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La prima versione delle linee guida, pubblicata dodici anni
Premessa fa nell'edizione 2/2008 della presente rivista di Ingegneria

naturalistica, ha dato un importante contributo alla dif-
fusione delle conoscenze attuali. Includeva raccomanda-
zioni per la pianificazione e la realizzazione di progetti
d'inverdimento in alta quota di successo nella regione
alpina. In questo modo & stato mostrato ai progettisti, ai
cammittenti e alle autorita che anche le piante possana
dare un valido contributo alla stabilizzazione durevale delle
opere o di altri interventi antropici nella regione alpina. Nel
frattempo i progetti sono stati realizzati e le piante sono
cresciute allo stesso tempo delle conascenze per il loro
utilizzo carretto e adattato al sito.

I nuovi risultati della ricerca nonché I'esperienza acquisita
dalla pubblicazione della prima linea guida dodici anni fa
sono stati integrati nella presente versione caon ausili deci-
sionali per la scelta di metodi, materiali vegetali e additivi
adatti. In questo modo le linee guida si adattano ancora
meglio alle esigenze per metterne in pratica le racco-
mandazioni.

La prefazione della prima edizione di queste linee guida
dell'allora presidente Rolf Studer & ancora valida. Le con-
dizioni estreme della regione alpina portano ad un mas-
siccio rallentamento di processi come la formazione del
suolo e la crescita delle piante. La formazione di un prato
alpino richiede quindi periodi di tempo malto lunghi. Per
poter rimediare piu rapidamente agli effetti degli interventi
costruttivi & necessaria una solida conoscenza degli ecosi-
stemi alpini. Insieme alle istruzioni pratiche per intervenire,
queste conoscenze vengono divulgate nel presente lavoro.
All'inizio si pone I'attenzione sull’utilizzo di un linguaggio
uniforme in modo che gli attori coinvolti possano comuni-
care di conseguenza. Il quadro giuridico e le candizioni del
luogao sono le fondamenta di ogni progetto. Una salida pro-
gerttazione e infatti essenziale per una buona esecuzio-
ne. Gli attori e gli elementi del progetto vengono spiegati in
dettaglio e servono pai a pianificare il lavoro preparatorio
nonché un’esecuzione mirata e rispettosa dell’ambiente,
che tiene conto di tutti gli aspetti rilevanti per I'inverdi-
mento. Il collaudo di un progetto di rinverdimento si basa
sul presupposta che la vegetazione si sviluppi nella giusta
direzione, quella pianificata, tenendo comungue conto di
possibili misure di manutenzione. Questo sviluppo e moni-
tarato da regolari controlli dei risultati, anche dopo la presa
a carico del lavoro da parte della committenza (o futura
respansabile], fino al raggiungimento dell'obiettivo di in-
verdimento. Se necessario, dovranno essere implementati
dei miglioramenti.

Gli autari e i membri del gruppo di lavoro per I'inverdimento
in alta quota [«Arbeitsgruppe fur Hochlagenbegrinung»
AGHB] dell'associazione per I'ingegneria naturalistica
hanno svalto un lavaro notevole. Quest'opera trovera cer-
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tamente il suo meritato posto nei progetti di rinverdimento
e rivitalizzazione in alta quota, settore nel quale, grazie
all'instancahile impegna di tutte le persone coinvalte, c'e
un ampio consensa.

Giovanni De Cesare, Presidente dell’Associazione svizzera
di ingegneria naturalistica.

Vorwort

Die erste Version der varliegenden Linee guida, herausge-
gehen vor zwalf Jahren im Heft Ingenieurbiologie 2/2008,
leistete mit Empfehlungen fur die Projektierung und
Realisierung von erfolgreichen Hochlagenbegriinungen im
alpinen Raum einen wichtigen Beitrag zur Verbreitung von
aktuellem Wissen. Es wurde auf diese Weise den planenden
Ingenieuren, den Auftraggebern sowie den Beharden ver-
anschaulicht, dass Pflanzen auch im alpinen Raum einen
wertvollen Beitrag zur nachhaltigen Stabilisierung von Bau-
werken oder anderweitigen menschlichen Eingriffen leisten
kénnen. Projekte wurden ausgefuhrt, die Pflanzen sind in
der Zwischenzeit gewachsen, und die Kenntnisse zu deren
folgerichtigen und standartangepassten Einsatz ebenfalls.
Neue Erkenntnisse aus der Farschung sowie die Erfahrun-
gen, welche seit dem Erscheinen der ersten Richtlinie var
zwolf Jahren gemacht wurden, sind in der vorliegenden
Version erganzt durch Entscheidungshilfen fur die Wahl der
geeigneten Methoden, Pflanzenmaterialien und Zusatz-
stoffen. Dadurch werden die Linee guida noch besser an
die BedUrfnisse bei der Umsetzung angepasst.

Das Vorwort der ersten Ausgabe dieser Linee guida vom
damaligen Prasidenten Rolf Studer hat immer noch seine
Gultigkeit. Die extremen Bedingungen im alpinen Raum
fuhren zu einer massiven Verlangsamung von Prozessen
wie Bodenhildung und Pflanzenwachstum. Die Bildung
eines alpinen Rasens bendtigt daher sehr lange Zeitraume.
Um die Auswirkungen van baulichen Eingriffen schneller
beheben zu kénnen, braucht es fundierte Kenntnisse der
alpinen Okosysteme. Zusammen mit praktischen Hand-
lungsanweisungen werden diese im vorliegenden Werk
vermittelt.

Eingangs wird auf eine einheitliche Sprachregelung geach-
tet, damit die Beteiligten sich entsprechend verstandigen
kénnen. Der rechtliche Rahmen sowie die Standortbedin-
gungen sind die Grundpfeiler eines jeden Projektes. Eine
gute Projektierung ist fur einen reibungslosen Ablauf bei
der Ausfuhrung unerlasslich. Die Akteure und Elemente
der Projektierung werden infolge eingehend dargelegt und
dienen alsdann der Planung der Vorbereitungsarbeiten und
der umweltschonenden, zielgerechten Ausfliihrung, welche
alle begrtinungsrelevanten Aspekte bertcksichtigt. Mit

der Abnahme einer Begrdnung geht man davan aus, dass
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die Entwicklung der Vegetation unter Berlcksichtigung
allfalliger Unterhaltsmassnahmen in die richtige (geplante]
Richtung geht. Mit regelmassigen Erfolgskantrollen wird
diese Entwicklung auch nach der Werkabnahme his zum
Erreichen des Begrunungsziels tberwacht. Allenfalls sind
Nachbesserungen erforderlich.

Die Autoren sowie die Mitglieder der Arbeitsgruppe Hoch-
lagenbegriinung [AGHB] des Vereins haben eine bemer-
kenswerte Arbeit geleistet. Dieses Standardwerk findet
sicherlich seinen verdienten Platz bei Begriinungs- und
Revitalisierungsprojekten in Hochlagen, wo dank dem uner-
mudlichen Einsatz aller Beteiligten ein breiter fachinterner
Konsens besteht.

Giovanni De Cesare, Prasident des Schweizerischen Vereins
fur Ingenieurbiclogie

Avant-propos

La premiere versian des présentes directives, publiee il

y a douze ans dans le numeéro 2/2008 de notre bulletin
Génie hiologique, a apporté une contribution importante a
la diffusion des connaissances actuelles avec des recom-
mandations pour la planification et la réalisation de projets
de végetalisation en altitude dans I'arc alpin. De cette
maniere, il a éte demontre aux ingénieurs en charge des
planifications, aux maitres d'ouvrage et aux autorités que
les plantes peuvent apporter une contribution précieuse a
la stabilisation durable des ouvrages ou a d’autres inter-
ventions humaines également en région alpine. Des projets
ont été reéalisés, les plantes ont entre-temps pousse et les
cannaissances necessaires a leur engagement cohérent et
adapte a la station ont également été acquises.

Les nouvelles cannaissances issues de la recherche et les
expeériences acquises depuis la publication des premieres
directives il y a douze ans ont été complétées dans la prés-
ente version par des aides a la décision pour la sélection
des méthodes, des matériaux végetaux et des additifs ap-
propries. Ainsi, les directives sont encore mieux adaptées
aux besoins de la mise en ceuvre.

L'avant-propos de la premiere édition de ces directives par
le président de I'époque, Rolf Studer, est toujours valable.
Les conditions extrémes en région alpine entrainent un
ralentissement massif des processus tels que la formation
des sals et la croissance des plantes. La formation d’une
pelouse alpine nécessite donc de tres longues peériodes de
temps. Afin de pouvaoir remedier plus rapidement aux effets
des interventions structurelles, une bonne connaissance
des écosystemes alpins est nécessaire. Ces connaissan-
ces, ainsi que des instructions pratiques de mise en ceuvre,
sont transmises dans cet ouvrage.

Pour débuter, on veille a utiliser un langage uniforme afin



que les participants puissent communiguer en conseq-
uence. Le cadre juridigue et les conditions du site sont

les pierres angulaires de chaque projet. Une bonne pla-
nification des projets est essentielle pour une execution
sans heurts. Les acteurs et les eéléments de la planification
du projet sont expligués en détails et servent ensuite a
planifier les travaux préparataires et I'exécution ciblée et
respectueuse de I'environnement, tenant compte de tous
les aspects pertinents pour la végeétalisation. 'accepta-
tion d’'un projet de vegétalisation repose sur I'hypathese
que le développement de la végétation va dans la bonne
direction (planifiée], en tenant compte des eventuelles
mesures d’entretien. Cette évolution est suivie par des
cantréles d’efficacité réguliers, egalement apres I'accepta-
tion des travaux, jusqu’a ce que I'objectif de végétalisation
soit atteint. Des retouches peuvent éventuellement étre
necessaires.
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Les auteurs ainsi que les membres du Groupe de travail
pour une vegetalisation en altitude (Arbeitsgruppe Ho-
chlagenbegriinung AGHB] de I’Association ont accompli un
travail remarquable. Ce travail de référence trouvera certai-
nement sa place méritée dans les projets de végetalisa-
tion et de revitalisation en altitude, ou il existe, grace aux
efforts inlassables de tous les acteurs concernes, un large
consensus interne.

Giovanni De Cesare, président de I'’Association suisse pour
le génie hiclogique.
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Riassunto
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Gli ecosistemi in alta quota sono habitat sensibili che
meritano di essere protetti. Le costruzioni, I'uso agricolo
inappropriato e gli sport invernali possana lasciare cicatrici,
risanabili perd con adeguate misure d’'inverdimento. Oltre a
proteggere il suolo dall’'erosione, I'impianto di vegetazione
non deve solo preservare |'attrattivita del paesaggio, bensi
anche la ricca biodiversita che si adatta perfettamente alle
condizioni alpine. Inaltre, la legge prevede il risanamento
nel caso che gli habitat degni di protezione con specie rare
0 minacciate vengano compromessi.

