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1. INTRODUZIONE

Con deliberazione n. 3397 del 05.10.1999 la GiuRtegionale ha incaricato il Centro
Agroambientale, ora Servizio Osservatorio SuolafeuR di realizzare il progetto triennale “Carta
dei suoli del Veneto in scala 1:250.000", approwdat’ ARPAV con DDG n. 64 del 10.02.2000,
che si € concluso in data 31.10.2003. Con delilbmmazdella Giunta Regionale n. 3303 del
31.10.03 e stato approvato un progetto di proseoezilella cartografia pedologica che prevede tra
altre attivita, I'elaborazione di una carta delbdibilita del suolo. Con deliberazione n. 977 del
11.12.03 il Direttore Generale dellARPAV ha appatwy la realizzazione del suddetto progetto ed
ha approvato lo schema di convenzione con la Regieneto. Se inizialmente si era pensato
all'elaborazione di una carta dell’erodibilita delolo, in fase di avviamento dei lavori si € ritenu
opportuno non limitarsi alla valutazione dei s@patti riguardanti il suolo nel processo erosiva, m
di estendere l'indagine anche alle altre componenitivolte nel fenomeno e di elaborare quindi
una carta del rischio di erosione attuale e potdezi

L’erosione dei suoli € stata indicata tra le pyiati minacce di degrado del suolo nella Proposta di
Direttiva del Parlamento Europeo e del Consigliolj&ituzione di un quadro per la protezione del
suolo (COM 232/2006) che rappresenta la posizidifieiale dell’'Unione Europea rispetto alla
necessita di proteggere il suolo. Anche la rifoieia Politica Agricola Comune (PAC) prende in
considerazione l'erosione del suolo come un pracebe deve essere limitato dagli agricoltori con
'adozione di buone pratiche agricole (condiziot@adéimbientale).

La modellizzazione del fenomeno erosivo €& l'appmcpiu diffuso per la valutazione e
l'individuazione del rischio. La calibrazione e wizione dei modelli adottati rimangono tuttavia
dei nodi problematici per la stima dell’erosioneaaisa della carenza di dati sperimentali.

2. L’'EROSIONE DEL SUOLO

Per erosione del suolo deve intendersi il distacddrasporto della parte superficiale del suato p
effetto dell’acqua, del vento, del ghiaccio o driahgenti geologici, includendo tra di essi anche
alcune manifestazioni della forza di gravita (Gamd, 2002). La perdita della parte superficiale di
suolo porta ad una serie di danni che si verificeiamnel luogo in cui I'erosione ha avuto atbm+
site), che in localita lontaneoff-sitg), come riassunto in tabella 1.

Tabella 1: Effetti on-site e off-site del fenomenasivo (da Giordano, 2002)

Danni on-site Danni off-site
» Perdita di sostanza organica e Alluvioni
» Distruzione della struttura e compattazioneg < Polluzione idrica
della sup. del suolo * Interramento infrastrutture (strade,
* Riduzione dell'infiltrazione dighe, briglie ecc.)
* Diminuzione ricarica falde » Ostruzione della rete scolante
» Erosione superficiale e Cambiamento nell'assetto dei corsi
* Rimozione sostanze nutritive d'acqua
«  Aumento di elementi grossolani in sup. » Eutrofizzazione dell'acqua
e Formazione di incisioni (rill, gully)
e Sradicamento vegetale
» Riduzione di produttivita del suolo

Le principali componenti in cui viene scomposttehomeno erosivo sono:

Erodibilita : € la suscettibilita del suolo ad essere erosqrdprieta del suolo che contrastano
I'erosione sono quelle che facilitano l'infiltrazie dellacqua e che ne determinano la stabilita
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strutturale (Giordano, 1999). Per avere trasportmateriale, infatti, la pioggia deve eccedere la
capacita di infiltrazione del suolo;

Erosivita: € l'abilita potenziale della pioggia a causaresamne ed e percio funzione delle
caratteristiche fisiche della pioggia (quantitdatet intensita, velocita e dimensione delle gocce,
ecc.);

Topografia: pendenza, lunghezza e forma dei versanti inflaeaza velocita di ruscellamento e
quindi il rischio di erosione del suolo;

Copertura e uso delle terre la vegetazione naturale mantiene il suolo copetto I'anno tramite

le foglie e la lettiera, al contrario delluso agio che lo lascia nudo e quindi esposto agli agent
erosivi per lunghi periodi.

3. L'APPROCCIO MODELLISTICO

Dato che nel territorio regionale non esiste uria dé monitoraggio dell’erosione, la valutazione
del rischio d'erosione é stata ottenuta medianteletioche consentono una definizione sia
guantitativa che qualitativa del fenomeno. | riatiltdell'applicazione dei modelli sono da
considerare come un prinsgreeningper 'identificazione di aree a rischio su cupsira operare in
seguito, con un monitoraggio che preveda misuegra.t
La scelta dei modelli & stata guidata principalreefg due fattori:

- dati di input richiesti dal modello e loro dispoitiiid nelle banche dati regionali;

- diffusione dei modelli e possibilita di confrontorcloro precedenti applicazioni.

Tabella 2: Sintesi delle caratteristiche dei pripali modelli previsionali dell'erosione del suoBgzzoffi, 2007).
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USLE (Wischmeier & Smith 1978) E S/IC C/B M M/A A M
EPIC/apex/almanac (Sharpley & Williams 1990) E C C M M B M
RUSLE (Renard et al. 1991) E C C/B M B M B
AGNPS (Young, R.A. et al. 1989). E S/IC C/B M B A B
MUSLE (Williams, 1975) E S C/B M B B M
USPED (Mitasova et al. 1996), E C C/B M M M B
CREAMS (Knisel, 1980) F S/C C A M B A
SWRRB (Arnold et al.1990) F C W M M B B
PSIAC (1968) E C L B B M A
SPUR (Hanson et al. 1992) F C C/B M A B A
SWAT/HUMUS (Arnold et al. 1995) F C B/L M M/A A M
GLEAMS 2.1 (Knisel, 1993) F C C A M M A
CASC2D (Julien & Saghafian 1991). F S/IC B M M A B
MULTSED (Simons et al. 1980) F S B A A B A
ARMSED (Riggins et al 1989) F S B A A B A
WEPPprof/basin (Flanagan & Nearing 1995) F C C/B M M B M
SIMWE (Mitas & Mitasova, 1998) F S C/B M M A M
ANSWERS (Beasley et al., 1980) F S C/B M M A M
KINEROS (Woolhiser et al., 1990) F S C/B A M B M
EUROSEM (Morgan et al.1993) F S C/B A A B M
SHE (Abbott et al.1986a,b) F S/IC C/B A A M M
SEMMED (De Jong & Riezebos 1997). F S B/L A M M A
CSEP (Kirkby and Cox, 1995) F C B/R B M M M
MEDRUSH (Kirkby, 1998) F C B A A A M
EROSION3D (Werner et al., 1997) F S F/B A A A M
ACRU (New & Schulze 1996) E C F/B A A B A
PISA (Bazzoffi,1993; Bazzoffi et al. 1998) E C B B B A B
AGQA (Ciccacci et al. 1987) E C B B B A B
CORINE erosion (EEA, 1995) P C R B B A B
PESERA (Kirby et al., 2004) E C R A A A A




| tre modelli scelti per la Regione Veneto, sulesé della disponibilita dei dati di input e della
diffusione dei modelli stessi sono:

- CORINE erosion;

- USLE (Universal Soil Loss Equation);

- PESERA (Pan European Soil Erosion Risk Assessment).

La scelta di applicare tre modelli predittivi, act#® uno solo, se da un lato ha portato ad un
aggravio del lavoro, dall’altro e stata vista cdimaica possibilita per fare dei confronti tra ritadi
diversi che potessero fornire un inquadramento rgémelel fenomeno erosivo; cio ha permesso di
mettere in evidenza eventuali zone critiche e dnife spunti di riflessione per un futuro
approfondimento del fenomeno e si auspica, pergttidgnalizzati alla raccolta di dati sperimentali
con cui validare i risultati forniti dai modelli.

4. DESCRIZIONE DEI TRE MODELLI PRESCELTI

4.1.Corine Erosion

Con il programma CORINE (Coordination of Information the Environment) la Commissione
Europea prima, e I'Agenzia Europea per ’Ambient&, thanno definito una serie di strati
informativi da realizzare, tra cui quelli del risgshd’erosione potenziale ed attuale, attraverso un
modello previsionale di tipo qualitativo e paranetr Esso prevede la redazione di una serie di
carte suddivise in aree omogenee rispetto alleabiiriche influenzano I'erosione; la classe di
rischio di erosione e ottenuta mediante l'incrodimoltiplicazione del valore delle classi
sovrapposte) delle diverse carte. Essendo stasbageer I'intera Europa, i parametri considerati in
guesto un modello, dovevano essere a disposiziend’iptero continente. L’'uso del suolo ad
esempio, non esistendo ancora il Corine Land Cpeertutta Europa, € semplificato a due sole
classi. In figura 1 sono rappresentati i risultédl modello Corine Erosion applicato al territorio
dellEuropa mediterranea, mentre lo schema logalartbdello € riportato in figura 2.
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Figura 1: Applicazione del modello CORINE erosidiEairopa mediterranea.
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Figura 2: Schema del modello CORINE erosion.

4.2.USLE (Universal Soil Loss Equation)

I modello USLE (Wischmeier e Smith, 1965, 1978)re® dei modelli maggiormente applicati a
livello mondiale ed é stato definito dallUSDA (UWed States Department of Agriculture). E’ un
modello quantitativo, fornisce quindi come outpustima (in tonnellate/ettaro/anno) della quantita
di suolo che pu0 essere asportata da fenomeniverdlsmodello e stato realizzato e definito
attraverso misure dirette in campo (parcelle didhiseier) e gli algoritmi utilizzati sono stati
individuati quindi per via empirica. Le misure iampo sono state effettuate nelle grandi pianure
americane su circa 2000 parcelle in condizioniddamh (pendenza 9%, lunghezza 22,6 m, suolo
nudo). Quanto piu ci si allontana da tali condigidanto piu il risultato del modello diventa
inaffidabile. Questa puo essere una limitazionéapgilicazione del modello nei territori collinari
e/o montani, dove parametri quali la pendenzalenghezza del versante, molto diverse da quelle

delle parcelle standard, influenzano notevolmdmnisdultato finale.
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Figura 3: Applicazione del modello USLE a livellarBpeo, (Van Der Knijff et al., 2002).

