
EERROOSSIIOONNEE  DDEELL  SSUUOOLLOO::  IILL  MMOODDEELLLLOO  PPAARRAAMMEETTRRIICCOO  UUSSLLEE  
((LLuuiiggii  FFaanniizzzzii    EECCOOAACCQQUUEE))  

 

 

Il modello utilizzato, e studiato nel presente studio, è quello elaborato da Wischmeier e Smith, nel 

1978, denominato USLE (UUnniivveerrssaall  SSooiill  LLoossss  EEqquuaattiioonn), e adottato dall’U.S. Department of 

Agricolture. Si tratta di un modello parametrico su base empirica che fornisce una stima della 

perdita annua di suolo su un versante causata dall’erosione idrica laminare e dal ruscellamento. 

Tale modello è stato negli anni modificato dando origine alla cosiddetta RReevviisseedd  UUnniivveerrssaall  SSooiill  LLoossss  

EEqquuaattiioonn (RUSLE) che si basa sugli stessi principi empirici dell’USLE, ma introduce alcuni nuovi 

parametri che permettono un migliore adattamento del modello anche su terreni 

morfologicamente complessi. L' equazione del modello USLE è la seguente:  

 

EE  ==  RR  ⋅⋅  KK  ⋅⋅  LL  ⋅⋅  SS  ⋅⋅  CC  ⋅⋅  PP          

In cui:  

 

  EE::  ppeerrddiittaa  mmeeddiiaa  aannnnuuaa  ddii  ssuuoolloo,,  ppeerr  uunniittàà  ddii  ssuuppeerrffiicciiee  [[tt//hhaa]];;    

EERROOSSIIVVIITTAA’’  ((EENNEERRGGIIAA  PPRREECCIIPPIITTAAZZIIOONNEE  PPIIOOVVOOSSAA))  

  RR::  ffaattttoorree  ddii  eerroossiivviittàà  ddeellll’’eenneerrggiiaa  ddii  ccaadduuttaa  ddeellllaa  ppiiooggggiiaa  ee  ddeell  ssuuoo  ddeefflluussssoo,,  ttiieennee  ccoonnttoo  

ddeellll''aaggggrreessssiivviittàà  ddeeggllii  eevveennttii  mmeetteeoorriiccii..    

[[MMJJ    mmmm//((hhaa    hh))]];;    

EERROOBBIIBBIILLIITTAA’’  ((CCAARRAATTTTEERRIISSTTIICCHHEE  FFIISSIICCHHEE::  SSUUOOLLOO  EE  MMOORRFFOOLLOOGGIIAA))  

  KK::  ffaattttoorree  ddii  eerrooddiibbiilliittàà  ddeell  ssuuoolloo,,  eesspprriimmee  ll''eerrooddiibbiilliittàà  ddeell  ssuuoolloo  ddoovvuuttaa  aallllee  pprroopprriieettàà  ffiissiiccoo--

cchhiimmiicchhee  ddeelllloo  sstteessssoo  [[tt    hh//((MMJJ    mmmm))]];;    

  LL::  ffaattttoorree  mmoorrffoollooggiiccoo  ddeell  ssuuoolloo,,  eesspprriimmee  ll''eeffffeettttoo  ddii  eerrooddiibbiilliittàà  ddeellllaa  lluunngghheezzzzaa  ddeell  ppeennddiioo  ssuullllaa  

qquuaannttiittàà  ddii  mmaatteerriiaallee  eerroossoo  [[nn..pp..]];;    

  SS::  ffaattttoorree  mmoorrffoollooggiiccoo  ddeell  ssuuoolloo,,  eesspprriimmee  ll''eeffffeettttoo  ddii  eerrooddiibbiilliittàà  ddeellllaa  ppeennddeennzzaa  ddeell  vveerrssaannttee  ssuullllaa  

qquuaannttiittàà  ddii  mmaatteerriiaallee  eerroossoo  [[nn..pp..]];;  

EERROOBBIIBBIILLIITTAA’’  ((GGEESSTTIIOONNEE  TTEERRRRIITTOORRIIOO::  LLAAVVOORRAAZZIIOONNII  EE  SSIISSTTEEMMAAZZIIOONNII//CCOOLLTTUURREE  EEDD  UUSSOO  DDEELL  SSUUOOLLOO))  

