ATTt Giarnare Fitopatelogiche
1594, 1, 89-96

PREVISIONE DELLA CONTAMINAZIONE DI ACQUE SUPERFICIAL! DA
FITOFARMACI NEL BASSO BACINO DEL FIUME BIFERNO (MOLISE)

A. FINIZIO*, A, DI GUARDO** ¢ G. ROTUNDO*

* Dipartimento di Scienze Animali, Vegetali e del'Ambiente, Universita degli Studi
del Molise, via Cavour 50, 86100 Campobasso

** Gruppo di Ecotossicologia, Istituto di Entomologia Agraria, Universita degli Studi
di Mitano, via Celoria 2, 20133 Milano

RIASSUNTO

In questo lavoro si propone una valutazione preliminare del rischio poienziale da
fitofarmaci usati nel bacino agricolo del basso Biferno {Molise), con paricotare
riferimento a erbicidi e insetticidi largamente impiegati, in quest'area, nei programmi
di difesa della barbabietola da zucchero.

In tale contesto, su di un bacino di circa 500 ha & stata effetiuata una
caratterizzazione dell'area {caratteristiche pedologiche, regime pluviometrico e
idrologico, quantita di princip! attivi impiegati). E' stato, quindi, applicato un modello
previsionale basato sul concetto di fugacith (SecilFug) atio a prevedere la
contaminazione di acque superficiali.

Sono state calcolate, In questo modo, le concentrazioni di alcuni erbicidl e insetticidt

nell'acqua in uscita dal bacino e nel fiume Biferno in seguito al'apporto delle acque
di tale area.

SUMMARY

ASSESSMENT OF SURFACE WATER CONTAMINATION DERIVED FROM
PESTICIDES USED IN THE LOW BASIN OF BIFERNO RIVER (MOLISE, ITALY)

A preliminary risk assessment for surface waters derived from pesticides used in
sugarbeet crops in Biferno river basin (Molise, ltaly) is proposed. A basin of about
500 ha was characterized in terms of precipitations, hydrological and soil conditions
and amounts of applied pesticides. A fugacity model for the prediction of surface
water contamination (SoilFug} was eventually applied, allowing the calculations of
concentrations of several pesticides {carbaryl, chloridazon, cypermethrin, fluazifop-

p-butyl, phenmedipham, phorate) in the water flowing out of the basin and tentativety
in the Biferna river. :

INTRODUZIONE

Nel bacino agricolo del basso Bifernc negli uliimi venti anni si & sviluppata
un‘agricoltura di tipe intensivo soprattutto grazie ad opere di bonifica idraulica che
hanno reso irrigui numerosi terrent agricoli. A partire dal 1970, infatti, si & verificato,
in quest'arsa, un incremento delle superfici deslinate alle colture arboree ed
industriali, con particolare riferimento alla barbabietola da zucchero {ISTAT, 1890}
Queste colture, come & noto, richiedano un carico maggiore di fitofarmaci per la
difesa delle produzionl dagli agenti biotici. !
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Una diretta conseguenza dell'uso continuo di antiparassitari & ia possibilitd che una
certa quantita di queste sostanze possa trasferirsi dai bacini agricoli di utilizzo fino
alle acque superficiali attraverso fenomeni di scorrimento superficiale ({runoff),
oppure raggiungere le falde sotterranee attraverso fenomeni di infiltrazione
(leaching). Questo flusso pud produrre degli effetti indesiderati su organismi non-
target o determinare fa contaminazione di acque potabili o di irrigazione.

Scopo del presente lavoro & quello di acquisire delle. informazioni sulle eventuali
presenze di insetticidi ed erbicidi nelle acque in uscita da un bacino di circa 500 ha
prevalentemente destinato alla collivazione della barbabietola da zucchero. Inoltre ci
si propone di valutare preliminarmente, a livello regionale, le concentrazioni di questi
fitofarmaci sulle acque superficiali del fiume Biferno mediante l'uso di modelli
previsionali.

