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Fratelli Limbourg, "Les Trés Riches Heures du Duc de Berry": il mese di marzo, inizio del XV secolo
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Il Suolo: un sistema multifunzionale

* / Socio-economica
- estrazione di acqua e altri materiali

* [ Tecnica-industriale
- supporto fisico per le infrastrutture

* [ Ecologica

- produzione di biomassa

- ciclo degli elementi (C, N, P, ...)

- filtro, tampone, riserva e trasformazione
- biodiversita e habitat

* [ Culturale
- eredita culturale e geologica

(Beveye, 2016)

INPUT of solid, liquid, and gaseous
inorganic and organic compounds

FIGURE 1 | Schematic illustrafion of the different funciions of soils according to Blum's (1988) classification. The six categonies of sol functions
comespond, respectively, to () the exiraction of rmw materials and water, (b) physically supporting buldings and other man-made structures, (c) the production of
biomass, (d) filtration, bufferng, storape, and chemicalbiochemical transformations, and (g) the preservation of biodiversity or potentially useful genetic material, as
well as of geogenic and cultural heritage. {Original drawing by P Baveye).

(Beveye et al., 2016)
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Il Suolo: un sistema multifunzionale

Soil Natural Soil Functi Human

Il suolo puo essere considerato come
un capitale naturale che fornisce
servizi ecosistemici. Soil

Properties
= physical

(Beveye et al., 2016)
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Il Suolo: un sistema multifunzionale

Ecosystem "soil"

Il suolo puo essere considerato come
un capitale naturale che fornisce
servizi ecosistemici.

Examples soil
(sub-)functions
Regulating water cycle,
nutrient cycle;

filtering and buffering

of acids, organic or
inorganic contaminants;
C-pool regulation, habitat
for plants, animals or

La qualita del suolo descrive le
proprieta e i processi che lo rendono
adatto a svolgere determinate

funzioni a cui sono collegati i nioie
. . . . . .. iodiversity;

determinati servizi ecosistemici. agricultural and forestry
production, ...

Other ecosystems

+

(Results of) decisions in policy, land management, ect. and natural drivers

(Greiner et al., 2017)
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Il Suolo: un sistema multifunzionale

Il suolo puo essere considerato come
un capitale naturale che fornisce
servizi ecosistemici.

La qualita del suolo descrive le
proprieta e i processi che lo rendono
adatto a svolgere determinate
funzioni a cui sono collegati
determinati servizi ecosistemici.

La salute di un suolo @ una misura
della sua “bonta”, della sua idoneita a
“funzionare”.

(Janzen et al., 2021)

Perdita di funzioni

Suolo A Suolo B

(INRAE, 2024)
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Misurare la Qualita del Suolo

Il modo piu concreto di osservare le
funzioni del suolo & considerare le
minacce (o limiti dell’ecosistema)
che ne riducono i servizi ecosistemici.

LA QUALITA DEI SUOLI: IL RUOLO DEI FERTILIZZANTI A BASE ORGANICA, DALLA TEORIA AL CAMPO

Soil-based
ecosystem services

Soil threats Soil functions, i.e. (bundles
of) soil processes

Habitat provision
(roots, soil organisms)

Erosion

Biomass production

SOM decline ’
Element cycling

Biodiversity conservation

Contamination Decomposition

Soil structure maintenance Erosion control

Sealing
) Biological population
Compaction regulation Pest and disease control
2 Water cycling (infiltration,
retention, percolation)

Biodiversity loss #

Water quality and supply

Salinization Organic matter cycling

(humus formation,
Landslides & C sequestration) Climate regulation
floods

(Brussard et al., 2012)
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Misurare la Qualita del Suolo b of e

degradation processes
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Figure 1.3. Les dégradations des sols de I'UE et leurs recouvrements. 1 60°N 4
’/ \ 0 100
9 63 %

F 60°N

Salinisation

[ soil Sealing
Exceslde nutriments ]
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La dimension de I'aire reliant deux formes de dégradation est proportionnelle a 'étendue —
en hectares de leur recouvrement (EUSO, European Union Soil Observatory).
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/esdacviewer/euso-dashboard/ (Panagos et al., 2024)
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Misurare la Qualita del Suolo

In pratica, la qualita del suolo si misura
fissando come obiettivo una o piu
minacce o funzioni e quindi misurando
dei parametri che sono collegati a
caratteristiche o processi del suolo.