Le condizioni del luogo ad altitudini alpine e subalpine
permettono ai processi hiologici e chimici di procedere solo
lentamente. Le basse temperature, il vento o I'erosione del
suolo portano ad una formazione del suolo molto lenta. La
canseguente bassa capacita di stoccaggio dell’acqua e la
limitata disponibilita di nutrienti ostacolano ulteriormente
la crescita delle piante. Lo sviluppo e la formazione dell’at-
tuale copertura vegetale e dunque il risultato di processi
malto lunghi.

Dopo un disturbo causato da interventi costruttivi o da
eventi naturali, la vegetazione ad alta quota si riprende solo
molto lentamente. Inaltre, la maggior parte delle specie
vegetali a questa altitudine si diffonde principalmente per
via vegetativa e meno per seme. E pertanto estremamente
importante proteggere la vegetazione esistente e reintro-
durla nel miglior modo possibile. Un altro punto impartante
e I'aspetto della protezione del suolo: solo un terreno inver-
dito e protetto in modo ottimale da influssi come I'erosione
e il dilavamento.

Negli ultimi anni, le procedure per il ripristino di una
vegetazione adeguata al luogo nella regione alpina sono di-
ventate sempre pit impartanti. | migliori risultati possihili si
ottengono riutilizzando direttamente la copertura vegetale
del luogo sotto forma di zolle, se necessario con stoccag-
gio intermedio. La semina e inevitabile se non si riesce a
rimuovere nessuna o troppe poche zolle. Il seme puo es-
sere applicato bagnato o asciutto. La miscela di semi deve
essere regionale, adattata alla zona e non deve contenere
specie non autoctane. Additivi come calla o pacciamatura
aiutano il seme a germogliare e ad affermarsi. | semi sono
spesso seminati in tardo autunno came semi dormienti in
modo che possano germinare in primavera in condizioni
ottimali.

Per evitare danni ecologici ed economici a lungo termi-

ne, vale la pena realizzare inverdimenti in alta qualita che
offrano una buona protezione contro I'erosione e che
tengana il piu possihile canto delle esigenze di tutela della
natura e del paesaggio. Questi devono infatti essere gia
previsti nella pianificazione del progetto.



Parole chiave

rinverdimento in alta quota, adeguato al luogo, rinaturazio-
ne, ingegneria naturalistica, regioni ad alta quota, hahitat,
alpino, erasione, valore paesaggistico, valore naturalistico

Zusammenfassung

Okosysteme in Hochlagen sind empfindliche und schiit-
zenswerte Lebensraume. Baumassnahmen, unsachge-
masse landwirtschaftliche Nutzung und der Winterspart
kénnen Narben hinterlassen, welche durch angepasste
Begriinungsmassnahmen zu beheben sind. Neben dem
Schutz des Bodens var Erasion sollen Begrtinungen nicht
nur die landschaftliche Attraktivitat, sondern auch die rei-
che, perfekt an die alpinen Verhaltnisse angepasste Arten-
vielfalt erhalten. Bei Beeintrachtigungen von schutzwdr-
digen Lebensraumen mit seltenen oder gefahrdeten Arten
wird die Wiederherstellung auch vom Gesetzgeher vorge-
schrieben.

Die Standortbedingungen der alpinen und subalpinen
Hohenstufen lassen biologische und chemische Prozes-
se nur langsam ablaufen. Tiefe Temperaturen, Wind oder
Bodeneraosion fuhren zu sehr langsamer Bodenbildung. Die
dadurch geringe Wasserspeicherkapazitat und Nahrstoff-
verfligharkeit erschweren das Pflanzenwachstum. Die Ent-
wicklung und Etablierung der heutigen Vegetationsdecke
ist das Resultat von sehr lang andauernden Prozessen.
Nach einer Stérung durch bauliche Eingriffe oder durch
natlrliche Ereignisse erholt sich die Vegetation in Hoch-
lagen nur sehr zogerlich. Zudem breiten sich die meisten
Pflanzenarten in dieser Hohenlage vorwiegend vegetativ

und weniger uber Samen aus. Es ist daher ausserst wichtig,

die bestehende Vegetation zu schutzen und bestmaglich
wiederanzulegen. Ein weiterer bedeutsamer Punkt ist der
Aspekt des Bodenschutzes: Nur bewachsener Boden ist
gegen Einflusse wie Erosion und Auswaschung optimal
geschutzt.

In den letzten Jahren hahen Verfahren zur Wiederherstel-
lung einer standortgerechten Vegetation im Alpenraum
weiter an Bedeutung gewonnen. Bestmaogliche Resulta-

te erzielt man mit der direkten Wiederverwendung der
intakten Pflanzendecke in Form von Soden, wenn nétig mit
Zwischenlagerung. Aussaaten sind unumganglich, wenn
keine oder zu wenig Soden abgeschalt werden kannen.
Das Saatgut kann nass oder trocken aufgebracht werden.
Die Samenmischung sollte regional sein, dem Standort
angepasst und keine gehietsfremden Arten enthalten.
Zusatzstoffe wie Kleber oder Mulch helfen bei der Keimung
und Etablierung der Saat. Haufig werden Aussaaten im
Spatherbst als Schlafsaat ausgebracht, damit sie im Fruh-
jahr bei aptimalen Bedingungen keimen.

Um langfristig 6kalogischen und auch wirtschaftlichen
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Schaden zu vermeiden, lohnt es sich, qualitativ hochste-
hende Begrunungen zu realisieren, welche einen guten
Erosionsschutz bieten und die Anliegen von Natur- und
Landschaftsschutz grosstmaoglich bertcksichtigen. Diese
mussen hei der Projektplanung bereits vorgesehen werden.

Keywords

Hochlagenbegrunung, standortgerecht, Renaturierung,
Ingenieurhiclogie, Hochlagen, Lebensraum, alpin, Erosion,
Landschaftswert, Naturwert

High elevation restoration, high altitude restoration
site-specific, restoration, bioengineering, high elevation,
high altitude, hahitat, alpine, erosion, landscape value,
natural value

Résumé

Les écosystemes en altitude sont des hahitats sensibles
et dignes de protection. Les mesures de canstruction,
I'exploitation agricole inappropriée et les sparts d'hiver
peuvent laisser des cicatrices qui peuvent étre résorbés
par des mesures de végetalisation appropriées. En plus de
protéger le sol de I'érosion, la végétalisation doit non seu-
lement préserver 'attrait du paysage, mais aussi la riche
biodiversité parfaitement adaptée aux caonditions alpines.
Larsque des hahitats dignes de protection abritant des
especes rares ou menacees sont endommages, la loi exige
ggalement leur restauration.

Les conditions des sites en stations alpines et subalpines
permettent uniguement un développement plus lent des
processus biologiques et chimigues. Les hasses tempéra-
tures, le vent ou I'érosion des sals entrainent une forma-
tion tres lente des sals. La faible capacité de stockage de
I'eau et la dispanibilité des éléments nutritifs qui en résulte
entravent la croissance des plantes. Le développement et
I'etablissement de la couverture végeétale actuelle sont le
resultat de processus tres durahles.

Aprés un dérangement cause par des interventions
structurelles ou des événements naturels, la végeétation

en haute altitude tarde a se rétablir. De plus, la plupart des
especes vegetales a cette altitude se propagent principale-
ment par voie végeétative et moins par les semences. Il est
extrémement important de protéger la vegetation existan-
te et de la réintroduire de la meilleure fagon possible. Un
autre aspect important est la protection des sals : seul un
sol vegetalisé est protégeé de maniere optimale contre des
influences telles que I'érosion et I'affouillement.

Ces dernieres anneées, les procédures de restauration de

la vegetation adaptée aux stations alpines ont gagne en
importance. Les meilleurs résultats possibles sont obtenus
en reutilisant directement la couverture végétale intacte
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sous forme de mattes, si nécessaire avec un stockage in-
termediaire. Les semis sont inévitables si I'on ne peut pas,
ou en guantité insuffisante, préparer les mottes de gazan.
Les semences peuvent étre appliquées de fagcon humide ou
seche. Le mélange de semences doit étre régional, adapté
a la station et ne pas contenir d'espéces non indigenes.
Des additifs tels que la colle ou du mulch aident la graine
a germer et a s'etablir. Les semis sont souvent effectues
a la fin de I'automne comme semis dormants afin que la
germination se fasse au printemps dans des conditions
aptimales.
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Afin d’éviter des dommages écologigues et économiques
along terme, il est intéressant de mettre en place une
vegetalisation de haute qualité offrant une bonne protec-
tion contre I'érosion et tenant compte autant que pos-
sible des préoccupations de la protection de la nature et
du paysage. Celles-ci doivent déja étre prévues lors de la
planification du praojet.

Mots-clés

Veégetalisation en altitude, adapté a la station, renaturation,
génie biologique, stations d'altitude, habitat, alpin, érosion,
valeur du paysage, valeur naturelle.
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/|
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1 Introduzione
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1.1 Autori

Il gruppa di lavoro per 'inverdimento in alta quota (AGHB]
esiste dal 1996 come gruppo specializzato dell’Associa-
zione svizzera per I'ingegneria naturalistica. Siimpegna a
promuovere 'inverdimento ecologico e adeguato al luogo
in alta quota. La prima versione delle linee guida era stata
sviluppata in collaborazione can il gruppo di ricerca sulla
pianificazione ambientale dell’Universita di Scienze Appli-
cate di Zurigo [ZHAW] a Wadenswil, includendo una tesi di
diploma e una tesi di fine semestre, ed era stata sostenuta
finanziariamente e dal punto di vista arganizzativo dall’Uf-
ficio federale dell'ambiente, Divisione prevenzione dei
pericali.

Questa seconda versione, completamente rivista e amplia-
ta, & stata redatta dal gruppo di ricerca sugli ecosistemi

di montagna dellistituto WSL per lo studio della neve e
delle valanghe WSL dell'lstituto federale di ricerca per la
foresta, la neve e il paesaggio di Davos (WSL), includendo
risultati della ricerca della ZHAW di Wadenswil e del gruppo
diricerca Foraggicoltura e sistemi di superfici inerbite di
Agroscaope, con il supporto e la consulenza tecnica dei
membri del’AGHB.