In particolare si utilizzerd un modelle di runoff (Di Guardo et al, 1994a) in uno
scenario ambientals che riflette le condizioni tipo di una area bieticola nel bacino del
filume.

Tale modello denominate SoilFug, sviluppato e validato in aree agricole italiane di
varia estensione (300-1700 ha} (Di Guardo et al, 1994a) & stato ulteriormente
verificato in un bacino agricolo nel sud delf'Inghilterra (Di Guardo et al., 1994b).

Le concentrazioni di fitofarmaci, previste dal citato modello, comparate con le soglie
di tossicita acuta per alcune specie acquatiche, possono essere utilizzate per
valutare il rischio potenziale di queste sostanze (Di Guardo ef af,, 1993),

MATERIALI E METODI

Scenario ambientale

L'area selezionata per la simulazione & un bacino di circa 500 ha caratterizzato da
un pendenza media di circa 4,6%, situato nell'agro di Fortocannone {CB), e inserito
nel bacino di drenaggio del fiume Biferno. In tale area la coltura prevalente & Ia
barbabietola da zucchero che copre una superficie di circa 350 ha. Di essa, 11 70% &
a semina autunnale, il 30% & primaverile {Catalano,1993). Da un'inchiesta effattuata
presso alcuni enti locali (Consorzio Agrario Interprovinciale di Campobasso e
Isernia, Consorzio Molisana Regionale di Difesa) & emerso che nellintero bacino di
drenaggio del fiume Biferno, la barbabietola da zucchero copre in media una
superficie di circa 4500 ha. Le acque superficiali che fuoriescono dall'area oggeito
della presente modellizzazione confiuiscono nel flume Biferno, nel tratto compreso
fra la diga Ponte del Liscione ¢ Ia foce {circa 25 Km) (Fig.1).

| suoli di questa zona si possona classificare come vertisuoli & sono caratterizzati da
una leggera prevalenza di argilla. Tali caratteristiche spieganoc il generale
insufiiciente drenagglo e conseguente possibile ristagno e/o scorfimento superficiale
dell'acqua meteorica in surplus. La sostanza organica, in media, si attesta su valori
dell' 1,6% in peso secco. La capacita di campo & di circa 30-34% (Caciandro e
Catalano, 1892). Dalla porosita totale e dalla capacita di campo sono state calcolate
le frazioni di acqua ed aria nel suolo (Tab. 1).
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Figura 1 - Area bieticola e bacino oggetto di studio.

Tabella 1 - Caratteristiche del bacino selezionato per la simulazione. Il volume d'aria
e d'acqua nel suolo sono calcolali alla capacita di campo; (aut. = semina autunnale;
pri. = semina primaverile). Si assume che il carbonio organico costituisca il 56%
della sostanza organica.

Ares del Bacino 500 ha
Area coltivata a barbabietola da 350 ha
zucchero (245 ha aut., 105 ha pri.}
Tessitura del suclo

- Argilla A0%
- Sabbia 30%
- Limo 0%
Porosita totale del suoio 48%
- Frazione occupata dall'acqua 0,32
- Frazione occupata dall'aria 0,17
Frazione del carbonio organico 0,008

| dati climatici sono stati rilevati da una centralina posta nelle immediate vicinanze
de! bacino in studio, :

Maodello

Il modello utilizzato per prevedere la concentrazione dei principi attivi nelle acque
superficiali, basato sul concetto di fugacita (Mackay, 1991), & denominato SoilFug
{Di Guardo et al., 1994a).

Questo & un modello a stato non stazionario (unsteady-state) anche se considera i
singoli eventi in equilibrio. 11 modello valuta la scomparsa del principic attivo
seconds  differenti  femomeni (degradazione, volatilizzazione, scorrimenta
superficiale), ma calcola la partizione fra le differenti fasi del suolo in condizioni di
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gouilibric (equifugacitad fra e fasi del suolo) in specifici periodi di tempo (eventi
piovosi).

