribuiti’ 250 - 50 -

(L/ha) ” 2500 250
Dimensione delle gocce

({diametro in micron’ 150 - 350 80 - 150

Volume d’aria (mec/h) 30000 - - 7500 -
50000 ' 15000
Yelocita dell’ariafllkm/h2 100 - 1350 200 - 400
Tabella 4, Caratteristichs tecniche delle macchine

irroratrici pig in uso.



‘pag. 16

R seconda del tipo di coLturé 'e_deL tipo di impianto, e
quindi della necessita di avere una maggiore o minore
-penetrazione, viene arientata La sceLta delta macchina
distributrice.

E’ chiéro peho netla pratica che il tipo ai attrezzatuhé
acquistata  dall’agricoltaore viene ben | 'diffi;iLmente
sostituita per ogni tipoiogia coLturaLe da trattare'e con -iL
hadificaréi delle ;Undiiinni degli impiénti (specialmente 1

fruttiferi) anno dopo anno.

3.Tipologia detla coltura da trattafe.
IL tipo di antivaziohe, in ispecie per 'guanto riguarda iL
'frutteto, a seconda della forma e deltie dimensioni delle
‘piante e .del ‘Loro sviluppo fogliare pud svolgere una pivu’ o
meno marcata azione di schermatura sul getto di aerosol e
condizionare cﬁsi it fenomeno di deri?a.
Tate aZiong dipende; olLtre che dal tipa‘ dit coltura, dallo
stadio della vegetéziune,.daLLa distanza interfilare e déLLd
spessdbe deLLé file, cioé‘daLLa distanza detle piante nella
Fits (4. | | |
ﬂQuindi se L'attrezzatura e le modalita di trattamento non
sunﬁ ben calibrate in relazione allte dimensioni delle piante -

stesse, c¢i si pud attendere una maggiore incontrollabilita

del fenomeno di deriva.
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Attre variabili che possona influenzare il fenomeno di deriva
sono costituite dal comportamento dell’operatore e dalla
regolare manutenzione dell’attrezzatura meccanica, anche se

questi parametri sono difficilmente guantificabili.

a. Comportamento dell’operatore.
R parita di superficie da trattare dovrebbe essere utitizzato
SEmpre it numero di wugelli necessarin alla buona copertufa
delle piante, senza !che si wverifichino vistosi superamenti-

delle chiome o irrorazioni in aree situate fuorli dalla cobtu-

Ta. Quest’ultimo fatto pud capitare nel passaggio tra un fi-

Lare e L’altro se vengano lLasciatl épehti gli vgelli che han-
no direzione esférna.

Altrettanto importante risulta L/‘osservanza di una corretta

*veLD;ité di avanzamento e del numero di giri del motore, da

cui dipendé il numero di giri della véntoLa deLL’atDmizzatnre.

é quindi il wvolume d’aria prodotto; il volume d’aria,

infatti, non deve essere tale da permettere che una frazione

piu’ o meno rilevante di misceLa antiparassitaria DLiPepassi
. ,

ecatdun
cativa

o

Anche La pressione del Liquido all’uscita degli ugetli (di
sobito prestabitita per un valore ottimale per il tipo di
ugelli wutilizzato),ha importanza rilevante ai fini della

corretta distribuzione della miscela.
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b. Manutenzione depLe attrezzature meccanicﬁe di irro-
razione. o
L usura meccanica delle macchine irroratrici pud comportare
irregelarita anche marcété | nelkta distribuzione della
misEeLa,sia per quanto concerne il volume erogato sia per -La

variazidne del diametro medio - delle particetle, specialmente

in seguito ad usuré del foro di uscita degli ugelli e a

H
i

variazioni non controllate della  pressione del Ligquido

aLL'uScita, A = o _‘ T
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L‘ RPPROCCIO ALLR VALUTRZIONE DEL FENDMENU DI.DERIVH.

L ESPERIENZA AMERICANA.

La valutazione del fendmeno - di deriva. negLi Stati  Uniti e
coggetto di  spetifithe Linee guida}“cﬁe_. rientrano nei
f_hequisiti rithiesti - per La | Pegistraziﬁne. dei pﬁcdmtti
antiparassitari; contenuti nel wvol. 40 del Code of FederaL-
Regulation (CFR)J Sezlone 158.142; o
I dati reLativi al fenameno nan sqnﬁ' richiesti per tutti i
pesticidi, ma per sostanze specifiche, suLLé' 5ase‘deLLe
modalitd d'usoc e degli studi di tossicita su organismi
divérsi da' guetli costituenti Lu specifico bersaglio, uomo

incluso,.

% Nel 1984 sono state pubblicate daL National Technical
. Ihfnrmatiun Service (NTIS) Le linee guida per La-vaLutaziqne
della deriva da trattamenti aerei (3). 1

Nel 1986 (10) sono uscite ulteriori Linee guida come Procedu-
ra Standard di Valutazione (SEP) sulla determinazione.in cam-

po del fenomeno. Tale tipo di studio, insieme alla determina-

zione dello spettro dimensionale delle particelle de aeraosol, -
& “raccomandato” dall’Environmental Protection Rgency (EPA)
tra i requisiti della registrazione di un prodotto per La ve-

rifica dei rischi potenziali per Le specie viventi "non tar-

get", inclusi piante, peSci, animali selvatici e uomo, dovuti
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all‘utilizzo deL.fdrmuLato attraverso qualsiasi tipo di mac-

china irroratrice.

'Neb rapporto tecnico sono stabiliti i requisiti con cuil vanno

effettuate Lé prove di deriva in .campa, ivi comprese Lle
hudatité con cui vanno stese Le relative ﬁeLazioni tecniche.

IL fennméno di deriva pud non essere determinato per quei
prﬁdntti per 1 quali, a causa delle modalita d‘uso o déLLe
caratteristiche di fnrmuLaziohe,_ non ci si .attende un
fraspurtu aereaq. ‘
I tests di vaLutaéiDne delia deriva sono éffettuati'
"immediatamente Idoﬁo La 4fuoriu5cifa ‘del _prudofto ~ dalla

macchina irroratrice”.

‘Infatti secondo  glUanto contenuto nel paragrafa 162.3¢(n) del
vol. 40 del Code of Federal Regulations it terminef”deriva" &
. definito come il "movimento di un pesticida in aria durante o

dopo L’appLicazione' o L‘usa su un‘area diversa.da quella

prograﬁmata per L‘applicazione o L‘uso”. Ik termine include
due fondamentali componenti: La deposizione al suola in
qitezicne sottovente (quanto si dgpogita direttamente o nelle
adiaﬁenze deLL’area hersaglia) e il trasporto aereo {(quanto &
veicoLato e debositato inraree non necessaniamente adiacenti
a guella bersaglio).

L’estensione del trasporto aerec ed i Livelli deLL'inquinénte
in causa sono poi paragonatl alie informazioni fornite dagli

studi tossicologici, circe i possibili effetti delle guantita
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rilevate su organismi diversi da queLLi bersaglio.

Lo studio 1in campa del fenomeno di deriva non valuta
L’apparto delle quantifé di pesticida ' disperse in aria per
evaporazione dalla pianta, dal suolo o da aLtre. superfici.

dopo la depusiziane.
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1

METODI GENERALI DT CAMPIONAMENTO E DI ANALISI RELATIVI HLLH_,

QUHNTIFICHZIDNE DEL FENUMENU DI DERIUH (Rassegna de1 datl_ di

Letteratura)

Nan esistoneo metuchugle standardlzzate di camplonamento e di

'anaLlsl generaLmente r1c0n0551ute per ta quantificazione del

fenomenn di deriva.

'In effetti nel corso degli anni si @ svituppata una grande

quantits di metodi di campionamento in campo e di analisi in

Laboratorio.

IL- sistema di campiohamentq in cémpo .dovrebbé. essere
'prpgeftatn in modo tale da raecbgLieﬁe nelle Vicinanze
dell’area tréttata sia il - prodottao che ricade sul
terreno,sulle colture presenti o su.aLfre supérfici anche in

L
3

verticale, sia La guantita presente in atmosfera.

Per effettuare un buon campinﬁémentn occorre che il sistema
adﬁtti Le soluzioni tecniche necessarie per superare Le
difficolta determinate: o

- dalla variabitité dello stato 'fisico delLa snstanza:aera—
sal, vapﬁre; |

- dalla  bassa concentrazione <{(normalmente inferiore a 1

mg/mc, circa 80 ppb);
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- dalle fluttuazioni dells concentrazione;

- daLLa Possibile presenza di éostanze_interferenfi;

- ,daLLa poten21aLe reattivita del prddottp‘ duﬁanté_ iL

camplunamento

La qdantité di sostanza che  si deposita nelta zona

~circostante L‘area trattata - BSpressa come qguantita (mcg,
mgl per unita di superfi&ie (cm2,dm2) - narmalmente viene
raccolta predisponendo a distanze  wvariabili adeguati

materiali (carta da filtro,fogli o strisce di plastica,
capsuLe di Petrl) SU supporti posti sul terreno, 0 aﬁ altezze

varlablLl quaLoPa La coltura presente nella zona soggetta a

deriva interferisca sulla rlcaduta.-

£’ possibile ' anche . prelevare campioni delle piante
interessate alla deriva ed effettuare Lé'ricérca'dei'residui

del prindipia attive wusato, ih guesto caso ottenendo La

quantita di p.a. {mcg,mg) per unitd di peso ¢kg) dells

coltura campicnatas.

