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Importanza delle macchine per la distribuzione dei prodotti 
fitosanitari
Obiettivi:

• Miglioramento dell’efficacia del trattamento (deposito sufficiente ed 
uniforme sulle parti da proteggere) 

• Ridurre gli effetti negativi sull’ambiente (evitare deriva e fuori bersaglio) 

• Minimizzare la miscela residua (ridurre l’inquinamento puntiforme dovuto 
allo smaltimento)

• Maggiore sicurezza per gli operatori 
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Cos’è la deriva? E come si genera?

3

 Fase 1: formazione della 
deriva potenziale per 
avanzamento

 Fase 2: traslazione della 
deriva potenziale ad 
opera del vento

 Irrorazione “dal basso”: 
parte dello spray, 
trasportato dalla 
corrente d’aria generata 
dall’irroratrice, 
oltrepassa la coltura e 
viene dispersa 
nell’ambiente

>50%!



Dispersione nell’ambiente della miscela fitosanitaria 
rispetto alla quantità distribuita
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Situazione

Grandi quantità di 
consumo di 
prodotti 
fitosanitari

• 130.000 t/anno

Scarsa efficienza 
nella distribuzione

• In certe situazioni 
meno della metà di 
quanto distribuito 
viene utilizzato

Misure di 
mitigazione della 
deriva

• Dirette

• Indirette

• INTERVENTI SULLE IRRORATRICI
• INTERVENTI SULL’AMBIENTE 

CIRCOSTANTE 5

90 km



Misure di mitigazione ed etichette dei PF
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Etichetta autorizzata con Decreto Dirigenziale del 21/11/2016 e modificata ai sensi dell’art. 7, comma 1, 

D.P.R. n. 55/2012, con validità dal 02/01/2017

Per proteggere gli organismi acquatici, non applicare in 

aree con pendenza maggiore del 2%.

Per proteggere le piante non bersaglio, adottare:

Fascia di 15 m + misure di riduzione della deriva del 50%

Fascia di 5 m + misure di riduzione della deriva del 90%

Nessuna fascia + misure di riduzione della deriva del 96%

Prescrizioni supplementari



Prescrizioni supplementari
Non contaminare l’acqua con il prodotto o il suo contenitore. Non pulire il materiale d’applicazione in 

prossimità delle acque di superficie. Evitare la contaminazione attraverso i sistemi di scolo delle acque dalle 

aziende agricole e dalle strade. Indossare tuta/abbigliamento da lavoro e guanti durante le fasi di 

miscelamento/caricamento del prodotto e applicazione. Non rientrare nell’area trattata prima che la 

vegetazione sia completamente asciutta. Indossare i guanti prima di rientrare nell’area trattata.

Per proteggere le piante non bersaglio non trattare in una fascia di 

rispetto di 5 metri da vegetazione naturale.

Rispettare una fascia di sicurezza non trattata, distante almeno 5 metri

dai corpi idrici superficiali.

Nelle aree definite vulnerabili, ai sensi del DLvo 152/2006, impiegare ad 

anni alterni ed esclusivamente con interventi localizzati sulla fila di semina.

Ultimo aggiornamento:

03.11.2017

E’ indicata solo la larghezza della fascia

L’unica altra misura di mitigazione indicata è la localizzazione



Prescrizioni supplementari
Per proteggere gli organismi acquatici rispettare una fascia di rispetto di:

Coltura Larghezza fascia non trattata (m)

Solo fascia 

rispetto

Applicazione 

sull’ultima fila 

solo verso 

l’interno

Ugelli antideriva

E

Applicazione sull’ultima 

fila solo verso l’interno

Melo, Pero, Pesco 30 20 14

Arancio, Mandarino 20 13 10

Orticole e vite 10 7 5

Recepimento della logica «tecnica in cambio di 

spazio», con larghezza che dipende dalla coltura

Due target sensibili da proteggere:

Organismi acquatici

Artropodi non bersaglio

Ultimo aggiornamento: 21.12.2017



Prescrizioni supplementari
Per proteggere gli artropodi non bersaglio rispettare una fascia di rispetto di:

Coltura Larghezza 

fascia (m)

Melo, Pero, Pesco 15

Arancio, Mandarino 15

Orticole e vite 10

In assenza di corpi idrici è comunque necessaria una 

fascia di rispetto per la protezione degli artropodi non 

bersaglio

Non sono indicate altre misure di mitigazione



Prescrizioni supplementari
Non contaminare l’acqua con il prodotto o il suo contenitore. Non pulire il 

materiale di applicazione in prossimità delle acque di superficie. Evitare la 

contaminazione attraverso i sistemi di scolo delle acque dalle aziende 

agricole e dalla strade.