4.3. PESERA (Pan-European Soil Erosion Risk Assessment)

I modello PESERA é stato definito nell’ambito din yrogetto europeo. | parametri che esso
considera sono sostanzialmente gli stessi del nwd&bLE, con alcuni approfondimenti legati
principalmente agli aspetti idrologici del suolatgnzione idrica - AWC) i quali influenzano
fortemente i fattori legati allo scorrimento supadie delle acque (run-off). Una delle limitazioni
principali di questo modello € la sua scarsa dtdttihella sua attuale versione, infatti, esso ioma
unicamente se tutti i parametri di input vengonmita Essendo il progetto definito a livello
europeo, i dati di input sono stati identificatilaubase dei dati disponibili a questa scala. Per i
suolo, ad esempio, tutti i dati provengono dalleiywesenti nel database dei suoli europei a scala
1:1.000.000 ed in parte derivano dall'applicazidn@edofunzioni. In figura 4 si riporta il risultat
dell'applicazione del modello a livello europeo.

Figura 4: Applicazione del modello PESERA a livalgopeo.



5. | DATI CLIMATICI

Nell’ambito dell'elaborazione dei dati climatici, s¥ata avviata una collaborazione con il Centro
Meteorologico di Teolo del’ARPAYV, il quale ha fata il proprio contributo, analizzando i fattori
climatici che intervengono nei processi erosivi @dborando gli indici climatici richiesti dai
modelli prescelti.
Sono stati, allo scopo, utilizzati i dati climatgioi acquisiti da circa 130 stazioni agro-
meteorologiche dellARPAV distribuite sul territoriregionale, considerando il periodo di
funzionamento 1992-2004. Tali dati, monitorati ddvata scansione temporale, erano gia stati
oggetto, da parte dei tecnici del’ARPAV, di un gasso quotidiano di acquisizione, controllo ed
archiviazione. E’ stata effettuata I'analisi detidgimatologici disponibili in Regione Veneto in
termini di:

* tipo di parametri rilevati;

e frequenza d'acquisizione dati;

« dislocazione dei punti di misura;

» periodo di disponibilita delle misure e valutaziate? periodi di interruzione.

Si sono privilegiati i dati meteorologici rilevadi partire dal 1992 dalla rete di circa 150 stazioni
automatiche agrometeorlogiche dell’ARPAYV, rispeiitdati termopluviometrici rilevati dall'Ufficio
Idrografico del Magistrato alle Acque di Veneziayg digitalizzati dal Centro di Teolo e relativi al
trentennio 1961-1990. Cio in considerazione sidadeiligliore copertura spaziale da parte della
prima rete di monitoraggio che della maggiore fesma di acquisizione dei dati termo-
pluviometrici.

6. APPLICAZIONE DEL MODELLO CORINE EROSION

6.1. Clima — Indice di erosivita

Il modello Corine richiede la determinazione di diéici climatici: I'Indice di Fournier e I'Indice
di Bagnouls Gaussen.

INDICE DI FOURNIER

Rispetto a quanto indicato nella metodica origin@eurnier, 1960)si € utilizzata una formula
modificata (Arnoldus, 1977 e 1980) con calcolo 'dalice anno per anno e determinazione
successiva della media pluriennale. Tale ipotesisente una maggiore variabilita spaziale
all'interno del territorio regionale e si e ritenuthe tale soluzione fosse piu appropriata.

L’ IMF tende a dare un’idea della distribuzioneldgdiogge all’interno di ciascun anno ed assume
valori tanto piu bassi quanto piu € uniforme larihsizione delle precipitazioni nell’arco dell’anno

e viceversa, assume valori piu elevati laddoveréeipitazioni tendono ad essere concentrate solo
in alcuni mesi. L'IMF e stato calcolato con la segte formula:

n=2004 12 PZ
|

171993i=1 |ior
n

dove:

Pi : piovosita totale di ogni mese in ognuno degliigmasi in considerazione;
Piwot: piovosita totale di ogni singolo anno;
n: numero di anni presi in considerazione.

anziché con la piu semplice espressione riportaita metodologia originale:



dove:

Pi: piovosita media di ognuno dei 12 mesi dell'anno;
P: piovosita media annua.

L’'IMF é stato poi classificato secondo quanto pstvidalla metodologia Corine.

Classi Valori
1 <60
2 60-90
3 90-120
4 120-160
5 > 160

Per la determinazione dell'IMF si e provveduto didlazare gli archivi delle piogge giornaliere di
124 stazioni gestite dal Centro Meteorologico @&RPAV. In prevalenza il periodo preso in
considerazione e rappresentato da 13 anni (1992)}2060n alcune eccezioni: per 8 stazioni sono
stati considerati 12 anni di dati; per 4 stazichiahni, per 2 stazioni 10 anni. Altre 31 staziame
state scartate perché incomplete o con molti datiaanti.

| dati mancanti giornalieri di ciascuna stazionacsatati ricostruiti con il metodo dell'inverso del
guadrato della distanza delle 4 stazioni piu vigeee ognuno dei 4 quadranti (NE, SE, SO, NO).
Qualora non fosse stato possibile ricostruire i cah 4 stazioni, ne sono state utilizzate 3 odé o
limite, una soltanto. Nei casi, rari ma comunquespnti, in cui mancassero i dati utili per la
ricostruzione in ciascuna delle 4 stazioni piu ngiil dato giornaliero & stato dichiarato “non
ricostruibile”.

Per ogni stazione e stata prodotta una stampepliago mese per mese ed anno per anno dellIMF
con indicazione dell'indice medio definitivo, utiiato per la spazializzazione, la classe di
appartenenza di tale indice secondo la classific&ziCorine, nonché l'indicazione del numero di
dati mancanti nella colonna dei dati giornalidrpumero di dati ricostruiti e I'eventuale numerio d
dati non ricostruibili al termine del procedimewliaicostruzione.

Di seguito si riporta un esempio di calcolo dellfvrelativo alla stazione meteorologica di
Castelfranco Veneto (TV).
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Stazione: Castelfranco Veneto (TV)

Coordinate Gauss-Boaga X: 1729544 Y: 5064403 Quota: 50 m s.l.m.

N°anni osservazione: 13 (1992-2004)

Indice Modificato di Fournier
Anniimesi | GEN | FEB | MAR |APR |MAG |GIU |LUG |AGO |[SET |oOTT |NOV |DIC IMF an no
2004 0.8 | 31.0]| 65 44 | 16.7| 17.7| 1.3 70 ] 81 ]|1239]| 60| 6.6 130.0
2003 6.4 | 0.1 0.0 | 159| 0.6 | 5.4 1.8 1.8 ] 45 ] 9.9 ] 33.3] 19.0 98.8
2002 09 | 4.9 02 | 1751 39.0f 99 ]| 371 ]| 118| 6.6 ] 11.4] 186 ] 3.9 161.8
2001 120| 0.1 | 329 | 62 | 85 ] 1.1 | 198 | 11.2]11.2] 25 | 36 | 0.0 108.9
2000 0.0 | 0.0 6.3 41 | 47 | 6.2 7.7 6.1 | 140] 31.3| 47.3| 3.9 131.6
1999 1.4 ] 0.1 4.1 83| 64 | 158 7.8 86 | 41 |215]| 123| 2.1 92.5
1998 1.6 | 05 00 | 36.1| 2.0 | 246] 1.6 3.7 1 33.0] 455] 0.3 | 0.0 148.9
1997 7.2 | 0.0 0.0 51 ] 6.5 ] 10.3] 6.1 44 | 2.3 1.2 | 209 ] 27.0 91.2
1996 83| 15 0.2 | 10.8| 89 | 3.0 71 | 29.9| 3.4 | 25.0] 88 | 8.1 115.0
1995 16 | 44 1.7 31 ]139]214] 6.1 | 166] 198] 0.0 1.0 | 195 131.0
1994 5.1 1.5 00 | 187 87 | 3.6 3.2 50 | 388] 76 | 54 | 0.8 98.3
1993 0.0 | 0.1 1.5 30 ] 09 | 41 4.3 3.3 1103|615 65 | 24 97.8
1992 0.0 | 0.2 1.1 8.8 1.7 12031 270 51 ] 26 | 579]| 34 1128 140.7
IMF Medio| 119.0
Classe Corine Land Resource 3

Di seguito viene riportata la distribuzione dellf\sul territorio regionale (fig. 5).

Classe
F> 100

Classc 4

da 1204 160

Classe 3
da 90 a 120

Ol 2

dadla s

Figura 5: Indice Modificato di Fournier (IMF).

Si possono effettuare le seguenti considerazioni:
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* Non vi sono stazioni in classe 1. Il metodo di oldadell’indice, considerando i valori mensili
anno per anno, comporta una deriva significativenégalmente almeno una classe) rispetto ai
risultati ottenuti adottando valori medi pluriennal

» Anche gli IMF delle stazioni classificate in classéassa veronese, bassa padovana e provincia
di Rovigo) sono vicini ai limiti della classe 3 tmtandosi su valori compresi fra 80 e 90.

» Nella rappresentazione cartografica compaiono al¢isole”: la piu evidente & quella di Mestre
che si colloca in classe 2 in mezzo alla provimki¥enezia (tutta in classe 3). Le peculiarita di
tale stazione (pluviometro collocato sul terrazebmhlazzo del Gazzettino a circa 30 metri dal
suolo) potrebbero essere la causa di tale pedaligkitre due isole riguardano la stazione di
Cerea (bassa veronese) con un IMF di 90,6 appgra g8dimite per I'appartenenza alla terza
classe (90) e contornata da stazioni comunque atmmi\di poco al di sotto di tale limite; piu
interessante risulta, la stazione di Faedo, sui Eabanei, che assume valori che la collocano
di poco in classe 4 (IMF medio pari a 122) ed éa@orata da stazioni che invece si collocano in
classe 3. Osservando pero i valori delle stazidinippossime dei Colli Euganei ed anche dei
Berici si verifica che tali stazioni hanno valoRldAMF relativamente piu alti rispetto alle
circostanti stazioni di pianura. In realta, il nr@gi pluviometrico degli Euganei e dei Berici non é
del tutto assimilabile a quello della pianura cstamte; I'lMF consente quindi di cogliere bene
gueste variazioni.