Il prodottao presenfe nell‘atmosfera viene campionato
utilizzando pompe aspiranti che determinano il passaggio
dell’aria su filtri o resine particolari che trattengonp o
a8dsorbono  L’aerosol e i .vapori della sostanza ricercata. In

tal modo si nttiene uUna concentrazione del prodaotto oggetto



: . di analisi che permette di ottehere“una Quantita analizzabile

i . il
T

‘pur in presenza di bassi tivelli in aria.

La guantita di principiao. attivo soggetta al fenomeno della
deriva pud essere determinatar direttamente ficencandn ‘i
'Pesidui_suL maferiaLe di ra;éuLta'oppure- caLcoLaﬁa mediante
il sistema del "tracﬁiante“

IL.mefodn' del tracciante viene usato per La grande faciLité
deLL anaL151 finale e quindi per La p0551b1L1té di effettuare

un gran numerao di releca21on1 e consiste nell’ agglunta alla

! mlsceLa da 1rrorareJ= di un . colorante o di una sostanza
- fluorescente in rapporto nptd e costante can it phincipio
attivo. A | |
Solitamente si ésegue un‘analisi spettrafotametrlca =
_fLuorlmetrlca della soLu21nne di estra21une che non necesslta

di pur;flcaglone.

L’anaLisi chimica diretta dei residui neLLa'Wase adsorhente

si articola in diverse fasi: L’estrazione del principio
~attivo. dal materiate di raccolta, la - purificaziaone -
deLL’estPatto dalle = interferenze, La determinazione

quantitativa e Larécnferma finale della sostanza ricercata.

I primi studi sulla deriva sono stati condotti da Akesson .e
colleghi nel 1964 (11,12) per la verifica delia contaminazio-

ne dell’erba medica coltivata in un’area confinante con La
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Zona in’cui si effettuava un trattamento aereo.
A distanze variabili da 30 a 1200 m sono stati posti fagli di

plastica Mylar per La raccolta della Picaduta; mentre il cam-

Y

pionamento in aria & stato effettuato su FiLtri di carfa.

Come tracciante: & stato usato un colorante fluorescente .

(Brilliant Sulphoflavine) e L‘analisi eseguita mediante uno

‘spettroflucrimetrao.

Nelle prove sono stati raccolti anche campioni di erba medica

accanto alle postazioni di rilevamento e determinati i

residui presenti.

La buona correlaziane tra le due serie di dati ha permesso di -

caichére nelle prove successive, 1 residui sull’erba medica
'pantendo dai valori della deposiéione.

La concentrazione in aria dopo un trattamento aereo con un
fcrmuLatﬁ‘ in polvere, @& stata studiéta_ da Mac CoLLom e
colleghi (13), usanda pampe aspiranti ca&ibrate a 10
Litri/minuto e filtri per aerosol Millipaore. : |

Sono stati eseguliti cémpiunamenti ripetuti deLLa duréta di
10-15 minuti ciascuno, per contraollare !’andamehto nel tempo
_dE..-LLa'd.erivaJ in-tre postazioni disposte fino ad un  miglie
di distanza dal frutteto trattato.

Sanag sfati determinati sia il numero di particelle per metrao

tubo mediante L’analisi at microscopio sia La qguantita di

principio attivo (Tetradifaon) per metro cubo mediante

gascromatograftia.
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Ware e tnLLeghi (14,15) hanno messo a confronto La deriva

generata da un trattamento aereg e queLLa di un trattamento

con atamizzatore,

- Un campo sperimentale & stato irrorato con metossicloro,

mentre nel vicino .prato a distanze variabiti da S0 a 870 m
sono stati raccolti camﬁioni di-erba medica ed effettuati
tampionamenti della ricaduta can plattlnl dl vetro o fong di
allumipio.

I campionamentilin aria song stati eseguiti medianté.pompe
pbhtatiLi { fLusso: .7 thPl/mantO) caLLegate ad un gargo-
ngatDPe riempito di ngcaLe etlLenlco

L’analisi delil’erba e dei materiaLi di raccolta & stata ef-
fettuata utilizzando L gascroﬁétagrafo dofatu di un detector

a cattura di elettroni (ECD).

Per i trattamenti con erb1c1d1, iL fenomeno di derlva puo

\

essere seguito osservando gli effetti negatlvi su piccole

plante sensibili disposte a distanze variabil.i lungo La .

direzione del venta.

€ma e stato utilizzato da Byasas e Lake (162, che

rt

5is
hanno COStPUltD una scaLa di valori crescentl in funzione del

tipo, dell’estensione e della gravita del danne,.

Alle miscele di picloram e di paraquat sono stati aggiunti

due traccianti (fluorescein LTS e Disulphine BlLue VN1503, che

hanno permesso di quantificare La deposizione mediante
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.L’amalisi fluorimetrica € di rendere visibile La Zona

'intereésata alla deriva colorandola di btLu.

Un raffronto tra La quantité. di erbicida depositato dentrn e
fuori dalla zona trattata e statc' cﬁndntto da Grover e
cuLLeghl e da Mayhank e coLLeghl (17,18) . | | | |
Scno 5tat1 utllezatl dei dischi di Petri in plastica per La
_raccuLta deL pPrincipio attlvo suL terreno mentre il camp10na~
mento 1n aria & stato effettuatn sy flLtrl di carta Whatman
n.1 con pompe aspiranti calerate a8 10 Litri/minuto. te pampe

erano montéte a varieiaLtezze da terra (0.5 - 1 —‘1.5‘— 2 - 3

m) e a distanze variabili da 5 a &0 metri.LungD Lé‘direzione'

-del vento.

Un colorante fluorescente (EPiLLiant Sulphoflavine) & stato
‘aggiunto alta misceLé da irrnnare in. un rapporto di 1:4
rispetto  al  principio af{ivo‘ (2,4-D) e dall’analisi
spettrquuarimetrica.é.sfato possibile risaLire%aLﬁa guantita

di erbicida interessata aLLa deriva rlspettu alla guantita

dep051tata nella zona mggettn di trattamentu

Yates e colleghi (19) hanno studiato La deriva conseguente ad

un  trattamento can glyphosate, predisponendo una serie di

strisce di plastica Mylar a distanze variabili da 25 a 800

metri Lungo la direzione del vento. I fogli di plastica eranag

pasti su Supparti ad una altezza di 75 cm da terra, at di-
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sopra dell’erba coltivata.

" Pompe ad alLto volume (ﬂ1 Litri/secondo) con fittri in fibra

‘di vetro (Gelman Type R sohq state impiegate per
traccogliere il brincipio attivo presente nell’aria, nelle
stesse postazioni in cuil si effettuava il campionamento per

deposizione.

Anche Draper e coLLeghi (202 hanno utiLizzatq pompe ad atto
valume per hac:ogLiere il ~ carbofuran, principioco attivo

utilizzato per trattamenti aerei di una zona caoltivata ad

erba medica.

Le pompe éspiravéno' un volume d’aria variabile da 200 a 700

Litri/minuto ed erano dotate di apparato filtrante a dappio

stadio costituita da : 1) un filtro a fibhe di vetﬁo.per
trattenere 'Le particelle di aerasal; 2) uﬁa Pesina.macﬁoref
ticoLatﬁ XAD-4 per adsorbire i vapori.

I filtri e Le‘resiné, aséieme a 'campioni di erba.racchti
vicino alle postazioni delle pompe,_sdnu stati analizzati

utiLizzéndQ un gascromatografo equipaggiate con detector

Barrat e colleghi (21) per raccogliere la frazione di miscela
non intercettata dalle piante trattate hanno costruito una
impalcatura di legno alta 3 m, su cui hanno appeso dei fogli

di carta di filtro.
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I principi attivi (azinfos metil e phosalone) adsorbiti dai
filtri sono  stati analizzati gquantitativamente mediante

cromatografia Liguida HPLC.

Tre studi sulla deriva conségﬁente a trattamenti con
attrezzature a terra e con mezzi aerei, snnnlstati candotti
da Currier é colleghi (22,23,24).

Rttorno al frutteto, a distanze variabili da 50 a 580m sono
stati collocati dischi di Petri per raccogliere.la ricaduta.
IL campiunamentolin aria & stato effettuato cdn fittri in fi-
bra di vefrﬁ e cartucce Sep-pak C18 per trattenere il parti-
colato piu’ sottile. |

Le quantitad di captano e carbaril adsorbite sono - state ana-

Lizzate mediante cromatografia Liquida.HPLC.

I fattori che influenzano 1 fenomeni di deriQa sono stati
studiati da Gohlich (1 ) facendo éseguireatﬁattamenti in
vignetd 'cuﬁrrdivensi :tipi di attrezzature irroranti.

La deposizione a terra s distanze variabili dall’area tratta-
ta e stata determinata utilizzando recipienti di veiro, men-
tre per 1L tampionamentm in aria sono state utilizzate delle
sande- di aspirazione con un filtro in feLtfu.

Per La determinazieone analitica della guantitad di sostan%a
raccolta saono stati usati due sistemig 1) determinazione

diretta del rame mediante spettrometria- ad assorbimentao



pag. 30

atomitaf 2) determinazione fluorimetrica dopo Ll’aggiunta di

una sostanza fluorescente.

