L’USO DELLE FASCE TAMPONE PER LA RIDUZIONE DELL A CONTAMINAZIONE
DELLE ACQUE SUPERFICIALI DA FITOFARMACI

Costantino Vischetti

Centro d Studio sulla Chimica e Biochimica dei Fitofarmaci C.N.R., Borgo XX Giugno 72, 06121
Perugia, Italy.

INTRODUZIONE

L'uso delle zone inerbite nelle oltivazioni € stato introdato per ridurre il ruscdlamento
superficiale e sottosuperficiale dell’acqua di pioggia edi conseguenza le perdite di sedimenti ed
elementi nutritivi e per limitare la contaminazione delle ague superficiai dainqunanti chimici.
Tali fascevengono cenominate in differenti modi (buffer strips, filter strips, vegetativefilter strips,
grased bufer strips etc.) ma sostanziamente definiscono quelle zone @ margini del campi
coltivati, vicine a canai di scolo, d larghezza variabile da4 a 30 m (fino ad unmassmo del 20%
della SAU) (Superficie Agricola Utile), inerbite con essenze ebacee, a volte in consociazione @mn
spede arboree.
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Figura 1 —Rappresentazione schematicadi una fasciatampone

L’ efficada depurativa di questi sistemi € stata dimostrata sia nei confronti delle aque di defluso
sottosuperficiale (Groffman et al., 1992 Hill, 199 sia nel confronti di quelle di deflus
superficiale (Cooper et al., 1987 Parson et al., 1994 Gilli am, 1994 Parson et al., 1995 Daniels &
Gilliam, 1996. L’efficada e sicuramente maggiore sulle ultime, con tass di abbattimento degli
inquinanti variabili dal 50 al’ 80-90%.

Le fasce tampore portano alarimozione di sedimenti ed inqunanti dalle ague di ruscdlamento in
modo comples, governato da differenti mecacanismi tra i quali giocano unruolo preponderante
filtrazione, deposizione, infiltrazione, adsorbimento sul sudlo, assorbimento da parte delle piante,
deacompasizione, vaatili zzaziore.

La vegetazione a vale di un campo coltivato in pendenza puo effettivamente ridurre il
ruscdlamento ed il picco d velocita dell’ acqua soprattutto per I’aumento d infiltrazione dovua dla
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cosidetta filter's hydraulic roughress La diminuzione del volume di fluso e della velocita si
risolvono rella deposizione del sedimento nel filtro come risultato della diminuita caacita di
trasporto.
Per i composti (nutrienti, fitofarmad etc.) legati a sedimento I'efficienza delle fasce tampore
controllata soprattutto dal proces d deposizione (Bolton et al., 1991 Flanagan et al., 1989.
Alcuni autori (Barfield et al., 1979 Dillaha et al., 198§ riportano che i filtri hanno ata dficienza
nell'intrappdare i sedimenti seil flus superficide e unforme eseil filtro non sommerso. Per
i composti solubili il fattore di controllo principale l'infiltrazione. In molti studi a breve termine si
visto che l'efficienza delle fasce tampore sulla riduzione della cncentrazione di nutrienti e
fitofarmad nelle ague di rundf era maggiore del 50% per nutrienti e fitofarmaci adsorbiti a
sedimento, mentre per nutrienti e fitofarmaa disciolti |'efficienza non c'era quando addirittura non
aumentavano le perdite (Dill aha et al., 1989 Magette et al., 1989.
E' stato indltre visto che lalunghezza del filtri controlla I'intrappdamento del sedimenti fino ad un
valore massmo dtreil quale nonc' miglioramento della performance dei filtri. Questa lunghezza
masdma dipende da diversi fattori quali I'area interessata, la topografia e le caratteristiche
idrauliche dellafascia.
Nel presente lavoro vengono presi in considerazione gli studi effettuati sull'efficaaa delle fasce
tampore nellariduzione del volume di rundf, della quantita di sedimento e della mncentrazione del
fitofarmaa e l'importanza del fenomeni e del meccanismi coinvati ai fini di una riduzione
preventiva della contaminazione dell e acque superficiali dafitofarmaci.

RIDUZIONE DEL VOLUME DI ACQUA DI RUNOFF E DEL SEDIMENTO

Come gia accennato, la vegetazione avalle di un campo coltivato in pendenza puo eff ettivamente
ridurre il ruscellamento ed il picco d velocita dell'acqua soprattutto per I'aumento d infiltrazione
che porta a un pu veloce gprofondmento dell'acqua edei soluti in essa disciolti. Kloppel et al.
(1997 riportano riduzioni nei volumi di acqua di rundf nelle parcdl e inerbite rispetto ale parcdle
test chevanno dil 46 al 92% in dipendenza dellalunghezza dell e fasce (Tabella 1).