  CC::  ffaattttoorree  ddii  ccooppeerrttuurraa  vveeggeettaallee  ee  ddii  uussoo  ddeell  ssuuoolloo,,  ttiieennee  ccoonnttoo  ddeell  ttiippoo  ddii  vveeggeettaazziioonnee  oo  

ccoollttuurraa,,  eessiisstteennttee  ee  ddeell  ttiippoo  ddii  iinntteerrvveennttii  eesseegguuiittii  ssuull  ssuuoolloo  [[nn..pp..]],,  ppeerr  ccoonnttrraassttaarrnnee  ll’’eerroobbiibbiilliittàà;;    

  PP::  ffaattttoorree  tteeccnniicchhee  ssiisstteemmaattoorriiee  ee  ddii  ccoonnsseerrvvaazziioonnee  ddeell  ssuuoolloo,,  ccoonnssiiddeerraa  llee  eevveennttuuaallii  aazziioonnii  mmeessssee  

iinn  aattttoo  ppeerr  ccoonnttrraassttaarree  llaa  ssuuaa  eerrooddiibbiilliittàà  [[nn..pp..]]..  

 

Nel modello USLE, tutti i fattori esposti sono stati calcolati, empiricamente, su un pendio 

sperimentale (cd ppaarrcceellllaa  ssttaaddaarrdd), lungo 22,13 m ed inclinato di 5° e, su di esso, sono state 

ricavate le relazioni interpolanti per i fattori di interesse. 

 

 

IILL  FFAATTTTOORREE  DDII  EERROOSSIIVVIITTÀÀ  DDII  PPIIOOGGGGIIAA  EE  DDEEFFLLUUSSSSOO  RR  

 

Il fattore di erosività di pioggia e deflusso R rappresenta una misura della forza erosiva della pioggia 

e del deflusso superficiale. E’ influenzato da intensità e durata delle precipitazioni, ossia 

dall’energia cinetica della pioggia che può trasformarsi in energia meccanica all’impatto con la 

superficie. In generale il fattore R è definito come il prodotto dell’eenneerrggiiaa  cciinneettiiccaa  ttoottaallee  ddeellllaa  

pprreecciippiittaazziioonnee  ppiioovvoossaa    in esame (E) per l’intensità massima di durata 30 (trenta) minuti (I30) che si è 

verificata durante lo stesso. Nel suo studio Diodato (2004) prende in considerazione 12 (dodici) 

stazioni pluviometriche italiane, per le quali si è registrato un regime di pioggia mediterraneo e 5 

(cinque) stazioni addizionali, per validare i risultati ottenuti. Dagli studi effettuati, l’autore perviene 

alla formula seguente per il calcolo del valore di EI30 su base annuale: 

 

EI30 = 12,1420  (A  B  C) 0,6446 

In cui:  

  

EEII3300  ==  iinnddiiccee  eerroossiivvoo  aannnnuuaallee  eemmppiirriiccoo  [[MMJJ  mmmm//((hhaa    hh))]];;    

AA  ==      pprreecciippiittaazziioonnee  ttoottaallee  aannnnuuaa  [[ccmm]];;  

BB  ==        ppiioovvoossiittàà  mmaassssiimmaa  ggiioorrnnaalliieerraa  nneellll’’aannnnoo  [[ccmm]];;  

CC  ==      mmaassssiimmaa  pprreecciippiittaazziioonnee  oorraarriiaa  nneellll’’aannnnoo  iinn  [[ccmm]]..    
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Il valore di R in base ai dati ottenuti può, quindi, essere valutato come:  

 

 
dove N è il numero di anni di osservazione. 