Lfeffetto deriva conseguente ad un trattamento con pefmetrina
di un campo di grano é‘statq vaLutatu. utilizzando aﬁche came‘
.traccianté it clarureo di .disprosio, analizzando 'tPémitel
attivazione neutronica da Daobson e colleghi 625);' |
FiLtri di carta a diverse aLtezzeA(D - #5.— 75 cm) sono stéti
pusizinnati da 10 a 100 m nella direzione del vento. |
_:Chesteﬁ e Ward (26) hanno invece studiato Lé deriva del-para-
quat durante il trattamento aereo di un appezzamentd coLtiVa—.
to a cotone. A distanze variabili da 50 a 1600 m Lungo la di-
rezione del vente, sono state collocate Le stazioni di rile-
'vamento, costituite da : 1) una pompa éd alto volume (425-453
Litri/minuto) con filtro TFR;A1; 2) una pampa uperahte a 50
_Lifri/minuto con ‘fiLtro GF/A; 3) una pump% ad alto volume
(48{—580 Litri/minuto).cun un frazionatore di particelle tipo
Rndersen 2600.

Per raccagliere la quota di antiparassitario ricaduta sul
terreng sono stati.imhiegati fagli di poiietiLéne} |

La successiva analisi spettrofotometrica degli estrattié
stata esguita usando una suLuzione alcalina di sedio

ditionito.
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Dagna e .éULL. (27> per quantificare La deriva duvuté a
| trattamenti di vigneti con eLicqttero" hanno utitizzato carta
.da fitﬁho.dispusta su 7 pﬁnti di.preLievb a monte e a valle
della Linea di volo, a distanze comprese da Oh a 150 m 'cbn
intervalli di 25 m. | | |

Successiyamente,. neLL’ambito ‘deLLa stessa hicerca, hanno
utilizzato strisce di polietilene pugte a 50 cmdi altezza

dal suocla, tese tra due appositi sostegni,  disposte in due

file su tre Lati (due nella direzione 'deL QDLD, una Lateralte

ad essa), a distanze ccmpresé'tra 25 & 100 m, con intervalli

di 25 m. I residul di principio’ attivo (un alchilenbis
ditiacérbammato) e del suQg principale metabolita
(etiLentiourea) sono stati determiTati' con metodo anaLitica

.foiciaLe.

Baraldi e coll. (28) hanno utilizzato carta da filtro posta a

due metri dal ;terreno su paletti in Legpo e a terra, ad

intervalli di 5 m fino a 100 m; ‘per La rilevazione della

ricaduta a terra S0nN0 state utilizzate "anche carte.

idrosensibili..

I residui sono stati determinati per via gascromatografica.

Barnes e cokleghl (28) hanno guantificato L'effetto deriva

»

nelle vicinanze di una risaia diserbhata con mezzi aerei.

A distanze variabili da 10 a 1000 m sono stati caollocati a
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terra deil campionator; in garia, ﬁer raccogliere La quoté di
prin;ipio attivo che ricadeva al ‘suoLo, mentre il campioné—-
mento in aria & stato effettuato con camﬁianatnri individuaLi
equipaggiati-con fiala contenente _resina HmbehLite XQD-Q.cun
funzipne adscrbentéi ‘ |

La . quantité di propanitl campionata- @& stata analizzata
mediante cromatografila Liquida'(HPLC).'

Nei punti di campionamentd sona state collocate anche
piaﬁtine sensihiLi_.aLL'erbicida utiLizzatoJ per veri?icare
durante tre settimane 'sutcessive al trattamento, gti effetti

fitptnssi;i prodotti_daL principin attivo depusitatosi;
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OBIETTIVI DELLA RICERCAH

Nelle condizioni reali di esecuzione dei trattamenfi
antiparassitari delle coﬁture trahite L‘uso di étamizzatori,
si verifica sempre un Fenomeﬁo di deriya, L’estensione del
quale dipende piu’ o meno consistentemente dai fattori presi
in esame heL.capitnLo introduttivo. . |
La contaminazione delle aree circostanti La zona trattata pué
ingLtre verificarsi anche in fasi sucéessivé a | quella
delLlL‘irrorazione, - per fenomeni di volatilizzazione e di
traspurfo passivo attraverso  La polvere, a seconda delle
carattéristiche fiéicb—chimiche del proddtto-e in particolare
della sua persistenza (3). |

Lo spostamento del principio attivo verso obiettivi diversi
da quelli prefissati puo essere di interesse per La salute

pubblica, in maniera piu’ o meno marcata a seconda delle

caratteristiche tossicologiche del prodotta e della quantité'

che si rende disponibile per un effettivo assorbimento da
parté dellLa prQLaziune generale.

Sulia base di tali prehesse, .anaLiticamente espaste nell’in-
troduzione, abbiamo vobuto quantificafe Lta dispersione aerea
dei prodotti utilizzati per 1l trattamento antiparassitario e
La presenza di rischio per la salute umana,compiendo Lo sfnr:

zo di ridurre il numero delle molteplici variabili in causa,
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per evitare di includere nello studio paﬁametri difficiLmenté
controllabili e quindi, di fatto, nan misurabili: ci=riferié—
mo, ad esempio alla manutsnzidne della attrezzatqra utilizzata
ﬁer L’irroréiione,e al compurfamento del singolao agricdttcre,
che possono da soli condizionare in manieré determinante il
fenomeno in esame.

Le 'indicazioni per La valutazione del riséhio tossicologico
per La popolazione generaLé‘sann quindi tratte dalla ésserva—
zione del fenomeﬁo di deriva ‘'in cpndrzioni definibili, in
certa misﬁha , standardizzate: sono statil scelti prodotti
rappresentativi rispettivamente déi © principi attivi
.séarsamente volatili e di quelli dotati di media volatilita,
utilizzati in presenza-ed‘in assenza di vento e Le cui‘carat~

teristiche sono riportate nel capitolo relativo al materiali

e metodi.
Sono stati utilizzati atomizzatori ad alto volume,
considerati rappresentativi | delle macchine i'piu’ diffuse

attualmente tra gli agricoltori.

Sono invece stati_'mantehuti costanti L’operatore (esperto ed

[ QPSR U T el o [P e - B N
istruita sititie nodablits d rrarazionse con

Fe
e
=

atomizzatore), La dose di prodotto/ha, L'attrezzatura (con
pressione di erogazione, ugelli e manutenzione meccanica

controllate). .
L'area geagrafica & stata  scelta con caratteristiche

stagionali , metereclogiche e di ‘tipologia colturale
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rappresentative  delle aﬁee' fruttivitiché del . territorio
provinciale trentino. l |

Lo studio ‘della deriva infine e relativo alla quantifé di
‘prodotto  che nan raggiunge. il heﬁsagLin immediatamente dopo
_La fuoriuscita daLLa'éttrezzatura per iL trattamento.

Non si & determinata L‘estensione deL.mDyimento deL'pesticida
in aria risultante daLLa evaporazion? del brincipio aﬁtivo
dalla pianta, dal squLu'u da altre superfici dopo'depcsiziune

-(9,10).
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METODOLOGIA DI RILEVAMENTO

1.0 5celts deLL‘aﬁea.

Per Le prove in campé & stata scelta L’Azienda agricola Maso
detle Part (Mezzotombardd); appartenente alla Staziane
Rgraria e Forestale di S.Michele- all’Adige, cui & stata
chiestalLa tollaborazione. |

si @ ritenuto infatti che un’‘Azienda pubblica potesée
permettere un maggior controllg Su alcune delle variabili in
grado di influenzare il fenomeno di deriva deLL aerosol degli
antlpara551tar1 utllezatlJ in particolare per quantn
Piguafda‘ La manutenzione dell’attrezzatura me;canita,
L’esperienza déLL’dperatoreJ La eventuaLé pnssihiLité di
PlpetlZlDﬂE della prcva nelle condizioni cleatlche presceLté
ed offrire La pPesenza d1 strutture di suppurto Logistico,
quali la disponibilita di personale, La presenza di

centralina di registrazione delle condizioni metereoLngiche e
di . sorgenti di energia elettrica per L'utilizzo delle pompe
aspiranti per il campiohamenta degli inquihanti aerodispersi.
Infine L‘area si presenta interessante sotto il profilo
metefeoLogico dei venti predominanti; infatti, in caso di

Presenza di vento, La direzione seguita e costante, Lunga

L'asse principale della valle, versoc Sud o verso Nard, con
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uno scaostamento massimo di +- 30 gradi,
1.1 Tipo di coltura,

Suﬁo stati scetti alcuni appezzamenti coltivati a fﬁutteto,
rappresentativi delle colture frutticole (in hafticmLara .del
meLetoi.

In tabelia sono riportate le caratteristiche di impianto

dei Lotti usati per.le prove in campo.

1.2 Scelta dei princip; attivi.

Come & giad stato accennato piu’ sopra, uno dei fattori
condizionanti il fenameno deLLa deriva e, piu’ in genéraLe,
La contaminazione delle aree adiacenti alla zona agricola
-dggettor.di trattamento _antipaPaSsitario e cnstituitu.daLLe
caratteristiche chimico-fisiche dei prodotti uthizzati.
Infatti ber quanto concerne Lle proprieta intrinseche del
pfincipio attivo, Lo spostamento all‘area bersaglio e la
cdntaminazinne di aree Llimitrofe dipende essenziaimente dalla
Sua volatilita,

Per tali motivi si @& ritenuto opportuno scegliere proaotti
dntiparassitari appartenenti 3 tipologie diverse: un

Principioc attive che rappresentasse 1 prodotti a bassa

valatilita <{(individuato nel vinclazuLin) ed un altro che’
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rappresentasse i produfti dotati di volatilita media

I

(individuato nel .clorpyrifos-metil).

