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Cosa sono i servizi ecosistemici dei suoli?

Attraverso le sue funzioni il suolo contribuisce ai servizi
ecosistemici definiti come “i benefici che le persone ricevono dagli
ecosistemi” (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

Le funzioni che il suolo svolge, e i servizi ecosistemici a queste
collegati, variano nello spazio, in relazione alle caratteristiche dei suoli,
e nel tempo, in relazione alle condizioni (climatiche, gestionali, ecc.) al
contorno: suoli diversi forniscono servizi diversi e/o di qualita diversa.

Le carte dei servizi ecosistemici identificano i suoli piu preziosi per la
comunita perché piu fertili, piu permeabili, piu ricchi di carbonio
organico e che meglio regolano il deflusso delle acque.
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Quali sono i servizi ecosistemici forniti dai suoli?

esupporto alla vita, ospitando piante, animali e attivita umane (e
con il ciclo degli elementi della fertilita);

eapprovvigionamento, producendo biomassa e materie prime;
*regolazione dei cicli idrologico e bio-geochimico, e con |la
relativa capacita depurativa;

evalori culturali, in quanto archivio storico-archeologico e parte
fondamentale del paesaggio.
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Categorie servizi

. . Contributi del suolo Funzioni del suolo Indicatori
eco-sistemici

Cod.

: . Habitat potenziale
Habitat per organismi del P

BIO Supporto <uolo Riserva Biodiversita per gli organismi del
suolo
Ritenzione e rilascio di Magazzinaggio, filtraggio e Capacita scambio
, elementi nutritivi e inquinanti  trasformazione dei cationico, pH del
BUF Regolazione L s
Attenuazione naturale nutrienti, sostanze ed suolo, profondita
(potenziale) acqua delle radici
CST Regolazione Sequestro carbonio Riserva di Carbonio Sequestro carbonio

Approvvigiona-
mento

PRO Fornitura di cibo (potenziale) Produzione di biomassa Carta capacita d’uso

Magazzinaggio, filtraggio e
Regolazione acqua /controllo ¢ 88 &8

_ . trasformazione dei Capacita di
WAR Regolazione ruscellamento - alluvioni . . ,
, nutrienti, sostanze ed infiltrazione
(potenziale)
acqua

Magazzinaggio, filtraggio e

Regolazione , , , , Contenuto acqua
. Regolazione del ciclo trasformazione dei e
WAS (Approvvigiona- , , . . capacita di campo
dell’acqua: riserva idrica nutrienti, sostanze ed
mento) Presenza della falda

acqua




QBS,, in funzione dell’'uso del suolo prevalente
(alto=1; medio= 0.5; basso=0.25)

Densita apparente, BD (mg ha)

Carbonio org., OC (%)

CSC (cmolc/kg) in funzione di OC (%) e argilla (%)
CSC = 6.332 +0.404 argilla + 1.690 OC (R?=0.75)
pH

contenuto in frammenti grossolani, sk (%)
Profondita media della falda superficiale, WT (cm)

Contenuto in acqua disponibile, AWC (vol/vol)
Wi AWC= WC-WCy,p
Profondita media della falda superficiale, WT (cm)

Carbonio organico, OC (%)
Densita apparente, BD (Mg m3)
Classe di capacita d’uso e intergradi

cs

L

0
(@}

L

0
(@}

Conducibilita idrica satura, Ksat (mmh-1)

Punto ingresso all’aria , PSle (cm)

Capacita di campo (-33 kPa), WC FC (vol/vol)
Profondita media della falda superficiale, WT (cm)
Sk, frammenti grossolani (@ >2 mm, vol/vol)
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BIO,_; = (LogOC,_,—BD,_,) + QBS,, ;_,
Alta (QBS-ar, 150-250) per prati e pascoli permanenti, boschi e torbiere;
Media (QBS-ar, 100-150) per agricoli in rotazione con prati e min lavorazione;
Bassa (QBS-ar, 60-100) per altri usi del suolo.
BUF,_, = Log CSC (pH; sk),_,
con pH<6.5 riduzione di 0.25 0 0.5 in base a CSC e di 0.25 per scheletro>30%

con falda (WT) profonda meno di 100 cm
BUF, , = Log CSC (pH; sk),_,*WT/100

Clly, = logAWC, , + WT, ,

CST,, = log (OC * BD),_,

/11 I /1 /1 n/1/1v 1/1v 1] m/n ni/n/iv
0.95 0.8 0.9 0.7 0.65 0.55 0.6 0.65 0.57
Hi/VI vV v/l v/ IV/VI Vv v/ VI/IV Vil
0.3 0.4 0.5 0.5 0.27 0.3 0.4 0.25 0

WAR,_; = logKsat,_,—PSle, ;

WAS,_, = (WC * 1-sk),_, falda piu profonda di 100 cm, e
WASO_1 (WCc * 1-sk)*WT/100 con falda entro 100 cm
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Come sono stati stimati e cartografati?

