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Riassunto

| moderni sistemi agroforestali, ovvero la combinazione di piante legnose e utilizzo agricolo sulla stessa superficie,
si riscontrano in campicoltura, nella detenzione di animali, in viticoltura e nella coltivazione di ortaggi e frutta.
Questi sistemi hanno effetti positivi sull'ecologia, sull'economia e sulla societa. Il suolo (riduzione dell'erosione, qua-
lita del suolo), I'acqua (qualita dell'acqua e bilancio idrico), il clima e I'aria (pozzo di carbonio, controllo dell'inquina-
mento atmosferico) e la biodiversita, ad esempio, traggono notevole beneficio dall'impianto di piante legnose sulla
superficie agricola utile.

Tuttavia, la grande diversita dei sistemi fa si che gli effetti sull'ambiente circostante siano di varia natura. Questi
dipendono infatti fortemente sia dal sistema agroforestale scelto sia dalla sua ubicazione.

Un monitoraggio a lungo termine strutturato permette di osservare sistematicamente questi effetti ambientali e di
acquisire informazioni sullo sviluppo e sullo stato dei parametri e dei comparti ambientali. Per generare serie di dati
rappresentative & importante utilizzare metodi convalidati, scegliere il momento giusto per le registrazioni/misura-
zioni nonché conoscere e considerare i possibili fattori di disturbo.

Questa guida si rivolge agli agricoltori interessati e ai collaboratori dei servizi di consulenza agricola, dell'ammini-
strazione e degli uffici di consulenza ambientale. Descrive come progettare e realizzare un monitoraggio di un si-
stema agroforestale sull’arco di diversi anni. Tratta i seguenti temi: biomassa e carbonio, vegetazione, uccelli e
pipistrelli, impollinatori e attivita del suolo. Per ogni area tematica sono descritti i metodi e le opzioni di valutazione.
Questa base dovrebbe consentire agli utenti di sviluppare un piano di monitoraggio adeguato e su misura per un
progetto comprendente diversi sistemi agroforestali.

Agroscope Transfer | N. 468 / 2023



Guida al monitoraggio dei sistemi agroforestali - Metodi di misurazione degli effetti ambientali

1 Introduzione

1.1 Cosa sono i sistemi agroforestali?

Un sistema agroforestale combina uno o piu utilizzi
agricoli con piante legnose sulla stessa superficie.
Spesso si fa una distinzione tra sistemi silvoarabili
(campicoltura con piante legnose) e silvopastorali
(detenzione di animali con piante legnose) (cfr. fig. 1).
Nella pratica si riscontrano anche combinazioni sia
all'interno di questi tipi di sistema sia con colture spe-
ciali.

a) b)

Fig. 1: | sistemi agroforestali silvoarabili combinano
piante legnose e campicoltura (a); i sistemi agrofore-
stali silvopastorali combinano piante legnose e de-
tenzione di animali (b).

Mentre in campicoltura, orticoltura e frutticoltura si ot-
tengono raccolti annuali, alberi e arbusti di alta qualita
devono crescere per diversi decenni prima di poter
essere abbattuti e valorizzati. Cid significa che i si-
stemi agroforestali sono sistemi con un orizzonte di
pianificazione di 40, 60 o addirittura 80 anni.

A questo investimento a lungo termine sono stretta-
mente correlati il desiderio e l'interesse di conoscere
lo stato attuale del sistema e di seguire attivamente i
suoi cambiamenti nel tempo. Se da un lato gli osser-
vatori possono «vedere» e «misurare» la crescita de-
gli alberi, dall’altro spesso non dispongono di dati at-
tendibili sui cambiamenti a livello ambientale e nella
biodiversita. Riscontri degli agricoltori, come ad
esempio «da quando abbiamo il sistema agrofore-
stale il falco ci rende visita ogni giorno» oppure «l'er-
mellino & di casa nel cumulo di pietre nella fascia ar-
boreay», confermano questi cambiamenti, ma sono
difficilmente comparabili.

1.2 Agrodesterie

Il progetto sulle risorse denominato
Agrodesterie, sostenuto dall'Ufficio
federale dell'agricoltura ai sensi
dell'articolo 77a della legge sull'agri-
coltura, registra sistematicamente le
prestazioni ambientali dei sistemi
agroforestali. E stato lanciato nel 2020 con I'obiettivo
di integrare nella pratica agricola sistemi agroforestali
resilienti nei Cantoni di Ginevra, Giura, Neuchatel e
Vaud, fornendo la consulenza tecnica e il sostegno
finanziario necessari, nonché di seguirne lo sviluppo
attraverso un monitoraggio scientifico. Questa guida
descrive i metodi di monitoraggio ambientale utiliz-
zati.

Al progetto partecipano 140 aziende agricole. A se-
conda della questione da trattare, in 20-30 aziende
agricole viene effettuato un monitoraggio intensivo.
Nella selezione delle particelle di monitoraggio si &
cercato di tener conto dell'eterogeneita delle regioni
(JU, GE, NE, VD), della gestione (convenzionale o
biologica) e dei sistemi agroforestali (silvoarabile o sil-
vopastorale).
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Fig. 2: Aziende agricole partecipanti (in rosso) e par-
ticelle di monitoraggio (in verde).

Agroscope effettua il monitoraggio della biodiversita
(flora e fauna), della crescita di biomassa e del serba-
toio di carbonio. Le metodologie applicate e i proto-
colli di monitoraggio sono descritti in dettaglio nei ca-
pitoli successivi.
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2 Metodologia

Struttura e svolgimento del monitoraggio

| sistemi agroforestali sono eterogenei, ognuno di essi
€ impostato individualmente sulla campicoltura, sulla
detenzione di animali o su colture speciali come ['orti-
coltura o la viticoltura. Di conseguenza, gli effetti
sull'ambiente circostante sono di varia natura e dipen-
dono fortemente sia dal sistema scelto sia dalla sua
ubicazione. Per poter osservare e confrontare le ten-
denze e gli effetti nonostante questa eterogeneita,
ogni sistema viene monitorato individualmente per
tutta la sua durata di vita (cfr. fig. 3).

Audit iniziale: Audit finale:
Rilevamento dello stato Rilevamento dello stato
iniziale finale

Monitoraggio
continuo
A seconda del
parametroognil, 2 o
5 anni

Piantumazione = Anno 1

Raccolto = > 60 anni

Fig. 3: Monitoraggio nel corso della vita di un sistema agro-
forestale.

Il monitoraggio dovrebbe iniziare al momento dell'im-
pianto del sistema agroforestale. Questo audit iniziale
deve essere il pilt completo possibile e costituire il
punto di partenza del monitoraggio. Nel corso della
vita del sistema agroforestale, il monitoraggio deve
essere svolto nel modo piu continuo possibile, an-
nualmente o a intervalli di due o cinque anni, a se-
conda dei parametri. Prima di abbattere gli alberi o di
piantarne di nuovi, si raccomanda un audit finale
esaustivo.

Parametri

Per un monitoraggio rappresentativo si cerca di rile-
vare il maggior numero possibile di parametri, limitan-
dosi tuttavia a quelli strettamente necessari. Diversi
studi mostrano su quali comparti ambientali i sistemi
hanno un impatto particolare. Il suolo (riduzione
dell'erosione, qualita del suolo), l'acqua (qualita
dell'acqua), il clima e l'aria (pozzo di carbonio, con-
trollo dell'inquinamento atmosferico) e la biodiversita,
ad esempio, traggono notevole beneficio dall'im-
pianto di piante legnose sulla superficie agricola utile.
Il presente rapporto si concentra sulla biomassa (car-
bonio) e sulla biodiversita (flora e fauna).

Nei capitoli seguenti sono descritti in dettaglio gli ar-
gomenti riportati di seguito:

1. Registrazioni sul campo

Biomassa e carbonio (= Capitolo 3)

Vegetazione (= Capitolo 4)

Uccelli e pipistrelli (= Capitolo 5)

Impollinatori (- Capitolo 6)

Attivita del suolo (= Capitolo 7)

2. Valutazione dei dati esistenti

o Registrazione della qualita degli habitat a li-

vello di paesaggio (= Capitolo 8)

Per garantire la comparabilita dei dati nel corso degli
anni, il monitoraggio deve essere effettuato sempre
nello stesso punto della particella e, se possibile, in
un periodo dell’anno simile.

Ubicazione

Onde ridurre gli influssi del paesaggio circostante,
evitare effetti marginali e rispecchiare nella misura
maggiore possibile il «mero» carattere agroforestale
delle particelle, tutte le registrazioni vengono effet-
tuate nel luogo piu centrale possibile all'interno del si-
stema agroforestale.