1.2. Obiettivo

Le linee guida hanno lo scopo di definire gli standard per
migliorare la qualita dell'inverdimento in alta quota. Le
autorita responsabili delle autorizzazioni e delle conces-
sioni hanno a dispasizione uno strumento su cui possono
basare la loro valutazione dei progetti in alta quota. Questo
ne permette I'applicazione uniforme in tutta la Svizzera.
Inaltre, le linee guida sostengona tutti i partner di progetto
nella pianificaziane e nella realizzazione dell'inverdimento
in alta quota. L'ohiettivo & di ottenere in modo efficiente un
rinverdimento duraturo ed ecologicamente soddisfacente,
anche in modo da evitare costi successivi di risanamento
dovuti a danni da erosione.

1.3. Applicazione

Queste linee guida si applicano principalmente alle zone
d'alta quota nelle Alpi svizzere. Secondo la seguente
definizione, le alte quote sono aree dei livelli subalpino,
alpino e nivale, che si travano nelle Alpi svizzere al di sopra
di circa 1500 m sul livello del mare. Le linee guida tengo-
no conto delle condizioni quadro giuridiche e geografiche
della regione alpina svizzera. Tuttavia, in generale, possono
essere applicate anche in zone d'alta quota al di fuori della
Svizzera.
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1.4 Utilizzo delle linee guida

(contenuto, struttura e suddivisione)
Per rispondere alle diverse esigenze, sono state redatte
due versioni. La versione lunga e completa serve come
documentazione di riferimento, mentre la versione corta e
una Checklist da usare in cantiere.

Progettazione

Contrallo qualita, Valutazione
sito, Obiettivo e metodo
di inverdimenta, Chechlist

Persaonale, Assicurare le zolle,
Protezione del suolo

Realizzazione, Tempistica,
Completamento

Collaudg, dell'opera,
dei lavori e degli aspetti ambientali,
Contrallo dei risultati

Concetto di gestione,
Semina sussegente

Sfruttamento,
Falciatura, Pascolamento

Figura 1: Schema delle tappe di un inverdimento. L'ordine corrisponde alla

struttura delle linee guida.

La versione completa contiene raccomandazioni dettaglia-
te per la pratica con grafici e illustrazioni per tutte le fasi
di progetto, dalla pianificazione al cantrollo dei risultati,
passanda per la fase esecutiva e il collaudo. La suddivisio-
ne codificata a colori delle singole fasi di progetto serve a
facilitarne I'uso (Figura 1). Con riferimenta alla letteratura
e alle esperienze dei membri dell’AGHB, vengono mostrate
varie possihilita per le singole aree tematiche. Dove i casi
speciali non richiedono una valutazione individuale, gli
utenti troveranno raccomandazioni adeguate per la mag-

gior parte delle situazioni.
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2 DeﬁniZioni 2.1 Glossario

Alta quota
Le alte quote sono fasce di altitudine dei piani subalpino,
alpino e nivale. Nelle Alpi svizzere, le alte quote iniziano ca.

La literatura contiene un gran numera di termini tecnici sopra i 1500m sul livello del mare.

che non sempre vengono utilizzati in modo uniforme. |l

glossario presente definisce i termini principali quanto Aggregato

utilizzati nelle linee guide presenti. Un aggregata di suolo & il risultato di una cementazione

di compaonenti minerali con materia organica viva e morta
(Nievergelt et al. 2002). Aggregati stabili sono elementi
essenziali della matrice del suolo e della struttura dei pori.
Sono il requisito fondamentale per una buaona capacita di
ritenzione idrica e di nutrimenti del suolo (Graf et al. 2017].

Associazione climax

Stato definitivo delle successioni (vedi pag. 16]. Uno stato
permanente stahile, ma per lo pit dinamicamente oscil-
lante e fluttuante di un sistema hiologico autosufficiente in
candizioni climatiche costanti (Schaefer 2012].

Biodiversita

La hiodiversita comprende la ricchezza di specie di animali,
piante, funghi e microrganismi, la varieta genetica all’in-
terno delle diverse specie, la diversita degli habitat e le
interazioni all'interno e tra questi livelli [UFAM 2017].

Clima

Il clima, chiamato anche macroclima per distinguerlo dal
micraclima locale, si riferisce ai processi meteorologici
tipici e allo stato dell’atmosfera su un determinato periodo
di tempao. Al contrario, i fenomeni attuali sono definiti come
meteo (Korner et al. 1989].

Cultivar

Le cultivar sono piante che sono state specificamente
selezionate dall'uoma per determinate caratteristiche, che
poi risultano in una varieta con il nome corrispondente.
Nella foraggicaltura, per esempio, I'obiettivo & quello di
ottenere una massa fogliare elevata e pochi germogli. Ad
alta quota, le cultivar sono utilizzate solo per il ripristino di
terreni agricoli caoltivati (prati intensivi]. Le specie selva-
tiche sono utilizzate per rinverdimenti prossimi allo stato
naturale.

Ecotipo

Gli ecotipi sono varianti genetiche di una specie vegetale
risultanti dalla selezione naturale, che si sono adattate in
modo ottimale alle condizioni amhbientali locali della loro po-
sizione nella loro area di distribuzione geografica [Dierssen
1990]. Sanao anche chiamate farme selvatiche, in contrasto
con le forme caoltivate. Le sementi degli ecotipi vengono pro-
pagate senza alcun tipo di selezione [Bosshard et al. 2013].
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Fattore del sito

| fattori del sito sono condizioni fisse sul campo per
determinati periodi di tempg, come il clima, il rilievo, la
disponibilita di nutrienti e acqua o il tipo di sualg, ma anche
influenze hiotiche da parte di altri organismi come I'om-
breggiamento, la competizione, i predatori o le simbiosi
(Wagenitz 2003, Kérner 2014]).

Fiorume

Con «fiorume» si intende il materiale ricco di semi che

si accumula e viene raccaolto sul fondo dei fienili. Il mate-
riale pit vecchio di due o tre anni non ¢ adatto, poiché la
capacita di germinazione dei semi diminuisce rapidamente
(Sengl et al. 2014]. Il fiorume di prati naturali estensivi fino
a circa 2000 m di altitudine ¢ il pit adatto alla semina in
alta guota.

forme coltivate (cultivar)

Le sementi commerciali sono prodotte in aziende spe-
cializzate e solitamente vengonao vendute come miscele
standardizzate. A seconda delle caratteristiche, possano
cantenere ecaotipi o forme coltivate (cultivar] di origini di-
verse. Si fa una distinzione tra I'idoneita ecologica (adatta
alle candizioni locali/non locale] e I'origine geografica
(locale/regionale/CH/estero]. Ogni azienda di sementi usa i
suoi marchi e nomi di prodotti.

Grado di copertura della vegetazione

Il grado di copertura € la proiezione verticale di tutte le
parti aeree di una pianta sull’area campione come percen-
tuale dell'area totale di campionamento. Nel caso di una
vegetazione chiusa multistrato, la somma della copertura
puo superare il 100% [Wagenitz 2003].alta quota.

Inverdimento diretto

Nell'inverdimento diretto, le sementi di una superficie do-

natrice [prato fonte] vengono raccolte in modo adeguato e
sparse sull'area ricevente, senza propagazione intermedia.
Possono essere trasferiti I'erba appena tagliata, il fieno o
semi raccolti (Agridea 2015].

Locale

Le piante o le sementi devano provenire dalla stessa valle
0 unita di paesaggio in un raggio di 30 km e un dislivello
massimo di 300 m [Agridea 2015].

Matrice solida del terreno

La struttura solida del suolo consiste nel substrato solido del
terreno senza pori (Hintermaier-Erhard und Zech 1997).
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Macrorilievo
Il macrarilievo descrive forme di terrena su larga scala
come pianure, valli, montagne o calline [Blume et al. 2010].

Microclima

Il microclima e influenzato, tra I'altro, da pendenza, topo-
grafia, ombra e composizione del suolo (Wagenitz 2003],
ma anche dalla pianta stessa (Kérner 2014]. Puo differire
notevolmente dal macroclima in un luogo definito.

Microrilievo

Per microrilievo si intendono le forme del terreno su piccola
scala. Queste possono essere ad esempio piccole erosio-
ni e solchi, gabbe, gradini o terrapieni, ma anche piccole
irregolarita della superficie (Blume et al. 2010].

Micorriza

La micorriza e una simbiosi tra piante e funghi, per cui il
fungo vive sulle o nelle loro radici e forma una rete fungi-
na nel sualo [Mertz 2008]. | funghi micorrizici arbuscolari
possano essere utilizzati nel rinverdimentao con le piante
erbacee (Schmid et al. 2005]. Grazie ai funghi, le pian-

te beneficiano di un migliore assorbimento dei nutrienti

e hanno una migliore protezione contro i parassiti delle
radici (Townsend et al. 2009]. La crescita delle radici viene
stimolata. | fili fungini finemente ramificati, insieme alle
radici, stabilizzano il terreno e contribuiscono significati-
vamente alla formazione degli aggregati (Graf et al. 2017].
La diversita di specie delle piante vascolari dipende anche
dalla diversita delle specie fungine locali tipiche nel suolo
(van der Heijden et al. 1998, van der Heijden et al. 2016].

Neofite

Le neofite sono piante alloctone che sono state intenzio-
nalmente o involontariamente introdotte da altre aree e si
sono stabilite in modo permanente nei loro nuovi luoghi. Le
neofite invasive proliferano e danneggiano la biodiversita
nativa, possono distruggere le infrastrutture e mettere in
pericalo la salute umana [Nentwig 2011].

Per alcune delle neofite invasive presentiin Svizzera, ci
sono delle hasi legali per impedire la loro diffusione. Le
neofite invasive che sono sulla lista nera o sulla Watch list
non possono essere tollerate in rinverdimenti d'alta quota
prossimi allo stato naturale.

Orizzonte pedologico

Gli arizzonti del suolo sono una sequenza di strati sopra la
roccia madre, che differiscono nelle loro proprieta e sono
stati formati dalla formazione del suolo (da Kretzschmar
2017).



Orizzonte pedologico

Un arizzonte pedologico & uno strato del sualo che si
distingue nella struttura e nella composizione dagli strati
al di sopra e al di sotto di esso. Un orizzante si farma con la
formazione del suclo [Kretzschmar 2017).

Pendenza

La pendenza indica l'inclinazione o I'angolo di un pendio.
Viene espressa in gradi, percentuali o come rapporto. Un
riassunto delle maodalita di conversiane si trova nel capito-
lo 3.1 satto la voce «Caratteristiche del sito e del sualo».
(vedi anche figura 3]. In queste linee guida, la pendenza e
espressa in percentuale.

Pori del terreno

| pori possono essere riempiti con acqua o aria e costitui-
scono circa la meta del valume del sualo.