Tabellal —Riduzione dell'acqua di rundf in fasce tampore di differente lunghezza.

Lunghezzafascia (m) Rundf test (L) Rundf fascia (L) Riduzione rundf (%)
10 1100 92 92
10 3750 1147 69
10 3000 1624 46
20 2250 188 92
15 3500 309 91
20 3500 1013 71

DaKloppel et al. (1997)

Lariduzione dei volumi di acqua di rundf stata osservata anche in prove dfettuate nell'ambito d
unaricercain collaborazione trail Centro d Studio sulla Chimica eBiochimicadel Fitofarmad del
CNR di Perugia e il Centro per il Controllo Biologico delle Piante Infestanti del CNR di Padova.
Talericerca, vata dlavautazione dell'effetto d fasce tampone su ruscellamento d fitofarmaci si
svolta per un periodo d due aani e la sperimentazione prevedeva la successone sullo stes
appezzamento d mais (metoladhlor, terbutilazing), frumento ( isoproturon, pendimetalin) e soia
(metolachlor, bentazone).

Laricerca ancorain corso mai primi risultati sono gia stati elaborati ed i risultati sullariduzione
del volumi di acqqua di rundf sonoriportati in Tabella2 per mais e frumento.
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Tabella2 —Riduzione di aoqua di rundf in fasce tamponre di 6 metri

Coltura | Volumetest (L) | Volumefasce(L) | Riduzionerundf (%)
MAIS
Rundf 1 384.6 275.6 28.3
Rundf 2 785.7 1194 84.8
Rundf 3 43.1 3.9 91.0
FRUMENTO
Rundf 1 9.4 3.5 62.8
Rundf 2 154.2 4.2 97.2
Rundf 3 127.5 1.7 98.6

Come si puo \edere la riduzione di acqua di rundf nelle fasce tampore varia dal 28.3a 98.6%.
Tale riduzione comporta mme cnseguenza aiche la riduzione del sedimento presente nelle ague
di rundf delle fasce tampone, sedimento che sostanzialmente viene trattenuto nelle zone inerbite
per viameccanica (depasizione). Nella Tabella 3 vengonoriportati i dati di riduzione dei sedimenti
in fascetampone per |0 stes appezzamento main date differenti daquelle di Tabella 2

Tabella 3 —Riduzione della quantit di sedimento nelle aque di rundf da fasce tamponre di 6 metri

Data Sedimenti test (g L) | Sedimenti fasce(gL™) Riduzione (%)
16/06/99 3.5 0.71 80.0
12/07/99 7.3 0.14 98.1
06/09/99 1.0 0.0 100
21/09/99 1.94 0.06 97.2
0510/99 1.47 0.0 100
22/10/99 0.34 0.06 82.1
08/11/99 0.39 0.14 64.1
05/09/00 1.95 0.09 95.1
08/09/00 2.73 0.14 94.7
09/01/01 3.23 0.11 96.6
23/07/01 4.7 0.16 96.6

Come si puo \edere, lariduzione dei sedimenti nelle aque di rundf notevole nella maggioranza
del casl e questo s risolve nella riduzione della cncentrazione di fitofarmaci adsorbiti sui
sedimenti soprattutto in accasione di eventi di rundf che provocano erosione.

RIDUZIONE DELL A CONCENTRAZIONE DEI FITOFARMACI

Come gi detto, la riduzione della mncentrazione dei fitofarmaa nelle aque di rundf da fasce
tampore s verifica in seguito al'azione mncomitante di differenti fenomeni e meccanismi. |
meccanismi di trattenimento dei fitofarmaad sono d naturafisica chimica echimico-fisica elaloro
entit  legata, a parit di altre cndzioni, alle caatteristiche chimico-fisiche echemio-dinamiche
dei fitofarmaci. | fitofarmaa classficai come debdmente o moderatamente alsorbiti sui
comporenti colloidali del suolo sono per lo piu trasportati in soluzione nell'acqua di rundf e le
concentrazioni sono elevate quando gli eventi piovos avvengono immediatamente dopo |l
trattamento (Webster & Shaw, 1998.

