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RIASSUNTO

E stata messa a punto una nuova metodologia sperimentale per valutare ’entita della deriva
in campe con le barre irroratrici. Per ottenere delle condizioni di vento stabili e ripetibili per
ciascuna prova, & stato utilizzato un ventilatore centrifugo in grado di produrre una corrente
d’aria di intensitd costante e trasversale alla direzione di avanzamento dell’irroratrice.
Impiegando tale metodologia sono staie confrontate tre serie di ugelli a fessura di tipo
tradizionale e tre di tipo antideriva ad iniezione d’aria, entrambe utilizzate a due diverse altezze
di lavore (0,50 e 0,75 m). La sperimentazione ha evidenziato che gli ugelli ad iniezione d’aria
consentono, rispetto agli ugelli tradizionali, di ridurre in maniera considerevole 'entita della
deriva (fino al 90%). E stata, inolire, riscontrata una buona correlazione fra i valori della deriva
rilevata in campo e quelli determinati in galleria del vento ¢ cid indica la validitd della
metodologia sperimentale proposta,
Parole chiave: barra irroratrice, deriva, ugelli ad iniczione d’aria, altezza di lavoro, galleria del
vento.

SUMMARY
THE USE OF ANTI-DRIFT NOZZLES ON FIELD CROP SPRAYERS

A new experimental methodology was tested in order to assess the amount of drift in the
field, using boom sprayers. A radial fan, generating a constant air flow transversal to the
forward direction of the sprayer, was employed to obtain wind conditions stable and
reproducible in each test. Three sets of traditional flat fan nozzles and three sets of anti-drift air
induction flat fan nozzles were compared, considering also two different boom heights (0,50
and 0,75 m). Resuits pointed out a strong reduction of drifi when the air induction nozzles were
used (up to 90% with respect to the conventional ones). Drift values obtained in the field
resulted significantly correlated with those measured on the single nozzle in a wind tunnel,
confirming the validity of the experimental methodology proposed.
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INTRODUZIONE

Negli ultimi anni la problematica della deriva del prodotio fitciatrico ha assunto
un’importanza crescente, in particolare nei Paesi europei (Olanda, Germania, Gran Bretagna,
Svezia) e del Nord America dove sono state adottate, nell’ambito dei trattamenti fitosanitari,
delte misure restrittive (buffer zones) volte alla salvaguardia dell’ambiente. Per contenere
I"entita del fenomeno, e di conseguenza consentire agli operatori di ridurre I'ampiczza delle
zone di rispetto, i costruttori di macchine irroratrici € di componenti hanno sviluppato diversi
dispositivi; tra questi ultimi, gli ugelli antideriva ad iniezione d’aria sono quelli che hanno
trovato pilt larga diffusione, grazie alla loro notevole versatilitd ed al loro costo cantenuts. In
particolare questa nuova tipologia di ugello ¢ stata fino ad oggi principaimente adottata sulle
barre irroratrici impiegate per i trattamenti alle colture erbacee (Wolf, 2000; Debroize e
Denoirjean, 2000).

Numerosi studi hanno evidenziato come, a parita di portata, gli ugelli ad iniezione d’aria
producano gocce di dimensioni maggiori rispetto ad un ugello tradizionale. Ne segue che il



petto erogato & meno sensibile all’azione delle correnti d’aria {(Herbst e Helck, 1998; Lund,
2000).

Circa entita della deriva in campo, tuttavia, non sempre & semplice effettuare dei confronti
tra le differenti tipologie di ugelli, a causa dell’influenza delle condizioni ambientali, in
particolare del vento, sull’esito delle prove. Spesso, infatti, |'intensitd e la direzione del vento
mutano rapidamente, e cid comporta la necessitd di effettuare un elevato numero di ripetizioni
di ciascuna prova. Allo scopo di ovviare, almeno parzialmente, a questo inconveniente, sono
state eseguiti una serie di rilievi delia deriva in campo con una barra irroratrice — utilizzando
sin ugelli a fessura tradizionali che antideriva ad iniezione d’aria — impieganda un ventilatore
centrifugo in grado di generare una corrente d’aria di intensita costante, trasversale alla
direzione d’avanzamento della barra.

1 risultati sono stati confrontati con gli indici di deriva, rilevati sui singoli ugelli, ottenuti in
una galleria del vento (Balsari et al., 2000).

MATERIALI E METODI

Le prove per il rilievo della deriva in campo sono state eseguite’ utilizzando una barra
irroratrice di tipo portato Unigreen Erba 600, caratterizzata da serbatoio in polietilene della
capacita di 600 1, larghezza di lavoro pari a 10 m ¢ dotata di 20 ugelli sulla barra. La macchina
¢ stata alimentata con una miscela sperimentale di acqua e colorante giallo E102 Tartrazina.