Si fa una distinzione tra paori grossalani, che servono per
aerare e assarbire le precipitazioni pesanti, pori medi, che
immagazzinanao I'acqua dispanibile per le piante, e pori
fini (Kretzschmar 2017]. | pori fini immagazzinano anche
I'acqua, ma questa non e accessibile alle radici delle piante,
a differenza dei filamenti fungini, percheé 'acqua e trop-
po fortemente legata nei minuscoli pori (forza capillare].
(Schmid et al. 2005, Graf et al. 2017].

Regionale

Regionale si riferisce all'origine. Per la Svizzera sono state
definite delle regioni biogeografiche, ulteriormente suddivi-
se in regioni e sottoregioni principali. Questi tengono conto
delle presenze di specie vegetali e faunistiche (Gonseth et
al. 2001]. Le sementi regionali sono raccolte e seminate
entro i confini di una regione d’origine definita.

Rinverdimento in alta quota

Per rinverdimento in alta quota si intende il ripristino e la
costituzione di una vegetazione adatta al sito ad alte quote.
Di regola, se sfruttata in modo estensivo o se non viene
utilizzata, si mantiene da sola e in modo permanente. Non
necessita ulteriori misure di manutenzione rispetto allo
sfruttamento precedente, ad eccezione di cure di avviamen-
to per la crescita e lo sviluppo iniziale (Krautzer et al. 2000).

Rinverdimento con zolle [trapianto)

Nel trapianto di zolle, in modao analogo al trasferimento
diretto, la copertura vegetale esistente viene accurata-
mente staccata in zolle dalla superficie fonte. Queste sono
tempaoraneamente immagazzinate e successivamente
ripiantate.
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Sementi a favore della vegetazione prevista

Alcune specie consociate con una durata di vita corta sono
possibili componenti della miscela di sementi. Vengaono
aggiunte can I'ohiettivo di favarire lo sviluppo del tipo di
vegetazione appropriato al sito previsto, ma in seguito non
essere pit un componente di questo tipo di vegetazione
(Krautzer et al. 2006]. Se non si puo fare a meno di queste
specie, si raccomanda, se passibile, di usare semi regionali
(vedi 6.1].

Sentieri del bestiame (in tedesco: Treie]

| «Treie» sono sentieri ben battuti e resi percorrihili dal
bestiame. | sentieri delle mucche corrono spesso parallel
al pendio o con una leggera pendenza (da Schweizerisches
Idiotikan).

Sito (Stazione)

La stazione & determinata dalla somma delle caratteristi-
che del sito che influenzano un organismo. In contrasto
can la posizione geografica, la stazione si riferisce alla
situazione ecologica, ciog alle condizioni ambientali abioti-
che e hiotiche (Wagenitz 2003).

Specie alloctone

Le specie alloctone (aliene] sona specie che non hanno
presenze spontanee e allo stesso tempao permanenti in un
determinato sito/regione/stazione [LUBW 2009].

Specie autoctone (tipiche del luogo)

Le specie autoctone adatte al luogo sono quelle tipicamen-
te presenti in una data regione con le sue caratteristiche e
candizioni [Krautzer e Graiss 2015]. La loro presenza indica
la media dei fattori biotici e abiotici prevalenti nel sito.
Strato di terra superficiale [Orizzonte A)

L'orizzonte A & lo strato piu superficiale del suolo, spesso
da pochi centimetri a circa 30 cm (Umweltfachstellen-
Zentralschweiz 2007). Di solito e di colore scuro, ricco di
materia organica morta e di arganismi viventi, densamente
radicato, permeahile e strutturato da aggregati. In gene-
rale, per definirlo si usa anche il termine «<humus» [Bellini
2013).

Suolo grezzo o poco trasformato

Nei suoli grezzi, I'erosione chimica e I'arricchimentao della
materia organica non hanno ancaora o quasi avuto luogo. Di
conseguenza, non hanno un arizzonte B e hanno al massi-
mo un arizzonte A molto debolmente sviluppato (Kretzsch-
mar 2017].

Un suolo grezzo e ricco di pori grossalani e quindi ha una
bassa capacita di immagazzinare acqua [Blume et al.
2010]. Non ci sono o guasi nutrienti disponibili per le piante
(Kretzschmar 2017].
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Strato minerale del suolo [Orizzonte B)

Lo strato minerale e lo strato meno radicato e abitato sotto
I'hnumus in cui avviene la formazione del suolo. In terreni
profondi e spesso da 60 a 80 cm, in terreni poco profondi
meno di 30 cm oppure risulta assente.

Il strato minerale del suolo serve da serbatoio per I'acqua

e le sostanze nutritive (Umweltfachstellen-Zentralschweiz
2007).

Successione

La successione descrive la sequenza di stadi nello svilup-
po di una biocenasi in un sito, che puo portare allo stadio
definitivo (climax]. La compasizione delle specie risulta
dalle rispettive condizioni della stazione e dallo sviluppo
precedente (Kreeb 1994, Willmanns 1998].

Trasferimento diretto

Nel trasferimento diretto, la vegetazione esistente viene
accuratamente rimossa insieme allo strato superiore di

terrenao radicato. Le zolle cosi ottenute vengono diretta-
mente riutilizzate in un altro sito senza stoccaggio inter-
medio (Marti et al. 2016].

Valore del paesaggio

Il valore del paesaggio tiene conto dei valori estetico-visivi
e fisico-sensuali cosi come dei valori ecologici e culturali di
un paesaggio [ANU 2018].

Valore naturale

Il valore naturale descrive il valore di un paesaggio in termi-
ni di presenza di habitat, animali e specie vegetali degni di
protezione nonche la prossimita allo stato naturale (Buhler
et al. 20135].

Vegetazione target

La vegetazione target & la vegetazione definita quale
obiettivo del rinverdimento. Di saolito, I'obiettivo & quello

di ripristinare la vegetazione ariginale presente prima di

un interventa strutturale. Se questo non fasse paossibile
(per esempio a causa di un dissodamento] o auspicabile
(per es. precedenti inverdimenti difettosi o stadi vegetativi
dovuti all'uso], la vegetazione target deve essere definita in
anticipo. Secondo le linee guida per il rinverdimento in alta
quota le specie alloctone o quelle per consociazioni che
favoriscono unao sviluppo iniziale rapido non sono ammesse
nella vegetazione definitiva.

Zolla

Una zalla di terreno (o zolla/piota erbasa] si riferisce a un
pezzo compatto staccato della copertura vegetale origina-
le, comprese le radici e il terriccio.
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2.2 Abbreviazioni

AAL  Accompagnamento ambientale in fase di cantiere

K,0  Ossido di potassio (fertilizzante]

LPN  Legge federale sulla protezione della natura e
del paesaggio

N Azoto

O suolo Ordinanza cantro il deterioramento del suolo

OPD Ordinanza concernente i pagamenti diretti
all'agricaoltura (Ordinanza sui pagamenti diretti)

OPN Ordinanza sulla protezione della natura e del
paesaggio

P,0. Anidride fosforica [fertilizzante]

RS Raccolta sistematica del diritto federale

SIA Societa svizzera degli ingegneri e degli architetti

SPSC specialista della protezione del suolo nei cantieri

UFAM Ufficio federale dell'ambiente (in tedesco: BAFU]

WSL Istituto federale di ricerca per la foresta, la neve e
il paesaggio
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P : : 3.1 Fattori del sito ad alta quota
3 Caratteristiche regionali aragquota
. . Le alte quote sona fasce di altitudine dei piani subalpino,
e baS| Iegah alpino e nivale. Una panaramica delle fasce di altitudine in

Svizzera e data in Hess, Landalt & Hirzel, Flora der Schweiz,
1967-72 (Figura 2). La temperatura media annuale e

>0 °C nella fascia subalpina, da -3 °Ca -1 °Cin quella
alpina e < -3 °C in quella nivale (Eberhardt 1999]. La tran-
sizione dal piano subalpino a quello alpino corrisponde al
limite del bosco. Lo stadio alpino & caratterizzato da prati
alpini in gran parte chiusi, che al confine con il piano [sub])
nivale si trasformano in prati pionieri a copertura disconti-
nua con piante pulvinate (Ellenberg und Leuschner 2010].
A seconda della posizione geografica, le fasce altitudinali si
spostana. Nelle valli alpine interne, i canfini sono piu elevati
che ai margini delle Alpi.

Ogni 100 metri di quota, il periodo vegetativo diminuisce

4000 m

nivale

montano

collino!

Alpi settentrionali Alpi meridionali

Figura 2: Piani altitudinali in Svizzera secondo HESS, LANDOLT & HIRZEL, Flara
der Schweiz [Hess et al. 1977).

di circa una settimana (Krautzer et al. 2012c]. A 2000 m
sul livello del mare, il periodo di vegetazione e di circa 100
giorni, a 2400 m sul livello del mare & ancora di 70 giorni
(BAFU e BAV 2013).

Fattori climatici

Temperatura

In generale, la temperatura diminuisce da 0,54 °C a 0,65 °C
per 100 metri di altitudine (Laiclo und Obeso 2017), ma &
fortemente influenzata dal rispettiva microclima (Ellenberg
und Leuschner 2010]. Le temperature minime e massime
giornaliere hanno un’ampiezza molto piu alta che Altipiano.
Le notti chiare possono essere malto fredde; allo stesso
tempo, i substrati scuri possana riscaldarsi fino a 80° C nei
giorni di sole (Korner 2003].

In quota, il gelo e la neve possono verificarsi tutto I'anno
(Ellenberg und Leuschner 2010). Una copertura di neve in
inverno riduce il verificarsi di gelate al suolo. Al di sotto di
uno strato di neve prafondo 50cm, la temperatura scende
raramente sotto 0 °C (Ellenberg und Leuschner 2010].

Nei periodi pre-invernali con poca neve, tuttavia, il terre-

INGEGNERIA NATURALISTICA / GENIE BIOLOGIQUE 3/18



I 18| Linee guida

no si cangela rapidamente e put poi rimanere congelato
per tutto I'inverna. Gli studi dimostranao che a causa del
riscaldamento del clima le temperature nelle Alpi stanno
aumentando piu velocemente della media (Meusburger
und Alewell 2014), il che put portare a uno spostamento
delle fasce altitudinali.

Radiazione solare

La minore torbidita dell'atmaosfera ad altitudini piu elevate
riduce la parte di radiazione diffusa, casi che 'intensita
della radiazione diretta aumenta e i contrasti tra aree so-
leggiate e ombreggiate diventano piu forti con I'aumentare
dellaltitudine [Korner 2003).

Precipitazioni

Le precipitazioni nelle Alpi sano relativamente alte sulla
cresta settentrionale e meridionale e possono raggiungere
i 2500 mm/anno. Le valli alpine interne hanno molte meno
precipitazioni con 450 a 700mm/anno (Ellenberg und
Leuschner 2010].

