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Scopo del Progetto SCALE è stato quello di
migliorare la comprensione delle strategie di
mitigazione dell'erosione del suolo per una gestione
sostenibile (SSM) studiando I flussi di connettività del
trasporto dei sedimenti nella applicazione di modelli di
erosione, su diverse scale ed in diversi contesti
europei.
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12 AREE PILOTA, sia con bacini che con parcelle
sperimentali in 9 paesi Europei

In Italia: 2 Bacini – Capriggine (Toscana) e Frattina (Sicilia) e 
Parcelle sperimentali (Toscana)
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Stato dell’arte su principi connettività in modelli e standard legali
Questionari su
MODELLI, SCALE e LORO 
APPLICAZIONE 
Categorizzazione delle
Regioni Europee:

• Central: Austria, 
Czechia, Germany, 
Hungary, Latvia, 
Poland, Slovenia, 
Switzerland

• Northern: Denmark, 
Finland, Norway

• Southern: Italy, 
Portugal, Spain

• Western: Belgium, 
France, Luxembourg, 
Netherlands

Modelli di erosione del suolo
rilevanti per le politiche di 
settore in Europa
• Una gamma di diversi

modelli predittivi applicati da 
questionario, RUSLE è il più
utilizzato

• Prevalenza di applicazioni
Nazionali/Regionali a vasta
scala 

• Grandi variazioni in scelta
parametri e Metodi per 
ricavarli, anche per stesso
modello

• Poche applicazioni
modellistiche hanno come 
fucus la connettività (flussi
erosione e deposizione)

MODELLI TESTATI
EMPIRICI: RUSLE (+Sediment Delivery Ratio) - WaTEM/SEDEM – USPED (RUSLE based)
FISICAMENTE BASATI: CASE2, EROSION-3D, IBER, MHYDAS-Erosion, OpenLisem, SHETRAN, WEPP



Modelli Empirici e Fisicamente Basati – Valutazione Pro e Contro
Il modello RUSLE (EMPIRICO) utilizzato
più diffusamente a scale 
Nazionali/Regionali non consente di 
individuare I flussi di trasporto di 
sedimento (non è un modello
cumulativo) e quindi di stimare
l’erosione traslocata da una parcella
all’altra (ON-SITE) o portata fuori da un 
bacino nella rete fluviale (OFF-SITE)

Alcuni Metodi aggiuntivi o altri modelli
sono stati qui proposti nei CASI-STUDIO

I Modelli Fisicamente Basati sono per 
applicazioni a scala locale, ma:
1. Hanno bisogno di dati di dettaglio

su topografia, suolo, colture, 
gestione, clima;

2. Vanno opportunamente calibrati e 
validati con misure all’outlet

MODELLI TESTATI CON I CASI-STUDIO: 

1. RUSLE +  sediment connectivity with IC/SDR (FINLANDIA, 
Plot e Catchment scala 2 m)

2. RUSLE + connettività del sediment con Unit Stream Power 
Erosion Deposition USPED (ITALIA, Catchment scala 10 m)

3. WaTEM/SEDEM (FLANDERS, Catchment scala 5-20 m)



• Da scala di parcella sperimentale emersi diversi effetti di misure mitiganti di gestione più sostenibile
• Ealborate line guida per gestire/valutare scenari modellistici di trasporto soildo con misure di mitigazione: “Guideline on 

the practical use of the connectivity approach in modelling using mitigation scenarios” 

MODELLI EMPIRICI
Elementi di connettività

Bordi di parcelle (T)
Direzione lavorazioni (T)

Coefficiente di trasporto da lavorazioni
(Ktill) (T)

Uso del suolo a monte (T)
Strade (P)

Canali artificiali (P/T)
Sistemi di drenaggio subsuperficiali (P)

Corsi d’acqua (P)
Terrazzamenti (P)
Solchi acquai (T)

Invasi/laghi artificiali (P)
Livellamenti e/o sbancamenti (P)

MODELLI FISICAMENTE BASATI
Eelementi di connettività

Rugosità superficiale suolo (T)
Fascine (T)

Strisce inerbite (T)
Bordi parcella inerbiti (T)
Vie di scolo inerbite (T/P)

Bordi parcelle con veg. arbustiva (T/P)
Bordi in terra (T/P)

Tracce di trattore (T)
Direzione lavorazioni (T)

Trasporto da lavorazioni (T)
Uso del suolo a monte (T)

Strade (P)
Canali artificiali (P)

Sistemi di drenaggio subsuperficiali (P)
Corsi d’acqua (P)
Terrazzamenti (P)
Solchi acquai (P)

Invasi/laghi artificiali  (P)

Elenco elementi di connettività/trasporto sedimenti valutati
e/o inseriti in modelli di erosione (T= Temporanei; P= 