Fig. 4: Luogo del monitoraggio possibilmente al cen-
tro del sistema agroforestale.

Stagione

Anche la tempistica del monitoraggio deve essere ot-
timizzata in funzione del rispettivo parametro o della
specie da osservare. In particolare, si deve tenere
presente che la flora e la fauna devono essere osser-
vate nei periodi di fioritura o di attivita. Se per molte
specie cid € il caso in primavera (p.es. vegetazione e
uccelli), per altre & meglio posticipare I'osservazione
all’estate (p.es. impollinatori). La tabella 1 fornisce
una panoramica delle attivita di monitoraggio nel
corso dell’anno.
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Tabella 1: Calendario dei campi - Monitoraggio durante

I'anno

Calendario dei campi

12

Biomassa e carbonio
(ogni 5 — 10 anni)

Misurazione degli alberi

Vegetazione
(ogni 1 - 2 anni)

Fascia arborea

Specie avventizie

Uccelli e pipistrelli
(ogni 1 - 2 anni)

Registrazioni audio

Impollinatori
(ogni 1 -2 anni

Ispezioni in transetti

Ausili di nidificazione per api selvatiche

Attivita del suolo
(ogni 1 — 5 anni)

Mutande

Bustine di té
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3 Biomassa e carbonio

3.1 Obiettivo

Se per le aziende agricole € normale registrare an-
nualmente le rese delle diverse produzioni (p.es. in
t/ha, kg/anno), nel caso degli alberi e degli arbusti dei
sistemi agroforestali non & un compito cosi facile. E
quindi importante misurare regolarmente gli alberi e
la loro crescita monitorandoli per tutta la durata del
sistema agroforestale. Sulla base dei dati di misura-
zione per albero/arbusto & possibile calcolare il vo-
lume di biomassa e il carbonio da essa immagazzi-
nato.

3.2 Metodologia

A seconda dell’'ubicazione, della specie arborea e
della gestione, gli alberi e gli arbusti possono svilup-
parsi in modo molto diverso. Sono quindi fondamen-
tali una prima registrazione dettagliata della superfi-
cie e una registrazione continua del popolamento o
del suo sviluppo (cfr. all. ). A tal fine si propone di
procedere come segue.

3.2.1 Misurazione degli alberi presenti

Seguendo protocolli consolidati in selvicoltura, per gli
alberi presenti vengono registrati la specie, 'altezza e
il diametro a petto d’'uomo (DPU a circa 130 cm dal
suolo). E possibile registrare ulteriori parametri (p.es.
attaccatura ed estensione della corona o danni al
tronco/alla corona). Gli alberi di altezza inferiore a 130
cm di solito non vengono misurati; si registra soltanto
quanti sono.

19 B

T 120 Alberi
Fila d'alberi

<« Direzione del conteggio

Fig. 5: Esempio di piano di misurazione.

Dato che una particella agroforestale viene misurata
per diversi anni (ad esempio ogni 5), deve essere

possibile attribuire i dati registrati a ogni singolo al-
bero o siepe. In altre parole, occorre identificare chia-
ramente ogni pianta legnosa. Solo a questo punto &
possibile calcolare la crescita dell'albero o della
siepe.

Partendo da uno schizzo dettagliato della particella
agroforestale, realizzato ad esempio sulla base di un
piano di piantumazione o di una foto aerea (cfr. fig.
5), a ogni albero o siepe viene attribuito un numero
individuale. Questa numerazione viene riportata in
una tabella in cui sono documentati anche la specie
arborea, l'altezza, il DPU ed eventualmente altri cri-
teri. In seguito si procede alle misurazioni sul campo.
Per gli alberi si registrano l'altezza in metri, il DPU in
centimetri e la specie. Per le siepi e gli arbusti si mi-
surano la lunghezza, la larghezza e I'altezza nonché
si stima la quota delle singole specie arbustive.

Il volume per albero o arbusto viene calcolato utiliz-
zando la formula del volume per i cilindri:

Vg=m*1r2*h

con:
Vs = volume (di biomassa) (m?3)
r = raggio (= %2 diametro) (m)

h = altezza (m)

Per gli alberi, anziché il raggio si misura il DPU. Per-
tanto, I'equazione viene modificata come segue:

2

d
VB:(E) *mTxhxf

con:
Vs = volume (di biomassa) (m?)

d = diametro (m) a 130 cm (DPU)

f = numero formale (approssimazione f = 0,5 per le
latifoglie)

h = altezza (m)

Per le siepi, il volume di biomassa dipende fortemente
dalla densita. In genere il volume della siepe ¢ il pro-
dotto della lunghezza per la larghezza per l'altezza
per un coefficiente di densita stimato:

Vy=hs*xbxl *r

con:
VH = volume (della siepe) (m3)
h = altezza (m)

b = larghezza (m)

| = lunghezza (m)
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r = fattore di riduzione (stima della quota di biomassa,
siepi fitte r = 0,8-0,95, siepi rade r = 0,3-0,5)

3.2.2 Calcolo del pozzo di carbonio

| dati registrati sul campo (altezza, DPU, specie) per
un albero o una siepe consentono di quantificare la
biomassa, la quale funge da base per calcolare il
pozzo di carbonio. Poiché le piante assorbono ani-
dride carbonica dall’aria, & possibile stimare la quan-
tita di carbonio che una particella agroforestale ha
aspirato dall'atmosfera.

Circa il 50 % della biomassa legnosa (albero e radici)
€ costituito da carbonio. Cid significa che partendo dal
volume di un albero o di una siepe si deve dapprima
determinare la massa del legno. Questa si calcola
sulla base della densita specifica della specie (p.es.
noce = 690 kg/m?, ciliegio = 600 kg/m3, pioppo = 410
kg/m3). Poiché non tutte le specie vegetali hanno la
stessa densita, per le siepi &€ necessario calcolare un
valore medio ponderato in funzione delle quote di
ogni specie.

A partire dalla densita specifica della specie oppure
dalla densita media e dal volume si determina la
massa della siepe, che a sua volta funge da base per
calcolare il carbonio immagazzinato. Per la biomassa
radicale si parte generalmente dal presupposto che
corrisponda alla meta della biomassa fuori terra (Vs
*0,5).

Ne risulta il seguente calcolo:

Clegno = (VB + VW) * Dp g * CAlegno

con:
Ciegno = carbonio della pianta legnosa

Vs = volume (dell’albero) (m3)

Vw = volume delle radici (m3) (= Vs *0,5)

Dsa = densita (specifica per ogni specie arborea)
CAiegno = quota di carbonio (= 0,5)

Per ricavare il pozzo di CO2 dal pozzo di carbonio (Cie-
agno), Il risultato deve essere moltiplicato per 3,67.

COy = 3.67 * Ciegno
Esempio:
Una particella agroforestale con 50 ciliegi (DPU: 10

cm; altezza: 4 m, eta: circa 10 anni) immagazzina
circa 0,026 t CO2 per albero per un totale di 1,3 t COo.

Per albero:

Va= (di22*m*h*f
= (0.1m/2)2 * 11 * 4m * 0.5
= 0.0157 m3

Vw=Vs70,5
=0,0157 m3* 0,5
=0.0078 m3

Ciegno = (VB + Vw) * DA * CAlegno
= (0,0157 m3 +0,0078 m3) * 600 kg/m3* 0,5
=7kgC (00,007tC)

CO2 Legno =3,67* Clegno
=3,67*0,007tC
= 0,026 t CO2

Per particella:
CO2= 50 alberi * CO2 per albero
=1,3tCO2

Raccomandazioni per la pratica

Materiale per la misurazione sul campo

o  Schizzo della particella agroforestale, compresa
la numerazione degli alberi/delle siepi
Elenco/tabella con numerazione dell’albero
Calibro scorrevole (= misurazione DPU)

Metro (= misurazione dell'altezza)

Nastro di misura lungo (per le siepi)
Portablocco

Smartphone (opzionale per la raccolta dei dati)

O O O O O O
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4 \Vegetazione

4.1 Obiettivo

Le fasce di vegetazione tra le file di alberi sono con-
siderate habitat potenzialmente pregiati per una flora
segetale diversificata. Allo stesso tempo, pero, c'e il
rischio che diventino un ricettacolo di piante indeside-
rate e problematiche. Diverse specie vegetali potreb-
bero invadere rapidamente le superfici coltive adia-
centi liberando il loro potenziale nocivo.

