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Aspetti generali:

*problemi derivanti da runoff ed erosione

i dati occorrenti

*applicazioni della modellistica a scala di piccolo bacino



Pimentel et al,

Soil erosion is a major environmental threat to the
sustainability and productive capacity of agriculture.
During the last 40 years, nearly one-third of the world’s
arable land has been lost by erosion and continues to be
lost at a rate of more than 10 million hectares per year.
With the addition of a quarter of a million people each
day, the world population’'s food demand is increasing at
a time when per capita food productivity is beginning to
decline.



Segue... Pimentel et al

“In the United States, an estimated 4 X 10° tons of soil
and 130 x 1079 tons of water are lost from the 160 x 106
ha of cropland each year. This translates into an on-site

— economic loss of more than $27 billion each year, of

which $20 billion is for replacement of nutrients and $7
billion for lost water and soil depth. The most
significant component of this cost is the loss of

soil nutrients.”
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Erosione laminare (sheet erosion)

Il sasso ha protetto il suolo dall’erosione. Il
piedestallo, di circa 8 mm, indica che I’erosione e
stata ingente (circa 100 t ha)



Erosione incanalata (rill erosion)

un esempio in Marocco



un esempio in Marocco



Erosione in burroncelli (gully erosion)

un esempio in Tenesee



Erosione in burroncelli (gully erosion

un esempio in Puglia: canale di raccolta acque
approfonditosi e con terreno caduto all’interno a seguito
delle lavorazioni




dove la pendenza diminuisce 0O si
annulla, si ha deposizione




Modelli previsionali per il ruscellamento
e I’erosione a diverse scale:

/ Singolo appezzamento

scala temporale Anno (o anni)

N

Media del lungo periodo




empirismo

Media del lungo periodo Singolo evento

| /

Anno (o anni)

_—

scala regionale -1

\

Singolo appezzamento

bacino ( fino a 2-300 ha)

metamodello



Esempio di mappatura del rischio
a grandissima scala (basate in
genere solo sulle precipitazioni)

Water Erosion Vulnerability
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Operativita a larga scala

Precipitazioni

]

\

formule empiriche per stimare il
parametro R su base annua

Valutazione generale del rischio erosivo

a

Aree (bacini) a rischio




Operativita in un bacino, dopo identificazione di aree a rischiol

Precipitazioni
giornaliere (orarie)

Conoscenza di: -

suolo,vegetazione,pratiche di
gestione,topografia a scala di area
uniforme, rete idrica

Quantificazione del
rischio erosivo

Analisi di scenari
alternativi




Richiesta di dati




Modelli:

Erosione Idrica
e AGNPS (Agricultural Non-Point Source pollution model)

eAGNPS-M (Agricultural Non-Point Source pollution model, modified)

eEROSION-3D

eEUROSEM (European Soil Erosion Model)

eGLEAMS (Groundwater Loading Effects of Agricultural Management
Systems)



http://www.sedlab.olemiss.edu/agnps.html
http://www.sedlab.olemiss.edu/agnps.html
http://members.ozemail.com.au/%7Epkinnell/page3.htm
http://members.ozemail.com.au/%7Epkinnell/page3.htm
http://dillaha.bse.vt.edu/answers/AnswersHistory.html
http://dillaha.bse.vt.edu/answers/AnswersHistory.html
http://users.aber.ac.uk/jcc/research/research.htm
http://www.wiz.uni-kassel.de/model_db/mdb/creams.html
http://www.wiz.uni-kassel.de/model_db/mdb/creams.html
http://www.wcc.nrcs.usda.gov/water/quality/common/erosion/erosiontools.html
http://www.brc.tamus.edu/epic/
http://www.geog.fu-berlin.de/%7Eerosion/manual_e/vol3/
http://www.silsoe.cranfield.ac.uk/nsri/research/erosion/eurosem.htm
http://www3.bae.ncsu.edu/bae473/models/gleams/gleams.html
http://www3.bae.ncsu.edu/bae473/models/gleams/gleams.html

Modelli:

Erosione Idrica
e L ISEM (Limburg Soil Erosion Model)
eMEDRUSH

eUSLE (Universal Soil Loss Equation
oUSLE-2D (Universal Soil Loss Equation 2D

eUSLE (MS Excel™ version)

eUSLE-M (Universal Soil Loss Equation Modification)

e USPED (Unit Stream Power-based Erosion Deposition



http://www.geog.uu.nl/lisem/
http://www.geog.uu.nl/lisem/
http://www.medalus.leeds.ac.uk/userman.doc
http://www.medalus.leeds.ac.uk/userman.doc
http://soils.ecn.purdue.edu/%7Emeyerc/MOSES/
http://www.area.fi.cnr.it/mwised/default.htm
http://soilerosion.net/rillgrow/index.html
http://www.sedlab.olemiss.edu/rusle/
http://bioengr.ag.utk.edu/rusle2/
http://www.brc.tamus.edu/swat/
http://abe.www.ecn.purdue.edu/%7Ewepphtml/wepp/wepptut/jhtml/usle.html
http://www.kuleuven.ac.be/facdep/geo/fgk/leg/pages/downloads/Usle2D/Usle2Dhome.htm
http://www.co.dane.wi.us/landconservation/uslepg.htm
http://members.ozemail.com.au/%7Epkinnell/page1.htm
http://skagit.meas.ncsu.edu/%7Ehelena/gmslab/denix/usped.html