Permanenti)



L’erosione da lavorazioni dipende da:
1. Tipo di macchinario e profondità lavorazione
2. Orientazione rispetto alla pendenza

Modelli di Erosione del suolo da lavorazione (Tillage) 
sono stati sviluppati in passato in Italia con prove 
sperimentali su versante (Torri and Borselli, 2002) con 
funzioni da hoc fisicamente basate che simulano in 3D 
il comportamento del trasporto di suolo
Molti lavori in letteratura da diverse prove sperimentali
(Nazionali e Internazionali)

Esempi di valutazione elementi connetività: Lavorazioni (direzione e tipo) 



Manuali sviluppati
in passato per 
valutazione
“visuale” empirica
della Rugosità del 
suolo nei vari
momenti dell’anno
(suolo nudo)

Esempi di valutazione elementi connettività: Rugosità



Sulla base dell’esperienza acquisita su Progetto 
MO.NA.CO. – efficacia indicatori condizionalità (GAEC 
1.1a - erosione), sono state redate delle Linee Guida 
per la realizzazione dei solchi acquai
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Esempi di valutazione elementi connettività: Solchi Acquai (temporanei)



Validazione del Modello WaTEM/SEDEM con misure di 
sedimento trasportato e catturato in laghi e/o dighe con 
campagne di rilevamento con Ecoscandaglio e GPS

Grandezza elementi: Piccoli (Laghetti collinari), 
Medi (Laghi, Invasi), Grandi (Dighe) 
Utilizzo del Database Italiano CREA di misure
di sediment catturati (circa 80 invasi misurati) 
utilizzati per validare I modelli di trasporto
all’outlet di bacino (endpoint)

WaTEM/SEDEM, utilizzato per 
determinare il  sediment delivery 
ratio (SDR) e anche I coefficient 
di trasporto
Ktc_A (su Agricolo) con valori
compresi tra 5 - 40 e per Ktc_N
(su aree Naturali) da 20 – 100
In dipendenza da diversi contesti
di paesaggio e suolo

Esempi di valutazione elementi connettività: Laghi, Invasi, Dighe



Attività per avere successo nell’implementazione di misure di controllo
dell’erosione

• Basarsi e cercare di intercettare l’esperienza e le “tradizioni” degli 
agricoltori

• Analisi di redditività legata alle misure da adottare (costi-benefici 
attesi)

• Fondi addizionali per implementare misure volontarie (sito-
specifiche su analisi pregressa a vasta scala delle aree a rischio 
erosione)

• Formazione agli Agricoltori per dimensionare bene l’adozione di 
misure volontarie e/o spiegare quelle obbligatorie (PAC)

• Assistenza nell’analisi Costi-benefici
• Necessità di semplificare i processi amministrativi



Take Home Messages
• Gli Agricoltori (Stakeholders) consultati hanno espresso un interesse 

“contingente” nei problemi di erosione del suolo e di trasporto dei
sedimenti

• Gli Stakeholders hanno una buona conoscenza dei problemi della loro 
Azienda

• Tuttavia….non si fidano in generale sull’utilizzo dei modelli per 
implementare misure – quindi dobbiamo produrre predizioni più
accurate!!!

• Richiamo a produrre incentivi progettati meglio, eliminando
(contenendo) burocrazia

• Necessità di misure di mitigazione mirate considerando la diversa
percezione dei rapporti tra erosione del suolo, rese colturali, 
sostenibilità aziendale, e fattibilità delle misure richieste da applicare
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Definizione SSD secondo gli esperti europei

Workshop nazionale PRAC2LIV – 10 aprile 2024

«Strumenti digitali che gli agricoltori, i consulenti e/o i responsabili politici possono 
utilizzare per monitorare e/o prendere decisioni relative alla materia organica del 
suolo, gestione idrica e dei nutrienti in agricoltura. 

Questi sistemi includono software, applicazioni, portali web o altri supporti digitali. 
Il sistema richiede dati relativi al suolo, alla coltura, alla storia del campo e al clima e 
utilizza un algoritmo per calcolare un risultato. 

Il risultato è un'analisi dell'effetto delle pratiche di gestione del suolo, dell'acqua e dei 
nutrienti, attuali o migliorate, a diverse scale (e.g. campo, azienda agricola, regionale, 
nazionale)».