Per proteggere le specie acquatiche e le piante non bersaglio è 

indispensabile una fascia di rispetto di 5 m.

A) Necessaria gestione delle acque di lavaggio

B) Nessuna indicazione su altre misure di mitigazione

Etichetta autorizzata con decreto dirigenziale del 22.05.2012 

A 

B 



“Etichetta autorizzata con Decreto Dirigenziale del 4.01.2017”

Prescrizioni supplementari

Per proteggere gli organismi acquatici è indispensabile una 

fascia di 20 m + ugelli di fine barra che riducano la deriva del 50%.

Per proteggere le piante non bersaglio è indispensabile una 

fascia di 5 m.

Per proteggere le acque sotterranee è vietato l’uso non agricolo su:

suoli con sabbia >80%, aree vulnerabili, zone di rispetto …

L’ipotesi di una fascia più larga senza quell’ugello non è contemplata.

Non si potrebbe arrivare a 30 m?

Dal DoR, pag. 8:

«… larghezze superiori a 30 m non 

sembrano economicamente sostenibili…»

«Misure di mitigazione … che comportino 

fasce di rispetto maggiori di 30 m per colture 

arboree dovrebbero essere giustificate da  

studi che dimostrino la possibilità di ridurre 

l’esposizione utilizzando più misure di 

mitigazione»



Fascia di rispetto per la protezione dei corpi idrici superficiali

Coltura A B C D

Melo, Pero: dose min

Melo, Pero: dose max

15

15

10

15

10

10

0

0

Agrumi, Kiwi 30 30 20 10

Olivo 50 30 30 10

Vite, applic. precoci, dose min

Vite, applic. precoci, dose max

Vite, applic. tardive, dose min

Vite, applic. tardive, dose max

5

10

15

20

5

10

10

15

5

10

10

15

0

0

0
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Prescrizioni supplementari
Sono indicati 4 scenari a mitigazione progressiva:

A) Fascia di rispetto (m) in assenza di dispositivi antideriva

B) Fascia di rispetto (m) con dispositivi tipo ugelli antideriva ad 

induzione d’aria o similari con riduzione della deriva fino al 30%

C) Fascia di rispetto (m) con dispositivi tipo ugelli antideriva ad 

induzione d’aria o similari con riduzione della deriva fino al 50%

D) Fascia di rispetto (metri) con dispositivi tipo ugelli antideriva ad 

induzione d’aria o similari con riduzione della deriva fino al 90%

Notare le 

distanze 

per agrumi 

e olivo.

Notare gli 

zeri nello 

scenario D.

Etichetta autorizzata con 

Decreto Dirigenziale del 

17/01/2018



Il nuovo PAN

A.1.17 - Prescrizioni per la registrazione dei trattamenti fitosanitari

• Come il registro dei prodotti fitosanitari venduti compilato a cura del
distributore, ed in collegamento con tale registro, anche quello dei
trattamenti risponde a finalità di controllo nell’ambito dei piani di
monitoraggio e di controllo ufficiale realizzati sul territorio. Per le
suddette finalità, la dotazione di dispositivi per il contenimento
della deriva e distanze di sicurezza da aree sensibili (corpi idrici
superficiali, aree frequentate dalla popolazione, abitazioni, etc.) deve
poter essere verificata in fase di controllo o comprovata da idonea
documentazione da conservare presso l’azienda.



A.2.4 - Rapporti tra le aziende agricole confinanti
Per evitare la contaminazione delle colture confinanti, in caso di
trattamento con prodotti fitosanitari, occorre mettere in atto le seguenti
misure di mitigazione:

• utilizzare ugelli che abbattono la deriva di almeno il 50% in una fascia
di 5 metri dal confine;

• eseguire il trattamento sull’ultima fila della coltura dall’esterno verso l’interno;

• utilizzare una portata dell’aria adeguata allo sviluppo vegetativo e un
flusso d’aria opportunamente regolato affinché investa solo la vegetazione
bersaglio;

• eseguire il trattamento con una velocità di avanzamento della macchina
irroratrice non superiore a 6 km/h ed una pressione di esercizio non
superiore a 8 bar. Al fine di garantire l'efficacia del trattamento, limitando le
perdite di miscela fitoiatrica per l’effetto deriva, la distanza tra ugelli e
bersaglio deve essere la minima possibile;

• in fase di controllo e regolazione della macchina irroratrice,
relativamente alle irroratrici per colture erbacee, individuare l’altezza ottimale
di lavoro della barra e, in ogni caso, non superare l’altezza di 50 cm al di
sopra della coltura ed utilizzare l’ugello asimmetrico di fine barra.

Il nuovo PAN



Disposizioni regionali



Quali fattori influenzano la deriva?