1.3 Scelta dell’attrezzatura meccanica di trattamento.

Per seguire il fenameno di deriva si sono sclti atomizzatori
é volume normate ftipo.ﬂgro modelle Micron e tipo Mitterer),
atcappiati a trattore Fendf Farmer 203, messi a disposizione
dalla Staziane Sperimentale Hgﬁaria & Forestale di S.Michele
~ali’Rdige. |

In particolare & stata richiesta L'ac;urata meésa ~@ punto
degLi.ugeLLi,‘che dovevano essere in grado di distribuire it
prodeotto senia Superare vistosamente la sommita deLLe ;hibme
degli alberi.

Nei | passaggi esterni ai filari =] stat§ raccomandata
.L’aperturé Unicamente degLi.ugeLLi rivolti verso Le piante,
mentre durante La manovra di inversione di marcia a fine

filare & stata raccomandata La Lorog totale chiusura.

1.4 Rilevazione delle condizioni metreologiche durante Le

prove in campo.

La misura delle condizioni generali di temperatura, umidita




pag. 39.

reLétiva e pressione afmnusfericé sono ricavate .daLLe
ritevazioni della staziancina di rilevamentoc fissa phesente
neLL’Hzienda , cui si aggiungnnu déti "puntifarmi®, (velocita
del vento) rilevati in prossimita della particella trattata
tramite centralina microclimatica LSI tipo wuclima-2, con
stampante analogica. | |

I dati relativi éLLe condizioni sperimeﬁtaLi delle prové in

campo sono riportati nella tabella

1.5 Tipo di campionamenta.

Sulla base dei dati di letteratura (1,8,8,{0,11 ) si & deciso
di  effettuare campionamentli dell’aerosol per deposizione
passiva su superfici iverticaLi & su supérfici orizzontali e
per rilevazione  in aria mediante pompe éspiranti; i
cémpionatori vengnnﬁ collocati ad intervalli regolari e a
distanze crescenti dali’area agricola trattata.

e l=]
LS N

[*s

gposiz
IL campionamento per deposizione viene effettuato fissando
‘cafta da filtro (Wathman n. &2, 10x10 cm; preventivamente—
Lavata con acetone) con due puntine da disegno su supporti di
Legno (12x12 cm) ricoperti da un foglio di aLLﬁminiD.

I supporti sono disposti su pali posizionati a distanze
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-variabili daLL’immediatD'_ ;cnfine dellLa pérticeLLa, in
‘difezione del . ventao pneduhinante a‘cominciare ‘da un punfo
Ssituato = circa meta éeLLa Largheiza deLLa partiﬁeLLa in
e€same, 1L primo a 5 m di distanza, gli altri ad intervaLLi.di
10 m in 10 m fino a 100 m. Lateralmente aLLe particelle
-oggetto di trattamenta i _paLi con retativi supporti sona
posti ad intervéLLi di 10 m.Finb a 30 m.

I suppgrti sano éoLLocatir Pispettivamentefa 2 m datl LiveLLo
del terreho (per La verifica déLLa deﬁasiziqne su ‘superfici
verticali) e a'LiveLLu del suolo, ai piedi_det- paLd, per La
verifica della dehmsizimne orizzontale. |

I filtri sona pPeLeQati entrﬁ un‘ora dall‘inizie del

trattamento.
1.5.2 Campionamento in aria.

Vinctozolin.

L’aeraSDL presente in aria viene campinnato‘su filtri in
fibra di vetrg 94 4?‘ mm) GELMAN type A/E preventivahente
.. Lavati con acetone, dispasti ad 1.5 m dal .sGoLa, mediante
Pompe aspiranti ZAMBELLI 5001 con flusso costante di 20 L/m-
in poste a distanzs di 10,350,100 m dal confine della parti—
cella, neLLa.direziDne del venta dominante,e Pispettivamente

a4 10 e 20 m Lateralmente.
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Clorpyrifos-metil.

‘Nel caso del Composto volatile, si & decisa di usare un .

campionatore a doppio stadio con filtri in fibra di vetro
(GELMAN  type R/E con B 47 'mm) ] can 20 mL di resina
adsorbente XAD=4 (20-50 Mesh, Residue free- ALLTECH Ass.)
I_fiLtri 'S0no-posti a 1.5 m dal suolo e_coLLegati a pompe
aspiranti ZHMBELLI 5001, con flussa cnstante di 20 L/min.,

IL periodo di camplonamento & fissato in 3-4 ore daLL inizio
detl trattamento, con La sostltu21one dEL camplunatore dupm 1
ora,

In  entrambi .i ‘casi Lle pompe sono‘ poste a distan#a di

10,50,100 m sottovento e a 10 e 20 m Lateralmente.

1.6 Metodi anaLitici.

1.6.1 Vinclozaolin.
Dopo estrazione dai filtri con acetone RS Erba (150-30 ml in
beuta pér 1 oral, e ccncentrazione a 2-10 ml con evaporatore

Pufante, L’analisi & stata _effettuata. médiante

gascrmmatpgrafia (Gaschmmafcgrafo Perkin-Elmer Sigma ib |

dotato di un rilevatore ECD-Ni 63 equipaggiato ton una
colonna 1.5% OV17 - 1.85% QF1 sy Chromnsorh W HP Lunga 1.8 m
gas di trasporto: N2 60 mL/min; make wup: N2 20

mL/min; temperature operative: iniettore, 250 C; detector, 300
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'C; colonna, isoterma 185 C).

La gquantitad di wvinclozolin negli estratti concentrati e

calcolata mediante interpotazimne delte aree dei picchi
gascromategrafici su una retta di taratura costruits con 1

valori delle aree ottenute da soluzione standard del p.a.,

~variabili da 0.1 ug/mL a 1 ug/mL.

L’efficienza dell’estrazione, valutata dopo diverse praove di

recuperc di quantitad variabili di vinclozolin <(o.5, 5 e 50
ug) depositate sui filtri, & pari al 95% +- 4%.
I filtri sono conservati ad una temperatura di -18 C fino al

momento dell‘anatisi.

.1.8.2 Clorpyrifos-metit,

‘Dopo L’estrazione dei filtri e delle resiﬁe con acetone RS
Erba (100 mbL in bagno ad uLtrasuoni'.per 15 min) e
concentrazione a 2-10 ml con evaporatore rotante (temp. max
bagno 30 C), 1 campioni Dtténuti VEﬂngD ranaLizzati_ih
continuo per mezzo deLL'iniettore autnmatiﬁo HP - 7673AR
accuppiato a gascrumatugrafu capiLLaPe HP SBSOH.

{Gascrbmatografo HPF 3S8380A - dotato di un rilevatore NPD
equipaggiato con una colonmra HP-1 12 -m x 0.2 mm, spessore
fase 0.33 um; gas di traspoﬁto: Hé {105 Kpa pressiaone iﬁ
testa);-gas ausiliari: H2 3 ml/min; aria 100 mL/min; N2. 30
mL/min; temperature operative : iniettore 200 C,detector: 250

C; colonna: t iniziale 90 C per 1 min,20 €/min fino a 150 C
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poi 5 e/min fino a 250 C, 5 min a 250 C.
.Inieiione di 1 ul in splitless con bypass della valvala per.
0.7 min). |

I fiLtpi e Le resine sono conservati a una temperatura di -18
C fino al momento dell’analisi. . |

Le quantita di clorpyrifos-metil negli estratti concentrafi
viene caLﬁnLata con il metada dello standard interno
~{chlorpyrifos) aggiunfc alla soluzione da analizzare.
L'efficienza dell’estrazione valutata con diverse prove di
recuperao di quantita variabili di clorpyrifos-metit
depositata su filtri -e SU resine, @ risultatad soddisfacente

(superiore all‘g0%).
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RISULTHTI.

NeLLa Flgura 3 sano schematlzzate Le.mndathé d1 camplonamen—
to dei principi attivi suggett1 a deriva e il tragltto effet—
‘tuato dal trattore trainpante L’atomizzatore durante il trat-
tamento antlpar3551tarlu delle cuLture 1nteressate |
Nella tabella .5_ sono 51ntetlzzate Le caratteristiche di
1mplant0 del LDttl usatl per Le prove in campu

Nella tabeLLa § sono invece riportati i - dati relativi éLLe
4cond1210n1 sperimentali delle pruve 1n campo.

NeLLe tabelle 7 8 9 sono riportate Le gquantita del principio

attlvo poco volatile (vincLDanin)_riLevate in asSénza di
Qeﬁtm" ', Cioé con wventao cnmunque 1nfer10re a 0.5 m/s,
rlspettlvamente sui filtri posti orlzzontaLmente sul terreno,,
sui fFiltri postl vertlcaLmente e in aria. .

Sang rlpmrtatl 1n0LtrE iL tlpo di frutteto e La leEZanE del
camplonamento

Nelle tabelle 10,11,12 sono riportate Le quantitad di
vinclozatin rité%ate in " presenza di vento"lJ Pispettivamente
sui filtri posti Urizzohtatmente sul tefrenu, sui filtri
posti QerticaLmente e in aris.