Pertanto, si raccomanda di analizzare la composi-
zione della vegetazione sia tra le file di alberi sia sulle
superfici coltive. A seconda della questione da trat-
tare, del sistema di coltivazione e dell'eta degli alberi,
la procedura deve essere adattata di conseguenza
(p.es. sistemi silvopastorali, sistemi di superfici iner-
bite, prati temporanei).

Gli obiettivi del rilevamento della vegetazione sono:
¢ ottenere informazioni sulla diversita delle piante e
sulla composizione delle comunita vegetali;

e registrare le piante problematiche;

e registrare l'evoluzione della composizione della ve-
getazione (nel monitoraggio a lungo termine);

e determinare il rapporto tra avventizie e piante colti-
vate; valutare i possibili effetti delle malerbe sul vo-
lume del raccolto;

® a seconda della questione da trattare e dell'analisi
dei dati, si raccomanda di effettuare analisi ricor-
renti nell'arco di diversi anni per registrare lo svi-
luppo all'interno di un sistema agroforestale o per
studiare i possibili effetti delle comunita vegetali
nelle fasce di vegetazione su diverse colture. A ul-
teriore complemento, il metodo equivalente puo es-
sere applicato in campi senza un sistema agrofore-
stale (controllo) nelle immediate vicinanze (Boinot
et al. 2019).

4.2 Metodologia

Prima di effettuare le registrazionisul campo, & impor-
tante chiarire vari aspetti della gestione dei sistemi
agroforestali. Da un lato &€ necessario conoscere la
coltura, il regime di sfalcio nelle fasce di vegetazione
e I'eventuale piano d'’irrorazione dei pesticidi (per i si-
stemi silvoarabili), nonché il piano di pascolo per i si-
stemi silvopastorali. Per le superfici gestite in modo

convenzionale, si raccomanda di programmare le re-
gistrazioni al piu presto quattro settimane dopo I'ul-
tima applicazione di un erbicida.

4.2.1 Registrazione della vegetazione tra le file di
alberi

L’ideale sarebbe effettuare le registrazioni tra maggio
e luglio, prima del primo sfalcio della vegetazione tra
le file di alberi. In questo periodo, le caratteristiche di-
stintive delle piante sono visibili al meglio. In primo
luogo, vengono identificate una o piu file di alberi da
analizzare. Se possibile vanno evitate le file a en-
trambi i margini della particella, in modo da poter stu-
diare la superficie coltiva su entrambi i lati della fascia
di vegetazione e quindi evitare possibili effetti margi-
nali (bosco, altri habitat).

Nelle file di alberi selezionate vengono effettuate in
totale sei registrazioni della vegetazione su un’area di
1 m? (V-plot). Le superfici di registrazione sono distri-
buite tra le file di alberi selezionate (1 o piu) e la loro
posizione & definita in modo casuale (distanza mi-
nima di 5 m da entrambe le estremita delle file di al-
beri). Si identificano tutte le specie presenti sulla su-
perficie di registrazione stimandone anche la coper-
tura in percentuale (cfr. protocollo di registrazione, all.
II). Occorre inoltre stimare/misurare la percentuale di
copertura del terreno aperto, il materiale vegetale
morto e l'altezza della vegetazione (media di 4 misu-
razioni). Questi sei V-plot dovrebbero consentire di
registrare la maggior parte delle specie vegetali di un
sistema e di caratterizzare la composizione della co-
munita vegetale.
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Se vengono osservate altre specie al di fuori delle sei
superfici di registrazione, queste vengono aggiunte
all'elenco totale delle specie del sistema (per I'elenco
delle specie non viene considerata una zona cusci-
netto di circa 5 m dal margine del campo). Pertanto,
oltre alle sei registrazioni della vegetazione, & dispo-
nibile anche un elenco completo delle specie del si-
stema.

Nei sistemi silvopastorali con siepi foraggere, le sei
registrazioni vanno effettuate a una distanza di 1 m
dal margine della siepe.

Campo

Striscia di vegetazione

Transetto

E vPlot
U-Plot &
Fig. 6: Rappresentazione schematica di un sistema agrofo-
restale a volo d'uccello. Le registrazioni si concentrano
sulla fila centrale di alberi; qui vengono mostrati 2 dei 6 V-

plot nella fascia di vegetazione e i 4 transetti perpendicolari
con 3 U-plot ciascuno nelle superfici coltive.

4.2.2 Monitoraggio delle specie avventizie

Nei sistemi silvoarabili, in due dei sei V-plot vengono
predisposti due transetti in direzioni opposte (cfr. fig.
6). Un transetto e costituito da tre U-plot (plot di spe-
cie avventizie nella superficie coltiva) di 0,25 m?2 (50
cm x 50 cm) a una distanza rispettivamente di 0,5, 2
e 8 metri dal margine del campo.

Negli U-plot vengono identificate tutte le specie av-
ventizie (tutte le piante che non sono state seminate
sulla superficie in questione come piante coltivate) sti-
mandone anche la copertura in percentuale. La co-
pertura di piante coltivate & un parametro importante
che dovrebbe essere rilevato. All'occorrenza, questo
valore puo essere utilizzato per calcolare il rapporto
tra piante coltivate e specie avventizie nonché con-
frontato con la resa. Vengono inoltre determinate la
quota di terreno aperto e di materiale vegetale morto
nonché l'altezza della coltura. All'interno dei riquadri
(plot) si possono rilevare altri parametri a seconda
della questione da trattare. Nei sistemi agroforestali
piu vecchi, ad esempio, come fattore rilevante puo es-
sere rilevato I'ombreggiamento riconducibile agli al-
beri (Paesel et al. 2019).

&
W

‘_k_

Fig. 7: Schema dettagliato dei plot di registrazione di un
singolo transetto con le distanze prescritte.

Raccomandazioni per la pratica

o Effettuare le registrazioni tra maggio e luglio, se
possibile prima del primo sfalcio della vegeta-
zione tra le file di alberi. In questo periodo, le ca-
ratteristiche distintive delle piante sono visibili al
meglio.

o  Chiarire il regime di gestione (comprese le appli-
cazioni di erbicidi e le date di sfalcio) prima della
stagione sul campo.

o Ai fini dellidentificazione si consigliano le se-
guenti opere:

- Flora Helvetica (Lauber et al., 2018)

- Flora Helvetica, Guida alle escursioni
(Eggenberg et al., 2018)

- Flora Vegetativa (Eggenberg et al., 2013)

o Diverse applicazioni per cellulari offrono una fun-
zione di riconoscimento automatico delle imma-
gini che pud aiutare nell'identificazione di specie
sconosciute.

o Per la registrazione dei dati botanici si racco-
manda di utilizzare il programma open source
«Vegedazy.
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5 Uccelli e pipistrelli

5.1 Obiettivo

L'obiettivo & riuscire a stimare la presenza di specie
di uccelli e pipistrelli che utilizzano i sistemi agrofore-
stali come habitat abituale.

Fig. 8: Dispositivo AudioMoth con copertura.

5.2 Metodologia

Il monitoraggio audio prevede la raccolta di dati acu-
stici nelle particelle agroforestali per identificare le
specie di uccelli e pipistrelli sulla base dei loro ri-
chiami. A questo scopo si utilizzano dispositivi Audio-
Moth. Una descrizione dettagliata del loro funziona-
mento & riportata nell'Allegato Il1.

5.2.1 Registrazioni audio sul campo

AudioMoth & un registratore audio open-source che
puo salvare registrazioni dalla gamma udibile a quella
degli ultrasuoni.

Per ottenere un quadro rappresentativo della sta-
gione riproduttiva e vegetativa, vengono effettuate tre
registrazioni della durata di una settimana ciascuna:
all'inizio di aprile, a giugno e ad agosto. Le seguenti
finestre temporali sono adatte alle registrazioni.

Tabella 2: Finestre temporali per la registrazione dei ri-
chiami di uccelli e pipistrelli.

Gruppo Inizio Fine
Uccelli Alba 2 olre dopo
I'alba
Pipistrelli 22.00 h 24.00 h

Se possibile, le registrazioni devono essere effettuate
con tempo soleggiato e senza vento per garantire
un'elevata qualita delle registrazioni.