Modelli:

Erosione Idrica
e WATEM (Water and Tillage Erosion Model)

e WEPP (Water Erosion Prediction Project

° wind erosion simulation models

Tillage erosion
e WATEM (Water and Tillage Erosion Model)



http://www.kuleuven.ac.be/geography/frg/leg/modelling/watem/index.htm
http://www.kuleuven.ac.be/geography/frg/leg/modelling/watem/index.htm
http://topsoil.nserl.purdue.edu/nserlweb/weppmain/wepp.html
http://topsoil.nserl.purdue.edu/nserlweb/weppmain/wepp.html
http://forest.moscowfsl.wsu.edu/fswepp/
http://www.kuleuven.ac.be/geography/frg/leg/modelling/tcrp/index.htm
http://www.es.lancs.ac.uk/hfdg/topmodel.html
http://www.weru.ksu.edu/weps.html
http://www.kuleuven.ac.be/geography/frg/leg/modelling/watem/index.htm
http://www.kuleuven.ac.be/geography/frg/leg/modelling/watem/index.htm

Modello a base fisica orientato a:

Singolo evento

Scala di bacino (dalla parcella a 5-600 ha)

Base fisica molto sviluppata
elevato livello di dettaglio in tutti i processi

corredato da dati di default per le principali
tipologie di suolo e vegetazione




Utilizzazione di EUROSEM

Usabile per:

Analisi climatica per la valutazione di eventi significativi
e per predizioni a scala annuale e poliennale

Simulazione di alternative di gestione e di eventuali
interventi tecnici

Occorre:

rappresentazione della superficie del suolo in piani e
canali

Definizione dell’evento di pioggia
Definizione dei parametri generali di calcolo
Parametrizzazione dei singoli elementi
Suolo
Vegetazione




Schema generale

Pioggia
e N
Direttamente al suolo Intercettata dalla
vegetazione
\
\ Storage (temporaneo)
Dalle foglie al scorrimento sui fusti
suolo

Energia cinetica per splash Pioggia netta




Schema generale

Pioggia netta Energia splash
Infiltrazione N
' lama |——
Flusso (onda d’acqua
cinematica)
¢ v
Erosione idrica Splash erosion

\ /

Trasporto/deposizione

Condizioni della superficie del suolo: effetto su
distaccamento dovuto al flusso idrico, storage

superficiale, trasporto e deposizione dei
sedimenti




Intercettazione

Anche se I’altezza di pioggia intercettata e immagazzinata
dalla vegetazione potrebbe essere trascurabile, € importante
per la splash erosion predire:

Pioggia che arriva direttamente al suolo

— Pioggia che cade dalle foglie —  — — — 1 —

Piogga che scende lungo i fusti

P Intercettata= P tot * cover fraction



Intercettazione

Eurosem simula lo storage come un processo dinamico, in
funzione della pioggia cumulata e dell’immagazzinamento
massimo :

P.. .=P [1-exp((P.,m/P

La quantita di pioggia intercettata e che non e P, arriva al

store storemax storemax)]

~ suolo scorrendo lungo i culmi o cadendo dalle foglie
Pint-Pstore= Temporarily Intercepted

STemflow= 0,5 TIF(cos PA * sen? PA) (caso prato)
STemflow= 0,5 TIF cos PA (altre colture)

PA=angolo foglie
TIF= Temporarily Intercepted Rainfall



Infiltrazione

Dipende da K Umidita iniziale, umidita alla saturazione,
tensione al fronte di inumidimento

F.=tasso d’infiltrazione
B=G(teta_-teta, )
F=acqua gia infiltrata

Vel. Infiltrazione
mm/h
inf cum mm

pioggia cum mm

runoff cum

Tempo min




Infiltrazione

Esempio a intensita di pioggia variabile

=\/e|. Infiltrazione
mm/h

inf cum mm

pioggia cum mm

runoff cum

pioggia mm/h
runoff mm/h

40 60

Tempo min




Infiltrazione - effetto scheletro

Modifica della conducibilita idraulica alla saturazione:
se intimamente legate in superfice o inclusi in suoli compatti i
ciotoli riducono la Ks, proporzionalmente al loro volume

S o i | e strat

migliorano l’infiltrazione

Modifica dell’effective capillary drive
Lo scheletro incluso nel suolo riduce G di un fattore (1-Sk) con
Sk in volume%



Infiltrazione - effetto vegetazione

Le aree basali dei fusti riducono l'infiltrazione
Ks veg= Ks[1/(1-area basale)]

Riduzione delle superfici bagnate

Immagazzinamento in superficie

Quando I’ intensita di pioggia scende al di sotto della
capacita di infiltrazione, emergono i rilievi
microtopografici; Viene considerato anche
I'immagazzinamento in microdepressioni

misura con la catenella



Separazioni tra piani e rill

e richiesta la pendenza del suolo verso il rill (e la pendenza
globale)

interrill distance

Gestione dell’approfondimento del rill

Moto supposto sempre turbolento, legge di Manning +
continuita

Tra canali, rill e piani cambia solo il raggio idraulico.
E’ giusto usare Manning per il deflusso sui piani ?