Il risultato di tale modellizzazione, se riferito ad aree omogenes, pud permettere di
valutare if carico complessiva di fitofarmaci di un'area agricola situata in un dato
bacino di drenaggio di un fiume.

[l modello considera quatiro differenti comparti presenti nel sucle: aria, acqua,
sostanza organica e minerale. Per ciascun comparto si calcola la capacita di
trattenere il principio attivo e guindi la fugacita, che pud essere estrapolata una volta
noti il volume del comparto e le quantita utilizzate. Dalla fugacita, infine, sl calcolano
le guantita e le concentrazioni dei principi attivi per ogni singolo comparto. |l modello
calcola le concentraziani nel suclo e nell'acqua di deflusso per ogni evento piovoso,
che & considerato come il periodo di tempo che intercarre tra tinizio della ploggia ed
il momento in cui il flusso d'acqua in uscita ritorna ai valori precedenti I'evento
plovoso. l.e concentrazioni nel suclo e nelf'acqua sone da considerare quindi come
una concentrazione media dell'intero evento.

| dati da utilizzare per il modello sono lg caratteristiche chimico-fisiche delle
sostanze, il tempo di emivita nel suolo dovuto a fenomeni degradativi, alcune
caratteristiche del suolo {quantita di aria e acqua nel suoclo alla capacitd di campo,
profondita accessibile, contenuic in carbonio organico), dati di piovositd/deflusso
{quantita di pioggla e di deflusso per ogni evento piovoso e intervalllo di tempo tra i
differenti eventi), infine le superfici delle aree trattate e le dosi di principi attivi
applicati. Per una pil dettagliata descrizione de! madello si rimanda a Di Guardo et
al. (1994a).

Le simulazioni sono state eseguite nello scenario ambientale mostrato in
precedenza. Molte assunzioni sono necessarie per contenere la complessita delle
condizioni reali e permettere la medellizzazione.

Nell'applicare il modello si & supposto che l'area in esame sia stata trattata in un
soio giorno e che futta la dose utilizzata abbia raggiunto la superficle {non
considerando ad es. i fenomeni di deriva). Inoltre si & suppaosto che la profondita del
suolo in cui la molecola sl sia ripartita fosse di 20 cm. Le condizioni ipotizzate
tendonc a massimizzare | fenomeni di scorrimento superficiale dei fitofarmaci
applicati nel bacino in studio.

Le concentrazioni (ug/t) dei diversi principi attivi nel fiume Biferno sono state
calcolate dividendo le quantita (ug) di fitofarmaci presenti in ogni deflusso, seguenti

‘ogni evento piovoso, per [a durata dell'evento (h) e riferendo i valori (ug/h) alla
portata del fiume in quel determinate momento (/h).

Frincipi aftivi .

Le simulazioni sono state effettuate su insetticidi {carbaryl, cypermethrin, phorate)
ed erbicidi (chlaridazon, phenmedipham, fluazifop-p-butyl) largamente utilizzati, nei
programmi di difesa della barbabletola da zucchero, nell'area in esame. | fungicidi
impiegati sulla coltura non sono stati modellizzati essendo alcuni parametri,
nacessari per la modellizzazione, non definibill.

La Tabella 2 riporta le caratteristiche chimico-fisiche utilizzate nella modellizzazione.
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Tabella 2 - Proprietd chimico-fisiche del principi attivi esaminati (Wauchope ef af.,

1892).
Principio attivo Peso Solubilitain | Tensione di Kac t*z in suclo
(p-a.) Molecolare | acqua (mg/l} | Vapore (Pa) {I/Kg) {giorni)
a20°C
Insetticidi
carbaryl 2012 120 0,00016 300 10
cypermethrin 4163 0,004 1,87E-07 100000 a0
phorate 2604 22 0,088 1000 60
Erbicidi
chloridazon 221,86 400 6,66 120 21
fluazifop-p-butyl 3273 2 3,33E-05 5700 i5
phenmedipiam 300,3 47 1,33E-00 2400 30

In Tabella 3 si riporta un piano di intervente fitosanitario, basato sui programmi di
lofta che si effettuano nel bacino oggetto di studio.