 L’andamento complessivo dell'indice ricalca abbazta fedelmente la carta delle isoiete
annuali del Veneto, con i valori piu elevati netlana Pasubio-Carega delle prealpi vicentine e
nella zona del Cansiglio ai confini fra le provindeBelluno e Treviso. Altrettanto corretta
risulta la classificazione dell’alto bellunese ifasse 4, che rispecchia una relativa minor
piovosita complessiva sia rispetto alla prima limkspluviale delle prealpi, che rispetto alle
estreme stazioni del bellunese ai confini col Feuton I'Austria.

INDICE DI BAGNOULS GAUSSEN

L’Indice Xerotermico di Bagnouls Gaussen (BGI - Bagls e Gaussen, 1953) e I'espressione di un

numero proporzionale a due fattori:

* la lunghezza del periodo durante il quale la temjpea media mensile moltiplicata per due
supera la precipitazione media mensile;

* la differenza tra questi valori.

Si tratta di un metodo di calcolo che viene deteata graficamente attraverso la misura dell’area
che deriva dall'intersezione delle due curve anmndisiemperatura (considerando il doppio del suo
valore) e di precipitazione.

BGI = i(zn — Pi) +ki

i=1
dove:
ti: temperatura media del mese considerato;
P;: precipitazione totale del mese considerato;
Ki= 0 se nel mese consideratp28 <= 0, K = 1 se nel mese consideratp-28 > 0.

Il BGI, secondo quanto previsto dalla metodologmi@e prevede la seguente classificazione.
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Classi Valori
1 0
2 0-50
3 50-130
4 > 130

~\

Per quanto riguarda le stazioni del Veneto, simvsseheanche per le piu "secche", cioe per quelle
della provincia di Rovigo, l'indice risulta costantente uguale a 0 ossia si verifica la condiziohe 2
- P <0 cioé 2T<P per tutti i mesi dell'anno. Nesendoci l'intersezione fra le due "curve", il B&GI
pari a 0. E se tale e la condizione per le staz@ansecche, a maggior ragione cio si verifichesa p
tutte le altre stazioni della Regione. Quindi tuttderritorio regionale rientra nella classe 1 che
prevede appunto il BGI pari a 0.

In conclusione tale indice risulta non significatiyper il Veneto essendo costante sull’intero
territorio.

Corine erosion - Erosivita Erosivita
i Classi Valori
1 <4
2 4-8
3 >8

Figura 6: Erosivita delle piogge, ottenuta dall'iracio degli indici IMF e BGI.

Dall'incrocio (moltiplicazione dei rispettivi numierdi classe) delle carte dei due indici
climatologici, si ottiene la carta dell'indice diosivita secondo le classi del modello Corine @Y.
Essendo la classe dell'Indice di Bagnouls e Gaugagra 1 per tutto il territorio regionale, I'iradi

di erosivita & determinato esclusivamente dall’'IMfsulta che le classi dell'indice di erosivita
sono la 1 (corrispondente alle classi 2 e 3 deF)Me la 2 (corrispondente alle classi 4 e 5
dell’'IMF).

6.2. Suolo — Indice di erodibilita

| dati sul suolo necessari al modello come daihput sono: la tessitura superficiale, la profoadit
del suolo e la pietrosita superficiale. Questi sstadi estratti dalla banca dati delle unita tigidbe
di suolo e sono stati spazializzati in base al&ridhuzione delle tipologie di suolo all'internolige
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unita cartografiche della carta dei suoli in scalda50.000. Si sono ottenute quindi tre carte,
classificate secondo la metodologia Corine. | tratissono riportati di seguito.

Corine erosion - Tessitura del suolo Tessitura
Classi Classi tessiturali
0 Roccia nuda
1 C, SC, ZC
2 SCL, CL, ZCL,
LS, S
3 L, ZL,Z,SL
Corine erosion - Profondita del suolo Profondita del suolo
Classi Valori
1 >75cm
2 25-75 cm
3 <25 cm

14



Corine erosion - Pietrosita superficiale

Pietrosita superficiale

Classi Valori
1 >10%
2 <10%

Dall'incrocio delle tre precedenti carte si ottieherodibilita del suolo, secondo le classi del

modello Corine (fig 7).

Corine erosion - Erodibilita

Erodibilita
Classi Valori
0 0
1 0-3
2 3-6
3 >6

Figura 7: Erodibilita del suolo, ottenuta dall'inocio di tessitura, profondita e pietrosita supeie.
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6.3. Topografia

Per quanto riguarda il fattore topografico il mddeTorine considera il fattore pendenza. Le classi
di pendenza previste dal modello sono state ottemiitzzando un modello digitale del terreno con
risoluzione di 30 m e sono rappresentate in figura

Corine erosion - Pendenza Pendenza
; *- Classi Valori
; | 1 <5%
U 2 5-15%
3 15-30%
4 >30%

Figura 8: Carta delle pendenze (DTM 30 m), ricléissita secondo il modello Corine erosion.

6.4. Rischio d’erosione potenziale

Corine erosion - Rischio d'erosione potenziale

Figura 9: Rischio d’erosione potenziale, ottenusdl’thcrocio di erosivita, erodibilita e pendenza.
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Dall'incrocio degli strati di erosivita, erodibidite topografia (pendenza) si ottiene la carta del
rischio di erosione potenziale (fig. 9), ossiaidichio erosivo che si avrebbe senza considerare
'azione attenuante della copertura del suolo. iolae attenuante esercitata dalla copertura del
suolo agisce sia sulla riduzione dell'azione baéetella pioggia sulla superficie, sia impedendo lo
scorrimento superficiale.

6.5. Copertura del suolo

La metodologia CORINE e stata definita all'iniziegli anni novanta quando non esisteva uno
strato informativo sulla copertura del suolo partéra Europa. La classificazione per questo strato
considera quindi due sole condizioni di copertura:

- suolo completamente protetto (prati, pascoli e teegene forestale), classe 0.5;

- suolo non completamente protetto (prevalentemerger§ci coltivate), classe 1.

La classificazione del territorio regionale secori@ste due classi € stato ricavato dallo strato
informativo Corine Land Cover 2000 (fig.10), doeeclassi delle superfici artificiali (classe 1 tfel
livello del CLC), della roccia nuda e delle acgseno state considerate come classi di non suolo.

Corine erosion - Copertura del suolo

Figura 10: Copertura del suolo, riclassificata secm il modello Corine erosion.

6.6. Rischio d’erosione attuale

Il rischio d’erosione potenziale, viene incrociatmn lo strato relativo alla copertura del suolo. Ne
risulta la carta del rischio d’erosione attualey.(fl1l), notevolmente attenuato rispetto a quello
potenziale, dall’azione della copertura. Questoaétigplarmente evidente nelle aree montane,
penalizzate dall’elevata pendenza, ma allo stesapad protette da vegetazione arborea.
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Corine erosion — Rischio di erosione attuale

o
]
o
L7

L B3 = =

Figura 11: Rischio d’erosione attuale, ottenutoltiatrocio del rischio d’erosione potenziale e deltopertura del
suolo.

6.7. Considerazioni sui risultati dell’applicazione dehodello

I modello CORINE-Erosion presenta tra i suoi pijradi vantaggi quello della facilita d’impiego e
della bassa richiesta di dati di input, particolame per quanto riguarda i dati climatici. Va
sottolineato che dei due indici, quello di BagoGlaussen, risulta poco sensibile a descrivere la
situazione climatica del Veneto; questo e dovutiat@b che il modello & stato sviluppato per essere
applicato a paesi europei con climi mediterraneyedlindice di aridita risulta un aspetto molto
significativo. Un altro aspetto debole del modeiiguarda il fatto che il risultato & grossolano e
puramente di tipo qualitativo e porta ad una neftdtoutilizzazione dei dati disponibili,
relativamente a tutti gli strati informativi cointio(clima, suolo, topografia, copertura). Va dtalt
canto sottolineato che il risultato di questa etabmne risulta molto “leggibile” ed € adatto asico
divulgativi o alla creazione di indici sintetici.
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7. APPLICAZIONE DEL MODELLO USLE

Il modello USLE - Universal Soil Loss Equation (\&tigneier e Smith, 1965, 1978), & uno dei
modelli predittivi sull’erosione dei suoli maggioemte utilizzati a livello mondiale. E’ un modello
guantitativo, ossia fornisce la quantita di suolspatata dall’erosione idrica espressa in
tonnellate/ettaro/anno. Tale quantita € espredsasdéato della seguente equazione:

A=R*K*LS*C

dove:

A: tonnellate/ettaro/anno di suolo asportato dedsgone idrica;
R: erosivita delle precipitazioni;

K: erodibilita del suolo;

L: lunghezza del versante,

S: pendenza del versante;

C: fattore di copertura del suolo.

Ognuno di questi fattori si ottiene applicando dafgjoritmi elaborati, empiricamente sulla base dei
dati ottenuti nelle parcelle sperimentali.

7.1.Fattore R — erosivita delle piogge

| fattori considerati dalle equazioni variano calesevolmente al variare dei singoli eventi piovosi
che sono alla base dell’erosione idrica superggialittavia gli effetti di tali variazioni casuali
tendono a ridursi se le stime della perdita di sau@ngono protratte per periodi sufficientemente
lunghi e considerando quindi I'insieme degli evgntivosi verificatisi in tali periodi.

Il Centro Meteorologico di Teolo ha stimato il fa# R, attraverso un’approfondita analisi di tutti
gli eventi piovosi succedutisi dal 1992 al 2004endiverse stazioni pluviometriche.

| depositi di materiale eroso che sono facilmersgeovabili in seguito agli eventi di precipitazione
particolarmente violenti, fanno talvolta ritenerbecl’erosione idrica del suolo sia associata
principalmente a tali eventi e che quindi, in prati la quantita di materiale eroso segua
semplicemente una funzione legata alle intensitaudita delle precipitazioni. In realta, un fattore
chiamato a stimare le perdite medie annuali di sutdve tenere conto anche degli effetti
cumulativi prodotti da eventi piovosi di media ing#a oltre che di quelli piu forti ma, per loro
stessa natura, piu occasionali.