Ciascuna prova & consistita nell’effettuare un passaggio della macchina lungo un percorso
rettilineo di 30 m attivando [’erogazione degli ugelli (Fig. 1).

Fig. 1 — Schema dell’area di prova.
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11 diffusore di un ventilatore centrifugo, collegato alia presa di potenza di un trattore (Fig.
2A), ¢ stato collocato a metd del percorso di prova trasversalmente alla direzione di
avanzamento debla barra irroratrice, ad una distanza di 20 m dal centro della macchina, in
maniera tale da generare un flusso d’aria di intensita costante in corrispondenza della nuvola di
gocce erogata dallirroratrice. La velocitd media dell’aria in corrispondenza degli ugelli € stata
misurata in tre diverse posizioni (estremitd sopravento, centro della barra, estremita sottoventn)
attraverso una sonda anemometrica dotata di tubo di Pitot.
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All’esterno del margine sottovento dell'area trattata, in cormrispondenza del flusso d’aria
generato dal ventilatore, sono state disposte quattro serie di capsule Petri (diametro 175 mm)
ad intervalli di 1 m fino a 10 m di distanza dal margine suddetto ed a intervalli di 2,5 m fra 10 e
15 m (Fig. 2B).

Fig. 2 ~ Ventilatore centrifugo utilizzato per la generazione della corrente daria trasversale

Sono state confrontate le prestazioni di sei differenti serie di ugelli & fessura (Tab. 1) - tre di
tipo tradizionale (Teejet XR 11002, XR 11003 e XR 11004) e tre di tipo antideriva ad iniczione
d'aria (Teejet A1 11002, Al 11003 ¢ Al 11004) — operando con due differenti altezze della
barra da terra: 0,50 e 0,75 m. Tutte le prove sono state eseguite con una velocitd di
avanzamento della macchina irroratrice di 4,5 km/h ed utilizzando una pressione di esercizio
pari a 0,50 MPa.

Tab. 1 — Portata e dimensione media delle gocce relative alle tipologie di ugelli a fessura
provat. * Valori ottenuti da prove di laboratorio condotte presso il DEIAFA.

Tipologia ugello Poriata a 0,50 MPa (//min) Dp™{pm} VMD* (um) Dgg*{pum)
XR 11002 1,03 91 196 322
XR 11003 1,55 108 214 359
XR 11004 2,07 114 240 381
Al 11002 1,03 210 436 595
AT 11003 1,55 244 467 639
Al 11004 2,07 251 494 674

I depositi di colorante rilevati sulle capsule Petri attraverso I’analisi spettrofotometrica
hanno consentito di calcolare 'entitd della miscela erogata derivata all’esterno dell’area
coperta dal passaggio della barra, in corrispondenza della fascia intercssata dalla corrente
d'aria trasversale all’avanzamento della macchina. In particolare, tali valori sono stati
claborati sia per ottenere la quantita di liquide derivata alle diverse distanze dal margine
sottovento dell’area trattata (ul/m) sia per esprimere la deriva in percentuale rispetto al volume
erogato. Questi ultimi valori percentuali sono stati confrontati con gli indici di deriva rilevati,
sempre alla pressione di 0,50 MPa — per ciascun tipo di ugello e per eiascuna delle due altezze
di lavoro prese in esame —, in una galleria del vento montata su un banco prova a norma 150
5682-1, in presenza di una corrente d’aria caratterizzata da una velocita di 3,8 m/s (Balsari et
al., 2000),
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RISULTATI

Le misure della velocitd dell’aria condotte in prossimitd degli ugelli montati sulla barra
hanno fornito valori medi pari a 5,9 w/s in corrispondenza del margine esterno sopravento
della barra, pari a 4,8 m/s in corrispondenza de! centro della macchina e pari a 3,9 m/s in
corrispondenza dell’estremita sottovento della barra.

L'entitd della deriva (pl/m) alle diverse distanze dall’area trattata & stata notevolmente
influcnzata dall’altezza di lavoro. In particolare, il fenomeno @ stato evidente impiegando gli
ugelli a fessura di tipo tradizionale, dove I'incremento dell’altezza di lavoro della barra da
0,50 m a 0,75 m ha comportato un aumento delia larghezza della fascia di terreno interessata
dalla deriva (da 5 a 10-15 m, Fig. 3). Un andamento analogo, anche se meno evidente a causa
dei ridotti quantitativi di miscela derivati all’csterno deli’area trattata, ¢ stalo osservato
wtilizzando gli ugelli antideriva ad iniezione d’aria (Fig. 4).