Le dimensioni delle gocce sono 
il fattore principale nella 
formazione della deriva

• le gocce più piccole vengono 
trasportate più lontano dal 
vento

• con temperature alte e bassa 
umidità relativa 
l’evaporazione delle gocce 
accentua il fenomeno

FONDAMENTALE LA CORRETTA 
REGOLAZIONE 

DELL’IRRORATRICE
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Più piccole sono le gocce….

…maggiore è la distanza di deriva!



Classificazione funzionale delle irroratrici:
diverse potenzialità di efficacia di riduzione della deriva

• Polverizzazione

• Per pressione idraulica (H)

• Pneumatica (P)

• Trasporto delle gocce

• Energia cinetica (k)

• Aeroassistito (a)
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TIPOLOGIE di IRRORATRICI

 A pressione (H-k)
 Ad aeroconvezione (H-a)
 Pneumatica (P-a)

potenziale di rischio deriva per 
uso scorretto
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H-k

H-a

P-a
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H-a H-a
P-a

H-a
H-a

H-a



La regolazione (taratura): operazioni base
La regolazione o taratura consiste nella modifica/messa a punto dei parametri operativi
della macchina in funzione del trattamento da effettuare

LA REGOLAZIONE È IL PRESUPPOSTO FONDAMENTALE PER L’APPLICAZIONE DI 
QUALSIASI MISURA DI MITIGAZIONE DELLA DERIVA

VALUTAZIONI 
PRELIMINARI

volume da 
distribuire

polverizzazione

velocità di 
avanzamento

DETERMINARE

portata degli ugelli

SCEGLIERE

tipo di ugelli

pressione di 
esercizio
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𝑞 =
𝑉 ∙ 𝑣 ∙ 𝐿

600



Parametri da considerare per la regolazione
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VOLUME
POLVERIZZAZIONE

VELOCITÀ

SVILUPPO 
DELLA 

COLTURA

TIPO DI 
TRATTAMENTO

TEMPESTIVITÀ
STABILITÀ (barra)

PRESENZA DI VENTO (deriva)

MECCANISMO DI 
AZIONE DEL 
PRODOTTO 

FITOSANITARIO

𝑞 =
𝑉 ∙ 𝑣 ∙ 𝐿

600



Velocità di avanzamento: barre

• tempestività di intervento

• contenimento della deriva

• stabilità della barra 

• oscillazioni sui piani longitudinale e trasversale in corrispondenza dei 
sobbalzi sulle asperità del terreno 
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6 – 8 km/h 



Velocità di avanzamento: atomizzatori

La velocità è fondamentale per l’uniformità di 
distribuzione e per la penetrazione nella parete
vegetale

Se la velocità di avanzamento è eccessiva o troppo
bassa non si ottiene una buona penetrazione
dell’aria

Importante anche l’angolo di incidenza
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5 – 6 km/h



Polverizzazione
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5 bar 15 bar 30 bar

< 50 µm100 - 200 µm> 500 µm

0,3            2,2                         5                              20                           125

50 cm

Gocce grandi
< copertura

< deriva

Gocce piccole
> copertura 

> deriva

STESSO VOLUME



Volume e polverizzazione
• Irrorazione coprente 

• p.f. che agiscono per contatto e che 
richiedono quindi una buona copertura del 
bersaglio; 

• 70÷100 impatti/cm2

• dimensioni delle gocce 300÷400 μm

• Irrorazione bagnante 

• p.f. traslocabili all’interno della pianta per i 
quali è meno importante la completa 
copertura del bersaglio

• 30÷40 impatti/cm2

• dimensione delle gocce 400÷600 μm
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Polverizzazione e adesione alle superfici inclinate

comportamento delle gocce di diverse dimensioni 
sulla superficie della foglia
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Polverizzazione: numero di impatti e volume
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Interpretazione della bagnatura su cartine idrosensibili
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UGELLI
Tipologie e polverizzazione
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POLVERIZZAZIONE PER PRESSIONE IDRAULICA

Nelle irroratrici, la polverizzazione avviene ad opera della pressione 
idraulica che forza il liquido ad attraversare un foro (orifizio) di sezione 
ridotta; si ha così un aumento della velocità che si traduce in energia 
cinetica. La caduta di pressione all’uscita dell’orifizio determina la 
formazione di un sottile foglietto di liquido che, a causa della resistenza 
aerodinamica, inizia a oscillare, divenendo instabile e formando dei 
filamenti (ligaments) che si seguito si distaccano e si rompono, formando 
le gocce
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Zona di formazione del foglietto

Zona di distacco dei filamenti

Zona di formazione delle gocce
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Gentian Blue

MISURA COLORE ISO L/min (gal/min)