Il potere erosivo di un evento piovoso, pertanylta proporzionale ad un fattore detto “indice di
erosivitd” (Eko) che rappresenta il prodotto fra I'energia cireetiotale (E) dell’evento piovoso e
lintensita di pioggia @o — espressa in mmi‘hcalcolata nei 30 minuti durante i quali si & ségito

il maggior afflusso di precipitazione.

L’energia cinetica di un certo ammontare di prdegone dipende dalla dimensione e dalla
velocita di impatto con il terreno delle gocce dhgmia: entrambi questi fattori sono direttamente
correlabili all'intensita di precipitazione. Rewsii successive dellUSLE, operate da autori diversi
(Renardet al, 1997) che hanno prodotto appunto una versionstaidi tale equazione (RUSLE)
riportano una relazione fra energia cinetica ednsita della pioggia di questo tipo:

E = 0291~ 0.72exd- 005, )]
dove:
E: energia cinetica espressa in MegaJoule per edtaaperficie e per mm di precipitazione caduta;

i intensita di pioggia espressa in mrh h
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Tale relazione si deve a Brown e Foster (1987) glimesi adatta alle precipitazioni di debole
intensita tipiche dell’lambiente Veneto, soprattuttella stagione autunno-invernale. L’energia
totale di un evento piovoso deriva pertanto dallargita di pioggia caduta ma anche dalla diverse
intensita di precipitazione registrate nel corsbrdedesimo evento. L™indice di erosivita” (fg),
rappresenta quindi una sintesi dei fattori “int&ise “durata” che meglio esprime il potenziale
erosivo di un evento piovoso: in praticgdénde a mettere in evidenza come I'energia totelke d
gocce di pioggia si combini con l'intensita di pardello stesso event8i tratta quindi di una
valutazione globale della capacita della pioggideterminare da un lato il distacco delle parteell
di terreno e, dall'altro, il loro trasporto lunge linee di deflusso, in seguito allo scorrimento
superficiale. La dimensione media delle gocce diggia tende ad aumentare al crescere
dell'intensita di precipitazione e la velocita dpaito con il terreno delle gocce tende ad aumentare
al crescere delle dimensioni delle gocce stessea@ori ritengono comunque che ad intensita
superiori a 76 mm ' la dimensione e la velocita di caduta delle gogee subiscano ulteriori
incrementi. Per il calcolo del fattoEesi adotta quindi come limite massimoidil valore di 76 mm

h?, cioé, in pratica per tutte le intensita del lienindicato, si adotta un valore Hipari a quello
ottenuto considerando intensita pari a 76 mim h

L’energia totale dell’evento piovoso, pertanto, pssere calcolata disponendo di un pluviometro
registratore che consenta di determinare le in@@rBi precipitazione anche per periodi di tempo
molto brevi, dell'ordine ad esempio, dei 5 minuiti.tal modo, suddividendo I'evento piovoso in
porzioni di durata uniforme, all'interno delle quai puo ritenere che l'intensita di precipitazione
rimanga pressoché costante, e possibile, tramiteldzione sopra indicata, calcolare la quantita di
energiakE per ognuna di tali porzioni in base alle quantitgrecipitazione caduta. Se cioé in 5
minuti sono caduti 3 mm di pioggia (pari ad unaeisita di 36 mm 1), I'energia di questa
porzione di evento piovoso sara pari a:

E = 0291- 072exd- 005* 36)|

cioé a 0,26 MJ per ha di superficie per mm di griéazione caduta.

Poiché in realta la quantita di pioggia cadutaueid minuti & stata pari a 3 mm I'energia effettiv
risulta pari a 0,26 3 cioé a 0,78 MJ per ha di superficie. Sommandpubmntita di energia relative a
tutti gli altri periodi di 5 minuti in cui puo esse suddiviso I'evento piovoso, si perviene alla
determinazione dell’energia totale Tale valore va poi moltiplicato pegol(cosi come sopra
definito) onde ottenere il valore didglkche costituisce quindi I'indice di erosivita diejyparticolare
evento piovoso.

Qualora la precipitazione si protragga per un tenmderiore ai 30 minuti, gli autori della
metodologia suggeriscono di adottare al postggun valore pari al doppio della quantita totale
della pioggia caduta in quell’episodio. Inoltrepa® si € detto, la dimensione e la velocita di cadut
delle gocce non crescono indefinitamente al cresdell’intensita di pioggia, si € ritenuto di porre
il limite per la determinazione did di 63,5 mm H. Piogge con intensitd maggiore sono comunque
molto rare nella Regione Veneto, per cui I'adozidn&ale limite dovrebbe influenzare scarsamente
il computo finale.

Sommando i valori di B} determinati per ogni evento piovoso di ogni anhe si vuole prendere
in considerazione e dividendo il totale per il numdi anni si ottiene il valore R che corrisponde
all’erosivita media annuale delle precipitaziomisailta quindi pari a:

S S0,

=
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dove:

E ed ko sono gia stati definiti;

n: numero di anni presi in considerazione per caleola media;

k: numero di eventi piovosi presi in considerazipee ogni anno in esame.

Gli autori della metodologia suggeriscono di omettelal calcolo del fattore R piogge di

ammontare complessivo inferiore a 12,7 mm, a mémonon si registrino almeno 6,4 mm in 15
minuti. Per separare due eventi di precipitazionmeeéessario un periodo di 6 ore in cui cadono
meno di 1,3 mm.

Determinazione del fattore R per le stazioni datéfte.

| file predisposti per la determinazione dell’'lnelicModificato di Fournier con i dati di
precipitazione registrati ogni 5 minuti e ricostrgon il metodo citato che fa riferimento all'ims®
del quadrato della distanza dalla stazione datrigios, sono stati altresi utilizzati per il caloael
fattore “R”. Con apposite procedure informatichies@no innanzitutto estrapolati tutti gli eventi
rispondenti alle caratteristiche previste dallagdetogia di calcolo della RUSLE: in pratica quindi,
come sopra descritto, sono stati considerati saltangli eventi di precipitazione di ammontare
superiore a 12,7 mm (a meno che non si siano ragistimeno 6,4 mm in 15 minuti), per
individuare due eventi distinti, si sono consideraeriodi di tempo di almeno 6 ore durante i qual
la precipitazione caduta non abbia superato gli /. Successivamente, per ogni evento
individuato, sono stati determinati i param&ed|so e, quindi, & stato calcolato il fattore R di ogni
anno dividendo la somma degli EI30, per il numareventi considerati nel medesimo anno.

Di seguito si riporta, a titolo esemplificativo unabella relativa alla stazione di Castelfranco
Veneto e agli eventi del solo anno 1992.

Stazione: 102 Castelfranco Veneto (TV)

Coordinate Gauss-Boaga X: 1729544 Y: 5064403 Quota: 50 m s.I.m.

N°anni osservazione: 13 (1992-2004)
Anno Evento Cumulata E 130 EI30

Inizio fine
1992 01/04/1992 13.20.01} 01/04/1992 22.20.00 13,6 1,949 4,40 17,154
1992 05/04/1992 05.35.01] 05/04/1992 16.00.00 18,0 2,074 2,80 11,612
1992 16/04/1992 15.25.01] 16/04/1992 22.05.00 15,6 2,092 3,80 15,899
1992 30/05/1992 18.10.01] 30/05/1992 18.45.00 23,2 6,232 22,80] 284,167
1992 10/06/1992 13.55.01| 10/06/1992 14.25.00 10,8 2,473 10,80 53,413
1992 19/06/1992 21.00.01] 20/06/1992 02.40.00 70,8 16,895 31,60] 1067,756
1992 25/06/1992 14.05.01] 25/06/1992 14.55.00 12,4 2,922 11,20 65,459
1992 05/07/1992 16.10.01} 05/07/1992 18.05.00 13,6 2,436 7,40 36,057
1992 11/07/1992 08.00.01] 11/07/1992 20.15.00 69,8 16,002 22,20] 710,511
1992 12/07/1992 22.25.01] 13/07/1992 02.25.00 49,6 11,247 25,40] 571,350
1992 04/08/1992 20.15.01] 04/08/1992 20.45.00 27,6 7,506 27,60] 414,357
1992 10/08/1992 10.40.01] 10/08/1992 11.05.00 28,4 7,915 29,00] 459,091
1992 15/08/1992 01.35.01] 15/08/1992 02.50.00 19,8 4,746 15,20] 144,278
1992 01/09/1992 03.25.01} 01/09/1992 03.40.00 6,8 1,624 6,80 22,088
1992 23/09/1992 04.50.01} 23/09/1992 05.25.00 16,4 3,934 14,80] 116,442
1992 03/10/1992 02.55.01} 03/10/1992 08.55.00 20,8 3,255 6,20 40,364
1992 03/10/1992 19.45.01] 04/10/1992 15.00.00 92,6 14,042 6,60] 185,350
1992 04/10/1992 23.40.01] 05/10/1992 11.15.00 29,0 4,641 6,80 63,112
1992 17/10/1992 05.05.01] 17/10/1992 15.35.00 26,0 3,419 5,00 34,189
1992 15/11/1992 20.25.01] 16/11/1992 14.45.00 31,8 3,819 3,40 25,967
1992 05/12/1992 21.05.01} 06/12/1992 02.00.00 19,6 2,544 3,40 17,302
1992 07/12/1992 20.30.01| 08/12/1992 17.05.00 50,0 6,120 4,00 48,957
R relativo all'anno 1992 4405
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Per ogni stazione, é stata prodotta una tabellasimtesi che riporta, per ciascun anno di
osservazione, il calcolo del fattore “R”. La meglariennale dei singoli valori, costituisce il vedo
utilizzato per la classificazione del fattore “R’ambito regionale.

Di seguito si riporta a titolo esemplificativo, tabella riepilogativa riguardante la stazione di
Castelfranco Veneto.

Stazione: 102  Castelfranco Veneto (TV)

Coordinate Gauss-Boaga X: 1729544 Y: 5064403

Quota: 50 m s.l.m.

