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Abstract 
 
La disponibilità di rilievi pedologici a scala 1:50.000 e agroclimatici con frequenza giornaliera relativi al bacino scolante 
nella laguna di Venezia ha consentito di realizzare un sistema di supporto alle decisioni per valutare la potenziale 
lisciviazione di fitofarmaci nel suolo, relativamente alle principali colture agrarie. Questo sistema, già realizzato in 
Lombardia nell’ambito di un progetto Life Ambiente (SuSAP – Supplying Sustainable Agriculture Production), applicato 
alla stessa regione nel 2004 nell’ambito del Programma di Tutela e Uso delle Acque (D.Lgs. 152/1999, L.r. 26/2003), 
consente di integrare basi dati agro-ambientali, un modello matematico e un sistema informativo territoriale per la 
redazione di cartografie della vulnerabilità potenziale dei suoli alla lisciviazione di prodotti fitosanitari. 
SuSAP Veneto può rappresentare un utile contributo per una più corretta gestione ambientale dei fitofarmaci in agricoltura, 
in grado di tenere conto della variabilità del territorio, in accordo con quanto previsto dalle recenti normative europee e 
nazionali. 
 
Introduzione 
La protezione delle colture agrarie da infestanti e parassiti 
è pratica agronomica da sempre essenziale per assicurare 
una produzione agricola competitiva. A tal fine, 
nell’agricoltura moderna, e in particolare nelle aree di 
coltivazione intensiva, si fa ampio ricorso a molecole 
organiche di sintesi. 
L’uso di queste sostanze può causare rischi per la salute 
umana, l’ambiente e gli organismi non bersaglio. Tra i 
comparti ambientali a rischio di contaminazione 
assumono una particolare rilevanza le acque, sia 
superficiali che sotterranee, dato il loro possibile utilizzo 
per il consumo umano. 
ERSAF e la Regione Lombardia nella redazione del 
Programma di Tutela e Uso delle Acque hanno proposto 
alla fine del 2004 (All. 10 della Relazione Generale; 
D.Lvo 152/99) una prima applicazione del sistema SuSAP 
(Supplying Sustainable Agriculture Production), 
realizzato nell’ambito del Progetto LIFE-Ambiente 
(LIFE98/ENV/IT/00010).  
Il sistema, di semplice utilizzo e in grado di integrare 
agevolmente i dati pedoambientali, è stato applicato al 
territorio veneto per valutarne il possibile impiego sia a 
livello territoriale che aziendale. Ciò è stato possibile 
grazie alla collaborazione tra ARPAV, che ha fornito i 
dati pedologici e agroclimatici e ha realizzato le 
elaborazioni necessarie all’adattamento del modello al 
territorio ed ERSAF che ha realizzato l’applicazione. 
 
Materiali e metodi 
Il sistema SuSAP è stato applicato nell’area del bacino 
scolante in laguna di Venezia, particolarmente sensibile 
dal punto di vista ambientale, per valutare la lisciviazione 
di alcuni erbicidi comunemente utilizzati per la 
coltivazione del mais. 
SuSAP permette di produrre mappe di vulnerabilità dei 
suoli alla lisciviazione dei fitofarmaci, tramite 
l’integrazione di un modello matematico (PELMO 
2.01/3.00 Klein M. & Jene B., 1995), database ambientali 

e un sistema informativo territoriale. Tramite il modello 
PELMO è stata calcolata la quantità di principio attivo in 
uscita dalla base del suolo espressa come 80° percentile 
dei valori cumulati relativi a 10 anni di simulazione. Le 
quantità previste sono quindi trasformate in 
concentrazioni, ipotizzando la diluizione delle sostanze 
nell’acqua di percolato (ricarica annua). 
La vulnerabilità dei suoli alla lisciviazione è stata espressa 
in cinque classi di concentrazione (µg/l) di principio 
attivo, che intendono esprimere in maniera qualitativa i 
risultati del modello applicato. 