Ugelli: portata e pressione

La portata (l/min) è funzione 

• delle dimensioni dell’orifizio 

• della pressione di esercizio 2

1

2

1

P

P

q

q
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nota

nota

richiesta
richiesta q

P

P
q 

nota

nota

richiesta
richiesta p

q

q
p 












2

PkAq 

2 bar 8 bar

90° 110°

0,4 L/min 0,8 L/min
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1,5 bar

6,0 bar

3,5 bar

4,0 bar



Classificazione delle dimensioni delle gocce (BCPC – ASABE)

Categoria Simbolo Codice 
colore

VMD

Molto Fini 
Very Fine

MF
VF Rosso < 145

Fini 
Fine

F
F Arancio 145 – 225 

Medie 
Medium

M
M Giallo 225 – 325 

Grandi 
Coarse

G
C Blu 325– 400 

Molto Grandi 
Very Coarse

MG
VC Verde 400 – 500 

Estremamente Grandi 
Extremely Coarse

EG
XC Bianco 500 - 650

Ultra Grandi
Ultra Coarse

UC
UC Nero

> 650
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Dimensioni 
delle gocce al 
variare della 
pressione: 
effetto del tipo 
di ugello
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Ugelli antideriva a inclusione d’aria
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Aria



Polverizzazione degli ugelli antideriva
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Ugello standard

Ugello antideriva

60 cm
9 m
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Consiste nel disporre all’altezza dell’uscita
delle gocce un elettrodo alimentato da una
corrente continua, ad altissima tensione e
bassa corrente

Le cariche elettrostatiche sono trasferite al
flusso di goccioline.
Quando queste si avvicinano alla vegetazione
da colpire inducono sulla superficie fogliare
una debole carica elettrica opposta,
incrementando pertanto la quantità di
prodotto che raggiunge le foglie

Carica elettrostatica delle goccioline



Esempio di selezione del tipo di ugello (online Lechler)
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Irroratrice a manica d’aria

49

 Maggiore penetrazione nella 
vegetazione

 Possibilità di operare in 
presenza di vento

 Possibilità di esclusione della 
manica d’aria su terreno 
nudo e in mancanza di vento



Irroratrice a manica d’aria
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Irroratrice a manica d’aria
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Regolazione: volume, polverizzazione e flusso d’aria

Parametri da valutare

• Larghezza interfila

• Fase fenologica e 
morfologia della 
vegetazione (altezza, 
spessore, posizione 
grappoli o frutti…)

• Modalità di azione del 
p.a. (contatto, 
sistemico, citotropico)

• Parassita da colpire e 
sua localizzazione sulla 
vegetazione

Parametri su cui intervenire 

• Velocità di avanzamento

• Pressione di esercizio 

• Tipologia, n° di ugelli in 
funzione e loro 
inclinazione 

• Portata ventilatore 
(velocità aria)

• Orientamento dei 
deflettori (se presenti)
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Possibilità di regolare la direzione dei flussi d’aria



Deflettori
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Torretta
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Diffusori frazionati in altezza
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Come si regola l’aria

• Dirigere il flusso il più possibile all’interno della vegetazione

• Regolare il flusso in funzione di:

• Tipologia di macchina irroratrice

• Sesto di impianto ( > aria negli impianti fitti)

• Forma di allevamento ( > aria nelle forme espanse)

• Epoca vegetativa ( > aria in piena vegetazione)

• Condizioni ambientali (contrastare l’azione del vento)

• Velocità di avanzamento
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Regolazione in funzione delle fasi vegetative

Vigneto nelle prime fasi vegetative

• Portata 3.000 – 6.000 m3/h 

• Velocità di avanzamento 4 – 6 km/h

• Velocità dell’aria all’ingresso della 
parete 3 – 4 m/s

Vigneto in piena vegetazione

• Portata 7.000 – 12.000 m3/h 

• Velocità di avanzamento 4 – 6 km/h

• Velocità dell’aria all’ingresso della 
parete 6 – 8 m/s
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Regolazione del flusso d’aria nelle macchine scavallatrici 

Trattamento contemporaneo dei due lati dei filari 1 e 2, mentre il lato esterno dei filari 3 e 
4 viene trattato in un secondo tempo

Trattamento contemporaneo dei due lati dei filari
① ②

① ②❸ ❹
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Irroratrici con ventilatore assiale convenzionale

Non facile la corretta regolazione

Mancanza di direzionalità del 
flusso d’aria

Difficili da adattare a specifiche 
condizioni di irrorazione (es 
applicazioni localizzate)

Costo contenuto

Adatte a forme di allevamento

difficili
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Irroratrici con torretta

Adatte per forme di allevamento in filari.