Vento

Il vento ha una grande influenza sulla distribuzione della
neve, il suo scioglimento e I'evaporazione. | punti aperto e
le superfici piane sono malto pit esposti al vento rispetto ai
punti riparati nelle valli o negli avvallamenti (Kérner 2003].
In inverng, le zone spazzate dal vento sonao esposte al gelg,
mentre in estate c’e il rischio di siccita.

Figura 3: Angles de versants sélectionnés en degré, pourcentage et sous forme
de rapport. | Figura 3: Pendenze in gradi, percentuale e come rapporto.
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Fattori del terreno e del suolo

Rilievo e esposizione

Il rilievo alpino & molto eterogeneo su piccola scala e crea
candizioni locali diverse. (Figura 4]

Angoli diversi di irraggiamento saolare riscaldana le aree

in modo diverso (Krautzer und Klug 2009]. Le depressioni
hanno un migliore afflusso di nutrienti, ma sono general-
mente coperte di neve pit a lungo [Lichtenegger 1994].
Bordi, collinette e creste esposte al vento sono poveri di
neve, il che li rende anche piu esposti al gelo (Ellenberg und
Leuschner 2010). Linfluenza del rilievo puo influenzare il
micraclima molto pit dell'altitudine (Ellenberg und Leusch-
ner 2010); sono passibili deviazioni nel periodo di vegeta-
zione fino a un mese [Scherrer und Kérner 2011]. Tuttavia,
il micraclima non e solo influenzato dal rilievo, ma anche
dalla vegetazione stessa (Latzin 2004].

Figura 4: Le differenze del rilievo fanno si che diversi tipi di suoli e comunita
vegetali si alternino in una piccola area.

Erosione

L'erosione trasparta i companenti del suolo tramite il
vento o I'acqua per depasitarli altrove [Kretzschmar 2017].
L'erosione ad alta quota e elevata g, a causa del cambia-
mento climatico, potrebbe aumentare ulteriormente se la
neve durera meno a lungo e se 'aumento delle precipita-
zioni intense in estate aumentera il deflusso superficiale
(Meusburger und Alewell 2014). Uerosione pramuove la
disgregazione e aumenta il dilavamento del terriccio fine,
cio ha un impatto sulla formazione del suolo.

Formazione del suolo

I suali in alta quota sona relativamente giovani e per lo pit
poco profondi. In alta quota la disgregazione fisica, cioe la
degradazione meccanica della roccia madre senza altera-
zione chimica dei minerali, € pronunciata. Da un lato, cio



e dovuto alla forte erosione, dall’altro ai frequenti cicli di
gelo e disgelo. Lerosione chimica e, soprattutto, I'attivita
biologica dei microrganismi che decompongona la materia
arganica sono fortemente inibite a causa delle basse tem-
perature. Di conseguenza, la formazione del suolo in alta
quota e particalarmente lenta (Ellenberg und Leuschner
2010, Kretzschmar 2017].

Per esempio, mentre la formazione della terra bruna nei
pascali subalpini richiede circa 190 anni, sono necessari da
250 a 300 anni sopra il limite del bosco. La formazione del
padsol puo richiedere da 500 a 3000 anni (D’Amico 2015].

Disponibilita di nutrienti e acqua

A causa della decomposizione pit lenta della materia or-
ganica, una gran parte dei nutrienti & legata nella lettiera e
in sostanze umiche, dove non sono disponibili per le piante
(Ellenberg und Leuschner 2010]. Anche se I'apporto totale
di azoto, al di sopra del limite della foresta, & circa lo stesso
0 maggiore rispetto ad altitudini inferiori, le basse tempe-
rature ne riducona la mineralizzazione e quindi la disponi-
bilita di azoto per le piante. La capacita dei suali alpini di
immagazzinare acqua & piccola a causa del loro spessore
limitato (Kérner 2003).

Fattori antropici

| prati e i pascali al di sotto del limite della foresta richie-
donao uno sfruttamento [agricalo] per mantenerli aperti.
Oltre il limite della foresta, la gestione regolare impedisce
I'emergere della vegetazione arbustiva nana. La gestione
dei pascali promuove le strutture tipiche dei pascoli con
vegetazione a macchie e spazi aperti. La composizione
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delle specie e diversa da quella dei prati a sfalcio e dipende
dalla specie animale che pascola e dal suo comportamen-
to alimentare. L'eccessivo popolamento, soprattutto con
animali pesanti, favorisce i danni da calpestio; I'abbando-
no dello sfruttamento porta alla crescita di boscaglia e in
seguito al rimboschimento (Bollmann et al. 2014)].

Nei comprensori sciistici, i battipista e gli sciatori possono
danneggiare le superfici erbose se la copertura nevosa e
insufficiente (Figura 5] (Schmid und Frei 2005]. Sui pendii
di neve naturale preparati, dove la neve compattata isola
meno di quella fresca, sotto le piste il terreno puo arrivare
a gelare. La neve artificiale riduce il gelo e i danni mecca-
nici alla vegetazione causati dai hattipista, percheé lo strato
nevaso & pil Spesso.

D'altra parte, vengono apportati acqua e minerali supple-
mentari e lo scioglimento primaverile viene ritardato di
circa 2 o 3 settimane, ritardando lo sviluppo della vegeta-
zione (Stockli et al. 2002). La maggiore densita della neve
artificiale riduce anche lo scambio di gas can I'ambiente,
per cui le piante possanao soffocare a causa del ridotto
apporto di ossigeno [Newesely et al. 1994]).

In estate, gli escursionisti in mountain hike o i veicali agri-
cali possono influire sulla vegetazione [Raper 2005, Marion
und Wimpey 2007]. Anche il pascolo inadeguato (troppi
animali, animali troppo pesanti, tempao troppo umido] puo
danneggiare la copertura vegetale [Schneider et al. 2017].

Figura 5: Visibili su un pascolo alpino. Quando la copertura nevosa era troppo
bassa, le collinette, che tipicamente si trovano sui pascoli, sono state distrutte
dai battipista (Foto: K. Edelkraut).

Figura 6: Il Ranuncolo dei ghiacciai e perfettamente adattato alle temperature
del suo habitat [Foto: C. Rixen].
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Figura 7: La densita del cuscino di Silene acaulis mantiene la lettiera e quindi le sostanze nutritive con la pianta e provoca una maggiore umidita all’interno
del cuscinetto. Sia la crescita a cuscino che quella a spalliera orizzontale proteggono dai forti venti e il riscaldamento del terreno viene sfruttato in modo ottimale

(Foto: M. Peters].

Adattamento delle piante alla stazione

Adattamenti morfologici

Le piante d'alta guota sono perfettamente adattate alle
condizioni del luogo in cui si trovano. Le particolari forme

di crescita consentona loro di influenzare notevalmente il
microclima (Latzin 2004].

L'adattamento pit impaortante € la taglia estremamente
ridotta [cuscinetti, spalliera, rosette]. Le piante d'alta quota
investano menao nella crescita dei germogli rispetto alle
specie dei piani collinari e montani, e le loro foglie sona piu
piccole e pil spesse. D'altra parte, la massa radicale relativa
di gueste piante & maggiore. Le piante immagazzinano piu
materiale di riserva rispetto alle piante di pianura. La taglia
cantenuta e la crescita lenta proteggono dal freddo, dal
venta e dall'essere mangiate e aiutano a far fronte al mino-
re apporto di nutrienti (Ellenberg und Leuschner 2010]

Le piante si proteggono anche dal disseccamento con una
speciale composizione delle foglie. Una fitta peluria ridu-

ce la velocita del vento sulla superficie fogliare e quindi
protegge dal disseccamento, mentre una superficie dura o
foglie arricciate proteggono dall’'evaporazione (Hess et al.
20135). Grazie a questi adattamenti, il bilancio idrico delle
piante e solitamente positivo nonostante il vento e la scarsa
dispanibilita di acqua (Krautzer et al. 2012c].

Le piante alpine hanno un ampio spettro di temperature per
la fotosintesi. Per la maggior parte delle specig, la cresci-
ta inizia gia da pochi gradi sopra lo zero. Il ranuncolo dei
ghiacciai (Ranunculus glacialis] riesce a produrre sostanze
nutritive anche a -5 °C (Figura B).
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Gli argani svernanti della maggior parte delle piante si
trovano vicino al suolo o nel terreno per beneficiare dell’iso-
lamento del manto nevaoso invernale.

In estate, la crescita a cuscino o a spalliera in orizzonta-

le provoca un aumento dell’'umidita e della temperatura
direttamente sulla pianta. La fitta peluria di alcune specie

o le foglie morte delle graminacee hanna effetti simili sul
microclima (Figura 7).

In autunng, le piante diventano tolleranti al gelo grazie, tra
I'altro, al drenaggio dei tessuti. Le gelate precoci in autunno
o quelle tardive all'inizio dell'estate, quando le piante sono
fisiologicamente attive, possonao essere dannose (Ellenberg
und Leuschner 2010]. Questo puo impedire la fioritura o la
maturazione dei semi [Heuerding 2005, Stocklin 2009].

Adattamenti nella riproduzione

Le piante d’alta quota crescono lentamente, ma spesso
raggiungono un’eta elevata. Steinger et al. (1996] hanno
stimato un’eta di 2000 anni per le popolazioni clanali di
Carex curvula. In generale, queste piante investono piu
energia nel proprio mantenimento che nella riproduzione
generativa. La riproduzione clonale, in particolare nelle
specie dominanti delle praterie alpine, svalge quindi un
ruolo impartante (Ellenberg und Leuschner 2010]. Nel caso
delle graminacee cespitose, I'autoframmentazione spanta-
nea favorisce la riproduzione vegetativa (Wilhalm, 1996 in
Ellenberg und Leuschner 2010). Le piante alpine produco-
no semi in abbondanza (Ellenberg und Leuschner, 2010],
ma da questi si sviluppano, in proporzione, meno piante
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Figura 8: Bulbilli di Bistorta vivipara e Poa alpina in germinazione [Foto: M. Peters).

giovani rispetto alle specie di altitudini inferiori. Tuttavia,

le piante raggiungono generalmente un’eta maggiore, che
campensa questa svantaggio (Forbis und Doak 2004].
Malte piante alpine fanno uso della dormienza dei semi, i
quali hanno bisogno di uno o piu fattori specifici per ger-
minare. Probabilmente il fattore pit comune che innesca o
annulla la dormienza e la temperatura [Fernandez-Pascual
et al. 2017]). Non e raro che la germinazione richieda una
temperatura superiore a 5 °C per diversi giorni [Ellenberg
und Leuschner 2010]. Alcune specie richiedono una certa
durata del giorno o contengono germi sottosviluppate nei
semi, che finiscana di svilupparsi solo in condizioni am-
bientali ottimali. | semi con buccia impermeabile [spesso
legumi] richiedana fattori che la irruvidiscono. La maggior
parte delle specie alpine germagliano La maggior parte
delle specie alpine germagliano alla luce, probabilmente un
adattamento all’hahitat privo di alberi (Schwienbacher et
al. 2011).