Sono  ripartati il tipo di- frutteto, La wvelocita media del

vento, la direzione predominante del vento, La direzione del

campionamento,
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NeLLe.tabeLLe 13 e 14 song ripnrtétejLé quantifé minime e
massime di vinclozolin rilevate per deposiziogne sui flLtrl
posti orizzontalmente syt terreno ed in arla neLLe prove ef-
fettuate rispettivamente in. assenza ed in presenza di ventao.

NeLLe tabelle 15,16,17 sono rlportate Le quantita di princi-
Pio attiva valatilLe (clopyrifos-metil). rilevate in "assenza
d1 vento"- ed in "presenza dl vento" rlspettlvamente sui FiL—
tri pustl urlzzantaLmente sul terreno sui flLtPi posti.ﬁerf
ticalmente ed in aria, . |

sono ripurtati inoltre it tipﬁ di fruttetu La veLuc1ta media
e Lla direzione prednmlnante del vento (in casa di presenza) e

ka d1r521one del campianamentgo.







Tahella 5.

. Caratteristiche di impianto dei lotH Lsati'per' le prove in campo.

Tipo di frutteto

Etd impianto (ami)
 Lunghezza filare (m)
Dis@ interfilare (m)
Distanza mtaplanta {cm)
Altezzg rred:La plante (m)

Area trattata (m2)

102

1,8

632

4,5

1764

i4

115

3,7

3,5

e

16

3,5

10
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utilizzati nei ‘trattamenti antlpaP3551tar1 su'.superfici

'standardizzati che pefmettono un caLcoLo piu’ agevole ed uni-

3. Hssorbimentg polmonare : 100%
4. Rssorbimento‘pércutaneo: 10%%, liquidi e Spray$;1% polveri

| 2 granulati _ . ;
5 superficie COrpores - 1.6 m2

. o ' - _ - . pag. 46

STIMR DELL’ESPDSIZIDNE UMANA .
1.1Premessa
Sulla hase dei datji del faLL—Uut dei Principi éttivi

verticali ed arizzontali e dei Livelli in aria misurati: conp
Campionatori att;vi'é possibite efFeftuare una vaLut821une
dell’esposiziane umana. Poiche neLLe stlme dl esp05121une SO~
RO coinvolte molte VaPlablLl che passuno 1ndurre var1a21un1

notevoli pej risuLtat.iJ e npportuno il rlcarso 8 parametri

Fnrme (30,31) . Nella TabeLLa 18 sono 51ntetlzzat1 “alcuni dei

parametrl fisici Utilizzahitq.

1. Pesg Corporeg .: ' ' 70 kg,uomo- 60 kg, dunna
2. Quantitya d‘aria inalata P 0.5 me/hr g riposo;
1.2 me/hr, uome ;1. 0 mc/hr, donna

(cundizioni di Lavaran madersts)

Tabella 18 . HLcunl Parametri f1510L091c1 & fisici standard

per il caLcoLD deLL esp05121one 4 pesticidi
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a) Calcolo dell’esposizione dermica.

In Letteratura L'esposizione dermica e stata presa in consi-
derazione soprattutto intreLazione all’attivita Lavorativa ed

@ calcolata moltiplicanda il LlVELLQ di pesticida misurato

direttamente con camplonatorl in garza o in carta da FlLtrn

p051210nat1 sul carpn deLL operatore £1,30) per unita di area
corporea per un Fattore tempor‘a.teJ determinato dal témpa'ef—
fettivo di esposizibne;:pEP derivarg una esposizione araria
per unitad di area. |

L’esposizione totale cutanea/ora di un saggetto & pari alla

somma delle esposizioni ararie delle aree -.€orporee non

protette e delle mani.
L’area complessiva scoperta pud essere considerata sulla base

di un assunteo teorico aprioristico o a valutazioni effettive

delle superfici carparee nan coperte, condutte suLLa base d1'

tabelle di dati di 5uperf1c1e rappresentatlvl deLLe varie

aree del cchpo (30).

b) Calcalo dell’esposizione inalatoria.

L'’esposizione inalatoria & calcolata a partire dai Livelli di
Sostanza misurati per m3 d’aria, sulla hase della conoscenza

del numero di Litri ventilato da un soggetto npell’unita di

tempo.e della durata di esposizione.
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c) Valutazione del rischio.

NeLLa valutazione deL rischic per La salute neLLa popolaziane
generale, comprendente - soggetti di  varia eta, con stato di
séLute' moLtol diversificato er can diversa. sénsibiLité ai
'tossici, nan 'é opportuno ficorrere al raffronto conli Limiti
ponderati fissati per gti ambhienti di Lavoro, come ad esempio
i TLVs ‘dell’American Coenference 7UfiGqubment;L'IndustriaL
Hygienists americana o di altre organizzazioni.
. Infatti guesti ‘staﬁdérdsi occupaziaonalti sono staEiLiti per
quteggere Lavur;tohi sani esposti ad  una sostanza chimica
per 8 h gidrnaLiere,S giorni alla settimana per L’arco della
vita Lavorativa (32). |

rci'niferiamc piuttosto, dove esistono, ai Livelli ai quali
nan sl 'evidenzia alcun effetto tossico nell’animale. da
esperimento (NOEL = No Ubsarvéd Effect Level) o alta dose
-éiurnaLiera ammissibile per. L‘uomo (ADI = HctéﬁtabLe DaiLy
intake), definita dall’OM5 come La quantité‘,di composto

chimico che pud essere assunta giornalmente senza esporre

-

L'uamn ad alecun rischin  apprezzahile; calcalatas esaminandn

tutti i . dati scientifici disponibiLi all'epoca della sua

determinazione (33).




pag. 49

2., Esposizione stimata.

Nel nostro casa abbiamo stimétn i LiveLLi di esposizione per
un uwomo di. 70 kg. nelle cnndizidni piu’ sfavorevuLl, cioé
@ssumendo un assorbimente polmonare del 100%, un assarbimento
dermico del 10% con una esposizione cutanea pari aL 530% della
superficie cerporea e con un. pericdo di espasiziane di 24 h.
Si & assunto inoLtre'che La superficie cutanea di un uomo di
70 kg éia di 1.8 m2, che-ta quota di aria inalata sia di 10
mi/die e che i principi attivi . considerati siano
unifurmemente distribuifi durante il periocdo. delle 24 ore ,
in accordo con (34).

Abbiamo considerato una 5uperf1c1e cutanea esposta pluttostu
cun515tente in c0n51dera21one deLLe tipiche condizioni clima-
tiche primaverili-estive in cui 51 svolgono i trattamentl an-
tlpara551tar1, che permettono L~ uso di VEStlaPiG Leggero.
Rappresentative della depusiziune cutanea delle 'particelle di
'aerasat sono state considerate Le qunte minime e massime di
antlpaP3551tar10‘dep051tate sulle superfici verticali ed o-

s

stituiti da carta da fiiltro

}.

rizzaontali dei campicnatari co

e collocati alle varie distanze dall’ares déi tréttamenti.
Nel caso dell’aeroscl campionato tramite 'pompe aspiranti, La
quota trattenuta dal filtro in Fibrar di wvetro & stata,

cConsiderata come se tutta fosse costituita da particelle

inmalabili.
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La valutazione guantitativa dell’esposizione & espressa in

microgrammi/die {mcg/die).

Nella Tabella 19 e Pipoﬁtato il range delle quote stimate
di esposizione inalatoria e percutanea e dells esposizione.
complessiva di un soggetto situata a varie distanze dai campi

trattéti con  Vinclozolin.

Valari stimati di assaorbimento (Vinclazalin)’

Distanza hVia_inaLatohia Via derhica 'ﬁspasizinne totale
range range range
(m? (m&g/die) g (mcg/die) (mcg/kg/die)
10 s - s 38.4 - 17875~ 0.62 - 256.1
50 2 - 14 0 - 1363 0.02° - 19.6
100 2 - 3 0 - 192 0.02 - 2.7

H

Tabella 19. Range dell’assorbimento ginrnatiero stimato (via
inalatoria,cutanesa e totale) a varie distanze dall’area

trattata; (vinclozolin).
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Nelta Tabella 20 & riportato iL‘Pange delle guote stimate di
esposizione inalatoriag e percutanea e della esposiziane
complessiva di un soggetto . situato a8 varie distanze dai

N

campi trattati con clorpyrifos.

'UéLori stimati di_assorbimento (Clorpyrifos)

Distanza Via inalatoria Via dermica Esposizione totale

i range range. range

(m)  (mcg/die) (meg/die)  (megr/kgr/die)
10 2 - 249 57.6 - 16704 0.85 =~ 242,14
50 . 1 - og - 13.2 -~ . 864 0.28 - 12.7

00 . 1 - 7 0o - 57.6 . 0.01 - 0.9

Tabella 20. Range dell’assorbimento giornaliero 5timat0 (via
inaLatoﬁiaJ cutanea e totale) g varie distanze dall‘area

trattata; (clorpyrifas).

Dalle due tahelle riassuntive del potenziale dssarbimento’
giornaliero da parte della popolaziane generale a ecazaysa del
fenomene di deriva Legato ai trattamenti anfiparassitari

risulta che La quota di principic attivo assorbita per
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via percutanea rappresenta La quasi totalita della dose
assorbita (oltre il 80%), con un Lieve decremento in funzione

deLLé_distanza.a vantagglo della quqta inalata.