Sono stati utilizzati vari tipi di dati del suolo (tessitura, pH, carbonio organico,
densita apparente, profondita utile alle radici), carte tematiche derivate (es.
capacita d’uso), altri dati correlati (es. falda superficiale).

Ogni indicatore calcolato viene standardizzato come numeri . 00-01
nell'intervallo da 0 a1 (Wu et al., 2013): . 01-02

X 0-1~ (Xi'xmin)/(xmax'xmin) . 0|2 2 0|3
dove X, , € il valore standardizzato [0-1], X, €’ il valore attuale, X ., e 03-04
X2 SONO rispettivamente il massimo ed il minimo di ogni variabile 04-05
considerata. Il valore massimo osservato nel territorio considerato o
viene posto uguale a 1, ed il valore 0 indica il minimo relativo 05-06
nell’area considerata. 06-07
| risultati sono profondamente influenzati dal grado di variabilita
osservato nelle proprieta del suolo misurate e stimate, le cui gamme o 07-08
sono fortemente dipendenti dalla scala e diverso per ogni variabile. . 08-09
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La scala regionale

BIO
B 0.000 - 0.100
W 0.100 - 0.200
0.200 - 0.300
0.300 - 0.400
0.400 - 0.500
0.500 - 0.600
0.600 - 0.700
0.700 - 0.800
W 0.800 - 0.900

W 0.900 - 1.000

N 09-1.0

E’ possibile anche utilizzare un unico
indicatore di qualita dei suoli, che
sintetizza i 4 principali (PRO, CST, WAR,
BUF).
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I 0.000 - 0.100
0.200 - 0.300
0300 - 0.400
0.400 - 0.500
0.500 - 0.600
0.600 - 0.700
0.700 - 0.800
I 0.800 - 0.900
I 0.900 - 1.000
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Come fare il calcolo dei servizi ecosistemici in ambito
urbano e come rappresentarli?

Tre modalita:

* 1. rilevamento ad hoc con osservazioni pedologiche,
campionamento, analisi e successiva elaborazione dei dati per la

definizione dei SE;

e 2. utilizzo di carte tematiche derivate dalla carta dei suoli in
formato raster o vettoriale ad elementi quadrati finiti;

» 3. utilizzo della carta dei suoli e dei profili di riferimento analizzati
fino ad 100-150 cm di profondita.
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'/.;i Capacita diinfiltrazione WAR. Area studio Carpi
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Metodo 1




Carta dei suoli RER 1:50k
CTLL

[ cTLs

B MDC3

I svB1

Il SMB1/SMB2
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Sabbia %
B 104-127

Argilla %

B 12.7-151 N 20.993 - 23.430
0 151-175 100 23.430 - 25.867
17.5-19.9 25.867 - 28.304
19.9-22.3 28.304 - 30.741
22.3-247 30.741 - 33.178
T 247-271 1 33.178 - 35.615
W 27.1-294 [0 35.615 - 38.052
W 29.4-31.8 B 38.052 - 40.489
N 31.8-34.2 I 40.489 - 42.926

Impermeabilizzato

Impermeabilizzato

2. Carte tematiche grid 500

N 18.556 - 20.993



~.  CO% WML L, oo Carta dei suoli

B 39-1867 B 108-118
18671969 118124
= B85-80 1240127
57-21. - 127-130
21462224 130-1.33
g;; - g:g 133-1.36
.98 - 23. 136-141
23.55-24.24 141 -145
24.24-2537 1:45 -14
25.37 - 27.03 1.49-1.53
27.03 - 29.08 f
29083137 b
31.37-33.98 L 1.55 -173
33.98-3625 - iniw
0 36.25- 3896 - s2-194
1 38.96-409 -
. 209-43.11 = ;z; ig?
W 43114419 .
B 4419454 —ik
Bl 251-514

BN 454-51.03

750 1500 2250 3000m 750 1500 2250  3000m

abilizzato S$%

Sand%, 0-30 cm

. 4-73
Index of Impermeabilty (ISPRA) . 73-79
0.00-0.05 . 79-83
0.05-0.10 . 83-92
0.10-0.15 I 92-104
0.15-0.20 104-122
0.20-0.25 122-131
0.25-0.30 431141
036088 141-156
0.35-0.40 15.6-177
[0 040045 i
I 0.45-0.50 232:;;’2
W 0.50-0.55 26-233
B 055-0.60 e
B 0.60-0.65 W 24-246
B 065-0.70 246258
BN 070-075 B 258-271
B 0.75-0.80 . 27.1-302
B 0.80-085 B 30.2-63.8
Bl 0.85-0.90
Il 0.90-095
W 0.95-1.00