 
Fig.1 – Vulnerabilità dei suoli del bacino scolante in 

laguna di Venezia alla lisciviazione del bentazone 
applicato al mais in dosi di 1,2 kg/ha. 

 
I database integrati in SuSAP sono relativi a: cartografia 
dei suoli, dati meteo-climatici, colture, proprietà chimico-
fisiche dei fitofarmaci e strategie di trattamento 
fitosanitario. Per ogni coltura, sono state raccolte le 
strategie di intervento più comunemente applicate 



(formulati commerciali, frequenza ed epoca di 
trattamento), le corrispondenti relazioni con le infestanti, 
le malattie da controllare e le fasi fenologiche. 
L’area in esame comprende un territorio per la gran parte 
di pianura formato principalmente dai sedimenti deposti in 
età diverse, dal tardiglaciale all’olocene, dai grandi fiumi 
alpini, Piave, Adige e Brenta; la superficie agricola è 
occupata per la gran parte (circa il 90%) da seminativi, tra 
i quali al primo posto si trova il mais, seguito da soia, 
cereali autunno vernini, colture orticole in pieno campo e 
barbabietola. I dati relativi alle proprietà chimico fisiche 
dei suoli sono disponibili per l’area in esame grazie al 
rilevamento pedologico a scala 1:50.000, realizzato da 
ARPAV (Ragazzi et al., 2004). Nell’ambito di questo 
rilevamento sono stati descritti più di 600 profili di suolo, 
e 13 di questi sono stati studiati approfonditamente dal 
punto di vista idrologico per la valutazione della capacità 
protettiva dei suoli nei confronti dei nitrati (Calzolari et 
al., 2004); questi dati sono stati utilizzati per la 
calibrazione e l’applicazione dei modelli. 
L’area è caratterizzata da una temperatura media annua di 
13 – 14 °C, una media estiva di 23 – 24 °C e invernale di 
2 – 3 °C. I quantitativi medi annui di precipitazioni 
variano da circa 1.000 mm nell’alta pianura a 700 mm 
nelle zone costiere; le precipitazioni sono concentrate in 
prevalenza durante l’autunno (ottobre e novembre) e la 
primavera (aprile e maggio). 
I dati agroclimatici (precipitazioni, temperatura, vento, 
radiazione solare, umidità relativa e evapotraspirazione) di 
4 stazioni relative all’area in esame sono state analizzate 
per derivare la distribuzione spaziale di piogge e 
temperature. L’analisi integrata dei dati pedologici e 
agroclimatici, ha consentito di identificare 4 “macro-aree” 
definite ciascuna da una stazione agrometeorologica di 
riferimento e da condizioni meteo-climatiche omogenee. 
I quantitativi irrigui e il numero di interventi sono stati 
calcolati tramite il modello CropSyst 2.02 (Stöckle et al., 
1999) su una coltivazione standard di mais e per una 
combinazione di 5 suoli tipo e 4 macro-aree meteo-
climatiche, individuando così una serie di scenari irrigui 
omogenei. Le irrigazioni risultano distribuite nel periodo 
giugno–agosto in 3–5, interventi con una quantità 
complessiva di 150–200 mm a stagione. 
I dati relativi al comportamento dei prodotti fitosanitari 
nell’ambiente sono stati derivati dalla banca dati PED, 
sviluppata dall’ICPS (Centro Internazionale per gli 
Antiparassitari e la Prevenzione Sanitaria - Milano) 
nell’ambito di un progetto del Ministero dell’Ambiente e 
della Tutela del Territorio. 
 