I Limiti di riferimenta per La valutazione del rischio per La
salute umana sono cosfituiti, per 1 dﬁe pesficidi hresi in
esame, dalle rispettive “dose giurnaLieré accettabite" (ADI)
& déLLa. ﬁdse senza effetti osservabili per danni a Lungo
termine nell’animale da esperimento (NDEL).

Lé ADI sono pari a 0.04 mg/kg (vinclozolin) (35).e a ﬁ.oﬂ
mg/kg (clorpyrifos) (367, ~mentre 1 vaLuri di NﬁEL sano pari
riépettivamente a 7.2 mg/kg/die (37) e a 0.1 mg/kg/die (36)

per iL_vincLozoLin eaper'iL clorpyrifos.

In reLaziohe agli indici di riferimento sohra ripurtafi s1
puo nﬁtare, come l’assorbimento stimato nelle 24 ore abbia un
andamento solo Lievemente differenziato pér i dﬁe%pradatti.
Varia invece la valutaziaone del fischio, in accorde con La
diverss tossicita dei due principi attivi.

- Infatii nel caso del vinclozotin a 10 m daL,;ampu_trattaté it
Livello superiore  dell’intervallo di variézione in cui &

espressa L‘esposizione totale risulta superiore al valore di

ADI, pur senza superare il limite del relativo NOEL.

Nel caso del cLorpyPiFos'i valori di ADI, pari a 0.01 mg/kg
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vengono superati alle disfaﬁze di .10 me 50 m dal campo

trattato - peﬁ i LiveLLi superinri del range di esp05121one
totale~ e a 10 metrl viene superato anche il relative valore
di NOEL.

Va osservato che i livelli iu’ eLevati di esposizione si
8]

raggiungono in carrispondenza dei trattamentl effettuati in

presenza di vento, anche se quest’ultimo non ha mai avuto

caratterlstlche di partlcoLare intensita.

3. Stima teorica del rischio da deriva dei Principi attivi

Pil utilizzati in provincia di Trento.

Dalle' precedenti tabelle 18 e 20 "si pud osservare come La
quota stimata di assorbimenta totale per i due principi

attivi, pur dotati di caratteristiche chimico- fisiche diver-
SJ ’ '

S&, non vari significativamente nei vatori minimi e massimi e

nei trend.

Abbiamao guindi considerato, per semplificare, i valori medi

deiie quote massime di assorbimento giornalierc relative ai

due prodotti.

In queste' condizioni,‘ peggiari, L’assorbimento complessivao
giornaliero rispettivamente a 10m, 50m e 100m dal campu trat-

tato pué essere stimato pari a 248.1, 16.1 & 1.8 mcg/kg/die.
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Supponendo, in base ai valori nsservati, che principi attivi
diversi con fnrmuL321an1 commerciali 51m1L1 si comportlno in

maniera anaLoga rlspetto atla deriva , abblamu rlportatn a

titolo indicativo nella tabella 21 il compaortamento di BLCUan

'pest1c1d1 Plspetto al superamento dei relativi HDI e NDEL
~alle tre distanze considerate, al fine della valutaziaone

dell’esposiziane della popolazione generale.

specificamente nella. tabella saono presi in considerazione i
principi attivi utilizzati nella pPGVlnCla di Trento in base

al protocollo di autodiscipLina del settore frutticolo per il

1990 supponendo che Le dasi di utiLizzo siano Le stesse:

QtiLiz;ate nelle nostre phoVe_(ﬁ.S - 2 kg p.a./ha)..

I valori ADI e NOEL riportati neL(a tabella sono quelli sta-
biliti dai relativi Joint Meetihgs FRO/WHD. Per il valare
. NOEL abbiamﬁ'ripartatu il dato relativo aLL'ubmd,se disponi-
EiLe; nel caso di valori diversifdi NOEL, 1in relazione alle
| diverse specie animali su cui & aQQenuta La 5periménta2ione,

51 & fatto riferimento al valore pid basso.
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~Tabella 21. superamento dej valari di ADI % e NOEL (%) del (s
quota stimata di assorbimento di alcuni principi attivi
utilizzati inp pravincia di Trentg davuta a deriva a varie

distanza dai campi trattati.

Principio attiva ADI NOEL Superamento ADI  (NQEL)

mg/kg mg/kg/die 10 m S0m 100m
Acephate 0.03 0.3 *
Amitraz 0.03 0.25 *
Rzinphos meathy L 0.0025 * ¥
Rzocyclotin 0.003 0.25 * *
Benomil 0.02 ¥
Bitertanolo .01 .4 * *
Bromaophos 0.0¢4 0.4 *
Bromopropilate g.008 * *
Carbendazim. 0.01 * *
Chlaorpyrifos 0.01 0.1 * (%) *
- Cldfentezinpe 0.02 1.72 * -
Diszinane 0.002 * *
Diflubenzuraon 0.02 #*
Dodina 0.01 * *
Endasulfan 0.008 0.57 * *
Fenbutatin-oxide 0.03 * .
Mancozeh 0.05 . * ¥
Methidathian 0.005 . : * *
Oxidemeton methyt 0.0003 0.03 * (%) - % *
Phosalone . 0.006 . * *
Pirimicarb 0.02 1.8 *
Propargite 0.15 : *
Tiabendazale 0.3 3
Thigphanate methyl 0.08 *
Triadimefon. 0.03 , : * .
Vamidothion 0.008 0.08 * (%) *
Triforine 0.02 ¥*
Zineb D.05 50 *
Ziram 0.02 5 *
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'

4. Commento.

Nella valutazione dei dati wvanpo tenute opresenti alcune
.considErazioni.
Innanzitutto va notato che i véLnri di‘esposizione ai princi-.
pi éttivi utilizzati sono queLLi rilevati, conformemente a-
qUantu raccomandato dall’EPR (B).per La valutazione del Feno—
‘  meno di deriva,  entro un‘ora dall‘inizic déL tréttamento
antiparassitario; 7\ |
‘Nun si e tenuto quindi contd delle quote che si possono riLé;
vére a aiétanza di piu’ ore daL trattamento delle colture,
fenomenao .ﬁhe pud essere di .partianare ri}evanza in caso di
Utilizzo di principi attivi volatili. |
La non trascurabitita di gquesto fenomeno risulta anche dai
dati esposti - nelle tabelle reLa{ive. ali trattamenti con
clorpyrifos, nelle quali si evidenziano alla seconda e alla
terza ara dall‘inizio dei trattamenti valoril di principio
attivo in aria talara piu’ elevati di quéLLi rilevabili aLLa‘
prima ora. | | |
E‘ dinoltre chiaro che L’éntité-deL”rigchig per. La salute,ol-
tre che alla durata dell'esposizione e agli altri fattori
presi in conéiderazimne nella parte introduttiva,e in 'rappar-
to alle praprietd fisico-chimiche e tossicologiche del orin-
cipioc attivo in esame, da cui dipendono'i relativi valori di

ADI e di NOEL.Questi due wultimi parametri risultano pérti~
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L

cotarmente bassi - e piﬁ’-cansistente iL Piéchiu - nel caso
di prodotti dotati di. elevata t055151té acuta o con sfavore-
voL1 caratteristiche di tossicita cronica.Nel nostro casao per
il clorpyrofos i Livelli di P;Ferlmento vengano superati fino
a 50 metri di distanza; alcuni aptori (38), per.a[tri Estéri
fosforici, segnalana la presenza di effetti bioLDgici, nelL
Caso specifico La hiduziune ﬂeL 30% dei valori delle coline-
sterasi pLaSmatiche e del sanguei intero pur:aLL’internm del
range di normath‘" in résidenti di aree .agricole intensa-
mente trattate e con ahlta21an1 situate tra 50 e 1000 m dalle
colture trattate. |

Alcuni pradotti possano  subire nutevai trasformazioni unsa
:volta ragQiunta L’atmOsfera ‘neLL'aerosnL di trattamento i
tivelli in aria possono decrescere rapldamente & .causa della
d1Lu121one , M3 possono dare Drlglne a prudmttl piu’ tassici
a] hiu’ persistenti del composto originale ' a causa delle
reazioni fotnchimiche ﬁussibiLi" nelLl‘aria ) -co%e nel caso
del paﬁathion, un estere fosforico che alla Luce deL soLe 51
converte rapidamente nel piu’ tassico paraaxun, con una:
t%asformazione tanto ©piu’ elevata qﬁantc' maggiore & La
distanza dal campo trattato (38),

_Vé lnoltre notato che il  riferimento alle ADT e ai NOEL,
;he_ sono in gran parte ricavati da studi sperimentali ﬁi_e—
sposizione DraLé e cutanea, pué‘non €5sere adeguato per sta-

bilire il rischio da espasizione inalatoria, in guanto per La
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maggloranza dEl pesticidi non sono stati stabiliti i reLat1v1
“Livelli di non 'efFetto“- la conseguenza. & che ancora oggi
vale quantn-qsservato da Seibér (39, ciog che rimangona in
.Larga parte sconbsciuti'per rmoLtl pest1c1d1 gLireffetti
t0551:GL091c1 da esp051210ne inalatoria . |

Rimane ancora da dimostrare, per bassji LivéLLi di esposizio~'
ne, L’effettm combinatb di piu’ prndnttl in miscela tra Loro,
che possono essere il rlsuLtato di derive d1 pesticidi dlver—‘
si o di mlgr321one di pr1nc1p1 attivi estranei alla zana og~
getto di trattamento e frutto :di uha migraziaone paSsiVa.da
éLtbe aree, come si e giad avuto modo di osservare (40), anche
se L’orientamento prevaLehte nei dncﬁmenti del WHO é guello.
di vatutare ng effetti quasi esclusivamente come additivi,se =
esistenti,.