750 1500 2250  3000m

1500 2250 3000 m

Unita cartografiche

| |BCP1 B .bano

/7] BCP1-urbano B urbano-crp
7/ BCP2-urbano E== umano-CRP-PETO
77| BUD1-urbano - urbano-LUCO
- CRP-LUC2 urbano-LUC1
I Luc-Bep-urbano urbano-LUC2
I Luct-urbano B2 urbano-LUC3
B Luc2-urbano 1777} urbano-LUC0-BCP1
I Lucamp2 - urbano-BCP1
I ucsiurbano

B vRx1

I reT2/BCP1

B PET2/LUC2/urbano

WAR
I 0.0-0.1
[ o0.1-0.2
. 0.2-03
0.3-0.4
0.4-0.5
0.5-0.6
0.6-0.7
[ o07-08
B 0.8-0.9







Nel caso che il comune non abbia la capacita di procedere ad uno studio di dettaglio, &
possibile fare una valutazione dei servizi ecosistemici dei suoli a scala generale

utilizzando informazioni preesistenti.

STRATO CARTOGRAFICO

Base del
calcolo

NOTE

Carta dei suoli di dettaglio o di semi-dettaglio (scala
1:25.000-1:50.000)

Carta di capacita d’'uso di dettaglio o di semi-dettaglio
(scala 1:25.000-1:50.000)

Carta dell'uso del suolo di defiaglio o di semi-detiaglio

Profii capisaldo

Richiesta per l'indicatore PRO

CORINE LAND COVER 4°livello.

(scala 1-25.000-1-50.000) r‘i:'fggﬁfé'n% Richiesta per Findicatore BIO

Sono da usare insieme alla carta dei
Profili di riferimento per ogni suoclo con analisi di suoli. Necessari nel caso non siano
tessitura, carbonio organico e CSC disponibili gli strati informativi di

seguito elencati.
Carta della tessitura e scheletro (topsoil e subsoil)
Carta di contenuto del carbonio organico (topsoil e
subsoil)

Basi Questo dato pud essere calcolato a

Carta dello stock di carbonio organico (topsoil e subsoil) | nooanc'e | partire dalla carta del contenuto in

Carta del pH (topsoil)

Profondita media della falda superficiale

carbonio organico € con PTF per il
calcolo della densita apparente

MNel caso di aree di pianura

SAVE OUR SOIL FOR LIFE
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Dove trovare i dati?

Carta suoli v la mmnla AEL/ENL ~d a6 Emilia-
Carta di suoli 5.
1:250.000 La carta vnload)

e visualizzabile con
Sul sito della taglio di comune

regione Basilicata
e diffusamente

Progetto Carta Open Data

Pedologica ‘Basilicata
Sono presenti le e

illustrata la carta

e pedologicaela seguenti carte: e
PIEMONTE carta della regioni pedologiche Dati.Gov
vulnerabilita da 1M: suoli 250k es—

nitrati granulometrie;

tessitura; pH;

capacita d'uso dei

suoli
dlyue SUuLLeErrdiige,

carbonio organico in
% e t/h, capacita

d'uso dei suoli 4) and others (see the full list) (ITA).

* ¥ %
<
. /({?’"
QL *

.
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Dove trovare e scaricare i dati in Emilia-Romagna?

Cartografia dei
suoli

Sono presenti la
carta dei suaoli
1:50.000, numerose

carte tematiche e

Da dati puntuali, Geocatalogo

questo sito della immagini aeree dal

regione Emilia- 1944 al 2017, carte

Romagna si storiche Open data

| Emilia-
ateetezderse | suoli dell’Emilia- .
' iche: omagna

EMILIA- pagine terr?atmhe. Romagna
RomAaGNa  conoscereilsuolo, - gon6 presentitutte  OpenDataHub

proprieta e qualita le carte prodotte:

deisiioll, uso'e suoli 250k; suoli i
gestione, metalli 50k: proprieti DGCTA
pesanti, sualie chimico-fisiche; Dati.Gov
pianificazione, applicative, catalogo

cartografia on-line Geoportale

dei suoli

Catalogo dei suoli
Qui & possibile

ricanoscere i suoli e
S054LIc =il
SAVE OUR SOIL FOR LIFE ""I
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Dove trovare i dati in E-R