Fig. 3 — Entita della deriva (ul/m) riscontrata alle diverse distanze di rilievo dal margine
dell’aren trattata impiegando gli ugelli a fessura tradizionali,
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Fig. 4 — Entitd della deriva (pl/m) riscontrata alle diverse distanze di rilievo dal margine
dell’area trattata impiegando gli ugelli a fessura antideriva ad iniezione d’aria.
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1l contenimento della deriva legato all’impiege degli vgelli ad iniczione d'aria rispetto a
quelli tradizionali € risultato maggiore (dell’ordine de! 90%) quando si & operato con altezza
di lavoro pari a 0,75 m. Con la barra posta a 0,50 m da terra, infatti, "entitd della deriva &

risultata contenuta (entro lo 0,15% del volume distribuito) anche utilizzando gli ugelli a
fessura tradizionali (Fig. 5).




Fig. 5 — Entita della deriva (% della miscela erogata) riscontrata in funzione del tipo di ugello:
con altezza di lavoro della barra pari a 0,50 m (A} e pari a 0,75 m (B).
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Dal confronto tra i valori della deriva ottenuti in campo (% di miscela derivata rispetto alla
quantiti erogata) e gli indici di deriva rilevati in laboratorio (Tab. 2) & emersa una correlazione
. . . — | .
significativa (R = 0,89 Fig. 6).

Tab. 2 — Indici di deriva ottenuti in palleria de! vento con una corrente d’aria di 3,8 m/s in
Tunzione del tipe di ugello e dell’akliezza di lavoro,

Tipo di Altezza di Indice di Tipo di Altezza di Indice di
ugcllo lavoro (m) deriva ugella lavora {m) deriva
XR 02 0,50 63,0 Al 02 (4,50 17,9
XR 02 0,75 144,3 Al 02 0,73 28,6
XR 03 0,50 38,8 Al 03 0,50 16,8
XR O3 0,75 77.6 Al 03 0,75 23,9
XR 04 0,50 31,0 Al 04 0,50 15,4
XR 04 0,75 558 Al 04 0,73 18,5

Fig. 6 ~ Correlazione tra i valori di deriva (% del volume erogato) ottenuti in campo ed i
valori degli indici di deriva rilevati in galleria del vento.

0.0%
8% el
0.7%
0.6% A R*=0.380| /£
0.5% &
0.4%
0.3% //

0.2%

0.1% 4 =

0.0% o5 } ' ;

] S 100 150 200
Indice di derlva

—

(=]
o

Deriva effettiva (% erogata

51




CONCLUSIONI

La metodologia di prova adottata nel corso della sperimentazione in pieno campo ha
consentito di ottenere risultati in linea con quelli rilevati nel corso delle prove condotte in
palleria de! vento sui singoli ugelli. 1."impiego de! ventilatore si & rivelato utile nel produrre
condizioni di vento costanti e ripetibili nelle diverse prove, grazie alle quali & stato possibile
confrontare direttamente le entith della deriva in campo ottenute in funzione dei diversi
parametri operativi adottati (tipologia di ugello ed altezza di lavoro).

Dalle indicazioni emerse nel corso di questa prima serie di prove sperimentali, gli ugelli ad
iniezione d’arin si sono rivelati efficaci nel contenere la deriva, soprattutto se impiegati ad
un’altezza di lavoro pari a 0,75 m. Questo risultato é molto interessante se si tiene conto che,
in particolare quando si utilizzano barre di larghezza superiore ai 14-16 m, non & infrequente
effettuare la distribuzione dei fitofarmaci operando con altezze di lavoro superiori a 0,5 m
rispetto al bersaglio.

Questa metodologia sperimentale pud essere utile sia per verificare 'incidenza che altre
variabili (quali, ad esempio, la velocita di avanzamento e la direzione del vento rispetto a
quella di avanzamento della macchina) possono avere sull’entitd della deriva, sia per creare
dei modelli matematici in grado di simulare tale fenomeno e, dopo ulteriori verifiche, potra
essere utilizzata per la certificazione della deriva in campo generata da differenti sistemi di
polverizzazione del liquido.

Va, tuttavia, sottolineato che i risultati ottenuti consentono di effettuare solo confronti
relativi trn le diverse attrezzature e le differenti tecniche di distribuzione dei fitofarmaci, ma
non forniscono il dato reale sulla quantitd di prodotto fitoiatrico effettivamente derivato al di
fuori dell'appezzamento oggetto del trattamento,
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