N°anni osservazione : 13 (1992-2004)
anno ;)/;r:zgrze N°eventi degli_ Premt%’tglzelone 0 @ R

eventi anno

1992 89,1 22 666,2 1073,2 62,1 4405
1993 100,0 18 386,4 636,2 60,7 1280
1994 100,0 25 535,4 842,4 63,6 2298
1995 100,0 29 743,8 1127,8 66,0 3568
1996 98,9 31 724,6 1110,0 65,3 2660
1997 100,0 20 521,0 777,6 67,0 1762
1998 100,0 21 628,0 948,0 66,2 3980
1999 99,7 21 555,8 896,8 62,0 1328
2000 99,2 24 719,2 1065,6 67,5 2167
2001 100,0 28 581,6 934,4 62,2 2496
2002 100,0 35 1111,2 1512,6 73,5 4839
2003 100,0 18 479,2 787,2 60,9 1076
2004 99,9 28 849,0 1287,4 65,9 2743
Media 99,0 25 654,0 999,9 64,8 2662

@ Frazione della precipitazione annua che ha carnitdlal calcolo del fattore R

22



Nella seguente cartografia viene riportata la giszione in ambito regionale del fattore “R” (fig.
12).

Figura 12: Fattore medio di erosivita annuale (R).

7.2.Fattore K — erodibilita del suolo

Il fattore K rappresenta I'erodibilita dei suoli, ovvero la ceisibilita dei suoli ad essere erosi. Sulla
base di quanto indicato dal’Handbook 703 “Predwgtisoil erosion by water: a guide to
conservation Planning with the Revised Universal §oss Equation” (Renaret al, 1997) il
fattoreK dipende da diverse caratteristiche del suolo,iderste nella seguente equazione:

K=[2.1*10*(12-OM)* M***3.256-2)+2.50-3)]/100

dove:

OM: percentuale di sostanza organica dell’orizzoopeHiciale;

M: percentuali tessiturali, parametro (sabbia, sabiwlto fine, argilla e limo);
s: classe di struttura;

p: classe di permeabilita.

Tutti i parametri del suolo sono stati estrattia@lanca dati delle Unita Tipologiche di Suolo (JTS
della carta dei suoli in scala 1:250.000 e adadiédiforma richiesta dall’equazione. Dato che ogni
Unita Cartografica (UC) della carta & descrittaténmini di piu tipologie di suolo (fino a un
massimo di sei), e stato attribuito ad ogni UC alore K ottenuto dalla media ponderata sulla
percentuale di presenza dei fattori K delle singglelogie di suolo presenti, come evidenziato
nelle figure 13 e 14.
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Figura 13: Calcolo del fattore K nelle Unita Tipaizhe di Suolo (UTS)
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Figura 14: Fattore K per i suoli del Veneto.

7.3. Fattore LS —lunghezza e pendenza

Il fattore LS e funzione della lunghezza e della pendenza daferfici. Se per un verso, grazie ad
un preciso DTM, il fattore S e calcolabile abbaztarsemplicemente (fig. 16), il fattore L e

difficilmente quantificabile. Esso € un elementgortante in quanto incide sull’energia cinetica
che l'acqua acquisisce scorrendo in superficieiedjsulla sua capacita di asportazione del suolo;
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una delle difficolta nella sue determinazione sthdover considerare elementi quali strade, fossi e
interruzioni di pendenza, che rappresentano pumlisdontinuita nella lunghezza del versante e che
incidono quindi sulle dinamiche di scorrimento talfua.

Per ottenere valori di L il piu vicini possibilelalsituazione reale si & optato non per la formula
prevista dalla metodica ufficiale (Wischmeier eitBm1965, 1978) ma per quella proposta da
Moore e Burch (1986a e 1986b):

LS= (AJ22,13)"(sens3/0,0896]
conm=0,4,n = 1,3 eAs = specific catchment areg@/b, vedi figura )

dovel = (A422,13)" e S=(sen3/0,0896}

— Sy
~
<R
’ [ \\
/ \ .
/ ”’ \ A: partial catchment area
A , \ A: partial catchment length
/ “' \\ b: width of contour element
, -.-‘.‘ g: discharge per unit width
/ ) )
Ch /
/ 7
7
7
~_/_ _ - -

Figura 15: Identificazione della specific catchmenga.

Moore e Burch (1986) non considerano la semplicghezza unidimensionale del versante ma
ricorrono al concetto dspecific catchment areffig. 15), definita come rapporto tra I'area di un
elemento del bacino, sottobacino (o versante ®mhrsso) e la larghezza della sua parte terminale
(dimensionalmente si tratta quindi di una lungheezaon di un’area). L'area dell’elemento
considerato € data dal prodotto tra la lunghezzandielemento topografico del bacino (o del
versante o di parte di esso) e la larghezza delapsrte terminale, moltiplicati per un fattore di
forma maggiore, minore o pari a 1 a seconda clhentento considerato sia convergente, divergente
o0 rettangolare.

Per il calcolo é stato utilizzato il DTM con risalone 30 m mentre lapecific catchmerdarea e
stata determinata attraverso il tédJdrologydi ArcGis.

L'utilizzo di questo metodo per il calcolo del fate L porta ad una sicura sovrastima del suo valore
in quanto non tiene conto di eventuali “trappolesédimenti” presenti lungo il versante. Questo e
probabilmente il limite maggiore riscontrabile regbiplicazione del modello USLE su superfici di
dimensioni molto diverse rispetto alle parcelldizgate da Wischmeier per tarare il modello (22,6
metri di lunghezza). Per ridurre alcuni vistosi dereni di sovrastima si e deciso di limitare la
lunghezza massima del versante a 450m, valore aqueusncora probabilmente sovrastimato (fig.
17).
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Figura 16: Fattore S per il Veneto.

Figura 17: Fattore L per il Veneto.

7.4.Rischio d’erosione potenziale

Al pari del modello CORINE erosion anche con I'ezjoae universale, dalla moltiplicazione dei
fattori precedentemente calcolati, si ottiene schio d’erosione potenziale, che non considera il
fattore attenuante esercitato dalla coperturawdbs | risultato e rappresentato in figura 18.
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Figura 18: Rischio di erosione potenziale, secoiaodello USLE espresso in t/ha/anno.

7.5. Fattore C — copertura del suolo
Il fattore C e legato al tipo di copertura del sudt’ un fattore dal calcolo complesso, variabig n

tempo e che richiede una grossa mole di informazaanparametri e sulle pratiche colturali. In
guesta applicazione del modello USLE, in assenaadibase dati riferibile all'uso del suolo e al
suo variare nel tempo, si sono utilizzate le cldssiCorine Land Cover 2000 correlabili a valori de

fattore C, secondo relazioni ricavate da biblioigréBazzoffi, 2007, Bartolinet al, 2004,Rousseva

e Stefanova, 20065uri et al, 2002, Wischmeier. e Smith, 1978F’ stato comunque calcolato con la
metodica ufficiale il valore del fattore C per ilam, coltura molto diffusa sul territorio regionale

per verificare l'attendibilita della relazione ig#ata.
Il fattore C del territorio regionale ottenuto apphdo la tabella 3 & rappresentato in figura 19.

Tabella 3: Correlazione tra classi del CLC 200(a#dre C per il Veneto.

CODICE CORINE CLASSIFICAZIONE FATTORE C
111 Zone residenziali a tessuto continuo 0,000
112 Zone residenziali a tessuto discontinuo 0,110
121 Aree industriali, commerciali e dei servizi plibi e privati 0,000
122 Reti stradali, ferroviarie e infrastrutturertete 0,000
123 Aree portuali 0,000
124 Aeroporti 0,000
131 Aree estrattive 0,000
132 Discariche 0,000
133 Cantieri 0,000
141 Aree verdi urbane 0,006

142 Aree ricreative e sportive 0,006
211 Seminativi in aree non irrigue 0,300
213 Risaie 0,150
221 Vigneti 0,120
222 Frutteti e frutti minori 0,120
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223 Oliveti 0,120
231 Prati stabili (foraggere permanenti) 0,005
241 Colture temporanee associate a colture perrtianen 0,150
242 Sistemi colturali e particellari complessi ®M15
243 Aree pr'e'valentem_ente occupate da colture agrangEsenza di spaz i0,042
naturali importanti

311 Boschi di latifoglie 0,001
312 Boschi di conifere 0,001
313 Boschi misti di latifoglie e conifere 0,001
321 Aree a pascolo naturale e praterie 0,004
322 Brughiere e cespuglieti 0,003
324 Aree a vegetazione boschiva ed arbustiva itugiame 0,003
331 Spiagge, dune e sabbie 0,000
332 Rocce nude, falesie, rupi, affioramenti 0,000
333 Aree con vegetazione rada 0,003
334 Aree percorse da incendi 0,450
335 Ghiacciai e nevi perenni 0,000
411 Paludi interne 0,000
421 Paludi salmastre 0,000
422 Saline 0,000
511 Corsi d'acqua, canali e idrovie 0,000
512 Bacini d'acqua 0,000
521 Lagune 0,000
523 Mari e oceani 0,000

Figura 19: Fattore C per il Veneto.
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7.6.Rischio d’erosione attuale

Il calcolo del rischio d’erosione attuale dei suffig. 20) prende in considerazione il fattore
attenuante della copertura che, come gia dettagcagsia riducendo I'energia cinetica delle
precipitazioni sia quella derivante dallo scorrieesuperficiale delle acque. Anche in questo caso,
la forte azione attenuante si riscontra nelle zopatane, dove la copertura di vegetazione forestale
ha un’altissima funzione protettiva nei confrorgilgbrosione.

Erozione attuale

M -2

. 2-5
5-10
10-20

. 20-40

B 40 - 100

B =100

Figura 20: Rischio di erosione attuale secondo didallo USLE espresso in t/ha/anno.

7.7.Considerazioni sui risultati dell’applicazione dehodello

| risultati ottenuti dall’applicazione del modelldSLE sembrano corrispondere a quello che si
riscontra nell’esperienza di campo. La perditawbls, che comunque mantiene valori limitati su
tutto il territorio regionale, si concentra perlopnella fascia collinare pedemontana, dove le
superfici, oltre ad avere pendenza non trascurabdao anche coltivate. L'entita del fenomeno
risulta invece marginale sia in pianura che nedieezdi montagna protette da vegetazione forestale.

7.8. Classificazione dei comuni in base al rischio diosione

Per avere una quantificazione del fenomeno singtignteressante determinare la percentuale di
superficie interessata da erosione di ogni comugleV@neto, scegliendo un valore soglia da
considerarsi tollerabile (t/ha/anno di suolo asoit L’erosione infatti € da considerarsi anche un
fenomeno naturale e sostenibile fino ad una cernsita, sebbene sia fortemente influenzato
dall'attivita umana. In tale contesto si e considirtollerabile una perdita di suolo pari a 6 t/ha
secondo quanto definito dal’lOCSE (2001 e 2004)i gewli agricoli.