In guesta fase del lavoro non & stato necessario individuare le reali date dei
trattamenti che gli agricoltori hanno effettuato, poiché interessava valutare |l

comportamento delle molecole nell'ambiente con una simulazione del tipo "worst
case".

Tabella 3 - Piano di intervento fitosanitario ipotizzato per la simulazione .

Data Principio attivo Epoca del Semina Superficie | Quantita
presunta (p.a.) trattamenio {ha) p.a. {Kg/ha)
10 Nov. | phorate semina autunnale 245 0,485
23 Nov. [ chloridazon pre-emerg, autunnale 245 0,52
30 Gen. |chloridazon post-emerg. autunnalg 245 0,325
30 Gen. | phenmedipham post-emerg. autunnale 245 0,112
30 Gen. [ fluazifop-p-buty! post-emerg. autunnale 245 0,26

2 Feb. |phorate semina primaverile 105 0,495
15 Feb. | chloridazon pre-emerg. primaverile 105 0,52
1@ Mar. | chloridazon post-emerg. primaverile 105 0,325
10 Mar. | phenmedipham post-emerg. primaverile 105 0,112
10 Mar. [ iluazifop-p-butyl post-emerg. primaverile 105 0,26
30 Mag. | carbaryl acer. fittone autunnale 245 0,95
30 Mag. [ eypermethrin accr. fitlone autunnale 245 0.1
10 Giu. | carbaryl accr. fittone primaverile 105 0,85
10 Giu. cypermsthrin accr. fitlone primaverile 105 0.1

RISULTAT! E BISCUSSIONE

Nella Tabella 4 sono riporati | dati relativi agli eventi piovosi e i corrispondenti
deflussi considerati nel corso della simulazione (10 novembre 1991 + 31 ottobre
1992). Sono state considerate eventi piovosi le precipitazioni maggiori di 15 mm,
comprandendo anche le piogge in giorni contigui. 1 dati, riferiti al 1292, rilevano una
piovositd totale annua di circa 570 mm e una temperatura media annua di circa

16°C. Nel modello & stato considerato un coefficiente medio di deflusso pari al 35%
dell'acqua caduta.
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Tabella 4 - Eventl piovos! (E.P.), loro durata, periodi fra gli eventi e corrispondenti
deflussi.

| n°dellE.P| Date degli E.P. Periodo fra Durata degli pioggia deflussi
E.P. {giorni) E.P. (giorni} {mm) {mm)
1 12-20 Nov.'31 / g 55,5 19,4
2 6-10 Dic. 15 5 27 94
3 21-25 Gen.'02 40 5 257 9.0
4 17-18 Feb. 22 3 252 88
5 9-12 Apr. 48 4 80,2 281
5] 17-19 Apr. 4 3 1253 43,8
7 15 Mag. 25 1 16.4 57
g 11-13 Giu, 25 3 15,2 5.3
9 25 Giu. il 1 16 5,6
10 5 Set. 69 1 16,2 57
11 25-28 Set. 19 2 57,8 20.2
12 11-14 Ott. 14 5 17.2 6,0

Le concentrazioni dei principi attivi, riferite ai 500 ha del bacinc in esame e
calcolate secondo il modello, sono riportate in Figura 2.
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Figura 2 - Concentrazioni medie previste dal modello per i differenti principl attivi
nelle acque superficiali all'uscita del baciro ad ogni evento piovese {10 Novembre
1992 + 11 Ottobre 1993).