Le fasce tampore, d'dtronde, facendo \ariare le caatteristiche idrauliche del flus, pesno
aumentare I'oppatunit di infiltrazione nei larghi pori ed il fluso preferenzide de s puo
verificarein queste wndzioni pud causare il rapido trasporto degli erbicidi negli strati profond del
sudlo (Delphin et al., 2007)).
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Figura 2 - Variazione della mncentrazione di atrazina e deetilatrazina DEA nella
soluzione drcolante a60 cm sotto le buffer strips. (le frecceindicano le goplicazioni di
atrazina, i rettangoli il periodo &l primo rundf eil quadrato il periodo d drenaggio)
DaDelphin et al (2001

Figura 3 -Variazione della wncentrazione di atrazina e DEA nella soluzione
circolante a 120 cm sotto le buffer strips. (le frecce indicano le gplicazion di
atrazina, i rettangoli il periodo & primo rundf eil quadrato il periodo d drenaggio.
DaDelphinet al. (200])

Le Figure 2 e 3 mostrano come la @mncentrazione di atrazina e deetilatrazina a60 e 120 cm di
profondt sotto le fasce tampore presenti dei picchi in corrisponcenza degli eventi di rundf,
soprattutto quando questi avvengonoin prossmit  del trattamento.
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D'dtro canto lo strato superficiale del sudo inerbito ha un elevato contenuto in sostanza organica
ed in biomassa microbica dtiva edi conseguenzasi pu verificare unincremento dell'adsorbimento

e della biodegradazione degli erbicidi (Benoit et al., 1999.

Figura 4 - Isoterme di adsorbimento e desorbimento dell'isoproturon in un
sudlo coltivato (CP) e in ura buffer strip inerbita (GS) a 2, 6 e 13 cm di
profondt . Le isoterme di desorbimento sono mostrate solo per CP e per lo
strato superficiale (0-2 cm) dellabuffer strip inerbita (GS2).

(DaBenait et al. (1999

Figura 5 - Cinetiche di degradazione dell'isoproturon in unsuolo coltivato
(CP) ein dvers strati di buffer strips: da0 a2 cm di profondt (GS2), da2
a6cm (GS6) eda6 al3cm (GS13).

DaBenait et al. (1999
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Dall'esame della Figura 4 s nota come |'adosbimento dell'isoproturon aumenti nel terreno
prelevato nello strato superficiale a2 e 6 cm, rispetto a quello prelevato a 13 cm ed ancora di piu
rispetto a quello noninerbito. Ci  evidentemente avviene grazie d maggior contenuto d sostanza
organicadell o strato superficiale inerbito. La degradazione (Figura 5) risulta piu veloce nel terreno
inerbito rispetto a quello coltivato e lo strato superficiale del terreno inerbito permette una
degradazione piu veloce rispetto a quelli sottosuperficiai a 6 e 13 cm di profondt . Questo
comportamento  da dtribuirsi alla maggiore caicamicrobica presente nel terreno inerbito rispetto
a quello coltivato e, per il terreno inerbito, ala maggiore caica microbica presente nello strato
superficiale rispetto aquelli a6 e 13cm di profondt .

In generae la riduzione della quantit del fitofarmaci causata sia dalla riduzione del volume di
aqqua di rundf, grazie dl'aumento dell'infiltrazione, sia dalla diminuzione della cncentrazione dei

fitofarmaad nell'acqua di rundf dovua d trattenimento da parte della buffer strip (deposizione,
adsorbimento, decompaosizione ecc). E' evidente ammunque de tutti i fattori che, direttamente o
indirettamente, influenzano i fenomeni descritti, a loro vdta influenzano I'efficienza delle fasce
tampore. Tra questi lalunghezza della fascia, I'intensit  di pioggia ela cncentrazione iniziale del
fitofarmaao giocano unruolo preponcerante. | tre fattori sonostati presi in esame in unesperimento
conddto daKloppe et al (1997 contrefitofarmad ed i risultati sonoriasunti in Tabella 4.

Tabella 4 + Percentuae (rispetto al'applicato) di fitofarmad trattenuti in fasce tampore di
diff erente lunghezza

Pioggia Corc. Inizidle | Lunghezza | Terbutilazina | Isoproturon | Dichlorprop-p
simulata fitofarmaa fascia (%) (%) (%)
(Lh? (gL (m)
400 50 10 96 95 95
1500 50 10 78 71 72
400 200 10 70 70 61
1500 200 10 76 78 69
Medie 80+ 11 79+ 12 74+ 15
1500 200 20 98 98 98
2000 200 15 96 95 94
2000 200 20 90 89 85
Medie 95+ 4 94+5 92+7

DaKloppel et al. (1997)

In questo esperimento le fasce tampore di 10 m hanno rimosso in media 1'80% di terbutilazina, il
7% di isoproturon ed il 95% di dichlorprop-p, mentre quelle di 15 e 20 m hanno rimoso
percentuali piu elevate grazie ovviamente dla maggiore capacit di ritenzione meccanica al ala
riduzione del volume ede fluso dell'acqua di rundf. Per le fasce di uguale lunghezza, si pu

notare dhe larimozione maggiore per quelle nelle quali il flus dell'acqua @a minore ela stessaa
cosadicas per la mncentrazioneiniziae.