 

 

IILL  FFAATTTTOORREE  EERROODDIIBBIILLIITTÀÀ  DDEELL  SSUUOOLLOO  KK  

 

Il fattore K riflette la facilità con cui il suolo è staccato dalle gocce di pioggia durante un evento 

meteorico e/o dal flusso superficiale. È dunque un fattore legato all’effetto integrato di pioggia, 

ruscellamento e infiltrazione e tiene conto dell’influenza delle proprietà fisiche del suolo sulla 

quantità di suolo perso su un versante durante un evento piovoso. L’erodibilità è dunque una 

specifica proprietà del suolo che è influenzata da fattori quali la tessitura del suolo, il contenuto di 

sostanza organica, la struttura e la permeabilità. L’erodibilità del suolo aumenta con l’incremento 

del contenuto di limo e sabbia fine del suolo, mentre decresce con l’aumento del contenuto di 

argilla e materiale organico (Renard et Al., 1997). La formula proposta, per K, da Renard et Al., che 

deriva da studi effettuati su 225 classi di suoli a scala globale, è la seguente: 

 

 
 

con K espresso in t  h/(MJ  mm) e la media geometrica delle dimensioni delle particelle (Dg) 

espresso dalla relazione: 

 
 

in cui:  

 

DDgg  ==  mmeeddiiaa  ggeeoommeettrriiccaa  ddeellllee  ddiimmeennssiioonnii  ddeellllee  ppaarrttiicceellllee  [[mmmm]];;    

ffii  ==  vvaalloorree  ppeerrcceennttuuaallee  ddeellllaa  ffrraazziioonnee  ddii  ppaarrttiicceellllee  ddii  ssuuoolloo  ccoommpprreessee  nneellll’’ii--eessiimmaa  ccllaassssee;;    

mmii  ==  mmeeddiiaa  aarriittmmeettiiccaa  ddeell  ddiiaammeettrroo  ddeellllee  ppaarrttiicceellllee  ccoommpprreessee  nneellllaa  ii--eessiimmaa  ccllaassssee..  TTaallee  uullttiimmoo  

ffaattttoorree,,  qquuiinnddii,,  vvaallee:  

 

  ppeerr  llaa  ssaabbbbiiaa::  mmii  ==  ((22++00..0055))//22  ==  11,,002255;;  

  ppeerr  iill  lliimmoo::  mmii  ==  ((00..0055++00..000022))//22==  00,,002266;;    

  ppeerr  ll’’aarrggiillllaa::  mmii  ==  ((00..000022++00..0000000055))//22  ==  00,,000011..  

 

 

fi 

Media Sabbie 

[%] 

fi 

Media Limo 

[%] 

fi 

Media Argilla 

[%] 

Corg 

Medio 

[g/kg] 

FFaattttoorree    

KK 

(USLE) 

4499,,66  3366,,44  1144,,00  55,,77  0,0294 

1199,,33  5533,,77  2277,,00  1133,,00  0,0439 

3322,,00  2222,,00  4466  88,,55  0,0437 

VVaalloorrii  ppeerrcceennttuuaallii  ddeellllaa  ffrraazziioonnee  ffii  ppeerr  vvaarriiee  ppaarrttiicceellllee  ddii  ssuuoolloo..  
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Triangolo tessiturale USDA 

 

 
VVaalloorrii  ddii  KK  iinn  uunniittàà  aanngglloossaassssoonnii  ((ttoonn  aaccrree  hhoouurr//hhuunnddrreeaadd  ooff  aaccrree  ffoooott  ttoo  iinncchh)),,  iinn  ffuunnzziioonnee  ddeellllaa  

tteessssiittuurraa  ee  ddeellllaa  ssoossttaannzzaa  oorrggaanniiccaa  ((AARRSS--UUSSDDAA,,  11997755))..    

 

Dividendo i valori di Tabella per il numero: 77,,559944; si ottiene il valore di K espresso in unità SI. 

 

 

IILL  FFAATTTTOORREE  DDII  EERROODDIIBBIILLIITTAA’’  FFIISSIIOOMMOORRFFOOLLOOGGIICCOO  LLSS  

 

II fattore topografico e morfologico del suolo, tiene conto degli effetti della lunghezza dei versanti 

(fattore L) e della pendenza degli stessi (fattore S) sull'entità dell'erosione che è proporzionale ad 

entrambi i fattori (Angima et Al., 2003). La lunghezza del versante è definita come la distanza 

orizzontale tra l’origine del flusso superficiale ed il punto in cui si verifica una diminuzione di 

pendenza del versante che provoca un deposito oppure il punto in cui il flusso è concentrato in 

una scanalatura definita.  
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La relazione proposta, per tale fattore fisiomorfologico adimensionale [n.p.], ricavata da prove 

effettuate sulla parcella di terreno standard è la seguente: 