Distribuzione uniforme per tutta l’altezza della pianta

Costi più elevati
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Irroratrici a flussi orientabili
(a polverizzazione per pressione e pneumatica)

Facilmente adattabili a piante di forme diverse

Buona distribuzione dell’aria

Utilizzabili anche per distribuzioni particolari 

Adatto per applicazioni a bassi volumi (in particolare le 
pneumatiche)

Limitazioni sulla dimensione delle piante in funzione della 
capacità del ventilatore

Polverizzazione molto fine (pneumatiche)

Costi  più elevati















Polverizzazione pneumatica

63



Irroratrici scavallanti

Possibilità di trattare più filari in contemporanea

Tempestività e capacità operativa 

Distribuzione uniforme grazie ai flussi d’aria concorrenti

Necessari appezzamenti regolari 

Necessità di appositi sistemi di livellamento per l’uso in 
pendenza trasversale

Costi elevati
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Irroratrici a recupero (tunnel)

Recupero medio del 40% della miscela distribuita, fino 
all’80% nelle prime fasi vegetative

Possibilità di trattare più filari 

Abbattimento della deriva (95 – 99%)

Possibile riduzione al minimo delle fasce di rispetto

Necessari appezzamenti regolari 

Necessità di appositi sistemi di livellamento per l’uso in 
pendenza trasversale

Costi elevati
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Vantaggi

• Autoregolazione del volume distribuito in relazione alla densità fogliare 
della chioma

• notevole risparmio di prodotto fitosanitario grazie alla quota che viene 
recuperata nei primi trattamenti, quando la vegetazione è scarsa. 

• Impiego efficiente di bassi volumi 

• minor deriva e perdite a terra rispetto alle attrezzature tradizionali grazie alla 
vicinanza dei getti alla vegetazione

• microambiente saturo di umidità che si viene a creare all’interno del tunnel 
che permette alle gocce più piccole di raggiungere il bersaglio senza che vi sia 
evaporazione

• Quantità di prodotto recuperato stimabile intorno al 40% sul totale con 
punte di oltre l’85% nei primi trattamenti

66



Considerazioni operative e criticità

• Uso in collina

• Manovrabilità problematica (pali, tiranti, voltate….)

• Impossibilità di stabilire a priori la quantità esatta di miscela con cui 
rifornire il serbatoio (recupero imprevedibile)

• Filtrazione della miscela recuperata: meglio evitare serbatoi troppo grandi

• Anche il tunnel è un atomizzatore: la circolazione dell’aria all’interno del 
tunnel deve essere sufficiente a muovere la vegetazione per consentire il 
deposito all’interno

• Non utilizzare più ugelli di quanti ne servono in funzione dell’altezza della 
parete vegetale: meno si recupera, meglio è

• Possibile trasmissione di patogeni a causa del ricircolo: non si può escludere 
a priori, ma attualmente non ci sono prove al riguardo; da ritenere poco 
probabile
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Volume e sviluppo fogliare
L’applicazione di un volume/ha fisso produce depositi molto  diversi a seconda
dell’estensione della superficie bersaglio da trattare

esempio:

LAI=3.42LAI=1.52

0.38 0.20

deposito medio (µl/cm²)

300 l/ha

fonte: M. Vieri, Università diFirenze

area fogliare  

superficie del terreno

LAI (indice di  

area fogliare) =



Rischi: distribuzione non efficiente
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ECCESSIVO

piantepiccole, giovani, con pochi
stratifogliari

piantegrandi, dense, con molti strati
fogliari

DEPOSITO
SCARSO

DEPOSITO NELLA MEDIA

• residui
• deriva
• fitotossicità

• ridotta efficacia
• resistenza 



Metodi di espressione della dose e del volume

• Dose ≠ Volume  non confondere i concetti
• Dose = quantità di prodotto fitosanitario da distribuire

• Volume = quantità di miscela (P.F. + acqua) da distribuire

• Mentre la dose deve garantire che la giusta quantità di sostanza attiva 
raggiunga tutte le parti della vegetazione, il volume va scelto in modo 
da coprire il bersaglio senza che si verifichi gocciolamento; la quantità 
massima che la vegetazione è in grado di trattenere è detta anche 
volume di run-off

• Entrambe le espressioni vanno rapportate a una unità di riferimento 
rappresentativa della morfologia e architettura della vegetazione (CAS, 
Crop Adapted Spraying); il risultato va poi riportato                                      
a litri/ettaro mediante un opportuno Indice di volume

• Ai fini pratici, conviene ragionare in termini di volume,                                     
per poi diluire la dose di PF nella quantità di acqua                     
individuata
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Volume: adattamento alle dimensioni della vegetazione
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metodo TRV (Tree Row Volume)

Tiene conto del volume della vegetazione sul terreno

Indice di volume consigliato: 

0,02 – 0,04 l/m3 di vegetazione
(20 - 40 l/1.000 m3 di vegetazione)