Sul campo, il dispositivo va collocato al centro
«dell’'area di registrazione» (particella agroforestale),
in una fascia arborea, su un palo a 1,5 m dal suolo.
Se possibile, I'apertura del microfono deve essere
orientata verso sud-sud-est (minor esposizione alle
intemperie). Occorre mantenere una certa distanza
da altre fonti di rumore, come ad esempio le strade.
Inoltre, il dispositivo non deve essere circondato di-
rettamente da piante o erba alta in quanto possono
attutire il suono e provocare interferenze in caso di
vento. Soprattutto in caso di presenza di erba alta
nella fascia arborea si raccomanda di tagliarla in un
raggio di 1 m attorno al luogo di registrazione.

Fig. 9: Dispositivo AudioMoth sul campo.

| file audio registrati vanno salvati in modo che il nome
del file riporti chiaramente il luogo, l'ora e la data di
registrazione.

5.2.2 Valutazione

Uccelli

Chi ha buone conoscenze ornitologiche pud ascoltare
le registrazioni e identificare le specie di uccelli.

In alternativa, cid pud essere fatto automaticamente
con il software BirdNET. Questo strumento & in grado
di identificare oltre 3000 specie di uccelli presenti in
Europa e in Nord America attraverso i loro richiami o
canti. BirdNET si basa su una rete neurale artificiale,
un modello informatico che & stato allenato con molte
registrazioni audio di uccelli (Kahl et al., 2021).
Questo strumento genera un elenco delle specie rico-
nosciute con i rispettivi valori di «confidenza». Questi
ultimi indicano il grado di sicurezza del riconosci-
mento, cosicché i risultati molto incerti, ad esempio
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quelli inferiori a 0,8, possano essere eliminati diretta-
mente.

Sebbene BirdNET riconosca le specie comuni in
modo relativamente affidabile, non sostituisce affatto
la valutazione di un esperto. Alcune registrazioni de-
vono quindi essere identificate e verificate sia da
esperti sia con BirdNET.

Pipistrelli

| pipistrelli emettono cosiddetti richiami di ecolocaliz-
zazione nella gamma degli ultrasuoni. Questi richiami
sono specifici della specie e possono essere utilizzati
per riconoscere o distinguere diverse specie.
Siccome I'uomo non € in grado di sentire nella gamma
degli ultrasuoni, € necessario utilizzare strumenti e
soluzioni informatiche per individuare i richiami dei pi-
pistrelli. Un'opzione & il programma BatScope 4
(Obrist e Boesch, 2018), con il quale & possibile leg-
gere i file audio esistenti e analizzare i richiami dei
pipistrelli. Come per BirdNET, anche questo pro-
gramma consente di identificare le singole specie e di
generare un elenco di quelle riconosciute.

Poiché finora il processo di valutazione non & stato
completamente automatizzato e quindi richiede molto
tempo, la valutazione verificata manualmente puo es-
sere effettuata solo per registrazioni parziali rappre-
sentative. La notte in cui & stata registrata la maggior
parte dei richiami, ad esempio, &€ adatta a questo
SCopo.

Raccomandazioni per la pratica

Dispositivo AudioMoth

o Maggiori informazioni sul dispositivo e sugli ac-
cessori: www.openacousticdevices.info; www.qgi-
thub.com/OpenAcousticDevices/Application-Notes

Software per la valutazione

o BIirdNET per computer puo essere scaricato qui:
https://github.com/kahst/BirdNET-Analyzer

o BIrdNET ¢ disponibile anche come applicazione
per smartphone. Tuttavia esistono molti altri pro-
grammi per le valutazioni bioacustiche (panora-
mica su: www.github.com/rhine3/bioacoustics-
software).

o Le informazioni sull'uso del BatScope 4 sono con-
tenute nel manuale d'uso (www.wsl.ch/filead-
min/user_upload/WSL/Services Produkte/Soft-
ware Apps/BatScope/BatScope4manual/in-
dex.html).

o Sinoti che BatScope 4 & attualmente disponibile
solo in versione beta. |l programma viene conti-
nuamente ottimizzato.
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6 Impollinatori

6.1 Obiettivo

L'obiettivo & ottenere una panoramica della popola-
zione di insetti impollinatori e del loro sviluppo nelle
particelle agroforestali.

6.2 Metodologia

Il monitoraggio degli impollinatori consta di due ele-
menti:
1. tre ispezioni in transetti (aprile-agosto);
2. ausili di nidificazione per le api selvatiche che
nidificano in cavita (marzo-ottobre).

6.2.1 Ispezioni in transetti

Su ogni particella di monitoraggio vengono effettuate
tre ispezioni in tre periodi distinti: da fine aprile a inizio
maggio, da inizio a meta giugno e da inizio a meta
agosto. L'inizio delle registrazioni pud venir postici-
pato a seconda dell’altitudine. Sulle particelle ad alta
quota si raccomanda di effettuarle piu tardi per tenere
conto dello sviluppo tardivo della vegetazione.
L’ispezione sul campo viene effettuata secondo il co-
siddetto metodo del transetto a linee. Un transetto &
un corridoio immaginario che viene percorso a passo
lento e costante (5 minuti per 50 m). Su ogni parti-
cella, nelle fasce arboree vengono ispezionate quat-
tro sezioni prestabilite di 50 metri ciascuna, per una
lunghezza totale di osservazione dei transetti di 200
metri.
Durante I'ispezione vengono contati tutti gli impollina-
tori che si trovano in un'area di 2,5 metri a sinistra e a
destra della linea di camminamento e in un‘area 5 me-
tri sopra e 5 metri avanti (cfr. fig. 10). Gli insetti impol-
linatori sono ripartiti in cinque gruppi:

° api selvatiche;

* api mellifere;

*  bombi;
*  vespe;
*  sirfidi.

Il conteggio si svolge da aprile ad agosto, tra le 10.00
e le 17.00 circa. Il rispetto del periodo di osservazione
e delle sezioni percorse &€ fondamentale per garantire
la successiva comparabilita dei risultati.

Per il monitoraggio degli impollinatori sono indispen-
sabili buone condizioni meteorologiche, con poco
vento (velocita < 20 km/h) e temperature gradevoli (>

13 °C). In generale, per il monitoraggio degli impolli-
natori ci si avvale della guida concernente le farfalle
diurne del Monitoraggio della biodiversita in Svizzera.

Fig. 10: Area di registrazione standardizzata (rappresenta-
zione propria basata su Settele et al., 2014).

6.2.2 Ausili di nidificazione

In ogni particella di monitoraggio viene predisposto un
ausilio di nidificazione per api selvatiche (cfr. fig. 11).
In primavera gli ausili di nidificazione vengono collo-
cati nelle file di alberi al centro della particella (ca.
marzo, prima dell'inizio del periodo di vegetazione).
Generalmente devono essere orientati verso sud o
sud-est. Alla fine del periodo di vegetazione (ca. otto-
bre), vengono rimossi.

Fig. 11: Ausilio di nidificazione collocato in una particella
con una siepe foraggera (Foto: Leonie Funke).

Si utilizza un ausilio di nidificazione standardizzato,
realizzato con 10 pannelli in MDF (fibra a media den-
sita) di 160 mm x 210 mm, in cui vengono praticate
(con una fresa) delle canalette di cinque diametri dif-
ferenti (3, 2, 4, 6, 8 e 10 mm), per coprire la gamma
pil ampia possibile di api selvatiche che nidificano in
questo tipo di cavita. | pannelli sono separati gli uni
dagli altri da una lamina di plastica (cfr. fig. 12). Cosi
facendo, quando vengono spostati o rimossi per es-
sere analizzati, le cavita occupate non vengono di-
strutte. In totale, in ogni ausilio di nidificazione ci sono
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20 canalette per classe di diametro e quindi 100 ca-
nalette.

Il blocco di nidificazione viene inserito in una cassetta
di legno fissata su due pali, anch’essi di legno, in
modo che sia protetto lateralmente dalle intemperie e
al contempo provvisto di un tetto. Alla fine del periodo
di vegetazione, il blocco di nidificazione viene estratto
dalla cassetta. Negli anni successivi, 'ausilio di nidifi-
cazione puo quindi essere installato di nuovo esatta-
mente nello stesso punto della particella senza un ec-
cessivo dispendio.

Valutazione

Ogni anno, alla fine del periodo di vegetazione, ven-
gono contate le canalette occupate per ogni classe di
diametro. Da questo dato si ricava il grado di occupa-
zione dell’ausilio di nidificazione. Cio consente di os-
servare lo sviluppo della popolazione di api selvati-
che.

Bisogna considerare che solo circa 30-40 specie che
nidificano in cavita possono utilizzare questi ausili di
nidificazione. Rappresentano quindi solo una piccola
parte delle circa 615 specie di api selvatiche svizzere.

Fig. 12: Esempio di pannello con canalette occupate.