Una certa influenza sull 'efficienza dell e fasce tampore viene esercitata anche dalla spede vegetale
che wstituiscelafascia Le spede scdte eladensit di semina dovrebbero essere gpropriate per il
sudo ed il climadel sito. In alcuni casi vengonorichiesti trattamenti particolari quali concimazione
e pacciamatura e piante ebacee on unlungo periodo d crescita, elevata resistenza dl'umidit e
apparati radicdi abbastanza estesi. Per il trattenimento dei nutrienti necesstano pante a ata
richiesta di azoto come mais ed erba medica. La Tabella 5 riporta le percentuali di riduzione della
concentrazione di due fitofarmaci nell'acqua di rundf, per fasce tampone stituite da differenti
spede vegetai ed ad epoche differenti dal trattamento.
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Tabella 5 + Effetto d fasce tampore di specie vegetai differenti sulla riduzione della
concentrazione di fluometuron e norflurazon rell'acquadi runaf

fluometuron norflurazon
inizile | 14GDT | 28GDT inizille | 14GDT | 28GDT
% riduzione
Test 100 100 100 100 100 100
Andropogon 52.7 60.2 80.0 46.4 49.1 78.3
gerardii
Tripsacum 91.0 69.4 73.3 85.2 71.9 71.3
dactyloides
Panicum 60.5 52.0 -0.2 58.9 5.2 56.5
virgatum
Festuca 81.2 26.5 33.3 74.2 1.4 34.8
arundnacea

DaRankinset al. (2001)
GDT = giorni dal trattamento

Come s pu notare lariduzione della ancentrazione immediatamente dopoil trattamento varia dal
52,®% al 91,0% per il fluometuron e dal 46.4a 852% per il norflurazonin dpendenza dell a specie
vegetale dhe wstituisce la fascia tampore. Percentuali simili di riduzione si riscontrano anche per i
giorni successvi a trattamento pu con qualche ecezione. Comunque dalla Tabella nonsi evince
con chiarezza la maggiore efficienza di una specie vegetale rispetto ale dtre equindi s pu

considerare dhe la scelta della specie vegetale andrebbe fatta soprattutto in funzione delle sue
caatteristiche eco-ambientali e dell e cratteristiche pedoclimatiche dei siti studiati.

Alcune considerazioni finali vanno fatte sull'oppatunit di adottare fasce tampone nelle zone a
alta vocazione agricola per ridurre la contaminazione dell e aqyue superficiali. Primafra tutte quella
eonamica ecio la riduzione della prodwione dovua dla riduzione della superficie utile
compensata in quealche modo dil vantaggio socio-emnamico dovuo ala riduzione della
contaminazione delle aque? Ci difficile da stabilire ma in ogni caso, prima di intraprendere
qualsiasi dedsione bisogner effettuare delle valutazioni a monte per vedere se vale veramente la
pena alottare le fasce tampore in ura determinata zona. Si potrebbero effettuare degli esperimenti
ad ha su picoola scala etrasferire i risultati su scda maggiore oppue si potrebbero effettuare
simulazioni con modelli matematici sviluppati per simulare i fenomeni di rundf ed anche I'effetto
dell e fasce tampore epa validare questi modelli con dhti sperimentali ricavati all‘uopo.

Un posgbile schema complessvo d valutazione della contaminazione delle acque superficiali e
dell'efficienza dell e fascetamponre potrebbe esere il seguente:

A Valutazione dei livelli di contaminazione delle aaque superficiai della zona agricola
considerata per fotografare la situazione dtuale dtraverso unsistemadi monitoraggio;

B Simulazione @n modelli di runoff del potenziale rischio d contaminazione della zona
considerata;

C Simulazione cn moddli sull'efficienza dell e buffer strips del livello d abbattimento dovuo
al'uso d queste ultime

D prove sperimentali su piccolascda per lavalidazione delle smulazioni eff ettuate
E Vautazione dell e implicazioni socio-econamiche
F Fase operativa
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