SSD: Strumenti di Supporto alle Decisioni



Obbiettivi e struttura del questionario



Diffusione del questionario

• Questionario inviato ai 24 paesi 
partner di EJP SOIL 

• Target: Ricercatori + network

Raccolta di opinioni e pareri 
di ricercatori esperti del 
settore in 24 paesi EU

Ricercatori non sono 
sempre utenti finali



Il questionario in numeri

• Totale SSD inclusi: 157, di cui

38 SSD Gestione della risorsa idrica
47 SSD Carbonio organico
72 SSD Gestione dei nutrienti

In questa presentazione i risultati sono presentati 
in forma aggregata

• Risposte: 17 paesi
16 paesi EU + Turchia

vite.net – Tool interattivo per gestione vigneto
https://www.horta-srl.it/vite-net/
granoduro.net – Tool interattivo per gestione grano
https://www.horta-srl.it/granoduro-net/
Elaisian - DSS per irrigazione e fertilizzazione campo
https://www.elaisian.com/app-free/ 

ITALIANI:

https://www.horta-srl.it/vite-net/
https://www.horta-srl.it/granoduro-net/
https://www.elaisian.com/app-free/


Valutazione aggregata degli SSD menzionati

• L’uso degli SSD da parte degli utenti
finali sembra essere limitata in Europa 
(media 3.1/5)

• Gli SSD sono generalmente
percepiti come affidabili (media 
3.8/5)

0 1 2 3 4 5

Adozione degli utenti finali

Input di dati

Interfaccia user friendly

Affidabilità percepita dei risultati

Costo del SSD

SSD con MAX adozione (n=14) Media di tutti gli SSD

• Gli SSD maggiormente usati hanno
interfacce più intuitive e sono
percepiti come più affidabili



• Gli SSD sono considerati adatti al 
raggiungimento degli obiettivi aziendali
(media 4.1/5) meno per obiettivi
regionali e nazionali

• Rispetto alla media, gli SSD più usati
dagli utenti finali sono indicati come 
maggiormente adatti al raggiungimento
degli obiettivi a diversa scala

• Gli SSD hanno generalmente un 
modesto coinvolgimento degli utenti
finali nella fase di design (media 3.3/5)

0 1 2 3 4 5

L'SSD è stato sviluppato in
collaborazione con gli utenti finali

Adatto al raggiungimento degli
obiettivi regionali

Adatto al raggiungimento degli
obiettivi aziendali

Adatto al raggiungimento degli
obiettivi nazionali

SSD con MAX adozione (n=14) Media di tutti gli SSD

Valutazione aggregata degli SSD menzionati



Fattori che influenzano l’uso degli SSD
Educazione dell’utente Membri di associazioni o cooperative 

Agricoltori bio vs convenzionali Agricoltori vs allevatori

• Il grado di educazione dell’utente è 
un fattore importante per l’uso degli
SSD

• L’uso degli SSD non è influenzato
dalla gestione biologica o biodinamica

• Membri di associazioni o cooperative
tendono ad usare maggiormente gli
SSD



Percentuale di SSD che necessitano di 
aggiustamenti secondo gli esperti europei

• Gli SSD sulla gestione dei
nutrienti necessitano di 
maggiori miglioramenti rispetto a 
quelli focalizzati sulla sostanza
organica e la gestione idrica



Altri aspetti da considerare

Maggiori dati di suolo, sia chimico fisici che idrologici per una migliore affidabilità degli SSD e per il
monitoraggio futuro nell’ambito della direttiva suolo

Il coinvolgimento degli utenti finali durante lo sviluppo degli SSD rappresenta uno dei
maggiori limiti degli SSD analizzati. 

Inserire analisi economiche all’interno degli SSD in modo da poter valutare
econicamente diversi scenari di gestione

Incorporare le pratiche agricole negli SSD risulta fondamentale per 
migliorare l’uso e l’affidabilità degli SSD (cover crop, lavorazioni, ecc).



Perché il questionario

Workshop nazionale PRAC2LIV – 10 aprile 2024

Task 3.1: Formulazione del questionario
• ottenere dati quantitativi e qualitativi sui SSD utilizzati in 

ogni Stato membro della EU
• identificare i punti critici e le opportunità di miglioramento 

per i futuri SSD su carbonio organico, gestione idrica ed 
efficienza dell'uso dei nutrienti. 

Task 3.2. Diffusione del questionario e follow up 
• Il questionario è stato inviato ai referenti nazionali EJP Soil
• E’ stato istituito un help desk
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Con i-SoMPE sono stati esplorati 4 assi principali
tematici sulle pratiche di gestione

1 – Inventario

2 – Pratiche adottate attuali

3 – Limitazioni Bio-fisiche

4 – Barriere & opportunità

??

-… -… -… 

?