Raccomandazioni per la pratica

Transetti

o Quando fa caldo, gli insetti «fuggono dal calore»,
cioé si nascondono nella vegetazione o si ritirano
in zone d'ombra. Per questo motivo, nelle giornate
particolarmente calde occorre evitare di effettuare
ispezioni sul mezzogiorno.

o Utilizzare un cronometro per garantire il rispetto
della durata dell'osservazione.

o Maggiori informazioni sono disponibili anche su:
www.biodiversitymonitoring.ch.

Ausili di nidificazione

o Stabilita: I'ausilio di nidificazione non deve oscil-
lare né potersi inclinare in una direzione in caso di
vento.

o Protezione dalle intemperie mediante un avan-
tetto: occorre evitare la penetrazione di umidita.

o Un bordo di taglio liscio delle canalette € impor-
tante per evitare che gli animali si feriscano o su-
biscano danni alle ali.

o E possibile identificare le specie di api selvatiche
sulla base del tipo e del colore del nutrimento che
hanno raccolto o della chiusura del nido, ma cid
presuppone una certa esperienza. Per un'identifi-
cazione sicura di ciascuna specie, si raccomanda
di rivolgersi a un entomologo.
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7 Attivita del suolo

7.1 Obiettivo

L'attivita biologica del suolo pud essere misurata sia
con il test delle mutande sia con quello delle bustine
di t&. Ripetendo i test negli anni successivi, & possi-
bile studiare I'evoluzione dell'attivita del suolo nel
tempo.

A complemento di cio € possibile prelevare campioni
di terreno nella fascia arborea e analizzarli in labora-
torio.

7.2 Metodologia

7.2.1 Test delle mutande

In questo test, due mutande di cotone vengono inter-
rate sotto una delle file di alberi sulla particella da
analizzare e vi rimangono rispettivamente per uno e
due mesi durante il periodo di vegetazione. Per una
buona comparabilita dei risultati, si raccomanda di uti-
lizzare mutande del seguente modello: slip da uomo
Naturaline, bianco, taglia S (n. art.: 3305289013).
Maggiori informazioni su: www.beweisstueck-unte-

rhose.ch.

5

Fig. 13: Mutande appena interrate.

Con una vanga o una pala va scavata una buca
oblunga profonda circa 15 cm, in modo che ci sia spa-
zio per due paia di mutande uno accanto all'altro. Le
mutande devono essere interrate lasciando sporgere
I'elastico soltanto di 1 cm, cosi da poterle successiva-
mente recuperare. Occorre mantenere un po' di spa-
zio tra le due paia di mutande per poterle dissotterrare
singolarmente. Si raccomanda di contrassegnare il
punto esatto dell'interramento con un bastone o di an-
notare la posizione.

Dopo un mese, il primo paio di mutande viene dissot-
terrato, ripulito dalla terra (p.es. passandolo al setac-
cio) e, se possibile, messo ad asciugare per 48 ore a
70 °C in un forno di essiccazione. In alternativa, le
mutande possono anche essere messe ad asciugare
all'aria in un luogo protetto, ad esempio su un radia-
tore. In seguito vengono pesate e la loro massa viene
registrata.

Un mese dopo, cioé due mesi dopo l'interramento,
anche il secondo paio di mutande viene dissotterrato,
ripulito dalla terra, messo ad asciugare e pesato.

La differenza di peso prima e dopo l'interramento/il
dissotterramento mostra quanta massa & stata de-
composta. In sostanza, tanto piu le mutande si sono
decomposte quanto maggiore & l'attivita biologica del
suolo. La decomposizione dopo due mesi pud essere
suddivisa sommariamente in tre classi (cfr. tab. 3).

Tabella 3: Interpretazione della decomposizione dopo 2
mesi.

Decomposizione Interpretazione

Gli organismi del suolo

<20 % s
non erano molto attivi.
Gli organismi del suolo
u o,
20-60 % erano mediamente attivi.
> 60 % Gli organismi del suolo

erano molto attivi.

La decomposizione viene calcolata in base al peso
prima e dopo l'interramento, come segue:

GI - GII
——x 100
Gy

Decomposizione% =

Con:
G = peso delle mutande prima dell'interramento
G = peso delle mutande dopo il dissotterramento

Fig. 14: Mutande dopo I'asciugatura.

7.2.2 Test delle bustine di te

Questo test viene effettuato con due tipi di té: rooibos
e té verde. In ogni particella da analizzare vengono
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interrate contemporaneamente almeno una bustina di
rooibos e una di té verde.

Prima di interrarle, le bustine di t& devono essere pe-
sate con una bilancia di precisione e i valori ottenuti
vanno registrati (meglio se nel documento Excel Tea-
Time4Science, vedi sotto).

Poiché il té viene valutato per varieta, si raccomanda
di praticare due buchi nel terreno (uno per ogni va-
rieta) e di contrassegnarli. E sufficiente un buco di
circa 8 cm di profondita.

Dopo tre mesi, tutte le bustine di t& vengono dissot-
terrate, messe ad asciugare e pesate. Tanta piu
massa si € decomposta nell’arco dei tre mesi quanto
maggiore & l'attivita biologica del suolo. La formula
del test delle mutande si applica anche a quello delle
bustine di t&. Per l'interpretazione dei risultati pud es-
sere utilizzata la tabella 3.

7.2.3 Campioni di terreno

| campioni di terreno vengono raccolti nella fascia ar-
borea vicino alle mutande e alle bustine di té interrate
(cfr. protocollo di registrazione, all. V).

Possono essere inviati a un laboratorio accreditato
per I'analisi della granulometria, del valore del pH, del
carbonio organico nel terreno e dei tenori di fosforo,
potassio e magnesio disponibili, come nel caso delle
analisi del suolo nell'ambito della prova che le esi-
genze ecologiche sono rispettate (PER).

Raccomandazioni per la pratica

Mutande

o Ai fini dell'interpretazione e per maggiori informa-
zioni sull’attivita del suolo si rimanda al seguente
documento:
www.beweisstueck-unterhose.ch/images/Do-
wnloads/Was bedeuten_die Werte fi-

nal_DE.pdf

Bustine di té
o Una descrizione dettagliata della metodologia € di-

sponibile all'indirizzo: www.tea-

time4science.org/method/step wise-protocol.
o Sulla homepage é presente anche un documento

Excel in cui & possibile inserire e caricare i risultati

del test per supportare il progetto con i propri dati.

Analisi del suolo
o Il seguente link fornisce un elenco aggiornato dei
laboratori accreditati: https://www.agroscope.ad-

min.ch/agroscope/de/home/themen/umwelt-res-
sourcen/monitoring-analytik/umweltanalytik/bode-
nuntersuchung-laborzulassung.html
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8 Qualita dell'habitat

8.1 Obiettivo

| sistemi agroforestali creano habitat per un gran nu-
mero di specie. Tuttavia, la loro qualita e la loro ido-
neita possono variare notevolmente a seconda del si-
stema agroforestale scelto, della sua ubicazione e del
suo ambiente circostante.

L'obiettivo € valutare la qualita degli habitat agrofore-
stali nel modo piu oggettivo possibile e monitorarne i
cambiamenti nel corso degli anni. Bisogna tener pre-
sente che specie o gruppi di specie diversi (ad esem-
pio uccelli, farfalle) prediligono habitat diversi. La se-
guente metodologia si concentra quindi sulla qualita
degli habitat creati dai sistemi agroforestali per gli uc-
celli.

8.2 Metodologia

Sulla base della chiave di valutazione del potenziale
di conservazione della natura dei sistemi agroforestali
(Kaeser et al., 2010), viene stimata la qualita dell'ha-
bitat per gli uccelli, piu precisamente per le specie
bersaglio e faro della regione o della sottoregione in-
teressata dal declino degli alberi da frutto ad alto
frutto o delle siepi (UFAM e UFAG, 2008).

La chiave di valutazione classifica un sistema agrofo-
restale in base a tre categorie: «Ubicazione e stato
attuale», «Impianto del sistema agroforestale» e «Uti-
lizzo del sistema agroforestale». Per ogni categoria
sono stati definiti dei criteri ed € stato attribuito un
punteggio in base alla qualita (Kaeser, 2009).

Tutti i criteri sono stati determinati e valutati per un'a-
rea cuscinetto in un raggio di 500 m attorno alle par-
ticelle agroforestali (cfr. fig. 15). Pertanto, per I'analisi
€ necessaria una buona conoscenza della superficie
e del suo ambiente circostante. E altresi possibile uti-
lizzare foto aeree.