Si, anche se in teoria la form resistence € molto minore, si
formano vortici che compensano.



Splash

energia cinetica separata per:

‘piogge dirette (diametro dipendente dall’intensita)
-caduta dalle foglie (diametro fisso di 4.8 mm, energia in
funzione dell’altezza media della vegetazione)

Erodibilita del suolo allo splash (non ¢ il K di Wishmeier),
misurazione ?

Riduzione in funzione dell’altezza istantanea della lama d’acqua
di runoff (esponenziale)

Distacco e trasporto dovuto al runoff:

Misura o stima della coesione (Torvane)
Bagnold modificato



Trasformazione della superficie in piani e canali

Analisi dei flussi
idrici dal DEM




Trasformazione della superficie in piani e canali

sovrapposizione flussi alla ortofotocarta e alla rete
idrica




Trasformazione della superficie in piani e canali




Trasformazione della superficie in piani e canali
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La misura e la stima dei dati

Molti parametri del modello sono di difficile misura e/o stima

Conducibilita alla saturazione e tensione al fronte di inumidimento

| pedotransfer sono alquanto imprecisi, ma nella valutazione di
scenari e nell’lambito di bacini danno coerenti stime
relative

Erodibilita e coesione

Misura difficile, non esistono pedotransfer

Rill: frequenza, dimensioni

Misura difficile, molto variabile nel tempo

parametri di scabrezza e storage superficiale

OCCORRE ALMENO PIOGGIA ORARIA



Database degli appezzamenti

NU=elementi che contribuiscono dall'alto
NR= solo canali, elementi che contribuiscono da destra faccia al flusso
NL= solo canali, elementi che contribuiscono da sinistra faccia al flusso
NC1= solo canali numero dell'eventuale canale che contribuisca dall'alto
NC2= solo canali numero dell'eventuale 2°canale che contribuisca dall'alto confluenza
NPRINT= dettaglio dell'output
XL=lunghezza dell'elemento
W-=larghezza elemento. se € un canale, fissare 0
S=pendenza % dei rill

_ ZR= pendenza del lato destro di un canale (non m/m ma base del triangolo/altezza)
Zl = pendenza del lato sinistro di un canale (hon m/m ma base del triangolo/altezza)
BW=larghezza del fondo del canale
RLMANN=mannings'N nei rill
IRMAN=manning's N negli interrill
FMIN= conducibilita idraulica in mm/h
Soréezt gif(')!?g drive mm dal GIS, analisi, rilievi ecc. 43
THI=umidita all'inizio dell'evento %ol variabili per appezzamento:

THMx=umidita max, %vol topografia suolo, rill, rete idrica.




ESEMPIO DEL 16/6/1999

Pioggia totale 44 mm, 33 mm in 20°.

Deflusso misurato 4.4 mm stimato 6.5 mm

Erosione misurata 1.0 t ha™’ stimata 0.97 t ha'

= [Softura=?
Yo sup- —pioggia mmh
== Q mm/h
6
4

azZ l.- = (Q sedimenti mm/min .
i

bosco

girasole 30

grano 42

medica 7 .

o - 1N/ AN




ESEMPIO pioggia piu lunga, 66 mm in 40’

Deflusso stimato 27.8 mm

Erosione stimata 1.35tha!' +40%

ESEMPIO pioggia piu intensa, 33 mm in 10’

Deflusso stimato 9.8 mm +50.7%

Erosione stimata 2.1tha' +123%




ESEMPIO con il solo girasole

Coltura |% sup

az 6 Deflusso stimato 8.5 mm +52%
bosco 4

girasole 72

medica 7 Erosione stimata 1.35tha! +66%
olivo 0

vite 11

ESEMPIO pioggia piu intensa, 33 mm in 10’

Deflusso stimato 11.9 mm +114%

Erosione stimata 2.7 tha' +183%




ESEMPIO per la Vite

Inerbita Lavorata
erosione erosione

tha” tha” iINnc% lungh pendenza
0.73 1.23 69 160 13%
0.38 0.44 14 362 8%

- 073 1t21r 67160 13%

1.2 11.8 pioggia piu intensa,
04 5 2 33 mmin 10’

1.2 11.4




ESEMPIO probabilita di superamento di livelli
prefissati di runoff ed erosione, mese di giugno, su
50 anni di dati

suolo nudo
girasole
max cop

sit. attuale

Probabilita

o)
=
2
1]
o
o
[
o

5 10 10 15 20 25 3,0

-1 .
mm deflusso tha erosione




CONCLUSIONI

Lo strumento modellistico consente di mettere a punto
strategie di difesa dal possibile aumento di intensita

delle piogge

Scelta delle colture

appezzamenti da dedicare alle varie colture

modifiche temporanee o permanenti al reticolo
idrologico

MA

Difficolta reperimento dati

difficile gestione dati e software