Non:,é senza importanza, comunque, il fatto che L’esposiziane
deLLa popotazione geﬁeraLe avvenga in moda saltuario nell’ar-
co.di circa sel mesi, intervaLLﬁ~di tempd ;he cain%idé con il
periodo dei tréttamenti éntiparassitari,cbn Una esposizione
 cutanea -che & risultata di ©gran Lﬁnga prevalente - molto’
‘probabilmente assai ‘ihféricre almeno  in ter'ini di ore ri-
spetto a quella da noi presa in considerazione nelle "condi-
zioni piu‘ éfavohevoLi";VL’esposiziune saltuaria risulta in
termini realistici Poco confrontabile con i tivelli di dose
glornaliera accet ttabite, fissati PEr una esposizione di 365

giorni.




pag. .58

Limitatameﬁte ai nostri dati si pud perlomeno concLuderé CHE,
per 1 prodotti considerati e‘heLLg'-condiziuhi_in cul é'ane—
nuta La sperimentazione: trattamento standardizzato con o-
scillazioni sia pure nbn cnnsidefevdLi nella velocita det
yénto,iL fenomeno di deriva & sempre presente, puad averé‘uha
certa consistenza e portare a Llivelli. di assorbhimento stimato
qératterizzati da ampi intervaLLi'di. variaziane con valori
tali anche da superére i Llimiti di riferimento almeno entro-i
primi 50 metri daLL’abea trattata.

TaLe-indicazione vale anche, sia puh a titolo indicativo, per
La maggioranza dei prodatti utilizzati in provincia di Trento
-net'la frutticoltura, 'i cui wvalori teorici di assorbimento

sono stati estrapntati dai risultati delle misure effettuate.
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CONCLUSTIONI.

Il fenameno di deri#é, definito come quantitld di prndoftd che
ndn.raggiunge il bersaglic imhediatamente depo La fuoriuscita
daLL’attrezzatura per 1l trattamento.( 10 ), @ ampiamente
infLuenzétu da uné serie di fattori, i piu’ importanti déi
quali sono stati descritti neLL’intdeuzinne.

Dai dati di Letterafura emerge che La deriva di un prodotte &
sostan21aLmente condlzlnnata dal diametro delle particelle e
daLLa veLDc1té del ventu

Schematicamente, piu’ piccole saono Le dimensioni delle
particelle iniziali, magginré e iL.potenziaLe di deriva con
- velocita det vento costante, menfre a parita di dimensioni la
deﬁiva & maggiore guanto piu’ grande & la velocita del vento.
iL rischio per La salute per La popolazione generale viene
 quindi a dipendere dai fattori che influenzano'!la.  deriva e
datle caratteristiche fisico-chimiche e tossicologiche dei
principi attivi utilizzati.

Nello studio da noi condotto si e cercaton di standardizzare
1L piu’ possibile le condizioni sperimentali in campo, per
cui Le varie prove 51 sono svalte con un unico operatcre,-con
un tipo di trattamento ad alto véLume (che risulta il piu’
diffuso '"'nella nostra agricaltura? che implica una

granulometria delle particelle piuttosto elevata, caon tipi di
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UgELLD;.DPESSiDni aLL;uscita 2 flusso sovrappnnibiLi-néLLe
vari_et prave,con identica velocita di frattamentu, CDh dosi
standardizzate gdi Principia attlvu pari a_100 g/hi, in uha'
tlpoLogla colturale omogenea. o - e
51 &  tentatg di--varlare unicamente it tipo.di prihciﬁib
attivb, scegLiehdo il vincLoanin come happresentatibo dei
prodatti  poco " valatili e ‘iL chrpirifns%metiL cdme
rapprésentativu' dei prodotti dctati‘ di volatilita e e|
cﬁndizicni metereatogiche, in harticoLare La vemeita' déL.
vento. |

R guesto proposito va segnaLato, come e possibile csservare
nei risultati ,che nonostante vari tentat1v1 non si & riyg-
sciti ad - operare in ACDDdlZanl con51stent1 di vent051té ma
Unicamente in regimi. appena superiori g quelli di brezza. °
Comunque, nonostante La standardizzaziane di una parte consi-
derevote.deLLe_variabiLi in.giocu, dai dati raﬁcoLfi si pun
0sservare che Le quote che s1 depositano su supérfici verti-
‘caLi_ed 'orizzonfaLi e i livelli in aria a distanza di 10 m
dal ¢ampu trattato presentana una VaPlEblthé caratterlzzata
da un Fatfore £, che pus dlvenlre DLtre 10 in presenza di un
vento modésto.

La votatitité'nnn sembra invece essere un fattore disgrimi-
nante tra i due principi attivi reLafivamente gl puro fenome-
no di deriva, mostrando i due prodotti un comportamento piut-

tnstu_omggenea.




pag.

Ottre a quanto da n01 osservatog neLLa variaziaone deLL entlté

del fenomena in CGHdlZanl PeLatlvamente omogenee in Lette—

ratura e rlportatu (. 41 ) che L’incrementa - 0 iL decremento

- dellia depasizione per derlva pud variare da 10 a 1000 vuLte
a secunda delle var1521un1 nel dlametro delle gncc10L1ne, dei

metodi di applicazione, delle cqndizioni-metereoLngiche e

' della tipologia coLturaLe

La stessa dlmen510ne dell’area trattats pud portare ad oscit-
La21nn1 netle gquote di principio attlvm rlLevate cnmprese tra

2 e 10 voLte ¢ 41 ).

'Quindi, in relazione alla possibilita di fissare distanze mi-

nime di sicurezza per garantire la salute pubblica » La no-
stra esperiénza e 1 dati di Letteratura ci permettono .di éoh;
cordare con Gohtich (1) che é.impnssibiLe fissare distanze
standard o ‘zqne'fcuscinetto Ctra coLture e popolaziocne gene-
rale che possano essere ‘definite d1 51curezza assolﬁta per Lé
praoteziaone dai r951du1 e |, suprattutto, valide per ogni con-
dizione e gualsivoglia principiu attiva,

La “"sicurezza" sara Guindi in funzione del pestlclda utiliz-

zato, deLLa ‘5ua toss1c1té e del sug compcrtamento ambientale

-importante soprattutto nelle fasi seguenti il trattamento-

;La natura e Lla sensibilita delle zoane sn%tuventn, La natura
deL metodo di applicaziaone,le condizioni metereotuglche e co-

si via,
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" minima, prestando dttenzione ad alcune condizieni che Lo in-
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Qu1nd1 L’ entlté del fennmenu di deriva pud essere d1 1nteres—
se t0551c0chlco a.secanda di vari fattori; La dlstanza di 50
m pud essere cnn51derata una dlstanza minima grussuLanamente
precau21onaLe, ma il fenomeno 1n quanto taLe e sempre presen-
te.

51 tratta quindi di vaLutare piuttosto Le condizioni che Lo

'mlnlmlzzann

a.Condizioni che minimizzano il fenomeno di deriva.

Per quantao cancerne i trattamenti a valume normale, di cui ci

siamo gccupati, e Necessario ricordare che i Livelli di anti-

parassitario in aria e Le guantitad di residui depasitati sy

_superfici orizzantali/verticali da noi ' rilevati sono proba-

bilmente i minori ottenlblLl alle condizioni in cui si sono
svalte " Lle misure. Infatti, oltre aLL’Upefatore esperto, Le
attrezzaturé erano in perfette COHdlZlDﬂl di manutenzlone a8
tarate per il tipo di trattamento che si volevs effettuare,

Rnche in situazioni diverse da quelle relative. alla nostra
sperimentazione e possibhile Qtt nere UW“FenuménD di deriva‘

fluenzano e ai fattori Pid facilmente controllabilti e/o0 modi-

ficabili.
Risultang di pParticolare  interesse La sltuazione
meterebLogica, L'impiantag truttifero, L’attrezzatura, La

formulaziane della miscels.
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1. Da un punto di vista metereoLoglco La Letteratura (5)

indica che Le condizioni migliori per ridurre La derlva s0no

queLLe 1n”cu1 si & in presenza di una lieve turboLenza,

Tale condizione, per cﬁsi_dire ideaLeJ si, verlflca nella
magginr.partel deil casi solo per brevi perlodl di tempo,in
‘Particolare La'mattina presto, che  diviene il momento p1u

oppartuno per esegu1re i trattamentl antiparassitari.

sanoc  invece da " evitare giornate can ventq e 1 periodi del

b ¥

primu‘pomeriggio,caratterizzati da temperature pid elevate e

Z; ‘da bassi Livelli di umidita relativa, in cui Le particelle
dell’aerosol tendono ad evaporéré e qundl ‘a ridurre il

dlametro e a dotarsi di un magglor poten21ate di deriva.