Il ciclo di sviluppo stagionale delle piante alpine deve esse-
re completato in circa 10-12 settimane. Lo sviluppo dopo
il disgelo della neve fino alla fioritura & rapida. | fiori, quindi,
sono spesso gia impostati nell'anno precedente. Limpol-
linazione varia; oltre all'impollinazione incrociata, alcune
specie si affidano all’autoimpollinazione o alla formazione
di germogli di covata vegetativa in aggiunta ai semi (Poa
alpina e Bistorta vivipara] (Figura 8].

Effetti sull’inverdimento

Un rinverdimento di successo dovrebbe tenere conta il pit
possibile delle caratteristiche peculiari delle stazioni alpine
e delle differenze su piccola scala.

La crescita lenta, le dimensioni ridotte e I'eta avanzata

delle piante rendona evidente che un prato alpino chiuso
richiede un lungo periodo di sviluppo e non puo essere
ripristinato in pochi anni con la semina. Pertantg, limita-
re gli interventi e una gestione appropriata, ma anche la
conservaziane e il riutilizzo delle piante e del suolo sono

di grande impartanza. Il riutilizzo di zolle intere non solo
aiuta a preservare le piante, ma favarisce anche la crescita
clonale nelle aree adiacenti e aperte.

Se la semina risultasse comunque necessaria, hisogna te-
nere conto della lenta formazione del terreno. Il suolo esi-
stente deve essere protetto dall'erosione con una coper-
tura (pacciamatura, geotessile]. Se il substrato manca o e
insufficiente, il letto di germinazione deve essere integrato
con ammendanti organici adeguati. Solo le piante locali e
adatte al sito si adattano in maodo ottimale alle candizioni
difficili d’alta quota.

Il breve periodo di vegetazione puo essere sfruttato in
modo ottimale scegliendo una data di semina adeguata
(ad esempio, la semina dormiente]. Gli additivi adattati
migliorana il microclima e riducono I'erosione [ad esempio,
la semina di pacciame].

I microrilievi formana nicchie interessanti per I'inverdi-
mento e dovrebbero quindi essere conservati 0 promossi.
Le depressioni soleggiate favoriscono la germinazione e la
crescita grazie al miglior flusso di sostanze nutritive. Nelle
depressioni ombreggiate, invece, lo sviluppo & rallentato a
causa dello scioglimenta tardivo della neve tardiva (Lichte-
negger 1994), ma 'approvvigionamenta idrico pud essere
migliare.
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3.2. Basi legali

La Confederazione stabilisce le condizioni quadro legali per
gli interventi di costruzione al di fuori della zona edificabile.
Alcune di queste riguardana le misure di rinverdimento.

Se un hahitat meritevaole di protezione (ad esempio bru-
ghiere o prati secchi, ma anche siti che ospitano specie
praotette o rare] & compromesso, si applica il concetto
«gvitare = proteggere = ripristinare = sostituire» [art.
18 cpv.1 LPN].

Se, dopo un’attenta ponderazione degli interessi non
possibile evitare un intervento dannoso, questo deve esse-
re limitato il pit possibile. Se cio non & possibile, I'hahitat
deve essere ripristinato 0, se necessario, sastituito. Per
compensarlo si puo far uso delle presenti linee guida.

Ad eccezione delle aziende agricaole e forestali, nancheé

di parchi, giardini, ecc. I'introduzione di specie animali e
vegetali forestiere al Paese o al luogo & soggetta ad auto-
rizzazione (art. 23 LPN]. Inoltre, devono essere rispettate
le direttive dell’'Ordinanza sui pagamenti diretti (OPD] per
quantao riguarda i regimi di concimazione, taglio e pascolo.
Oltre alla legislazione svizzera, anche la Convenzione sulla
Diversita Biologica (CBD] cantiene dispaosizioni relative al
rinverdimento.

Applicazione

| Cantoni assicurano un’esecuzione adeguata ed efficace
del mandato costituzionale e legislativo (art. 26 cpv. 1
LPN]. Oltre alle basi legali, la maggior parte dei cantoni ha
ulteriori linee guida che devono essere prese in considera-
zione (ad esempia le linee guida e dispasizioni per I'ac-
compagnamento ambientale dei cantieri].

Il modo in cui vengono applicate varia da cantone a canto-
ne e deve essere valutato di caso in caso.

(Per un esempio dai Grigioni, vedere il riguadro]. Ulteriari
informazioni sono contenute nella pubblicazione "Wie-
derherstellung und Ersatz im Natur- und Landschafts-
schutz» dellUFAM [Kagi et al. 2002].

Decreti e direttive pertinenti

Gli articoli pit importanti sono elencati di seguito. Lo stato
attuale & disponibile su Internet nella Raccolta sistematica
delle leggi federali.

Legge federale del 1° luglio 1966 sulla protezione della
natura e del paesaggio [LPN; RS 451]; art. 18 cpv. 1, art.
18 cpv. 1, art. 23.

Ordinanza del 16 gennaio 1991 sulla protezione della
natura e del paesaggio (OPN; RS 451.1]; art. 14 cpv. 3,
art. 20, art. 26 cpv. 1, allegato 1.

Ordinanza del 1° luglio 1998 contro il deterioramenta del
suolo (0 Sualo; RS 814.12]; Art. B, Art. 7
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¢ Ordinanza sui pagamenti diretti agli agricoltori (OPD; RS
910.13]; art. 29-34 [area di estivazione], nonche vari
articoli per altri prati e pascali.

e Liste rosse [RL]) emesse o riconosciute dalla Convenzio-
ne sulla diversita hiologica del 5 giugno 1992 (Conven-
zione sulla biodiversita; RS 0.451.43]; art. 2, art. 8.

Esempio di sistema di valutazione
nel Canton Grigioni (ANU 2018)

Valutazione di interventi in habitat meritevoli

di protezione [sistema a punti]

La valutazione viene utilizzata dal Canton Grigioni per calco-
lare gli impatti residui che devono essere compensati dopo un
intervento. E quindi nell'interesse del committente pianifi-
care gli interventi il pit delicatamente possibile gia in fase di
progettazione. Questo puo essere fatto adattando il progetto
(area di impattao, percorsa] o evitando gli impatti attraverso
procedure alternative.

Le linee guida per la valutazione dell'obbligo di compensazione
contengono tahelle per la valutazione dei singoli biotapi. |
punti di valore tengone conto del paesaggio e dei vari valori
naturali (compresi i biotopi dei terreni aperti, le comunita
forestali, le sargenti, i corsi d’acqua e le rive dei tarrenti, ecc.].
In seguito vengano calcalati i punti dei peggioramenti e delle
misure di sostituzione. Le misure sostitutive devono raggiun-
gere all'incirca lo stesso numero di punti della riduzione di
valore. In casi eccezionali, la differenza puo essere compensa-
ta finanziariamente.

Esempio di calcolo:
Una nuova condotta per I'innevamento deve essere costruito
attraverso una palude con piccole carici acidofile (14 punti] su
0,8 ettari (F = 1 per |a perdita]. In sostituzione, deve essere ri-
mossa una pista di 1 ha che attraversa una palude con piccole
carici neutro-basofile (19 punti] (F = 0,5 per la rimozione della
pista).

8’000 x 14 x 1=112'000

10°000 x 19 x 0.5=95'000

La misura non ¢ sufficiente, la differenza e di 17°000 punti.
L'obbligo di indennizzo & di 3.00 CHF/punto, per un totale di
51°000 CHF.

Scegliendo un percorso alternativo, la condotta potrebbe
essere posata attraverso un pascalo magro su suolo acido con
Cervino (4 punti], ma interesserebbe il doppio dell'area.

16000 x 4 x 1=64000
10°000 x 19 x 0.5=95000
Con questo percorso, la sostituzione sarebbe valutata
piu alta del danno, il committente non deve casi fornire
alcuna misura di compensazione e riceve persino un
credito di punti da utilizzare in seguito.
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: Una buona progettazione & essenziale per un‘esecuzione
4 Progettazione Preg P

senza intoppi (Figura 9]. Cio include studi preliminari sulla
vegetaziane, sul suolo, ecc., una definizione realistica degli
obiettivi, nonché la consegna e la documentazione. All'ini-
zio della fase progettuale & necessario coinvolgere le parti
interessate e definire il contrallo di qualita.

4.1. Gli Stakeholder

Il coinvolgimento precoce di tutte le parti interessate evita
inutili malintesi e aiuta a risparmiare tempo e costi. Posso-
no essere coinvolti i seqguenti gruppi di interesse e attari:

e Committente, proprietario, agricaoltore

e Supervisione ambientale del cantiere

e Pianificatori, ingegnere e specialista ambientale
Farnitari di sementi e piante

Appaltatari, operatori di macchine

Amministrazione (protezione della natura, protezione del
suolo, pericali naturali, agricaltura)

Turismo, ferrovie di montagna

Organizzazioni per la conservazione della natura e
dell’ambiente

Istituti di ricerca

Definire e coinvolgere i progettisti,

Progettazione Stakeholder pianificatori, costruttori,
servizi cantanali, ONG, ecc.

Controllo qualita Controllo materiali, garanzie

Valutazione del sito, compreso suclo
Valutazione del sito e vegetazione. Verificare I'uso delle
macchine

Definire la composizione delle
specie e il grado di copertura
vegetativo finale

Definire gli ohiettivi
del rinverdimento

Selezionare metodo,

. Metoldo il sementi, piante e il
rinverdimento materiale necessaria
Procedura di Mandati alle ditte esecutrici,
assegnazone e mandato ordinazione del materiale, ecc.

Mappe della vegetazione,

Documentazione dati flogistici, fotografie,
documentazione dello stato iniziale

Checklist Verifica della completezza

(lista di controllo] della progettazione

Figura 9: Fasi della progettazione [schema].
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4.2. Controllo qualita

Coinvolgere esperti esterni

Durante la pianificazione e la costruzione, i progetti piu
grandi sono accompagnati fin dall'inizio da specialisti
(mappatura della vegetazione e del suolo), nonche dall'ac-
compagnamento ambientale dei lavori/accompagnamento
pedologicao (di sequito AAL] [BAFU und BAV 2013; Bellini
2015].