Risultati 
Tramite l’utilizzo del sistema SuSAP, sono state prodotte 
alcune carte di vulnerabilità del suolo a diversi principi 
attivi usati per il diserbo del mais, di cui in fig. 1 è 
mostrato un esempio per il bentazone. La quantità 
applicata per ciascun principio attivo simulato è stata la 
massima ammessa per i prodotti commerciali in uso 
normati per la coltivazione considerata, contenenti tale 
sostanza attiva. 
Osservando le cartografie prodotte, le zone a maggiore 
vulnerabilità si concentrano in generale nell’alta pianura 

in cui prevalgono suoli a tessitura più grossolana e ove 
maggiori sono i valori di permeabilità e gli apporti di 
precipitazione; in queste zone i flussi di acqua e soluti 
rispetto alla bassa pianura sono quindi più intensi. Questi 
risultati concordano con quelli delle applicazioni di 
modelli a scala di campo (MACRO e SOILN) eseguiti in 
precedenza sullo stesso territorio (Calzolari et al., 2004). 
 
Discussione e conclusioni 
Le cartografie della vulnerabilità del suolo ai fitofarmaci 
costituiscono un importante contributo per identificare le 
aree dove il rischio potenziale di percolazione è più 
elevato nell’ipotesi che in tutto il territorio oggetto di 
indagine sia effettuato il trattamento con il principio attivo 
modellizzato. Occorre tuttavia sottolineare che questo 
assunto rappresenta una condizione limite, sia perché 
ciascuna coltivazione copre solo parzialmente il territorio 
indagato, sia perché esistono in commercio diversi 
principi attivi normati per ogni coltivazione e che 
combattono le medesime infestanti. Nella realtà dunque 
non tutta la superficie di territorio coperta dalla coltura 
viene trattata con il medesimo prodotto. Per questi motivi 
gli scenari mostrati dalle cartografie sono da considerarsi 
cautelativi. 
Le informazioni circa le aree ad elevata vulnerabilità del 
suolo e del sottosuolo alla lisciviazione di ciascun 
fitofarmaco possono essere usate per individuare quali 
sono i principi attivi a maggiore tasso di percolazione al 
variare degli scenari pedoclimatici e colturali. 
Infine, integrando le suddette cartografie con l’uso del 
suolo e le conseguenti pressioni, carte di “criticità”, il 
quadro conoscitivo che ne risulta potrebbe contribuire a 
meglio orientare le campagne di monitoraggio delle falde 
acquifere in termini sia di sostanze da ricercare sia di aree 
dove intensificare la ricerca. 
 
Bibliografia 
Brenna, S., Riparbelli, C., Capri, E., Trevisan, M., Auteri, 

D., Gusmeroli S., 2001. SuSAP: a decision support 
system for a sustainable use of pesticides in agriculture. 
2nd International Symposium Modelling Cropping 
System. Firenze. 

Calzolari, C., Ungaro, F., Ragazzi, F., Vinci, I., Cappellin, 
R., Venuti, L., 2004. Valutazione della capacità 
protettiva dei suoli nel bacino scolante in laguna di 
Venezia attraverso l’uso di modellistica. Bollettino 
della Società Italiana di Scienza del Suolo, 53, 415-421. 

ERSAL – Regione Lombardia, 2000. SuSAP, Manuale 
Metodologico. LIFE98 / ENV / IT/ 00010. 

Klein, M. & Jene, B., 1995. PELMO 3.0 Staatliche Lehr 
und Forschungsanstalt für Landwirtschaft, Weinbau und 
Gartenbau Fachbereich Ökologie - Neustadt Germany. 

Ragazzi, F., Vinci, I., Garlato, A., Giandon, P., Mozzi, P., 
2004. Carta dei suoli del bacino scolante in laguna di 
Venezia. ARPAV – Osservatorio Regionale Suolo, 
Castelfranco Veneto (TV). 

Repubblica Italiana, 1999., Tutela delle acque 
dall’inquinamento, D.lvo n. 152, Roma. 

Stöckle, C. & Nelson, R., 1999. CropSyst 2.02. 
Department of Biological Systems Washington State 
University USA. 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee575284e8e9ad88d2891cf76845370524d6253537030028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f0030028fd94e9b8bbe7f6e89816c425d4c51655b574f533002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c9069752865bc9ad854c18cea76845370524d521753703002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f300290194e9b8a2d5b9a89816c425d4c51655b57578b3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