2. .La_mbdifiﬁé'deLLa tipologia deLL’impiénto fruttifero. pua
svolgere un ruolo ﬁositier nella timitazione del fenomeno di
deriva, Infatti, L'utilizzo degLigatqmizzatori ad'attq vdLume
& richiesto da impiahfi con alberi molto espansi‘e di altezza
etevata (4 - &8 m, tipicaﬁente per ng 1mp1ant1 a “vaso
frent;no", per poter ottenere ta copertura richiesta anche

3+ o
Cai

delle sommita. IL trattamento' anti

Fi

0 cusl eseguito

comporta Lla mobilizzazione di notevali masse d’ arla (cfr.

tab.4) e un maggior potenziale di deriva.
A1  fini della riduzione deL fenomeno, specie netle aree in -

cul i campi da trattare cenfinano con case di abitazione,

bntrebhe risultare efficace scegliere -  al momento di un




TR R e

pag. 55

nuavo impianta - tipi di fruttifero 3 minar 5viLupp0 (taglia
Eidotta} allineati su fitari.

Tale scelta permette L’utiLizzol di attrezzature diversé
daglLi atomizzatori can ventuLé eLicoidaLe,‘che funzionane con

volumi d’aria ridotti, gquindi dotatl di minor poten21aLE‘di

deriva (21,42).

3.- L‘attrezzatura deve essere tarata in modo tale che " il

getto non superi vistosamente Le sommita degli étheri, ridu-

cendo cosi-il numero di particelle nan 'protette'daL fogLiame

'8 in grado di subire in wvia diretté L’effettu delle correnti

aeree.
La pﬁessione agli ugelli eIL’uniFDPmifé di érogaziqne devono
Bssere -controllate periodicamente da techici ;.Le mudaLité.
PEr una Corretta esecuzione dei trattamenti antlpara551tar1 e

per una accurata manutenzione ordinaris deLL attrezzatura s0-

no state descritte e ~divulgate attraverso la. stampa specia-

Lizzata (43).

A duesto proposito Eicordiamor che nella nostré provincia
esiste un  accardo fral Una associazione magglorltarla di
categoria, Lla Feder621one provinciale Clubs 3P, & L'Ente per
L apprestamento dei mezzi tecni:i per L’esercizio_
dell’agricolturs (Aziende Agrarie) attraverso il quale &

garantita La revisione periodica delle macchine ad un prezzo

agevaolato. Il ricorso 3 tale convenzione o analoghe potrehbe
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essere pramosso ed incentivato in maniera pid energica.da

parte dell’Ente pubblico. | - : ' B E}

4.L'utilizzo di coformutanti adatti nella .'misceLa'
-antiparassitaria'pué-cpntribuire dlla riduzione della deriva.
‘ci Pifériamo ) ad esempiog, all'utilizzo di. oligomeri
-butadienici di‘ ngcoLl di esteri puLimeﬁici,di. poLimeri
acr1Lam1d1c1 delLl’ alcool -LauriLicp : poLiossietiLato,div
olefine, ecc. di cui riﬁartiamu in bibLiografié una breve

rassegna dei brevetti riportati dal Chemical Rbstract (44),

b.L~ utllezo di modelli matematici a supporto deLLa dec151one
sulla effettua21one del trattamentu.

:SULLa base dei ﬁustri dati, che confermano La dlfflanté dl
fissare distanze minime da considerars d1 51curezza per ogni
tipo di prodotto utilizzatao e per hQni condizioneJ e'tenendo‘
in Cansideﬁazidne ché comungue nella nostra ﬁrovincia-moLti
edifici Situati iﬁ aﬁee agricole sono a pochi metri di

distanza dai confini delle colture, pud essere utile nella

pratica fissare Le condizioni che assicurino iL_LiveLLp
mihimo di deriva per un determinato tEattamentU.

Infafti & osservazione comune che durénte L’erogazione della
miscela antiparassitaria La dériva si forma spesso a causa

dell’insufficiente Gsservanza dei fattori che la determinano.
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Poiche taLi fattori possono essere messi in relazione tra Lo-
ro, e La relazione pud essere Bspressa in una matrice che dia

Un peso a ciascuna variabilLe: e permetta La.jdeterminaZipne di

un vaLoPe soglia risultante, suLLa base del quaLe possa esse-.

re presa la dec151one se effettuare il trattamento e 3 quaLi

condlzlnnl, ne vogliamo Proporre L'utilizzo.

La matrice che abbiamo castru1t0 per 1 trattamentl in

fruttlcottura tiene conta di 4 fattari .che vanno vaLutat1 con

diverso peso & seconda deLLe varie situazioni in cuji dovrebbe

avvenire . L eroga21one della miscela antlpar3551tarla La -

granuLcmetrla mediana deLLe particelle viene c0n51derata cnme
una costante che. non v1ene, fatta‘ rlentrare nel caLcoLq
valutativa (in quanto La base teorica della matriﬁe & che il
trattamentn venga effettuato con atnmlzzatorl ad alto vaume
che fnrmano Particelle di diametro medlann Pari a 200-300 mi-
tron ,oggetto del presente Studio,e non di altro tipa),

anhe sS& non esente da _pfthemi yL'usao deL%a'matrice di

valutazione ( per La cui applicazione pccarre conoscere La

velocitad del vento, Lla classe tossicologica del prodotto

usato, il tipa di oh

ive cienziale deila deriva e La

It

ett

"L')

distanza in metri dal - campc trattato dovrebhe essers

abbastanza semplice .

"Nella tabella 22 ripartiamo i fattori relativi al fenomeno di

deriva pPresi in esame ed il valore da essi assunto con iL

modificarsi delie condizioni.
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Tabella 22: Fattori relstivi al fenomeno di deriva e

i

{ : punteggio assunfu al variare;deLLe condizioni di trattamento.

i - Bersaglio . Non sensibile  Sensibile |
; potenziale * _ _ 0 | - :
P .
Distanza del ber- = ¢ 50m 51-100m ) 100m ' L
%} - saglio sottovento #x .10 B _1 5 ‘ 3 -

Classe di - I (+tox) I (tox) II (nocivod) IIT IV e

' . i

tossicita #*xx 8 7 R - 3 1 iy
‘Vento (m/s) 0 - 1.0 1.1-2.5 2.6 - 4.5 > 4.5

' 1 4 iy 10 i

* non  sensibile : Aresenza di altre aree can colture non 'f

sensibili 2l principic attivo; .

sensibile : presenza di persone,specie bambini e colletti-

vita varie; coltivazioni di ortaggi o frutta di pronto

consumo.
* Se sopravvento il punteggio va dimezzato;

*¥¥% DPR 24 maggio 1988 n.223 e DM 2 agostao 1380 n.258.
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Datlas somma dei punteggi relativi alle varie condizioni in
cui si presentano i % fattori considerati Si'possono ricava-
re degli intervaLLi numer1c1 che permettonn di vaLutare La

potenzialita di PlSCth pragres51vo di deriva.

.I_dati numerici DttenibiLi_suno.stati-da.nui raggruppati in 3

classi di punteggio di rischio:
a) 6 - 12 (rischio bassa)
b ) 13 - 20 (rischio media)
c )‘21 - 31 (rischio elevato)

IL risultato dtteﬁuto apricando La matricgl alle condizioni

attuali di trattamento _antlpara551tarln deve fornire una

Linea~gu1da di comportamentu rispetto aLL’effettuazinne deL'

trattaﬁento stesso.

Si ritiéne infatti che.Le éondiziqni.ottimaLi realizzino un
punteggioc di rishio basso o medio; il passaggio VdaLLa classe
di risﬁhio medio a ‘queLLa di rischio eLevaté reatizza il
superamento di valori soglia che scmnsigLiano‘dh effettpare-f
nelle attuali condiziani'~.i trattaménti programmati.

€io significa che & necessario modificare almeno una dellLe

‘condizioni che hanno contribuito ad 1nnaLzare il punteggio; ad

esempio saré necessario attendere una  riduzione della

velocita déL'ventaJ appure scégLiere un principio attivo di

minore  tossicita, ocppure prendere in considerazione |

L‘utilizzo di una attrezzatura diversa dall‘atomizzatore

elicoidale ad alto volume e dotato di minore potenzialita di

pag. 69
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derivﬁ { uso aLternétiVo deLLa "Lancia" a manoc o di altre
‘attrezzature, da vaLutare caso peh caso).

L’ufiLizzm di questa semplice matrice permette,ovviamente, di
ottenere dei risultati puramente indicativi.

Tuttavia ci sembra che puséieda'iL -vantaggio di permettere
una vaLutéziqne utiLizzaﬁdo semplici misure .(cume La
determinazione delt QeLucité dgL ventn) e-sempLiéi conoscenze
.(distanza del bersaglio, classe tossicologica deL'prodntfo
utilizzato). | |

Offre inoltre all’agricoltore in'pracinfo di effet{uare'un
trattamento ahtipaﬁassitario, un motivq di riflessione, senza
farnirgti false certezze in ardine a presunte "distanze di
sicurezza". | \

Infine oagni modello pud esseﬁe perfezionato sulla bése di
ulteriori tonascenze ed adattato all’introduzione di nuovi
fattori. -

1

Pud a questo proposito essere interessante elaborare

ubteriori Linee-guida relative alle varie attrezzature

utilizzabili per i trattamenti e aLLa tipologia colturale.
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