• Sistemi agricolturali : Agricultura Conservativa e Biologica

• Strisce inerbite e elementi del paesaggio: Strisce inerbite, Siepi, Laghetti collinari, 
Habitat semi-naturali (corridoi ecologici) 

• Protezione colture: Disinfezione anaerobica, Biofumigazione, Lotta integrata, 
Protezione da Nematodi, Applicazioni di precisione con erbicidi, Solarizzazione suolo, 
Consociazione per controllo patogeni ( Push-Pull Intercropping) 

• Tipi Colture e Rotazioni: Agroforestry, Cover crops, Cover crops in colture
permanenti, Rotazioni, Radicazione profonda, introduzione prati permanenti, prati con 
leguminose, Consociazioni con leguminose, Colture permanenti, Colture a striscia, 
Sottosemina

• Gestione Sostanza organica e nutrizione: Biochar, Pascolo su Cover crops, 
Fertilizzazione inorganica, Calcinazione, Pacciamatura, Biofertilizzanti, Fertilizzazione a 
tasso variabile

• Altri: Land reclamation, Models for soil compaction risk assessment, Terrace Farming

Inventario: Pratiche di gestione del suolo mappate



METODI
 Review di Progetti EU
 Altre Fonti dati
 Ignorare duplicati
 Categorie di gestione del 

Terriotrio

RISULTATI
 PRE-Identificati 58 tipi di 

pratiche di gestione del suolo
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4 STRISCIE INERBITE E ELEMENTI PAESAGGIO
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Inventario: Metodi e Risultati

CATEGORIE
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 Descrizione Generale
 Applicazione Corrente (~ mid 2021)
 Area di potenziale applicazione di 

una pratica di gestione
 Fattori Climatici
 Suolo e Topografia locale 
 Uso del suolo e sistemi di gestione

aziendale
 Impatto delle pratiche di gestione

 Impatti considerati in  EJP SOIL 
e altri impatti

 Commenti, bibliografia e alter 
informazioni

1 – Contenuti dell’Inventario

• Pratiche Pre-Identificate (A) + Mappe
• Pratiche Innovative (B)



Pre-Identificate - ESEMPIO

• Le pratiche di questo tipo sono state associate alle 58 Mappe tematiche
basate su Zone Agro-Ambientali Omogenee identificate da progetto



Innovative - ESEMPIO

 Alcuni Esempi
 Alternanza con intercropping di 

leguminose – erbaio invernale
 Striscie fiorite in parcelle con seminativi
 Tre nuove specie di Segale con valore 

aggiunto
 Irrorazione con Nebulizzazione localizzata
 Agricoltura rigenerativa in colture

permanenti (mandorleti) 
 Utilizzo del sottoprodotto pasta di 

cellulose come ammendante per il suolo



Zonazione Agro-Ecologica dell’Europa: definzioni e 
caratterizzazione

Project Climate Topography Soil Land-Use Coverage # of zones
SeamLess 
(2010)

EnZ Slope, Elevation
GTOPO30 (1996)

SOC 
(OCTOP)

3 suitability 
classes

EU27, NO, CH 252

Nitrate directive 
(2011)

EnZ, Worldclim, 
CRU TS 2.0 
(1901 – 2000)

Slope
GTOPO30 (1996)

Texture, SOC, 
Rooting depth 
(ESDB)

CLC 2000 EU27 52

Catch-C (2013) EnZ Slope
GTOPO30 (1996)

Texture
(ESDB)

FADN AT, BE, DE, ES, 
FR, IT, NL, PL

23

i-SQUAPER 
(2017)

Env. Zones 
(Hartwich et al., 2005)

Reference soil 
groups 
(ESDB)

Europe west of 
Ural, excl. 
Turkey

133

i-SoMPE (2021) EnZ, Agri4Cast
LTA (1990 – 2020)

Slope
EU-DEM 1.0 (2013)

Organic soils, 
(Tanneberger et al., 
2017)
reference soil 
groups (+)
(ESDB)

CLC 2018 45 European 
Countries

146 (EnZ x 
Countries)

EnZ: Environmental Zonation by Metzger et al. (2005); CLC: Corinne Land Cover



Definizione AEZ del progetto i-SoMPE per visualizzione
risultati Inventario

X 

13 EnZ 
by Metzger et al. (2005)

46 Countries
(incl. 2 BE regions)

146 AEZ



https://shinyapp.cra.wallonie.be/isompe-inventory/ 

IL TOOL 
INTERATTIVO

Possibile
sviluppo a 

livello
Nazionale???

Supporto
RRN e PAC

https://shinyapp.cra.wallonie.be/isompe-inventory/


TAKE HOME MESSAGES

 i-SoMPE ha mostrato una ampia diversità di pratiche di gestione del 
suolo in Europa. 

 L’adozione di molte pratiche andrebbe incentivata (PAC?)
 Limitazioni biofisiche locali e specifici contesti socio-economici 

vanno però considerati con soluzioni “Tailored”
 Il Progetto ha mostrato importanza di:
 Costruire reti tra gli Agricoltori e il mondo della Ricerca per acquisire

esperienza e scambiare conoscenza
 Necessità di liquidità per investimenti in macchinari e per coprire i

“rischi” (economici) dell’adozione di pratiche innovative
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