In tabella 4 sono elencati tutti i comuni del Venaetivisi per province, che presentano superfia co
guantita di erosione non tollerabile e la rispettpercentuale sul totale comunale (in tabella sono
riportati solo i comuni per i quali piu del 2% delsuperficie e interessata da erosione non
tollerabile) escludendo dalla superficie totalegue aree coperte da acqua (es. lago di Garda,
laguna di Venezia, ecc.). Sono stati evidenziatvémnde tutti i comuni con meno del 5% del
territorio comunale soggetto a fenomeni di erosinaer tollerabile, in giallo quelli con superficie

29



trail 5 e il 10% e in arancione quelli con almeh©0% di superficie con erosione superiore alle
6t/ha/anno.

Tabella 4: Comuni interessati da erosione non talidle e rispettiva percentuale di superficie.

BELLUNO
Codice ISTAT |Comune Provincia (;A;osslijoe]irﬂgf tgﬁggbqlile con
25002 Alano di Piave BL 7,9
25004 Arsie' BL 6,4
25006 Belluno BL 21,4
25010 Cencenighe Agordino BL 10,1
25011 Cesiomaggiore BL 13,2
25012 Chies d'Alpago BL 6,9
25020 Farra d'Alpago BL 6,4
25021 Feltre BL 18,8
25022 Fonzaso BL 8,1
25028 Lentiai BL 9,0
25029 Limana BL 18,4
25034 Mel BL 19,2
25036 Pedavena BL 23,7
25038 Pieve d'Alpago BL 9,3
25040 Ponte nelle Alpi BL 17,6
25041 Puos d'Alpago BL 15,0
25042 Quero BL 5,3
25045 San Gregorio nelle Alpi BL 18,1
25049 San Tomaso Agordino BL 11,7
25048 Santa Giustina BL 24,3
25053 Sedico BL 11,1
25055 Seren del Grappa BL 54
25056 Sospirolo BL 3,4
25058 Sovramonte BL 4,6
25060 Tambre BL 5,4
25061 Trichiana BL 14,5
25067 Voltago Agordino BL 3,3
PADOVA
Codice ISTAT |Comune Provincia (;A;osslijoe]irﬂgf tgﬁggbqlile con
28005 Arqua’' Petrarca PD 36,0
28009 Baone PD 36,3
28011 Battaglia Terme PD 5,7
28031 Cinto Euganeo PD 29,3
28037 Este PD 3,8
28040 Galzignano Terme PD 13,6
28047 Lozzo Atestino PD 7,0
28057 Montegrotto Terme PD 8,7
28071 Rovolon PD 10,0
28089 Teolo PD 20,2
28092 Torreglia PD 23,7
28105 Vo' PD 31,7
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Segue Tabella 4

TREVISO
Codice ISTAT |[Comune Provincia (Zr)ozlijo%irfr:gf tgtljenr];bri]lzle con
26003 Asolo TV 26,7
26004 Borso del Grappa TV 23,6
26006 Caerano di San Marco TV 10,7
26007 Cappella Maggiore TV 52,2
26011 Castelcucco TV 45,6
26014 Cavaso del Tomba TV 25,3
26018 Cison di Valmarino TV 21,0
26020 Colle Umberto TV 41,5
26021 Conegliano TV 41,1
26022 Cordignano TV 23,6
26023 Cornuda TV 17,7
26024 Crespano del Grappa TV 39,0
26025 Crocetta del Montello TV 7,7
26026 Farra di Soligo TV 41,9
26027 Follina TV 21,4
26029 Fonte TV 48,7
26030 Fregona TV 13,0
26032 Giavera del Montello TV 4.3
26039 Maser TV 13,5
26042 Miane TV 19,0
26045 Monfumo TV 25,4
26046 Montebelluna TV 10,1
26050 Nervesa della Battaglia TV 27,8
26054 Paderno del Grappa TV 23,8
26056 Pederobba TV 16,8
26057 Pieve di Soligo TV 17,2
26061 Possagno TV 8,8
26065 Refrontolo TV 45,8
26067 Revine Lago TV 14,4
26072 San Fior TV 10,2
26073 San Pietro di Feletto TV 61,4
26076 San Vendemiano TV 5,2
26077 San Zenone degli Ezzelini TV 35,1
26078 Sarmede TV 38,8
26079 Segusino TV 9,6
26083 Susegana TV 41,7
26084 Tarzo TV 31,4
26087 Valdobbiadene TV 16,1
26090 Vidor TV 39,6
26092 Vittorio Veneto TV 23,0
26093 Volpago del Montello TV 3,7
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Segue Tabella 4

VICENZA
Codice ISTAT |Comune Provincia ?oz?o%irﬂgftgﬁer?:bri]lzle con
24002 Albettone VI 10,4
24003 Alonte VI 19,1
24004 Altavilla Vicentina VI 18,5
24005 Altissimo VI 21,1
24006 Arcugnano VI 16,5
24008 Arzignano VI 27,6
24011 Barbarano Vicentino VI 9,5
24012 Bassano del Grappa \ii 18,0
24014 Breganze VI 28,0
24015 Brendola VI 18,4
24017 Brogliano VI 15,7
24020 Calvene VI 5,6
24024 Carre' VI 21,4
24027 Castegnero VI 9,8
24028 Castelgomberto VI 10,0
24029 Chiampo VI 33,5
24030 Chiuppano VI 5,7
24031 Cismon del Grappa Vi 2,9
24032 Cogollo del Cengio VI 51
24033 Conco VI 10,6
24034 Cornedo Vicentino VI 9,4
24035 Costabissara VI 8,3
24036 Creazzo VI 20,7
24037 Crespadoro VI 15,6
24039 Enego VI 4,1
24040 Fara Vicentino VI 38,6
24043 Gambellara VI 20,9
24044 Gambugliano \ii 27,6
24045 Grancona VI 20,4
24048 Isola Vicentina VI 9,7
24049 Laghi VI 4.0
24051 Longare VI 9,9
24052 Lonigo \ii 6,4
24053 Lugo di Vicenza VI 13,1
24054 Lusiana VI 10,8
24057 Marostica VI 27,6
24058 Mason Vicentino VI 16,4
24059 Molvena VI 41,2
24063 Monte di Malo VI 26,8
24060 Montebello Vicentino VI 17,8
24061 Montecchio Maggiore VI 13,5
24062 Montecchio Precalcino VI 31,4
24064 Montegalda VI 2,8
24066 Monteviale VI 18,0
24068 Montorso Vicentino VI 25,6
24069 Mossano VI 10,9
24070 Mussolente VI 32,4
24071 Nanto VI 7,2
24072 Nogarole Vicentino VI 29,9
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Segue Tabella 4

24075 Orgiano VI 6,4
24076 Pedemonte VI 5,3
24077 Pianezze VI 24,9
24081 Pove del Grappa VI 9,7
24084 Recoaro Terme VI 14,0
24086 Romano d'Ezzelino VI 24,0
24090 Salcedo VI 39,9
24092 San Germano dei Berici VI 14,6
24094 San Pietro Mussolino VI 6,8
24096 San Vito di Leguzzano \ii 38,9
24095 Santorso VI 19,1
24097 Sarcedo VI 23,5
24098 Sarego VI 22,4
24100 Schio VI 20,9
24101 Solagna Vi 4,8
24102 Sossano VI 5,7
24103 Sovizzo VI 24,5
24107 Torrebelvicino VI 12,0
24110 Trissino VI 29,0
24111 Valdagno \ii 213
24113 Valli del Pasubio VI 9,8
24115 Velo d'Astico VI 17,2
24116 Vicenza VI 2,9
24117 Villaga VI 12,1
24120 Zermeghedo VI 14,9
24121 Zovencedo VI 19,2
24122 Zugliano VI 24,3
VERONA
Codice ISTAT |Comune Provincia % S;g;g‘;'\gignogﬁer;zgﬁe con
23001 Affi VR 16,2
23005 Badia Calavena VR 12,5
23006 Bardolino VR 46,3
23011 Bosco Chiesanuova VR 4.4
23013 Brentino Belluno VR 11,9
23014 Brenzone VR 9,8
23015 Bussolengo VR 9,9
23017 Caldiero VR 10,7
23018 Caprino Veronese VR 16,6
23022 Castelnuovo del Garda VR 16,9
23023 Cavaion Veronese VR 21,6
23024 Cazzano di Tramigna VR 32,9
23026 Cerro Veronese VR 17,6
23028 Colognola ai Colli VR 14,9
23030 Costermano VR 22,2
23031 Dolce' VR 8,0
23033 Erbezzo VR 3,2
23035 Fumane VR 13,1
23036 Garda VR 28,7
23038 Grezzana VR 20,6
23039 lllasi VR 42.6
23042 Lavagno VR 28,8
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Segue Tabella 4

23043 Lazise VR 27,9
23045 Malcesine VR 7,1
23046 Marano di Valpolicella VR 28,1
23047 Mezzane di Sotto VR 37,4
23049 Montecchia di Crosara VR 24,3
23050 Monteforte d'Alpone VR 26,3
23052 Negrar VR 21,7
23057 Pastrengo VR 219
23059 Peschiera del Garda VR 15,9
23062 Rivoli Veronese VR 12,9
23063 Ronca’ VR 28,3
23067 Rovere' Veronese VR 10,4
23070 San Giovanni llarione VR 31,1
23073 San Martino Buon Albergo VR 10,7
23074 San Mauro di Saline VR 11,0
23076 San Pietro in Cariano VR 15,8
23079 San Zeno di Montagna VR 55
23077 Sant'/Ambrogio di Valpolicella VR 18,9
23078 Sant'Anna d'Alfaedo VR 7,9
23080 Selva di Progno VR 7,3
23081 Soave VR 27,8
23082 Sommacampagna VR 14,9
23083 Sona VR 20,3
23086 Torri del Benaco VR 28,6
23087 Tregnago VR 14,5
23089 Valeggio sul Mincio VR 9,3
23090 Velo Veronese VR 15,0
23091 Verona VR 9,1
23093 Vestenanova VR 24,1

Comuni con ersione noen 1olerabile
{ % dela superficie comunale)
0- 5%
5-10%
=10%

Figura 21: Comuni con erosione non tollerabile
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8. APPLICAZIONE DEL MODELLO PESERA

I modello PESERA (Pan-European Soil Erosion Risgs@ssment) € un modello predittivo-
guantitativo. Il linguaggio utilizzato per la susogrammazione non € complesso mentre risulta
corposa la mole di dati di input e il livello deldaborazioni che vengono eseguite. Si pensi ehie tr
requisiti richiesti per I'esecuzione del modello sono 60Gb di spazio disco dedicati. Le
elaborazioni sono state effettuate in collaborazioan gli esperti dell’'Ufficio europeo dei Suoli
(JRC) di Ispra.