La consulenza e I'interventa tempestivo dell’AAL contribu-
iscono a risparmiare sui costi. UAAL contribuisce a ridurre
al minimo 'impatto sulla natura e sul paesaggio, assicura il
rispetto della legislazione in materia di protezione ambien-
tale, verifica I'efficacia delle misure adottate e i piani di
gestione e rinverdimento.

Il contatto costante tra I'AAL e la direzione dei lavori,
noncheé con gli operatori dei cantieri e delle macchine,
contribuisce a garantire la buona qualita del lavaro svolto.
L'UFAM raccomanda che I'AAL sia presente in cantiere pit
valte alla settimana (Brunner und Schmidweber 2007].

La cooperazione interdisciplinare tra progettisti, autarita,
imprese, istituti di ricerca e istituzioni e importante e va
promossa.

Materiale vegetale e sementi, additivi

Oltre al certificato di arigine, la consegna delle sementi
deve essere accompagnata da un elenco di tutte le specie
cantenute, con le relative proporzioni nella miscela. Prima
della semina, viene prelevato un campiane di cantrallo (Ri-
eger 2006]. Il campionamentao casuale e il cantrollo delle
ricevute e delle bolle di consegna garantiscana I'utilizzo dei
semi e degli additivi ordinati.

Esecuzione

Le persone che eseguono i lavori devono essere sensibi-
lizzate alla carretta manipolazione del suclo e delle zolle
erbose. In un’introduzione dell’AAL o del pedologo, viene
mostrata la messa in opera diretta o il corretto stoccaggio
della zolla e vengaono evidenziate le caratteristiche speciali
(specie vegetali particalari, ecc.].

Fine dei lavori
Alla fine dei lavari, deve essere eseguito il callaudo e il con-
trollo del successo (vedi capitalo 7).

Garanzie

Requisiti

Le norme SIA 118 «Condizioni generali per I'esecuzione dei
lavari di costruzione» e 318 «Garten- und Landschafts-
bau» (Giardinaggio e architettura del paesaggio] si
applicano alle garanzie se cio e stato concardato contrat-
tualmente. In caso di mancato accordo, si applica il Codice
delle obhligazioni svizzera (Hirlimann 2007]. Bi sequito,
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le condizioni sono descritte in conformita alle norme SIA
citate (SIA 2009, 2013).

Oltre all'obiettivo di inverdimentao vero e proprio, nella gara
d'appalto devono essere specificate le condizioni richieste
per le aree rinverdite al momento della consegna dei lavori
di costruzione/inverdimentao [ad esempig, per quanto ri-
guarda le caratteristiche del suolo, la formazione di humus,
I'installazione di canali di deflussao in diagonale], nonché
la responsabilita per la protezione contro gli effetti nacivi
dopo il collaudo. Questo serve come hase per eventuali
richieste di garanzia.

Inizio del termine per difformita o vizi

Il periodo di reclama inizia con il callaudo dellinverdimento,
che I'appaltatore e il committente devono effettuare entro
un mese dal completamento dei lavori [Hurlimann 2007].

Ambito di applicazione

L'entita dei lavori per riparare difformita o vizi dell’'opera
deve essere specificata al momento della gara d’appalto
per evitare equivoci in una fase successiva.

Decadenza del diritto di garanzia

| sequenti danni compartana la decadenza del diritto di

garanzia:

e Danni causati da terzi (ad esempio, pascolo, calpestig,
transito con mezzi o incendio);

e Danni causati da eventi naturali;

e Danni causati da infestazioni di parassiti e malattie
insolitamente forti;

e danni causati da terreni contaminati e avvelenati.

Se la manutenziane delle semine e delle piantumazioni non

viene effettuata dallo stesso caontraente, la garanzia dell'a-

zienda esecutrice dell'inverdimento scade quando le piante

sono cresciute. In casao di tempistica inadeguata per Ia

semina e la piantumazione, & necessario un rifiuto scritto

della garanzia da parte dell'appaltatore della manutenzione

all'azienda di inverdimento per la decadenza della richiesta

di garanzia.

Se la causa del danno e dovuta a una violazione del dovere

di diligenza del contraente, il diritto alla garanzia non deca-

de [SIA 2009].

4.3. Caratteristiche del sito

In maolti casi, i requisiti per I'inverdimento sono gia for-
mulati nella licenza edilizia. Come base per I'esecuzione,
incluse la scelta delle sementi o del metodo di inverdi-
mento, prima dell'inizio dei lavori di costruzione vengono
effettuate delle analisi sulla sul sita. Cio include informa-
zioni sulla vegetazione esistente, sulle caratteristiche della
del sito (suolo, esposizione, pendenza, terreno, altitudine],
informazioni sulle specie caratteristiche del rispettivo



hahitat target e sulla distribuzione delle specie. Inaltre, €
necessario chiarire I'uso previsto, le infrastrutture (acces-
sg, macchinari), ecc.

Valutare e completare le basi

| dati di base rilevanti per I'inverdimento dovrebbero essere
stati raccolti per richiedere la licenza edilizia. In parte, le
informazioni possono essere tratte da questi documenti o
dalla letteratura specialistica [Delarze und Gonseth 2008],
da banche dati online [InfoFlora) o geopartali (Swisstopo].
Le analisi geologiche e idrogeologiche, i fattari del sito,
compresi i rilievi della vegetazione e le indagini sul suolo,
le specie e le aree meritevoli di protezione, ecc., cosi come
le basi giuridiche, devono essere esaminati e completati
laddove necessario.

Indagini preliminari sulla vegetazione

L'indagine preliminare sulla vegetazione mira a determi-
nare la vegetazione attuale dell'area interessata o dei siti
di riferimento. Questao fornisce informazioni sulle possi-
bili associazioni target e identifica eventuali problemi di
impianto. Inoltre, & possibile identificare i potenziali biotopi
donatori di semi nelle vicinanze (Tischew 2008]. | chiari-
menti sull'uso precedente 'inverdimento nei suali erbosi
fornisce informazioni semi presenti nello strato superiore
del suolo (Maolder 2006].

L'analisi deve essere effettuata in modo tale che i dati
possano essere utilizzati per la definizione dell'obiettivo

e come controllo del successa. Anche la diversita degli
hahitat in una piccola area deve essere presa in considera-
zione (Bellini 2015]. Si raccomanda una combinazione dei
seguenti metaodi.
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La mappatura degli habitat secondo Delarze & necessaria
per la procedura di autarizzazione ai sensi della LPN. A

tal fing, le unita di vegetazione sono assegnate a un tipo

di habitat [Delarze und Ganseth 2008]. Nell'elencao totale
delle specie sono incluse quelle presenti nell’area di inver-
dimento e nell’area circostante, senza alcuna valutazione
della frequenza e del grado di copertura (Tremp 2005].
L'obiettivo & un elenca completo. Con un’indagine sulla
vegetazione secondo Braun-Blanquet, si stima la copertu-
ra delle specie presenti su aree campiane [Braun-Blanquet
1964].

Le dimensioni degli appezzamenti sono basate su valori
empirici (10 m?2 per le praterie pioniere pavere di specie,
paludi con piccoli carici e i pascoli intensivi, 10-25m? per i
prati, le praterie magri, le praterie montane o le brughiere
di arbusti nani] [Tremp 2005]. Le dimensioni e il numero di
parcelle campione dipendono dall’'eterogeneita del perime-
tro e devono essere adattate alle circostanze.

Indagini preliminari sul suolo

Un’indagine pedologica aiuta a selezionare la vegetazione
target appropriata per i tipi di suclo presenti. Il rischio di
erosiane viene chiarito anche durante 'indagine prelimina-
re del sualo.

L'eterogeneita spesso richiede una mappatura su picco-

la scala (Figura 10] [Bellini 2015]. Per selezionare siti di
campionamenta il pit possibile rappresentativi, occorre
prestare attenzione alla topografia e ai fattari di formazio-
ne del suclo presenti e passati. Le carte geologiche farni-
scono un’indicazione approssimativa della roccia madre.
Tuttavia, questo puo essere oscurato da depositi eteroge-
nei di frane, ecc. (Figura 10, a sinistra] (Baruck et al. 2016].

Figura 10: | suoli ad alta quota sono poco profondi e variano notevolmente a seconda della posizione (Foto: K. Edelkraut].
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Dopo il trasferimento e la miscelazione del suolo su larga
scala, e consigliabile una nuava indagine pedalogica per
adattare in modo ottimale il rinverdimenta al sito, anche se
le condizioni sono cambiate (Schneider et al. 2017].

Parametri dello studio

Per determinare le caratteristiche dell sito e necessario

raccogliere i seqguenti parametri (Krautzer et al. 2000,

Nestray et al. 2011]:

e Spessore dell'orizzonte A e, se presente, del sottosualo;

e Caratteristiche e spessore dell'orizzonte organico;

e (aratteristiche particolari del suolo [ad es. terrena
organico);

e Bilancio idrico (inclusi ristagni d’acqua, pendenza e
scarrimenta];

e Fenomeni di erosione e suscettihilita all’'erosione;

e Percentuale di compaonenti del suolo non vegetabili
(soprattutto pietre].

Se la situazione permette ulteriori analisi, i seguenti
parametri forniscono utili informaziaoni aggiuntive
(Brunner et al. 1997, Nestroy et al. 2011]:

e Valore del pH;

e Contenuto dello scheletro;

e granulometria.

Utilizzo del suolo

Se nel cantiere si accumula sualao che non viene riutilizzato
in loco, il suo riuso o smaltimento deve essere pianificato
durante la fase di progettazione, tenendo conto della pro-
tezione del paesaggio. | metalli geogenici come il cadmio

0 il selenio ne limitana la possibilita di riutilizzo. Se si
saspettano tali depositi o altri contaminanti del suolg, sono
necessarie ulteriori analisi chimiche (Bellini 2015).

Rischio di erosione

A partire da pendenze superiori al 30%, & necessario sce-
gliere una procedura di inverdimento con una sufficiente
protezione dall’erosione (Krautzer et al. 2006]. Questo
valore pu variare in base alle diverse condizioni del suolo.

Chiarire le vie di accesso, 'uso dei macchinari

e la protezione del suolo.

Le paossibilita di trasparto possono influenzare la scelta del
metodo di inverdimento. Pertanto, e impartante chiarire se
e came verranno regalati gli accessi al cantiere.

Gli scavatori sona utilizzati per lavorare il terreno. Dal punto
di vista della protezione del suolo, gli escavatori cingolati
sano preferibili a quelli ggmmati, in quanto hanno una
pressione superficiale inferiore grazie alla loro maggiore
area di contatta. Gli escavatori ragna sono generalmente
piu leggeri e agili. Sono utilizzati soprattutto in terreni ripidi
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(Schiechtl und Stern 1992, Bellini 2015]. Grazie al loro
design speciale, possaona stare sopra la fossa di scavo e
quindi richiedono unao spazio significativamente inferiore
rispetto agli escavatori convenzionali.