Il processo di interpretazione dei valori
misurati ci ritorna una grandezza che
chiamiamo INDICATORE di qualita del

suolo.

OBIETTIVO

-

INDICATORE

MISURA

ATTRIBUTI

INTERPRETAZIONE
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Misurare la Qualita del Suolo

La qualita del suolo si misura attraverso
grandezze, dette INDICATORI che
misurano una funzione o una minaccia
alla qualita del suolo.

MINACCE

INDICATORI

FUNZIONI

Lossof biodiversity

Loss of soil grganic carbon
Soil contamination

Reduced water retention capacity
Subsoil compattion
Topsoil compaction

Exzess nutrent content in soil
Salinisation
Erasian

S Acidifieation

Indicators

.

Indicators comman to both approaches

Standardised valuation method

Supporting soil arganisms
Supparting vegetation

Etoring carbon

FRequlating contaminants
Prinicng ruients i the binenceis
Regulating water guality
Maintaining soil structure

Depth

$)e=| Indicator evaluation context

= )= Usedinemnomicevaluations

Particle-size distrit Texture

o] |8 Opertional matuity fevel

Bulk density

Rock fragment content

Steuctural stability

Saturted hydraulc onductiiy

Alir capacity

Available Water Content (AWC)

Water Holding Capacity IWHC)

o watr)

Cation exchange capacity (CEC)

Total N content

Available P content

HAwailable K content

Total TMM® content

ble TMM content

Organic pollutants content (PAH*)

Organic pollutants content (PCB®, diowins/furans)

Qrganic polltants cantent (pesticides and

Organic carbon content

Organic carbon/Ciay 2tin

Carbon stock [over 30 cm)

Carbon stock {over 1 m)

Carban fractions

QOxidizable carbon fraction

CIN ratio

and compaosition (induding C/N)

Moleular microbial biamass

Microbial biomass

Soil basal respiration

W and C potential mineralisstion rate

atids (PLFA)

Soil bacterial diversity

Soil lungal diversity

Fungacea o

Enc 5 abundance

Farth
Eal

Earthwoims

Nematodes abundance

Nematode diversity

slejs (oje|ele|e

Abundance of ants

Diversity of ants
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Misurare la Qualita del Suolo

Il valore misurato o calcolato di un indicatore e
significativo solo in relazione al quadro di
riferimento interpretativo:

* valori esistenti o di riferimento - Lightfarm

* valori soglia o ottimali > Norme, siti naturali
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Soil attributes

Misurare la Qualita del Suolo

Biological

L'insieme degli indicatori selezionati puo p;M
essere espressa in  modo sintetico
ottenendo un INDICE di qualita/salute del Measurement

suolo (SQl o SHI).

Correlation, PCA, clustering

v

Minimum data set (MDS)

Soil ecosystem services (ES)

Regulation

Measurement

Scaling (0-100%)
Relative contribution of each ES

F 3

Least squares models

Selected soil attributes = Scaled soil ES

(Rinot et al., 2019)

o | 2 o ®
3 lml|od?
< | E(|832
2 FEE
S BSN | 3
v
Soil Health
Index
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Soil attributes Soil ecosystem services (ES)

Misurare la Qualita del Suolo

Biological

Regulation

L'SQl & un indice multiparametrico di Physical

validita generale dipende da:

Measurement Measurement
. . \ . L3 eofe \
capaFlta di rappresentfare la Va.rléblhta o Bk clnataring scaling (0-100%)
spaziale e temporale di caratteristiche e Relative contribution of each ES
dei processi del suolo Minimum data set (MDS) (- 2 1573
3 m |03
< [E|83¢2
oo . [ ] 3 L3 . n m =- :'-
* utilizzo di metodi standardizzati di A ICEE
) ) . Least squares models S | 3 ®
campionamento e di analisi Selected soil attributes = Scaled soil ES !
Soil Health
Index

* limiti del modello nella selezione degli
indicatori, negli algoritmi e nelle
assunzioni utilizzati per la valutazione

(Rinot et al., 2019)
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