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Cosa sono i servizi ecosistemici dei suoli? 

Le carte dei servizi ecosistemici identificano i suoli più preziosi per la

comunità perché più fertili, più permeabili, più ricchi di carbonio

organico e che meglio regolano il deflusso delle acque.

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 qualità diversa.
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Quali sono i servizi ecosistemici forniti dai suoli? 

•supporto alla vita, ospitando piante, animali e attività umane (e 

con il ciclo degli elementi della fertilità);

•approvvigionamento, producendo biomassa e materie prime;

•regolazione dei cicli idrologico e bio-geochimico, e con la 

relativa capacità depurativa;

•valori culturali, in quanto archivio storico-archeologico e parte 

fondamentale del paesaggio. 
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Cod.
Categorie servizi 

eco-sistemici
Contributi del suolo Funzioni del suolo Indicatori

BIO Supporto
Habitat per organismi del 

suolo
Riserva Biodiversità

Habitat potenziale 

per gli organismi del 

suolo

BUF Regolazione

Ritenzione e rilascio di 

elementi nutritivi e inquinanti 

Attenuazione naturale 

(potenziale)

Magazzinaggio, filtraggio e 

trasformazione dei 

nutrienti, sostanze ed 

acqua

Capacità scambio 

cationico, pH del 

suolo, profondità 

delle radici

CST Regolazione Sequestro carbonio Riserva di Carbonio Sequestro carbonio

PRO
Approvvigiona-

mento
Fornitura di cibo (potenziale) Produzione di biomassa Carta capacità d’uso

WAR Regolazione

Regolazione acqua /controllo 

ruscellamento - alluvioni 

(potenziale)

Magazzinaggio, filtraggio e 

trasformazione dei 

nutrienti, sostanze ed 

acqua

Capacità di 

infiltrazione

WAS

Regolazione 

(Approvvigiona-

mento)

Regolazione del ciclo 

dell’acqua:  riserva idrica

Magazzinaggio, filtraggio e 

trasformazione dei 

nutrienti, sostanze ed 

acqua

Contenuto acqua 

capacità di campo 

Presenza della falda

CLI Regolazione
Regolazione microclimatica 

(potenziale)

Magazzinaggio, filtraggio e 

trasformazione dei 

nutrienti, sostanze ed 

acqua

Evapotraspirazione 

potenziale
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Sigla Dati in input Calcolo

BIO

QBSar in funzione dell’uso del suolo prevalente

(alto= 1; medio= 0.5; basso= 0.25)

Densità apparente, BD (mg ha-1)

Carbonio org., OC (%)

BIO0–1 = (LogOC0–1–BD0–1) + QBSar 0−1

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

CSC (cmolc/kg) in funzione di OC (%) e argilla (%)

CSC = 6.332 +0.404 argilla + 1.690 OC   (R2 = 0.75)

pH

contenuto in frammenti grossolani, sk (%)

Profondità media della falda superficiale, WT (cm)

BUF0–1 = Log CSC (pH; sk)0–1 

con pH<6.5 riduzione di 0.25 o 0.5 in base a CSC e di 0.25 per scheletro>30% 

con falda (WT) profonda meno di 100 cm

BUF0–1 = Log CSC (pH; sk)0–1*WT/100

CLI

Contenuto in acqua disponibile, AWC (vol/vol)

AWC= WCFC-WCWP

Profondità media della falda superficiale, WT (cm)

CLI0–1 = logAWC0–1 + WT0–1

CST
Carbonio organico, OC (%) 

Densità apparente, BD  (Mg m-3) 

CST0-1 = log (OC * BD)0-1

PRO Classe di capacità d’uso e intergradi

LCC I I/II II II/I II/III II/III/IV II/IV III III/II III/II/IV

Score 1 0.95 0.8 0.9 0.7 0.65 0.55 0.6 0.65 0.57

LCC III/IV III/VI IV IV/II IV/III IV/VI V V/II VI/IV VIII

Score 0.5 0.3 0.4 0.5 0.5 0.27 0.3 0.4 0.25 0

WAR
Conducibilità idrica satura, Ksat (mmh-1)

Punto ingresso all’aria , PSIe (cm)

WAR0–1 = logKsat0–1−PSIe0–1

WAS

Capacità di campo (-33 kPa), WC FC (vol/vol)

Profondità media della falda superficiale, WT (cm)

Sk, frammenti grossolani (Ø >2 mm, vol/vol) 

WAS0–1 = (WCFC * 1−sk)0–1 falda più profonda di 100 cm, e

WAS0–1 = (WCFC * 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, 

densità apparente, profondità utile alle radici), carte tematiche derivate (es. 

capacità d’uso), altri dati correlati (es. falda superficiale).