Come si pud asservare il chloridazon presenta le pil alte concentrazioni nelle acque
di deflusso per I'ampio uso, bassa affinita per il suclo ed emivita intermedia (21 gg).
il picco pitl alto (73 pod) si registra a circa 100 giorni dalla semina della coltura
autunnale per il sovrapporst degli interventi fitosanitari in semina autunnale e
semina primaverile. || phorate essendo pit affine per il suolo e con un emivita circa
tripla, rispetto al precedente fitofarmaco, presenta una pit blanda diminuzione della
concentrazione nel tempo. La concentrazione prevista nelle acque di deflusso per il
carbaryl risulta, invece, elevata subito dopo il trattamento per la sua idrosolubilita, si
abbassa rapidaments per la veloce degradazione cui questa sostanza & soggetta
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nel comparto suclo {10 gg). Infine, il phenmedipham, fluazifop-p-butyl e la
cypermethrin si trovanc a concentrazioni melto inferiori, pari @ 1 o 2 ordini di
grandezza In meno rispetto alle sostanze precedentemente esaminate.

La Tabella 5 mostra le portate medie mensili del fiume Biferno fornite dall'E.R.LM
{Ente Risorse ldriche Molise), nel tratto immediatamente seguente la diga. Un
apporto ulteriore stimabile intorno al 5-10% pud essere dovuto all'afflusso di acque
superficiali.

Tabella 5 - Portate del fiume Biferno dopo la diga Ponte sul Liscione (1992).

Mese Portata
{m¥/sec)
Gennaio 10
Febbraig 10
Marzo 3,5
Aprile 44
Maggio 4.5
Giugno 35
Luglio 4
Agosio 5
Settembre 5
Oitobre 4
Novembre 1
Dicembre 3.5

Da tali dati (Tabella 5) e dalle concentrazioni previste dal modello, & stato stimato
IImpatto che tale bacino pud esercitare, calcolando I'apporto in pg/h di principio
attivo che giunge nel fiume Biferno. La Figura 3 mostra le concentrazioni previste nel
fiume Biferno in seguito al deflusso delle acque superficiali dal bacino in studio.
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Figura 3 - Andamento delle concentrazioni medie dei fitofarmaci nel fiume Biferno
(dal 10 Novembre 1992 al 31 Ottobre 1893), La linea tratteggiata orizzontale mostra
la concentrazione massima di antiparassitari nelle acque per uso potabile fissata
dalla CEE {0,1png/l) (CEE, 1980).



Il chloridazon e il phorate, nel corso deliintero periodo preso in esame, si ritrovano
al di sopra o comungue al limite della soglia stabilita dalla CEE (0,1ug/) per le
acque potabili (Figura 3). il carbaryl, viceversa, supera tale limite solo per un breve
periodo di tempo, mentre gli altri principi attivi (cypermethrin, phenmedipham e
fluazifop-p-butyl) sono presenii in concentrazioni di gran lunga inferiore al limite
CEE.

CONCLUSIONI

Le simulazioni condotte hanno permesso di valutare il diverso comportamento delle
molecole in studio nei riguardi della contaminazione di acque superficiali e di fornire
delle prime indicazioni per limpostazione di un lavoro sperimentale sull'area.
Confrontando il comportamente di diversi principl attivi & stato possibile ottenere
informazioni molto utili nello studio dellimpatto sullambiente delle molecole
esaminate, in quanto sano state valutate contemporansamente caratteristiche di
ripartizione dei fitofarmaci, legate al loro uso ed alle particolarl condizioni ambientali.
L.e molecole da sottoporre ad un pil attento monitoraggio ambientale potrebbero
essere chloridazan, phorate e carbaryl. Tutlavia, solo attraverso una piu accurata
descrizione dello scenario ambientale, si potranno valutare in modo pid preciso le

concentrazioni dei principi attivi nelle acque superficiali in usciia dal bacino e quindi
nel fiume Biferno.
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