Ubicazione e stato attuale

Dapprima si valuta il luogo in cui & ubicato il sistema
agroforestale e il suo ambiente circostante. Per valu-
tare l'ubicazione si considerano I'esposizione, I'uti-
lizzo precedente, la struttura del paesaggio, nonché
le dimensioni e la forma della superficie. Per la valu-
tazione dell'ambiente circostante, invece, viene com-
pilata una lista di controllo sulla presenza di habitat
specifici come ad esempio parchi e giardini, frutteti ad
alto fusto, vigneti, terreni coltivi, alberi al di fuori del

bosco, arbusti, strutture al margine del bosco, siepi,
maggesi fioriti, superfici ruderali e bosco.

E possibile ottenere al massimo 18 punti. Un punteg-
gio elevato significa che la qualita dell'habitat circo-
stante offre buone condizioni per gli uccelli. Nell'alle-
gato IV é riportato un esempio con le rispettive spie-
gazioni (cfr. tab. 4 e 5).

107757153130 m

Fig. 15: Foto aerea di una particella campione.

Impianto del sistema agroforestale
Successivamente ci si concentra sulla pianificazione
e sullimpianto del sistema agroforestale, valutando
l'idoneita al luogo delle specie arboree, la disposi-
zione degli alberi e la densita di alberi per superficie.
Tanto piu alto € il punteggio ottenuto quanto piu il si-
stema agroforestale previsto & adatto per promuo-
vere le specie di uccelli. E possibile ottenere al mas-
simo 3 punti (cfr. all. IV, tab. 6).

Utilizzo del sistema agroforestale

Infine si valuta I'impatto dell'uso attuale e futuro del
sistema agroforestale sulla qualita dell'habitat. Ven-
gono assegnati punti per I'utilizzo agricolo, la cura de-
gli alberi, I'utilizzo della fascia arborea, l'intensita d'u-
tilizzo e le misure supplementari per la protezione e
la cura della natura. E possibile ottenere al massimo
15 punti (cfr. all. 1V, tab. 7).

Valutazione globale

La valutazione globale € il risultato dalla somma dei
punti ottenuti nelle tre categorie «Ubicazione e stato
attuale», «Impianto del sistema agroforestale» e «Uti-
lizzo del sistema agroforestale». | punteggi possono
essere utilizzati per confrontare diversi sistemi agro-
forestali ubicati in diversi luoghi dal profilo della qua-
lita degli habitat per gli uccelli.
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Raccomandazioni per la pratica

O

Informazioni dettagliate sull'utilizzo agricolo sono
in parte disponibili presso i Cantoni. Chi conosce
bene le superfici circostanti il sistema agroforestale
o effettua un sopralluogo sul campo pud anche fare
a meno di dati dettagliati sull'utilizzo per compilare
la lista di controllo.

E possibile anche tracciare un raggio di 500 m at-
torno alla particella su www.map.geo.admin.ch

(sotto «Disegnare & misurare sulla mappa» > «Mi-
surare»). Le dimensioni della particela vanno prese
in considerazione allargando il cerchio di 500 m
della meta della lunghezza o della larghezza della
particella.

Ulteriori informazioni sugli Obiettivi ambientali per
I'agricoltura (OAA) sono disponibili presso 'UFAM
e Agroscope:
www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/biodi-
versitaet/publikationen-studien/publikationen/um-
weltziele-landwirtschaft.html/

www.uzl-arten.ch
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10 Allegati

.  Modulo di registrazione per la misurazione della biomassa e del carbonio

Particella

N. dell’albero

Specie
rea

arbo-

Altezza (m)

Diametro (cm)

Agroscope Transfer | N. 468 / 2023

21



Guida al monitoraggio dei sistemi agroforestali - Metodi di misurazione degli effetti ambientali

ll. Protocollo e schede di registrazione della vegetazione e delle specie avventi-
zie

Registrazione della vegetazione nelle file di alberi

e 6 registrazioni di 1 m x 1 m (cfr. fig., riquadri marroni):
o misurazione dell'altezza della vegetazione (media di 4 misurazioni);
o determinazione di tutte le specie;
o stima della copertura’ di ciascuna specie in %:
= 0,1 % = si presenta solo una volta,
= 0,5 % = si presenta piu volte, ma la copertura & trascurabile,
= dall'l %: valori continui;
copertura totale;
o stimain % di:
= |ettiera,
= terra nuda.

e Se un sistema ha 3 file di alberi, le 6 registrazioni vanno effettuate tutte nella fila centrale. Se un
sistema ha piu di 3 file di alberi, le 6 registrazioni vanno ripartite su piu file, ma mai su quelle
esterne.

¢ Nei sistemi con siepi foraggere (silvopastorali), le 6 registrazioni vanno effettuate al margine della
siepe, a una distanza di 1 m dalla stessa.

e Ulteriori specie osservate al di fuori delle 6 registrzaioni vanno aggiunte all'elenco totale delle
specie del sistema.

Specie avventizie

e Solo in sistemi silvoarabili.
e 4 transetti con 3 plot ciascuno di 50 cm x 50 cm a distanza di 0,5, 2 e 8 m dal margine del campo,
per un totale di 12 plot (cfr. fig., riquadri blu).
e Per ogni superficie di registrazione:
o stima della copertura di piante coltivate (%);
o stima della copertura totale di specie avventizie (%);
o determinazione di ogni specie avventizia e stima della sua copertura in % (come per le
registrazioni della vegetazione).
¢ Nei campi seminati a trifoglio, erba medica o miscele per prati temporanei, non vengono effettuate
registrazioni delle specie avventizie.

" La somma delle singole coperture pud essere superiore al 100%, poiché gli individui delle diverse specie possono sovrapporsi.
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Fila di alberi Campo Fila di alberi Campo Fila di alberi
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Particella: Data:

Numero di file di alberi: Osservazioni:

Larghezza della striscia di vegeta-
zione:

Plot 1 2 3 4 5 6
Fila di alberi

Altezza veg. (cm)

Copertura totale (%)
Lettiera (%)

Terra nuda (%)

Specie (% di copertura)
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Particella: Data:

Numero di file di alberi: Osservazioni:

Coltura:

Plot 2 3 4 5 6
Fila di alberi

Orientamento

Distanza dal margine del campo (m)

Altezza_coltura (cm)

Copertura_coltura_totale (%)

Copertura_avventizie totale (%)

Copertura_veg_totale (%)

Lettiera (%)

Terra nuda (%)

Specie (% di copertura)
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lll. Guida ad AudioMoth

1 Materiale

Per effettuare le registrazioni audio con AudioMoth & necessario il seguente materiale:
e registratore audio AudioMoth;
e custodia impermeabile AudioMoth IPX7;
e 3 batterie (ad es. 3*AA 1.2V);
e scheda SD (adattare la capacita della memoria al tempo di registrazione);
e cavo USB per la calibrazione;
e adattatore Micro SD per la gestione delle registrazioni audio.

2 Configurazione
Prima dell'uso sul campo, AudioMoth deve essere calibrato.
1. Fase 1: scaricare le applicazioni AudioMoth:
e applicazione AudioMoth Flash;
e applicazione AudioMoth Time;
e applicazione di configurazione AudioMoth.

2. Fase 2: inserire le batterie e la scheda SD in AudioMoth

Per la configurazione di AudioMoth sono necessarie batterie e una scheda SD. Le batterie non devono

piu essere rimosse dopo la calibrazione, poiché il dispositivo non dispone di una batteria interna per

salvare le impostazioni.

3. Fase 3: collegare AudioMoth al PC

Impostare l'interruttore di AudioMoth su USB/OFF. Ora € possibile configurare il dispositivo. Attenzione!

L'interruttore € molto fragile.

4. Fase 4: aggiornare il firmware di AudioMoth

Utilizzare I'applicazione AudioMoth Flash per scaricare la versione piu recente del firmware sul disposi-

tivo.
5. Fase 5: configurare I'ora

Nell'applicazione AudioMoth Time I'ora pud essere impostata tramite «Imposta ora». Nell'applicazione

di configurazione, nella sezione «File», & possibile selezionare |'opzione «Ora locale» per regolare il

fuso orario in base al luogo di utilizzo del dispositivo.

6. Fase 6: selezionare le impostazioni di misurazione

L'applicazione di configurazione di AudioMoth presenta tre sezioni: «Recording Settings», «Schedule»

e «Advanced Settings», dove € possibile selezionare le impostazioni.