Ogni indicatore calcolato viene standardizzato come numeri

nell'intervallo da 0 a 1 (Wu et al., 2013):

Xi 0-1= (Xi-Xmin)/(Xmax-Xmin)

dove Xi 0-1 e’ il valore standardizzato [0-1], Xi e’ il valore attuale, Xmin e 

Xmax sono rispettivamente il massimo ed il minimo di ogni variabile 

considerata. Il valore massimo osservato nel territorio considerato 

viene posto uguale a 1, ed il valore 0 indica il minimo relativo 

nell’area considerata.

I risultati sono profondamente influenzati dal grado di variabilità

osservato nelle proprietà del suolo misurate e stimate, le cui gamme

sono fortemente dipendenti dalla scala e diverso per ogni variabile.
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BUF CST

WAR

BIO

PROWAS

IQ4

La scala regionale

E’ possibile anche utilizzare un unico

indicatore di qualità dei suoli, che

sintetizza i 4 principali (PRO, CST, WAR,

BUF).



WAR

La scala comunale: esempio per Forli’ 
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Linee guida
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Tre modalità: 

• 1. rilevamento ad hoc con osservazioni pedologiche, 

campionamento, analisi e successiva elaborazione dei dati per la 

definizione dei SE; 

• 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 profondità.

Come fare il calcolo dei servizi ecosistemici in ambito 

urbano e come rappresentarli?
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Capacità  di infiltrazione WAR. Area studio Carpi

Metodo 3

Metodo 2

Metodo 1



3. Carta dei suoli e profili di riferimento



2. Carte tematiche grid 500

A%CO%S%

Impermeabilizzato



A% CO%

S%Impermeabilizzato

Carta dei suoli

1. Rilevamento ad hoc

WAR



Suoli urbani e periurbani di Carpi: cartografie prodotte

� Metalli pesanti (As, Cd, Cu, Ni, Pb, Sb, Zn)

� Sabbia, limo, argilla, C org. %, CaCO3

� Bulk density, Ksat, PSIe, AWC, CSC, C stock

Cartografia dei servizi ecosistemici dei suoli urbani e periurbani di Carpi

� Valutazioni puntuali  e restituzione cartografica  dei servizi ecosistemici in 179 siti  

(BIO, BUF, CLI, CST, PRO, WAR, WAS)

� Misure dei servizi ecosistemici in 19 siti: BIO (QBSar, biomassa microbica, 

biodiversità), CST, WAR

� Stima dei servizi ecosistemici nelle aree a verde pubblico del comune: CST, WAS

� Cartografia dei servizi ecosistemici (BUF, CLI, CST, PRO, WAR, WAS), estensione a 

tutta l’area rilevata
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Nel caso che il comune non abbia la capacità di procedere ad uno studio di dettaglio, è 

possibile fare una valutazione dei servizi ecosistemici dei suoli  a scala generale 

utilizzando informazioni preesistenti.  

.
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Molte regioni italiane hanno questo tipo di informazioni. Per la scala 25k/50k ad es. Emilia-

Romagna, Veneto, Piemonte, Lombardia, Toscana, Campania. Per la scala 250k es. 

Basilicata  e Calabria. I dati disponibili per le regioni italiane (consultazione e download) 

possono essere reperiti nella pagina web http://ambiente.regione.emilia-

romagna.it/it/geologia/temi/suoli/il-suolo-nel-web-siti-delle-regioni-italiane. 

Utilizzando le pedofunzioni di trasferimento (PTF), si calcolano seguenti dati:

• densità apparente (Mg m-3),

• conducibilità idrica satura (mmh-1),

• pressione di ingresso all’aria (cm),

• capacità d'acqua disponibile (vol./vol.), dal contenuto d'acqua a 333 e1500 cm di

tensione,

• capacità di scambio cationico (cmolc kg-1)

Dove trovare i dati?

Per lo stock di carbonio del topsoil, se il dato non è disponibile localmente, si può utilizzare 

la carta prodotta nel 2017 nell’ambito della Global Soil Partnership e disponibile per tutto 

il territorio mondiale (http://54.229.242.119/GSOCmap/). 
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Dove trovare e scaricare i dati in Emilia-Romagna?
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portale DGCTA minERva

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

Dove trovare i dati in E-R
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Dove trovare i dati in E-R
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https://geo.regione.emilia-romagna.it/cartpedo/C org

C stock Tessitura

Ksat

Land capability

Impermeabilizzazione

Salinità

Metalli pesanti

….

Dove consultare i dati in E-R
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Dove trovare le linee guida

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

http://www.sos4life.it/documenti/
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Grazie per l’attenzione

Bosco della Cappuccina a Carpi. Esempio di foresta urbana