H

S

I

Esempio
altezza parete 3,0 m
spessore chioma 2,0 m
interfila 3,0 m

TRV =  (3,0 · 2 · 10.000)/3,0 = 20.000 m3/ha

Volume: 0,03 l/m3 · 20.000 m3/ha = 600 l/ha

𝑇𝑅𝑉 =
𝐻 ∙ 𝑆

𝐼
∙ 10000

• Indicato per colture con spessore 
della chioma pronunciato

• Può essere difficile individuare 
l’esatto spessore in presenza di 
forma irregolare del profilo della 
chioma



Volume: adattamento alle dimensioni della vegetazione
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Esempio
altezza parete 1,5 m
interfila 2,7 m

LWA = 2 · (1,5/2,7) · 10.000 ≈ 11.000 m2/ha

Volume: 0,02 l/m2 · 18.500 m2/ha = 220 l/ha 

H

I

metodo LWA (Leaf Wall Area)

Tiene conto dell’area della parete

Indice di volume consigliato: 

0,015 – 0,04 l/m2 LWA
150 – 400 l/ha per 10.000 m2 LWA

𝐿𝑊𝐴 = 2 ∙
𝐻

𝐼
∙ 10.000

• Indicato per colture con spessore 
della chioma limitato

• Va bene per colture a spalliera 
stretta

• Adattabile anche a forme di 
allevamento a pergola o tendone

• Necessaria correzione per tener 
conto di spessore e densità della 
parete fogliare



La regolazione: portata degli ugelli

q = (400·  6· 2,70) / (600· 12) = 0,9 l/min

Tabelle tecniche

n600

LvV
q






 q = portata dell’ugello (l/min)

 V = volume (l/ha)

 v = velocità (km/h)

 L = larghezza di lavoro (interfilare)

 n = numero di ugelli aperti

V = 400 l/ha

v = 6 km/h

n = 6 per lato

L = 2,70 m
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Per ottenere 0, 9 l/min si possono usare i seguenti ugelli:

Ugello ISO giallo (110-02) a 4 bar

Ugello ISO verde (110-015) a 7 bar

Ugello ISO arancio (110-01) a 16 bar

75

80 015



Gestione 
dell’erogazione 
dell’aria
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Ugelli 

antideriva 

nella parte 

superiore



Deriva e misure di 
mitigazione

Documento di Orientamento del Ministero della Salute
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Il Documento di orientamento (DoR) riporta 
l’efficacia delle principali misure di mitigazione 
applicabili da chi usa PF per ridurre 
l’esposizione per deriva e per ruscellamento
fino al rischio accettabile

In allegato al DoR sono proposte delle schede 
tecniche in cui è calcolata la mitigazione totale 
ottenuta con più misure di mitigazione.
Oppure, quando è stabilito un valore di 
mitigazione, le schede permettono di trovare 
le combinazioni di misure che raggiungono 
quel valore obiettivo

Principio «Tecnica in cambio di spazio»: la 
larghezza delle fasce di rispetto si può ridurre 
adottando opportune misure tecniche

Sarà compito degli utilizzatori scegliere la 
combinazione più favorevole per ottenere la 
mitigazione obiettivo



Misure di mitigazione della deriva
Le misure di mitigazione per ridurre la deriva possono essere:

• Misure dirette (sull’irroratrice): soluzioni tecnologiche ed accessori utili a ridurre la 
generazione della deriva 

• Ugelli antideriva

• Additivi

• Barre a manica d’aria

• Schermature e ugelli di fine barra

• Atomizzatori con dispositivi di chiusura laterale dell’aria

• Atomizzatori a tunnel

• Modalità di irrorazione: trattamento verso l’interno del campo

• Misure indirette (esterne all’irroratrice): hanno lo scopo di limitare l’esposizione 
alla deriva di aree sensibili

• interposizione tra il campo e le aree da proteggere delle fasce di rispetto non trattate, oppure siepi, o 
altre barriere fisiche, quali, ad esempio, frangivento o reti antigrandine

82

In Italia al momento non è ancora disponibile una classificazione ufficiale dei dispositivi 
antideriva, né sono state definite ufficialmente le condizioni di riferimento per i principali 
contesti colturali. In attesa di un metodo di classificazione delle macchine in funzione del rischio 
deriva, si possono mutuare alcuni criteri già adottati in altri Paesi europei, che tengono conto 
sia dei dispositivi tecnici presenti sulle macchine, sia delle condizioni d’impiego delle stesse.