portale DGCTA minERva

https://datacatalog.regione.emilia-romagna.it/catalogCTA/

< 'el.;} hetps -.h‘--.s"t" 3 regione.ermilia-romagna it cetalogCTA

ER pG cTa

Gruppt SOV Informaznont

Cerca i dati

“FERRARA}D
,Bologna "~ %%

. RAVENNA"

o Il portale DGCTA rappresenta il punto di riferimento ¢ di condivisione delle informazioni detenute dalla Direzione
Generale Cura del Territorio ed Ambiente della Regione Emilia-Romagna. Uno degli obiettivi del portale é quello di fornire
banche dati utili ad integrare le informazioni arie per la predisp 1e del quadri conoscitivi di cui all'art. 22 della

Legge Regionale n. 24 del 2017 - Disciplina regionale sulla tutela e I'uso del territorio.
Le informazioni sono organizzate in dataset e possono essere fruibili tramite "Web Map Service™ (WMS), “"Web Feature
Service® (WFS), vettoriali SHAPEFILE o in formato tabellare.
1 dati cartografici p essere Itati attraverso un visualizzatore cartografico, il GeoViewER Moka.
Il portale é realizzato in tecnologia Comprehensive Knowledge Archive Network (CKAN) che é un sistema open
source ¢ basato sul web per la raccolta, la catalogazione e la distribuzione di dati
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# / Gruppi / Suolo

=

Sosteniton Dataset

Suolo

Y Gruppi

Suolo (14)

T Tag

Suolo (14)

Stock Carbonio (4)
Pianificazione Agri... (4)
Gas-A-Effetto-Sema (4)
Carbonio Organico (4)
Propeieth Chimiche (3)
Fertilita Del Suolo (3)
Ambiente (3)

Salinita Del Suolo (2)
Protezione Delle Acque (2)

Mostra altro Tag

Y Formati
Wims (14)
Htmi (14)
Shp (12)
Kmz (2)

Htmi_Simpl (1)

o Dataset @ Flusso di attivita © Informazioni

14 dataset trovati

Ordina per:  Rilevanza )

Carta del Fondo Naturale a scala 1:250.000 della pianura emiliano-romagnola - Cr, Cu,
Ni, Pb, V, Zn

Rappresenta la distribuzione areale nel subsoil (90-140 cm di profondita) del contenuto di & metalli (Cr, Cu
Ni, Pb, V, Zn) nei suoli ad uso agricolo. Tale profondita &

Carta del Fondo naturale-antropico della Pianura emiliano-romagnola, scala 1:250.000 -
As, Cr, Cu, Ni, Pb, Sn, V, Zn

La "Carta del di Fondo naturale- " la distribuzione areale nel topsoil (20-30
¢m di profondita) di alcuni metalli potenzialmente tossici [As, Cr,
KMZ [HTML WuS.

Carta dei suoli — Pianura, basso e medio Appennino emiliano.romagnolo, scala
1:50.000 - Edizione 2018

Descrive i suoli e Ia loro distribuzione geografica nella pianura, in gran parte (93%) del basso Appennino
(collina) e una piccola parte (10%) del medio Appennino della regione

Carta dei Gruppi Idrologici della pianura emiliano-romagnola
La carta descrive la distribuzione areale dei Gruppi Idrologici dei Suoli attraverso i poligoni della Carta dei
Suoii di pianura in scala 1:50.000. Ogni poligono & descritto.

Salinita dei suoli della pianura emiliano-romagnola tra 0-50 cm
La carta della salinita descrive lo stato di salinita dei suoli tra 0-50 cm. E' una rappresentazione derivata da
analisi geostatistica a partire da dati puntuali raccolti nella.

WS Esii Shape [HTML

Salinita dei suoli della pianura emiliano-romagnola tra 50-100 cm
La carta della salinitd descrive o stato di salinith dei suoli tra 50-100 cm. £’ una prima rappresentazione
derivata da analisi geostatistica a partire da dati puntuali



Dove trovare i dati in E-R

Tessitura dei suoli del
la pianura emiliano-ro
magnola - strato 0-30

cm, scala 1:50.000 Tessitura dei suoli della pianura emiliano-

Sostenitori romagnola - strato 0-30 cm, scala 1:50.000
0

«h Dataset 4 Gruppi @ Flusso di attivita

La carta della tessitura rappresenta la distribuzione areale delle frazioni granulometriche classificate

secondo la metodologia USDA (Standard internazionale, rif. Dipartimento di Agricoltura Stati uniti). Ad ogni

cella é attribuito un valore % di sabbia, limo, argilla, scheletro e la classe tessiturale USDA. Ogni parametro

€ accompagnato da una valutazione di attendibilita del valore stimato. La rappresentazione del territorio

avviene attraverso una struttura a maglia costituita da celle con lato di 500 m. L'attribuzione dei valori alla

& Google+ cella & il risultato di un‘analisi geostatistica applicata alla Carta dei suoli della pianura (scala 1:50.000) e si
riferisce ai primi 30 cm di suolo.