Recording Settings

e Sample rate (kHz): i kHz devono essere adeguati alle specie da registrare (p.es. uccelli: 48 kHz,
pipistrelli: 192 kHz).

e Gain: regolare le misurazioni in base all'ambiente; in un ambiente rumoroso, impostare «Basso».
Nel bosco, ad esempio, si consiglia I'opzione «Med» (https://www.openacousticdevices.info/sup-
port/search/gain).

o Enable sleep/record cyclic recording: riduce le dimensioni dei singoli file di registrazione.

e Sleep duration: tempo tra due registrazioni. Secondo il produttore, questo tempo dovrebbe essere
di almeno 5 secondi per chiudere correttamente il file di registrazione prima dell'inizio di una nuova
registrazione.

e Recording duration: durata della registrazione.

Schedule

e Le impostazioni dei periodi di registrazione sono adattate alle specie. Gli uccelli, ad esempio, ven-
gono registrati dall'alba in poi per un massimo di 5 ore (fonte: https://www.sciencedi-
rect.com/science/article/pii/S0167880916301426?via%3Dihub).

e Ladata diinizio e di fine delle registrazioni pud essere impostata tramite «First/Last recording
date».

Advanced Settings

e  Filtro: impostazione delle frequenze in base alle specie bersaglio.

e Valore limite per I'ampiezza: il fruscio viene attutito e non vengono registrati rumori di fondo. Per
ogni registrazione & quindi necessaria meno memoria. Si consiglia un valore di 512 per filtrare i ru-
mori di fondo (fonte: https://github.com/OpenAcousticDevices/Application-Notes/blob/master/Using Au-
dioMoth with Filtering and Amplitude Threshold Recording.pdf).
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e Acoustic chime: attivazione di AudioMoth solo dopo I'emissione del suono «chime» (tramite I'appli-
cazione).

e Use NiMH/LiPo voltage range for battery level indication: stato della batteria.
Cliccando su «Configure AudioMoth» le impostazioni vengono salvate sul dispositivo. Se vengono calibrati
piu dispositivi, le impostazioni possono essere salvate nella sezione «File», «Save Configurations» e rilette.

7. Fase 7: ripetere le fasi da 2 a 6 per tutti i dispositivi

(La fase 6 puo essere abbreviata aprendo la configurazione salvata per il primo dispositivo).

8. Fase 8: avvio della misurazione
| dispositivi AudioMoth configurati possono ora essere installati sul campo. A tal fine, l'interruttore deve es-
sere impostato su CUSTOM. Il dispositivo & ora pronto per l'uso (ricordarsi I'«Acoustic chime» se & stato
attivato). | dispositivi AudioMoth vengono inseriti nelle custodie impermeabili AudioMoth IPX7. Assicurarsi
che il microfono sia vicino all'apposita apertura.
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IV. Prelievo di campioni di terreno (solo in tedesco)

Méthodes de référence des stations de recherche Agroscope

Volume 1 Code AF-PN

Prélé\remen; q‘,échantillnn pour déterminer les caractéristiques et le ni- mbﬂ Gmml ?f,,_,ﬁ"mr:;'ﬁ;mﬁ

veau de fertilité du sol Caractensation du site
Page 1 de 1

1. Principe

Le principe consiste & obtenir un &chantillon représentatif d'une parcelle & analyser pour la détermination des
caracténstiques physiques et du niveau de fertilité du sol (a lexception de lazote).

2. Exécution

Appareils ef ustensiles:

(&) Sonde a terre (& 2-4 cm).
(B) Bidon en plastique, 101
(C) Comet en plastique, 2-3 1.

Mode opérafoirs:

Le prélévement d'échantillon est effectué aprés la récolte et en tous cas avant la fumure de la culture suivante. Sila
parcelle est homogéne, un seul echantillon représentatif suffit. Lorsgue le mode d'exploitation ou la végétation
laizse supposer quil v a des différences importantes ou que des piglres de sol a2 différencient par leur coulsur ou
draufres caractérstiques, il y a lisu de prélever un &chantillon moyen représentatif de chague secteur homogéne.

Pour chaque parcelle exploitée de la méme maniére depuis plusieurs annéss (rotation, fumure), on préléve 20
piglres verticales (A) réparties de maniére représentatives.

Profondeur de prélévement:
Les echantillons sont prélevés auwx profondeurs suivantes:

Prairies naturelles et pdturages (avec résidus vegetaux) 0-10 cm
Grandes cultures et praifes artificielles (couches labourées)  0-20 cm

Aprés |e prélévement, les différentes piglres sont mélangées dans un récipient (B) ou sur un support propre.
Environ 1 kg de l'echantillon mélange est emballe dans un cormnet plastique (C).

II'y a lisu de veiller & ce qgue ni I'&chanfillon ni le comet plastique (C) entrent en contact aves des ferfilisants.

3. Remarques

—Les résultats d'une analyse de terme ne peuvent éfre interprétés valablement que lorsque I'echantillon est bien
représentatif de la surface & analyser.

—Lorsque le sol est hétérogéne ou que la végétation montre des différences évidentes, il v a lieu de prélever plu-
sieurs &chantillons séparés.

—II est trés important de prélever soigneusement et d'étiqueter clairement les &chantillons.

Mthode dlatde Reirwisd Coofiindid &f approud Situticn da sdvishon
e par e aar e par PR VETRON MEmplasls
1230186 FALFF TE11.95 FALiFl Eires FAL, FAN, RAC 010208 Jan 95
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V. Valutazione della qualita degli habitat dei sistemi agroforestali per gli uccelli

La seguente valutazione degli habitat & stata effettuata utilizzando una foto aerea (coordinate MN95
2'551'665, 1'174'404) (cfr. fig. 13Errore. L'origine riferimento non é stata trovata.). Nella tabella 4 viene a
ssegnato un punto per ogni criterio soddisfatto (contrassegnato da una stella). E possibile ottenere al mas-
simo 14 punti. La tabella 4 viene ripresa nella tabella 5 sotto «4. Struttura del paesaggio».

Tab. 4: Lista di controllo degli habitat per le specie di uccelli agroforestali da promuovere nell'Altopiano (se-

condo Kaeser, 2009).

Disponibile

Tipo di habitat (2 1 % della su-

perficie della
foto aerea)

Parchi/giardini
negli insedia-
menti

Alberi (fuori dal
bosco)

*

Frutteto ad alto

fusto Conta doppio

Vigneti

Arbusti, siepi,
struttura del
margine del bo-
SCo

Bosco rado di la-
tifoglie/misto,
bosco golenale

Superficie col-
tiva, maggesi

Superfici ruderali
(p.es. cava di
ghiaia)

Punti supple-
mentari (per
quantita e qua-
lita)

Nessun punto
supplementare

Nessun punto
supplementare

Vecchi alberi
(contano doppio)

Nessun punto
supplementare

Diversio 1 =50 m
di lunghezza,
siepe ricca di spe-
cie/margine strati-
ficato del bosco

*

Bosco = 5% della
superficie della
foto aerea

*

Maggese fiorito =
1 ha o pit mag-
gesi fioriti

Nessun punto
supplementare

Spiegazioni

Poiché sulla superficie non ci sono in-
sediamenti, vengono assegnati 0 punti.

Ci sono alcuni alberi isolati nei pressi
dell'azienda, in basso a destra del cer-
chio, oltre a diverse file di alberi.

Nei pressi dell’azienda, in basso a de-

stra, ci sono alcuni alberi da frutto, ma

non possono essere considerati un frut
teto.

Non se ne vedono.

Tra l'azienda, in basso a destra, e le
file di alberi & visibile una siepe a un li-
vello di zoom sufficientemente ampio.
La misurazione con lo strumento «Mi-
surare» indica circa 200 m. Puo quindi
essere assegnato 1 punto pit 1 punto

supplementare.

In alcuni punti & presente un bosco
rado di latifoglie, riconoscibile dal ter-
reno ben visibile: 1 punto. Il bosco rap-
presenta chiaramente piu del 5 % della
superficie nel raggio di 500 metri.

La superficie coltiva & chiaramente visi-
bile in alto a destra: 1 punto. | maggesi
fioriti possono essere difficili da ricono-
scere dalla foto aerea, ma qui non
sembrano essercene, quindi non ci
sono punti supplementari.

Non se ne vedono.

Somma dei tipi di habitat e rispettiva
quantita/qualita

K

XX punti su un massimo di 14 punti.
Con un punteggio = 7, il paesaggio puo
essere classificato con «Molti elementi

paesaggistici» nella tabella 5.
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Tab. 5: Chiave di valutazione delle specie di uccelli agroforestali da promuovere, parte 1: «Ubicazione e
stato attuale» (secondo Kaeser, 2009).