Misure di mitigazione: proposta di classificazione delle irroratrici 
(ISO 22369-1)
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Tecnica di distribuzione Larghezza della fascia di rispetto (m)

Classe ISO e Intervallo di 
riduzione

Valore
Assegnato 

(%)

Cereali
Orticole

Fruttiferi
(al bruno)

Vite
(al bruno)

G   (0-24%) 0 10,0 15,0 30,0 20,0

F   (25-49%) 25 7,5 12,0 22,5 15,0

E   (50-74%) 50 5,0 7,5 15,0 10,0

D   (75-89%) 75 2,5 3,0 7,5 5,0

C   (90-94%) 90 1,0 1,5 3,0 2,0

B   (95-98%) 95 1,0 1,5 3,0 2,0

A   (99-100%) 99 1,0 1,5 3,0 2,0

Scenario di riferimento. In assenza di misure di riduzione della deriva (classe G, 0% di 
mitigazione), per applicare un PF nella vite serve una fascia di 20 m

Scenario con mitigazione. Se si utilizza una tecnica che riduce la deriva dell’80%, (classe D, 
75% di mitigazione), è possibile applicare il PF anche con una fascia di 5 m (20- (20x0,75))=5 
m

La fascia di rispetto non può essere ridotta a zero, ma esiste una fascia minima da rispettare 
comunque (per la vite è pari a 2 m)



Misure di mitigazione: irroratrici di riferimento

Barra irroratrice per colture erbacee

• barre irroratrici convenzionali con ugello a cono o fessura convenzionale

• dimensione ≤ ISO 04, portata nominale ≤ 1.6 L/min a 3 bar

• pressione di esercizio ≥ 3 bar

• velocità di avanzamento 6 km/h

• altezza della barra compresa tra 50 e 75 cm

• assenza di ugello di fine barra

84



Misure di mitigazione: irroratrici di riferimento

Irroratrice ad aeroconvezione per vigneto

• macchina equipaggiata con ventilatore assiale e ugelli disposti a 
raggiera lungo le sezioni di uscita dell’aria

• dimensione degli ugelli ISO 01

• pressione di esercizio 15 bar

• velocità di avanzamento 6 km/h

• diametro del ventilatore 500 mm

• portata del ventilatore massima ≥ 20.000 m3/h (p.d.p. 540 giri/min, 
marcia veloce del ventilatore)

Irroratrice ad aeroconvezione per fruttiferi

• macchina equipaggiata con ventilatore assiale e ugelli disposti a 
raggiera lungo le sezioni di uscita dell’aria

• dimensione degli ugelli ISO 03

• pressione di esercizio 15 bar

• velocità di avanzamento 6 km/h

• diametro del ventilatore 800 mm

• portata del ventilatore massima ≥ 40.000 m3/h (p.d.p. 540 giri/min, 
marcia veloce del ventilatore)
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Ugelli antideriva



Tipologie di ugelli e riduzione della deriva – colture erbacee
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Tipo di ugello Misura ISO pressione (bar) Mitigazione 
%

Convenzionale ≤ 04 (rosso) ≤ 3 0

Convenzionale ≥ 05 (marrone) ≤ 3 50

Antideriva / a specchio (*) 01 (arancio) - 03 (blu) ≤ 8 / ≤ 3 50

Antideriva / a specchio (*) 04 (rosso) - 05 (marrone) ≤ 8 / ≤ 3 75

Antideriva / a specchio (*) ≥ 06 (grigio) ≤ 8 / ≤ 3 90

(*) es: antideriva a inclusione d'aria (AI, CVI, Airmix…); a specchio (TT…)



Ugello di fine barra



Tipologie di ugelli e riduzione della deriva – colture arboree
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Tipo di ugello Misura ISO Press. 
(bar)

Mitigazione %

Atomizzatore 
convenzionale

Atomizzatore a 
torretta

Irroratrice a 
tunnel

Convenzionale Tutte Tutte 0 0 90

Antideriva A
01 - 03 

> 8 25 25 90

Antideriva B
01 - 03 

≤ 8 50 50 95

Antideriva C
≥ 04

> 8 50 50 95

Antideriva D
≥ 04

≤ 8 75 75 95

nessuna differenza tra 
atomizzatori convenzionali 
e a torretta, o comunque a 

getto mirato

polverizzazione degli ugelli 
antideriva > 400-500 micron a 

tutte le pressioni: ha senso 
distinguere A e B?
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Movimento in campo e mitigazione
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(60% se atomizzatore a torretta

La chiusura dell’erogazione dell’aria verso l’esterno del campo rappresenta un modo per ridurre la deriva, in 
particolare quando ci si avvicina ai filari esterni



Altre misure di mitigazione
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SENZA SIEPE CON SIEPE

• Presenza di siepi

Siepe al bruno: M = 25%
Siepe al verde: M = 75%



Altre misure di mitigazione

• Rete antigrandine

M = 50%
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Altre misure di mitigazione
• Additivo antideriva