8.1. Valutazione dei dati disponibili

Il principale problema del modello PESERA e rappn¢ato dal fatto che il modello stesso e stato
costruito sulla base della disponibilita di dativello europeo. Si & creata quindi la condizione i
cui alcuni dati che sono disponibili a livello epem non lo sono a livello regionale, mentre peealt
tipologie di dati, quelli regionali risultano deamente di maggior dettaglio.

8.2. Dati climatici

Per le 128 stazioni per le quali si sono calcdltMF e il valore di “R” si € proceduto altresi all
determinazione dei valori dei parametri richiestl thodello PESERA. Tale modello gode di una
relativamente facile applicabilita, anche percleidi conto di eventuali mancanze di dati che si
dovessero verificare nella serie storica.

Dal modello vengono richiesti valori su base mendfler ottenere tali dati, peraltro, ci si € avvals
degli archivi giornalieri dei diversi parametri rsigati presso il Centro Meteorologico di Teolo.
Anche in questo caso il periodo preso in considen&z per la stragrande maggioranza delle
stazioni e costituito dagli anni 1992-2004.

| parametri richiesti dal modello sono i segueper(ciascuno di essi viene riportato un esempio
relativo alla stazione di Castelfranco Veneto):

1. media per ogni mese dell’evapotraspirazione potdmzyiornaliera calcolata con il metodo
Penmann e numero totale di osservazioni giornategistrate.

EVAPOTRASPIRAZIONE PENMAN

NBPET (humero) MEANPET (mm)

GEM | FEB | MAR | APR | MAG | GIU | LUG | AGOD | SET | OTT | NOW | DIC | GEM| FEB | MAR | APR | MAG | GIU | LUG [ AGO | SET | OTT | NOY | DIC
341 | 311 | 335 | 284 | 348 | 357 [ 366 | 367 | 358 | 367 | 360 | 5966 | 042 (083 | 169 | 255 369 |429 456 402 | 249 120|057 | 0,34

2. media per ogni mese della precipitazione giornaleenumero totale di osservazioni giornaliere
registrate.

PRECIPITAZIONE

NBRF1 {numero) MEANRF1 {mmj

GEN| FEB | MAR [ APR [ MAG [ GIU | LUG | AGD | SET | OTT | NOY | DIC | GEM| FEB | MAR [ APR [ MAG | GIU | LUG | AGO | SET | OTT | NOV | DIC
368 364 403[ 390 402| 390 402) 393) 389) 403) 359) 401| 162 135 140 323] 297 328] 293] 2586) 332) 4722 327 243

3. media per ogni mese della temperatura minima di@naae numero totale di osservazioni
giornaliere registrate.
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TEMPERATURA MINIMA

NBTMIN (numero) MEANTMIN {* C)

GEN| FEB | MAR [ APR [ MAG [ GIU | LUG | AGD | SET | OTT | NOY | DIC | GEM| FEB | MAR [ APR [ MAG | GIU | LUG | AGO | SET | OTT | NOV | DIC
372 364 398) 388| 393 390 402) 399) 389) 403) 390) 403| -199( -203[1918(6269]11.71] 147[1602]1634) 1166)8252/3323] 09

4. media per ogni mese della temperatura massimaajiera e numero totale di osservazioni
giornaliere registrate.

182] 245] 282 304f 311

5. media per ogni mese dell’escursione termica gitereale numero totale di osservazioni
giornaliere registrate.

ESCURSIONE TERMICA

NBTRANGE (numero) MEANTRANGE [ O

GEM| FEB | MAR [ APR | MAG [ GIU | LUG | AGD | SET | OTT | NOV | DIC | GEM | FEB | MAR [ APR | MAG | GIU | LUG | AGO | SET | OTT | NOV | DIC
372 364 398) 388| 393| 390 402) 399) 389) 403) 390) 403] 999[(1213[1260{1191[1306]1351[1436]1472]11357) 11,03 951] 945

6. media per ogni mese della temperatura media gieraak numero totale di osservazioni
giornaliere registrate.

TEMPERATURA MEDIA

NET {numero) MEANT ° C)

GEN| FEB | MAR [ APR [ MAG | GIU | LUG | AGD | SET | OTT | NOV | DIC | GEM| FEB | MAR [ APR [ MAG | GIU | LUG | AGO | SET | OTT | NOV | DIC
372 364 398) 388| 393| 390 402) 399) 389) 403) 390) 403 301[ 4.03] 522{1222(1824|21.45(23 20123 70| 184411377 823] 3,52

7. numero totale per ogni mese del numero dei giaynitemperatura media giornaliera inferiore a
0 °C nella serie storica utilizzata (1992-2004)..

8. media per ogni mese del periodo di gelo giornaliermumero totale di giorni in cui la
temperatura minima risulta minore o al massimo leyaba temperatura massima.

402 399] 389) 403) 390

9. numero totale mensile di giorni piovosi, cioé carqgipitazione maggiore di 0 mm nella serie
storica utilizzata (1992-2004).
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10. precipitazione media giornaliera per giorno piovoatrolata su base mensile.

B413)| 700005531 BEF[BS74| 7477|8116 7,843 7 303[ 9,507 8,111] 7 K14

11.deviazione standard dei valori di precipitaziorlatrea ai giorni piovosi.

7835|922 7853|867 1088 11 B3 13.04[10.94] 11 .42| 14 44] 11,34 10,41

8.3. Dati sul suolo

I modello PESERA prende in considerazione i datissiolo considerando principalmente quelli
disponibili nella banca dati europea dei suoli gala 1:1.000.000. Questa banca dati contiene
numerosi campi calcolati con pedofunzioni che nemosdisponibili sotto forma di dato misurato,
nel database regionale. E’ da considerare inolieele pedofunzioni utilizzateono state costruite

ad hoc per la situazione europea, e non sono automatimamapplicabili ad una situazione
regionale; per il loro adattamento sarebbe statessario un lavoro specifico che esula dal presente
progetto. | dati estratti dal database regionaletéidzati come input al modello, con le limitanio
sopra descritte, sono indicati nella seguente kabel

Tabella 5: Grids elaborati a partire dai dati pedgjici estratti dalla banca dati regionale.

Strato informativo Grid di riferimento per il modello
Suscettivita all’erosione ERODIBILITY

Profondita utile alle radici ROO

AWC — capacita d’acqua disponibile AWC_ SUB2S AND AWSUB2MM

8.4. Dati morfometrici

Per quanto concerne i dati morfometrici & statbzatito un DTM a 100 m, disponibile a livello
europeo. Questa scelta si e resa necessaria ghiffidelta di trasferimento di proiezione del DTM a
30 m disponibile in Regione. Il modello PESERA aittif lavora nel sistema di riferimento europeo
(Lambert Azimuthal).

8.5. Altri dataset

Per quanto concerne alcune tipologie di dati nospahibili, sono stati utilizzati gli strati
informativi precedentemente elaborati in occasipee la valutazione del rischio d’erosione a
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livello europeo. | principali strati informativi llizzati sono elencati nelle tabelle 6 e 7 e per i
dettagli si rimanda al documento “PESERA — UseranMial’
http://eusoils.jrc.ittESDB_Archive/pesera/peserdpdtiDL15Manual.pdf

Tabella 6: Grid relativi a uso delle terre, coltuesfasi fenologiche (25 grids).

Model Range of | Units | Source Description/Source

Parameter values

use - - CORINE’ Land cover type/management
option

eul2cropl - - CORINE/FSS | Dominant Arable Crop

maize 210c - - CORINE Maize Crop

eul2crop2 - - CORINE/FSS | 2™ Dominant Arable Crop

itill cropl 1-12 - FSS/PDD Planting month: Dominant
Arable Crop

itill maize 1-12 - FSS/PDD Planting month: maize

itill crop2 1-12 - FSS/PDD Planting month: 2°? Dominant
Arable Crop

mitill 1 01 - FSS/PDD Planting marker: Dominant
Arable Crop

mitill m 01 - FSS/PDD Planting marker: maize

mitill 2 0/1 - FSS/PDD Planting marker: 2*® Dominant
Arable Crop

cov_ 0-100 % CORINE Initial ground cover
Cover is updated for arable
crops with reference to
planting date

rough0 0.5.10 mim CORINE Initial surface storage

rough red 0,50 % CORINE Surface roughness reduction
per month

rootdepth 10-1000 mim CORINE Rootdepth

Tabella 7: Grid relativi a parametri del suolo (8ids).

Model Range of | Units | Source Description/Source

Parameter values

crusting 1-5 mm | SOIL DB | Crust storage

erodibility 1-5 mm | SOIL DB | Sensitivity to erosion

swsc_eff 2 0-205 mm | SOIL DB | Effective soil water storage
capacity

plxswapl 0-90 mm | SOIL DB | Soil water available to plants in top
300mm

p2xswap2 0-154 mm | SOIL DB | Soil water available to plants :
(300mm and 1000mm depth)

Zm 5.10.15.20.30 | mm SOIL DB | Scale depth (TOPMODEL):
ftexture)
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8.6. Rischio d’erosione attuale
Il modello fornisce oltre alla stima dell’erosioaenuale (fig. 22) anche il rischio d’erosione d#ua
per singolo mese (fig. 23 e 24).

I 100 - 200
I > 200

Figura 22: Rischio attuale di erosione annuale,@®to il modello PESERA.