Fattori

1. Clima locale
(rilievo)

2. Utilizzo
precedente

3. Utilizzo e in-
terconnes-
sione dell'am-
biente circo-
stante

4. Struttura del
paesaggio

5. Superficie

Parametri

Soleggiato/caldo (p.es.
pendio esposto a sud)

Estensivo in termini di
concimazione, pesticidi e
sfalcio
Intensivo in termini di con-
cimazione, pesticidi e sfal-
cio
Prevalentemente superfici
inerbite

Prevalentemente campi-
coltura

Ambiente circostante uti-
lizzato in modo estensivo
(=50 %)
Ambiente circostante uti-
lizzato in modo intensivo
(> 50 %)
Superficie inerbita + bo-
sco (= 50 %)
Campicoltura + insedia-
menti (> 50 %)
Interconnesso (= 5 % di
alberi/siepi/arbusti)

Non interconnesso, piutto-
sto isolato

Molti elementi paesaggi-
stici (cfr. tab. 4)

Pochi elementi paesaggi-
stici

Grande (= 10 ha)/ulteriori
superfici agroforestali in
un raggio di 500 m

Punti

possi-

bili

1.5

1.5

1.5

Punti
esem-
pio

Spiegazioni

Con lo strumento «Misurare»
€ possibile tracciare una linea
dall'estremita settentrionale a
quella meridionale della parti-
cella. Inoltre, tramite il campo
di ricerca si pu0 cercare e se-
lezionare la mappa «Zone
declive». Se la pendenza
verso sud € superiore al 18%,
€ possibile assegnare un
punto. Poiché qui non ¢ il
caso, vengono assegnati 0
punti.
Si puod annullare la selezione
della mappa «Zone declive»
cliccando nel menu «Mappe
visualizzate» sul lato destro.

ok

Questa informazione non e
sempre deducibile dalla foto
aerea. Altre fonti possibili
sono l'agricoltore o le carte
cantonali dell'utilizzo del
suolo.

In questo caso, la foto aerea
indica un utilizzo intensivo (0
punti) e una superficie iner-
bita (1,5 punti).

La foto aerea indica un uti-
lizzo intensivo nella misura di
oltre il 50 % con colture cam-
picole e superfici inerbite ge-

stite in modo intensivo (0
punti). D'altra parte, le super-
fici inerbite e i boschi rappre-
sentano piu del 50% della su-
perficie (1 punto). Campicol-
tura e insediamenti si situano

al di sotto del 50 %. L'am-
biente circostante puo essere
considerato interconnesso
grazie alle file di alberi, alle
siepi e alla struttura del bosco
(1 punto).

Sulla scorta della tabella 4
gia compilata, si possono as-
segnare 3 punti. Se la
somma dei punti della tabella
4 ¢ inferiore a 7, non viene
assegnato alcun punto.
Se non € nota, la superficie

puo essere determinata con
lo strumento «Misurare».

1.5*

1K

1k

3k
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6. Pool di spe-
cie?

7. Riserva na-
turale o altra
superficie di
promozione

(p-es. sito ma-

gro su superfi-

cie ghiaiosa in
seguito all’ero-
sione del
suolo).

Piccola (< 10 ha) e nes-

suna superficie agrofore-

stale in un raggio di 500
m

Stretta e lunga
Piuttosto quadrata

Molte specie da promuo-
vere

Poche specie da promuo-
vere

2 specie vulnerabili o 1
specie fortemente minac-
ciata/in via d’estinzione

Solo 1 specie vulnerabile
0 potenzialmente minac-
ciata

Nessuna specie sulla lista
rossa

Ubicazione in/vicino a (=
500 m) una riserva natu-
rale di dimensioni 2 1 ha o
a piu di una riserva natu-
rale o a una superficie di
promozione in un raggio
di 500 m

Ubicazione in/vicino a (<
500 m) una sola riserva
naturale < 1 ha

Nessuna riserva natu-
rale/superficie di promo-
zione in un raggio di 500

m

1.5

1.5

1.5

0.5

ok

ok
1.5*

Si tratta di una superficie infe-
riore a 10 ettari e non ci sono
superfici agroforestali nelle vi-
cinanze: 0 punti. La superficie
€ quadrata piu che stretta e
lunga (0 punti).

Se nel cantone in cui si trova
la superficie sono presenti piu
di 5 specie di uccelli dell'e-
lenco dell'allegato Ill, ven-
gono assegnati 1,5 punti.
Questo ¢ il caso del Cantone
di Vaud.

La seconda parte si concen-
tra sullo stato di pericolo delle
specie di uccelli presenti nel
Cantone. Queste informazioni
sono disponibili sul sito web
dell'lstituto ornitologico sviz-
zero. Nessuna delle specie
presenti nel Cantone di Vaud
e sulla lista rossa, quindi ven-
gono assegnati 0 punti.

Le riserve naturali possono
essere visualizzate cercando
su map.geo.admin.ch e sele-

zionando «Riserve naturali

Pro Natura». In questo caso
non c’e alcuna riserva natu-
rale nel raggio di 500 metri: 0

punti.

Totale intermedio
«Ubicazione e stato attuale»

Punteggio massimo ottenibile

18

2 Dati dell'lstituto ornitologico svizzero o di bird-watcher locali.

Agroscope Transfer | N. 468 / 2023

31



Guida al monitoraggio dei sistemi agroforestali - Metodi di misurazione degli effetti ambientali

Tabella 6: Chiave di valutazione delle specie di uccelli agroforestali da promuovere, parte 2: «Impianto del
sistema agroforestale» (secondo Kaeser, 2009).

Punti Punti
Fattori Parametri un '_ - Hntl .
possibili esempio
Specie arboree autoctone e adatte al luogo 1 1 *
8. Specie arboree
Specie arboree non adatte al luogo 0
Piantumazione rada (< 50 alberi/ha) 1 1 *
9. Disposizione degli al- Piantumazione fitta (> 50 alberi/ha) 0
beri e densita degli alberi Orientamento delle file verso est-ovest 1
Orientamento delle file verso nord-sud 0 0 *
Totale intermedio «Impianto del sistema agroforestale» 2 *
Punteggio massimo ottenibile 3
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Tabella 7: Chiave di valutazione delle specie di uccelli agroforestali da promuovere, parte 3: «Utilizzo del
sistema agroforestale» (secondo Kaeser, 2009).

Punti Punti
Fattori Parametri s ers .
possibili esempio
Solo superficie inerbita 2
Campicoltura e superficie inerbita (le fasce arbo- 2
. ) ree non contano)
10. Utilizzo agricolo
(della superficie tra Solo campicoltura (con/senza fasce arboree) 0 0*
gli alberi)
Pascolo/sfalcio/pacciamatura 1
Prato corto/terreno aperto 1

Prevalentemente non potati, non si tratta di legno

. ) di alta qualita
11. Cura degli alberi

(barrare solo un'op- Prevalentemente potati (legno di alta qualita), i 1
zione) rami formano cumuli di sterpaglie
Prevalentemente potati (legno di alta qualita), 0
nessun cumulo di sterpaglie
Fasce erbose con arbusti 3
Da compilare solo
se prevalemente- Fasce erbose senza arbusti 0 0*
mente campicol-
tura: 12. Utilizzo Fasce larghe (= 3 m) 1
della fascia arborea
Fasce strette (< 3 m) 0 0*
Compilare solo se L . . .
prevalentemente Superficie inerbita con molti arbusti 4
superficie inerbita L . . :
(barrare solo un’op- Superficie inerbita con pochi arbusti/nessun ar- >
zione) busto
Nessuna concimazione/concimazione estensiva 3
€ nessun pesticida
. ) Concimazione intensiva e/o uso di pesticidi 0 0*
13. Intensita d'uti-
lizzo Pascolo o prato/fascia arborea, utilizzo estensivo 1
con < 2 sfalci all'anno
Prato/fascia arborea con piu di 2 sfalci all'anno 0
Cassette nido o vecchi alberi per gli uccelli che 1 *
zione della natura e Arbusti o siepi per uccelli che nidificano negli ar- 1
altre misure di cura busti
(anche per elementi  Maggesi fioriti 0 superfici inerbite, utilizzo esten- 1
gia esistenti e su sivo
superfici limitrofe)
Vegetazione del suolo rada o corta 1
Totale intermedio «Utilizzo del sistema agroforestale» 2 *
Punteggio massimo ottenibile 15
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