• M = 50%
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Combinazione di misure di mitigazione
Più misure di mitigazione possono essere combinate, ossia applicate contemporaneamente, calcolando la 
mitigazione totale per step successivi dove l’output del calcolo della prima misura è l’input del calcolo della 
seconda. Vediamo un esempio:

• atomizzatore standard (M = 0%)

• vigneto con presenza di siepe al bordo

• assenza di vegetazione
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Step
Input (%)

(A)

Mitigazione 
(%)
(B)

Output (%)
A - (A ∙ B)

100

Mitigazione 
parziale 

(input 1 – output n)

1: ugelli antideriva A 100 25 75 25

2: verso di irrorazione 75 35 48,75 51,25

3: siepe rada al bruno 48,75 25 36,56 63,44

Mitigazione totale (%)
(Input Step 1 – Output Step n)

63,44

Step 1: utilizzo ugelli antideriva A (M=25%) 
Step 2: trattamento ultimo filare verso l’esterno (M=35%) 
Step 3: presenza di siepe rada (M=25%, al bruno) 

la mitigazione totale della deriva è ≈ 63%.



Combinazione di misure di mitigazione
Le misure di mitigazione sono intercambiabili, secondo il principio “tecnica in cambio di spazio”, 
ma vale anche il contrario: se per qualsiasi motivo non è possibile, o non si vuole applicare una 
misura di mitigazione tecnica, è possibile inserire una fascia di rispetto di larghezza opportuna. Ad 
esempio, se il vigneto presenta una fascia non coltivata lungo il bordo larga più di 10 metri ed è 
richiesta una mitigazione del 50%, è possibile (anche se poco consigliabile) mantenere gli ugelli 
convenzionali
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Step
Input (%)

(A)
Mitigazione (%)

(B)
Output (%)
A - (A ∙ B)

1: ugelli convenzionali 100 0 100

2: fascia di rispetto > 10 m 100 50 50

Mitigazione totale (%)
Input Step 1 – Output Step n)

50

Esempio: atomizzatore standard (M=0)

Step 1: utilizzo ugelli convenzionali (M=0%) 
Step 2: fascia di rispetto > 10 m (M=50%) 

la mitigazione totale della deriva è del 50%.



Esempio di possibili scenari

• Frutteto a inizio germogliamento (al bruno), circondato da una fascia di 
rispetto larga 3 m e trattato con atomizzatore a torretta
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Situazione iniziale

Misura di mitigazione n. In M% Out

Ugello convenzionale A, <=ISO 04 1 100 0 100

Aria chiusa ultimi 3 filari 2 100 60 40

Fascia di rispetto di 3 m 3 40 0 40

Mitigazione totale Mtot 60

SCHEDA 7.1.1. combinazione 21, Mitig. totale C (%)=60)

Miglioramento 1

Misura di mitigazione n. In M% Out

Ugello convenzionale A, <=ISO 04 1 100 0 100

Aria chiusa ultimi 3 filari 2 100 60 40

Fascia di rispetto di 3 m 3 40 0 40

Rete antigrandine 4 40 90 4

Mitigazione totale Mtot 96

SCHEDA 7.1.1. combinazione 26, Mitig. totale C (%)=96)

Miglioramento 2

Misura di mitigazione n. In M% Out

Ugello antideriva B, ISO 01 03 1 100 50 50

Aria chiusa ultimi 3 filari 2 50 60 20

Fascia di rispetto di 3 m 3 20 0 20

Rete antigrandine 4 20 0 20

Mitigazione totale Mtot 80

SCHEDA 7.1.1. combinazione 23, Mitig. totale C (%)=80)

La fascia è troppo stretta per mitigare (è 
minore della larghezza minima efficace).
Gli zeri sono ininfluenti

Il frutticoltore intende migliorare la situazione 
e valuta l’inserimento di una rete antigrandine

Per risparmiare valuta poi il cambio degli ugelli, 
e toglie la rete antigrandine.
Le misure possono essere liberamente 
aggiunte o rimosse



Dotazioni antideriva (Germania)
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Dotazioni antideriva (Germania)
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Dotazioni antideriva (Germania)
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Dotazioni antideriva (Germania)
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Dotazioni antideriva (Germania)
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Dotazioni antideriva (Germania)
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Dotazioni antideriva (Germania)
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Tecnologie emergenti
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Ugelli/diffusori

attuatore

computer

sensore 
laser

unità di controllo



Tecnologie emergenti
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Misurando la distanza tra 
centro macchina e parete a 
diverse altezze, nota la distanza 
interfila, è possibile calcolare lo 
spessore della chioma nei 
diversi punti di misura

Quando i sensori 
rilevano l’assenza 
di vegetazione 
l’erogazione viene 
interrotta