@ Sociale

8 Twitter
Risorse
) Facebook
r* Esplora ~
Qa i
& Licenza
ES% Tessitura 0-30 cm
5 r* Esplora ~
Creative Commons =
Attribuzione i " [ Anteprima
e erep—" | -
rﬁ Sito interattivo che consente la consultazione della cartografia dei suoli e... ® Downl
[ srraa ™Y
rs Cartpedo ¥ Expiora =
. Cartografie dei suoli e carte del fondo naturale e fondo naturale-antropico...
[ sraa ™Y

argilla fertilita del suolo proprieta fisiche suolo tessitura del suolo
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Dove consultare i dati in E-R

Corg httpsl//geo reglone emilia-romagna. |t/cartpedo/

C StOCk TeSSitU ra ’ SUOI’ dell'Emilia-Romagna
Ksat

Land capability

I m pe rm ea b I | IZza Z I O n e Carta dei suoli alla scala: Carta dei suoli alla scala:
Salinita

Livello pit generale della Livelio di "semi-dettaglio
. . rtografia dei suoli dei suoli della pianura e
M eta | | I pesa ntl emiliano-romagnoli. La di parte della collina
rta dei suol alla scala emilianc romagnola. La

1:1.000.000 & stata carta dei suol alla scala

ealizzata sintetizzando 1:50.000 & stata

ceece e informazioni realizzata utilizzando le

provenienti dat informagzioni provenienti

nlevamenti effetiuati per dai nlevamenti effettuati

a Carta dei suol dalla meta degl anni

dell’Emilia-Romagna in'scala 1:250.000 (1994), con settanta fino al 2017. (ed. 2018). La descrizione dei sucli &
ggiormamenti successivi (2000). A questo livello di dettaglio qui effettuata attraverso 425 diversi tipi di suolo (UTS: Unita
engono individuate e descntte 7 Unita cartongche Tipologiche di Suolo), distnbuiti in 8628 delineazioni
dentificate da un numero (ad es io L cartografica 3} identificate da un codice numerico.

® apn la cartografia 1:1.000.000 in Google Earth apn la cartografia 1:50.000 in Google Earth
¢ Vvisualizza la legenda delle unita cartografiche scala apn il Catalogo dei Suoli generale
1:1.000.000 apn il Catalogo dei Suoli per province di terre
apn | metadati della cartografia 1:50.000

carte tematiche T carte tematiche IT

2. Carte applicative

Le carte dei suoli sono = Y Le carte applicative,

documenti complessi con AT o T pensate a supporto della

un elevato contenuto o pianificazione agricola,
L e nformativo. Per v : d ambientale e territoriale

‘applicazione a fini e W rappresentanc
‘ mbientali, agricoli o di F valutazioni delle gualita
‘ pianificazione territoriale, ¥ Y dei suoli, basate sulla
‘ rengono selezionate ed ), o, selezione e l'integrazione
IIII elaborate carte I " di pit informazieni g, se
SAVE OUR SOIL FOR LIFE descrittive di singoli I'IE:[:E:.:._‘BTICI, mediante

parametri o proprieta del suolo di specifica rilevanza. ne di diversi tipi di modelli parametrici o

® vizualizza le carte delle proprietd chimico-fisiche [ 13 ] ® vizualizza le carte applicative [ 18 ]



Dove trovare le linee guida

http://www.sos4life.it/documenti/

ﬂ‘ Deliverable di progetto « Az. B.1 - Quadro conoscitive dinamiche di consumo e impermeabilizzazione del suclo S
Mame = Size

m B1.1 Consumo di suclo, impermeabilizzazione, aree edificabili e dismesse.pdf 8 MB

Bl 1.2 valutazione servizi ecosistemici e stima impatti consumo di suolo.pdf 9 MB

BB B1.3 Guidelines for assessing soil ecosystem services.pdf 1MB

m B1.3 Linee guida per la valutazione servizi ecosistemici dei suoli.pdf 1MB

http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/it/geologia/suoli/suoli-pianificazione

Pubblicazioni
> Linee guida per la rimozione, gestione e riapplicazione del topsoil (2018)

> @ Linee guida per la valutazione dei servizi ecosistemici dei suoli (pdf, 1.5 MB)
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Grazie per l'attenzione

SAN LAZZARO
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