Le immagini che seguono forniscono I'andamento rikghio d’erosione attuale per la regione
Veneto nei diversi mesi dellanno. La legenda eresga comunque in ton/ha/anno, per cui
'erosione mensile va interpretata come l'erosiahe si avrebbe annualmente se le condizioni

climatiche fossero quelle di quel mese.
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Andamento mensile del rischio di erosione

gennaio febbraio

marz
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20-40
4:1 - 100
B 100 - 200
B - 200

Figura 23: Rischio attuale di erosione mensile & il modello PESERA nei primi sei mesi dell’afgennaio-giugno).




Andamento mensile del rischio di erosione
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dicembre

Figura 24:

Rischio attuale di erosione mensile,g&n il modello PESERA nel secondo semestreadalh (luglio-dicembre).
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8.7. Considerazioni sui risultati dell’applicazione dehodello

Alcune principali debolezze legate all'applicaziatel modello PESERA sono descritte nei punti
seguenti:

- il modello non & ancora giunto ad una versiorfendi’a ma € ancora in fase di elaborazione e di
modifica;

- il funzionamento del modello non e ancora traspt all’utente per cui non € ancora possibile
una sua applicazione che prescinda da contattitidien il personale addetto del Joint Reasearch
Centre (JRC) di Ispra;

- il modello restituisce un’elaborazione con moliioti” caratterizzati da “no data” dovuti a zone
urbane e di “non suolo”, ma anche al fatto che sweessari tutti gli strati informativi richiestep
avere una risposta in termini di dato di erosione;

- molti strati informativi richiesti riguardano dlarazioni dello strato delluso del suolo;
nell’elaborazione effettuata lo strato utilizzatstato il Corine Land Cover 2000 che perd non é
sufficientemente dettagliato per tali elaboraziarivello regionale. Manca a scala regionale uno
strato di uso del suolo adeguato;

- nell'elaborazione effettuata sono stati combirdti disponibili a livello regionale con altri a
livello anche continentale; la procedura ha prevish ricampionamento di tutti gli strati, per
ottenere griglie a 100 m.

- per avere tutti gli strati nello stesso sistemafdrimento, si sono georiferiti gli strati deawti dai
dati regionali nel sistema europeo. Il risultatoafe viene quindi espresso con una proiezione in
Lambert Azimuthal.

- € inoltre da segnalare un certo grado di “rigididel modello che si basa su un set di dati pre-
definiti. Per ovviare a tale inconveniente e rerdémodello applicabile a qualsiasi set di dati
sarebbe necessario riprogrammare alcune parti deleio stesso, legate alla banca dei suoli
europea in scala 1:1.000.000.

9. CONCLUSIONI COMPARATIVE SUI MODELLI APPLICATI

Corine erosion - Rischio d'erasione potenziale Erosione potenziale

-2
2-5
5-10
10 -20

[ 20-40

B 40 - 100

Figura 25: Confronto tra i risultati del rischio drosione potenziale ottenuti con i modelli CORBHSLE.

Dalla comparazione dei risultati ottenuti applicandre modelli (fig. 25 e 26), si ricavano alcune
osservazioni, di seguito elencate:
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v' Per quanto riguarda l'erosione potenziale il comtootra il modello CORINE e USLE (il
modello PESERA non fornisce tale informazione) mest grandi linee una concordanza
nell'identificazione delle aree soggette a riscierosione anche se si osserva una certa
variabilita nell’entita del fenomeno. Il modello ®RINE sembra dare un peso maggiore al
fattore pendenza rispetto al suolo e questo e Btgdm aree a bassa pendenza in contesto
prealpino-montano (es. Valbelluna) dove invece ddello USLE assegna valori di erosione
ancora notevoli;

CORENE erostan - Rlschio d'srosione attuale USLE PESERA |

——————— |
Figura 26: Confronto tra i risultati del rischio drosione attuale ottenuti con i tre modelli (CORINESLE, PESERA).

v/ per quanto riguarda l'erosione attuale, i tre mibdepplicati mostrano una notevole
discordanza nell'identificazione delle aree soggattischio d’erosione. Anche in questo caso
il modello CORINE sembra dare maggior peso al fattpendenza mentre sia USLE che
PESERA, anche in aree molto pendenti ma ben peotedipertura forestale), attribuiscono dei
valori di erosione relativamente bassi;

v" il CORINE fornisce un inquadramento di massima figlomeno erosivo che, anche se
grossolano, puo essere utile per descrizioni sthtete per certi versi pud essere adeguato
rispetto alla mancanza di dati con cui validanstultati teoricamente piu precisi di modelli piu
sofisticati;

v'dall’esperienza di campagna, unico “strumento didazione” disponibile al momento attuale,
risulta che il modello USLE fornisce i risultatitpconvincenti: bassa o nulla erosione nelle
zone di montagna coperte da boschi e una certtaedgl fenomeno nella fascia collinare
pedemontana, caratterizzata da superfici allo tiesapo pendenti e coltivate; in alcuni casi il
fenomeno € comunque con buona probabilita sovrasiiin relazione a quanto accennato nel
capitolo 7.3 (fattore L);

v irisultati del modello PESERA, oltre ai probleraghti alla struttura del programma, descritti
nel paragrafo precedente, presenta alcune “andhradigetto all’esperienza di campagna e
rispetto ai risultati del modello USLE (fig. 27):

- un’elevata erosione nella zona delle prealpi vicen{Piccole Dolomiti), probabilmente
dovuta all'abbondanza delle precipitazioni in qaesbna, ma non evidenziata in zone con
caratteristiche simili (es: zona del Cansiglio);

- ridotta o completa assenza di erosione nella fasoitnare pedemontana legata ad una
diversa valutazione del fattore copertura.
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Figura 27: Confronto tra il modello USLE e PESERZerchiate le aree in cui la previsione dei modéllmolto
diversa

USLE-PESERA (K'halanna]
da -300 & -20
da-20a-10

B da-10a-5

[ |da-Ba-2
da-2ad

P daZ2as

B aGa10

da 104 20

da 20 a 150

Figura 28: Differenza tra il risultato di erosiorattuale ottenuto con il modello USLE e quello attencon il modello
PESERA. La differenza e espressa in classi di ftaie#a/anno. | colori rossi indicano le aree imidl rischio di
erosione risulta maggiore con il modello USLE, dgiebn colori grigi, le aree dove ¢ il modello PESEad assegnare
maggior erosione.

Queste differenze vengono ulteriormente chiarithadieggura 28 che visualizza la differenza (in
t/ha/anno) tra i risultati ottenuti con il modelllSLE e quelli ottenuti con il modello PESERA. Si
nota inoltre in (fig. 29) come quasi il 90% dellgpsrficie regionale cada nella classe con la minor
differenza tra i due risultati (classe 5, corrispemnte ad un massimo 2 t/ha/anno di differenza),
mentre le maggiori differenze ricadano, come gttoneato, nella fascia pedemontana (differenza
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USLE-PESERA positiva, ossia valori piu alti di éove dati dal modello USLE) e nella zona delle
prealpi vicentine e delle Dolomiti Bellunesi (diffiza USLE-PESERA negativa, ossia valori di
erosione piu alti attribuiti dal modello PESERA).

100
USLE-PESERA
90 t/ha/anno
mda-300a-20
80
@ da-20a-10
o da-10a-5
70
Oda-5a-2
Oda-2a2
60
O da2ab5
@ da5al0
50
B dal0a20
mda 20 a 150
40
30
20
10
- — : — : — : — . . I:I . : . - . .
da-300a-20 da-20a-10 da-10 a-5 da-5a-2 da-2a2 da2a5s da5al0 dal0 a20 da 20 a 150

Figura 29: Classi di differenza tra il rischio drosione attuale ottenuti con il modello USLE e d¢d?ESERA.

Piu difficile risulta la comparazione tra i risuitalel modello USLE con il CORINE in quanto
guest'ultimo fornisce dei risultati di tipo qualitzo. Per tentare comunque un confronto oggettivo
si € deciso di trasformare la carta del rischierdisione attuale, ottenuta con 'USLE, in una carta
di tipo qualitativo. Si e attribuito a tutti i pikeon valori di erosione inferiori a 6t/ha/anno.ech
'OCSE (2001 e 2004) definisce soglia di erosioostanibile, la classe di rischio “bassa”, ai pixel
con valori compresi tra 6 e 40 la classe di rismoderata” e ai pixel con valori superiori la das
“alta”. La figura 30 evidenzia le aree in cui il delo USLE, modificato come descritto nei
paragrafi precedenti, & in accordo con il model@RINE (grigio) e le aree dove i due modelli
differiscono (rosso e blu).
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Figura 30: Differenza tra il risultato di erosioregtuale ottenuto con il modello USLE, modificataclassi qualitative,
e quello ottenuto con il modello CORINE. In griggoaree dove i due modelli concordano sulla cladiserosione, in
blu le aree dove il CORINE indica un’erosione maggie in rosso viceversa.

Un’ultima osservazione riguarda il confronto traidchio di erosione potenziale e quello attuale.
L’erosione potenziale rappresenta cio che si pb#elverificare in seguito a determinati
cambiamenti d'uso delle superfici ed e quindi urwdoento da tenere presente nelle politiche di
gestione del territorio. A questo proposito va a@oteato che il modello PESERA non prevede,
nella versione attuale, I'elaborazione di tale infazione.

Al di la della comparazione tra i modelli adott&ifondamentale sottolineare che, qualunque sia il
risultato ottenibile con un modello predittivo, daa utilizzazione dovrebbe seguire la validazione
con misure dirette del fenomeno. Anche nella faseatlbrazione dei modelli la possibilita di
avvalersi di dati direttamente misurati puo fornitéi chiavi di lettura e consentire I'aggiustani@n
dei parametri richiesti. | risultati ottenuti in @gto progetto, quindi, rappresentano solo una prima
valutazione ed applicazione dei principali modphedittivi sul fenomeno dell’erosione dei suoli
della Regione Veneto anche se, sulla spinta dinaldocumenti programmatici e della futura
legislazione comunitaria, tali strati informativogsono rappresentare un utile strumento per la
pianificazione degli interventi mirati alla lottdi'arosione. A questo proposito va sottolineato che
un aspetto positivo del modello PESERA é rappresemtalla possibilita di ottenere un andamento
mensile del fenomeno erosivo, cosa che consergediznziare i periodi di maggiore “criticita” del
fenomeno e permette l'utilizzo di tali risultati llze valutazione delle misure volte alla
conservazione del suolo, come ad esempio queltgspeenei Piani di Sviluppo Rurale (PSR)
regionali.
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