 

 
 

in cui λ [m] rappresenta la lunghezza topografica media (corrispondente alla lunghezza inclinata 

proiettata sul piano orizzontale), dal punto di origine del deflusso al punto in cui la pendenza (s) 

decresce ed inizia l’attività di deposizione, il numero divisore 22,13, rappresenta la lunghezza, in 

metri, della ppaarrcceellllaa  ssttaannddaarrdd ed m è un esponente che nel modello USLE assume valori in accordo 

alla seguente Tabella: 

 

Esponente m [n.p.] PPeennddeennzzaa s [%] 

0,50 5 

0,40 3  4,99 

0,30 1  2,99 

0,20 < 0,99 

 

Il fattore pendenza del versante S è calcolato, invece, con la seguente relazione: 

 

 
 

  

IILL  FFAATTTTOORREE  DDII  EERROODDIIBBIILLIITTAA’’  CCOOLLTTUURREE  EEDD  UUSSOO  DDEELL  SSUUOOLLOO  CC  

 

Il fattore di coltivazione ed uso del suolo C, è definito come il rapporto tra la quantità annua di 

suolo eroso da un terreno, su cui viene effettuata una specifica coltura e la quantità di suolo eroso 

(a parità di tutte le altre condizioni), dallo stesso terreno su cui non viene effettuata alcuna coltura 

(C =1,00). In assenza di una base dati riferibile all’uso del suolo ed al suo variare nel tempo, si può 

utilizzare la Codificazione del Corine Land Cover 2000 (RReettee  ddeell  SSIINNAAnneett,,  IISSPPRRAA), correlabili a valori 

del fattore adimensionale C [n.p.], secondo relazioni ricavate da bibliografia (P. Bazzoffi, 2007). 

 

 
VVaalloorrii  ddeell  ffaattttoorree  CC  sseeccoonnddoo  llaa  ccooddiiffiiccaa  CCLLCC__22000000..  
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VVaalloorrii  ddeell  ffaattttoorree  CC  sseeccoonnddoo  llaa  ccooddiiffiiccaa  CCLLCC__22000000..  

 

 

IILL  FFAATTTTOORREE  DDII  EERROODDIIBBIILLIITTAA’’  LLAAVVOORRAAZZIIOONNII  CCOOLLTTUURRAALLII  EE  SSIISSTTEEMMAAZZIIOONNII  DDEELL  SSUUOOLLOO  PP  

 

Il fattore adimensionale di pratica colturale  (cd p. antierodibilità) P [n.p.], è definito dal rapporto 

tra la quantità annua di suolo eroso da un terreno su cui si è effettuato un tipo ben definito di 

coltura (di solito ci si riferisce al prato) con una certa pratica colturale e la quantità di suolo eroso 

(a parità di tutte le altre condizioni) dallo stesso terreno con la stessa coltura effettuata con la 

pratica “up and down hill” (lavorazione nella direzione di massima pendenza), per la quale P = 

1,00. Le lavorazioni colturali e sistemazioni del suolo, come gestione d’antierodibilità del territorio, 

contemplate nell’USLE, sono (Kirkby et Al., 1980): 

 

  LLaa  ccoollttiivvaazziioonnee  aa  tteerrrraazzzzee;;  

  LLaa  ccoollttiivvaazziioonnee  sseeccoonnddoo  llee  lliinneeee  ddii  lliivveelllloo  ((ggiirraappooggggiioo));;  

  LLaa  ccoollttiivvaazziioonnee  aa  ssttrriissccee  iinntteerrrroottttee  ((cciigglliioonnii))..  

 

Pendenza [%] Girapoggio Ciglioni Terrazze 

11    22  0,50 0,25 0,10 

33    88  0,60 0,30 0,12 

99    1122  0,65 0,32 0,13 

1133    1166  0,70 0,35 0,14 

1177    2200  0,80 0,40 0,16 

2200    2255  0,90 0,45 0,18 

VVaalloorrii  ddii  PP  ppeerr  vvaarrii  ttiippii  ddii  pprraattiicchhee  ccoollttuurraallii  ee  ppeennddeennzzee..  
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