Anche se i suali in alta quota sono spesso mena profondi,
gli strati di suolo sviluppati devono essere protetti dal de-
grado. Oltre alla scelta della macchina adatta, 'umidita del
terreno e un fattore importante. | terreni umidi non devana
essere calpestati o lavorati, perché si compattano mag-
giormente. Il parametro rilevante & la tensione idrica (o di
aspirazione) nel terreno, una misura del contenuto d’acqua
nei pori del sualo. Questo valore pud essere misurato con
I'aiuto di tensiometri. In pratica, tuttavia, il contenuto di
umidita del suolo viene spesso determinato con un cam-
pione manuale o sulla base delle condizioni meteorologiche
attuali. La tensione idrica come espressione della capacita
di carico del terreno viene confrontata con la pressione
superficiale e il peso operativo della macchina. | limiti
operativi per le macchine edili possono essere calcolati o
letti dal nomogramma (Figura 11]. Inoltre, le stazioni di
misurazione delle reti di misurazione del suolo nei singali
cantoni forniscono informazioni sulle rispettive condizioni
attuali del suolo.

Tensione idrica [char]= Peso [t] x Pressione superficiale
[kg/cm?] x 1,25

In cantiere, le seguenti indicazioni servana per valutare I'u-
midita del suolo [Umweltfachstellen-Zentralschweiz 2007]:

Tensione idrica [cbar]
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Figura 11: Lettura del limite di applicazione dal nomogramma: I'intersezione del
peso di carico [linee verticali] e della pressione superficiale (linee orizzontali]
risulta nella tensione idrica [linee oblique]. Questo carrisponde al contenuto di
umidita del suolo al di sopra del quale la macchina puo essere utilizzata diretta-
mente sul terreno [ad esempio un escavatore da 24 tonnellate] (fonte: FSKB].



Tensione idrica del suolo pari a:

<6 char (il suolo e bagnato e si attacca alla benna
dell’escavatore]: divieto di passaggio di
mezzi e nessun lavaro di scava

(il suolo e lavorabile ma non si attacca alla
benna dell'escavatare]): Nessuno spost-
amento di mezzi, i lavori di scavo devono
essere esequiti solo a partire da una base
di appoggio sul suolo [supporto per esca-
vatari o simili] e quanda il terreno e sciolto.
(le zolle di suolo si raompono

facilmente e sono scorrevali nella

benna dell'escavatore]:

Guida e lavori di sterro seconda I'elenco
delle macchine o in consultazione can AAL.

6-10 char

> 10 char

4.4 Vegetazione target

L'ohiettivo generale del rinverdimento & una vegetazione
adatta alla stazione e resistente all'erosione (Marti et al.
2016]. Deve essere prossimao allo stato naturale e adattato
sia alle condizioni climatiche che all'altitudine. E necessario
evitare la vegetazione alloctona.

Gli obiettivi realistici e verificahili devono essere formulati
nella fase di progettazione specifica al rinverdimento. Le
opzioni di utilizzo futuro e di manutenzione, cosi come
I'altitudine, devono essere incluse nella decisiane, casi
come il tempo fina al controllo finale del successo. A se-
conda del luogo, della vegetazione target e della tecnica di
inverdimento, la compaosizione e la copertura delle specie
desiderate possono essere raggiunte solo dopo diversi
decenni (Rydgren et al. 2011]. La base pit importante per
la definizione dell'ohiettiva del rinverdimenta e 'analisi del

Tabella 1: Formulazione degli obiettivi per il rinverdimento in alta quota.

Criterio Obiettivi

Estetica Saono presenti piccale strutture. Le aree
sono integrate nel paesaggio.L'aspetto della
vegetazione (colare dei fiori, colorazione)

carrispande a quello delle aree circostanti.

Erosione La copertura vegetale & almeno del 75%.
Naon ci sono tracce di erosione nell'area del
sita di intervento. Nan ci sono aree prive di

vegetazione > 400 cm?

Grado di Non sono presenti specie esotiche.

naturalezza La compaosizione delle specie corrisponde
ad almeno 3/4 della vegetazione target.
Prevalgona le specie tipiche dell’habitat di
destinazione.
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luogo. | contatti con gli esperti regionali forniscono ulte-
riori informazioni. In assenza di analisi prima dell'inizio dei
lavari, e possibile rilevare la composizione delle specie in
hahitat analoghi nelle immediate vicinanze.

Entro un lasso di tempo conforme alla Tabella 2, con
I'inverdimento devono essere raggiunti i sequenti criteri
(Tabella 1].

Tempistica

| tempi variano a seconda della vegetazione e delle fasce di
altitudine. Nel caso di trapianto di zaolle, nel caso di semina
di prati e pascoli intensivi e a bassa intensita e ad altitudini

Tabella 2: Fase di controllo dei risultati fino al raggiungimento dell’obiettivo di
inverdimento. La riga superiore (intensivo] si applica alla semina di prati e pascoli
intensivi e meno intensivi e ai trapianti di zolla, mentre la riga inferiore (estensivo) si
applica alla semina di prati e pascoli estensivi e di prati della fascia alpina.

Intensivo 1anno 2-3 anni 4-5 anni
Estensiva 1anno 3-5 anni 8-10 anni
Germinazione Germinazione Piante Piante e
praticamente stahill, zolle sano
completa, non ci zolle stabili
sono quasi zolle morte cresciute
Estetica Obiettivo Ziel Obiettivo
raggiunto raggiunto
per > 50%
Erosione Obiettivo Obiettivo Obiettivo
raggiunto raggiunto raggiunto
Vicinanza Obiettivo Obiettivo
alla natura raggiunto raggiunto
>50 %

inferiori a 2000 m, I'ohiettivo dovrebbe essere raggiunto
entro S anni. La semina di prati e pascoli estensivi e di prati
alpine ad altitudini piu elevate richiede tempi piu lunghi.

E opportuno monitorare il successo per gradi, in modo

da individuare precocemente gli sviluppi sfavorevali. Si
raccomanda la suddivisione in tappe secondo la Tabella 2
riportata di seguito.
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Figura 12: Se si devono rinverdire vecchie piane, 'obiettivo dell’inverdimento deve
essere adattato alla situazione. L'orizzonte superiore & solitamente poco sviluppato.
Nel caso di vegetazione non autoctona, & consigliabile seminare semi adatti alla
stazione [Foto: K. Edelkraut].

Composizione delle specie

In linea di principio, la diversita di specie del rinverdimento
dovrehbe corrispondere a quello della vegetazione target.
Le specie alloctone sano ammesse salo nelle miscele
culturali per I'agricoltura. Le specie di stadi successionali
precedenti possono essere giustificate se i loro habitat
sono presenti naturalmente nell’area circostante.

Casi particolari di vegetazione target

Nel caso di nuovi interventi su superfici vecchie, chiarie

0 su linee tagliafuoco, la condizione immediatamente
precedente all'intervento non corrispondera alla vegeta-
zione target desiderata (Figura 12). La decisione su quale
obiettivo di inverdimento perseguire e su quale materiale
vegetale riutilizzare deve essere presa in base alla situa-
zione. Se le vecchie piante sono state piantate con semi
nan autoctani, il nuovo intervento offre 'oppartunita di
piantare una miscela adatta al sito e il piu possibile locale.
Se invece il pendio e stato lasciato alla successione, si puo
cercare di conservare il pit passihile le zolle e di integrarle
can le sementi.

Sui pascali, non e disponibile materiale falciato in base
all'utilizzo. Se e necessario seminare e si dispone di un‘a-
rea donatrice, e possibile utilizzare sementi di prato locale
falciato. Lo sfruttamento pascolato spostera lo spettro
delle specie verso il pascolo.

Grado di copertura

Il grado di copertura deve essere adattato alla vegetazio-
ne circastante o alla vegetazione target. Nelle localita al

di sotto della linea del bosco e nelle aree con prati alpini
chiusi, si punta a un rapporto di copertura del 100% [Marti
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et al. 2016). Se la vegetazione circostante esistente ha na-
turalmente una copertura pit bassa, & necessario puntare
a questa copertura anche nell’area target. Krautzer et al.
(2006] raccomandano di evitare aree aperte di dimensioni
superiori a 400 cm? percheé sono a rischio di erosione.

Protezione dall’erosione

Daopo l'interventa 'erosione non deve essere pit marcata
rispetto a prima (BAFU und BAV 2013]. Una buona protezio-
ne dall'erosione puo essere ipatizzata a partire da un grado
di copertura pari a circa 70% (Krautzer et al. 2011]. Quanto
maggiore ¢ la diversita di specie della vegetazione, tanto
migliore e questo aspetto (Martin et al. 2010). La copertura
target deve essere raggiunta il prima possibile. L'esperienza
ha dimostrato che la vegetazione delle aree seminate non

¢ abbastanza stabile da fornire una protezione sufficiente
dall'erosione fino alla seconda stagione di crescita. Anche

la semina di specie nutrici non comporta necessariamente
una pit rapida protezione dall’'erosione [Graiss und Krautzer
2011]. Fino ad allora, per prevenire I'erosione si dovrebbero
usare strumenti come la pacciamatura in combinazione
con adesivi o geotessili (Krautzer et al. 2011]. In condizio-
ni difficili, i puntelli, le grate vive su scarpata o i cassani in
legno forniscono un’ulteriore protezione dall'erosione per un
periodo di tempao pit lungo (Florineth 2014, Ammann 2017].
Sano utili anche pietre, ceppaie o strutture superficiali.

Le zolle vengono fissate con puntelli di legno nei punti in cui
c'e il rischio di scivolamento (comunicazione orale AGHB].
Le parti di vegetazione trapiantate devono radicare salda-
mente. | bordi delle zolle devanao essere protetti al meglio
dall'erasione o dall’'essiccamento e devono essere installati il
piu possibile in piano (comunicazione orale AGHB].

Aspetti estetici/Turismo

Gli scenari climatici indicano una significativa riduzione delle
nevicate invernali sulle Alpi (Gohiet et al. 2014), il che au-
menta I'importanza del turismo estiva. Tra i visitatori estivi,
si registra una tendenza a trascorrere vacanze all'insegna
della natura e dell’'escursionisma. Questi ospiti sono alla
ricerca di una natura incontaminata [Fleischhacker et al.
2012, Schutzinger 2015]. Anche per questo mativo un‘area
di intervento deve tornare invisibile il pit rapidamente pos-
sibile e adattarsi in modo ottimale all'ambiente circostante
(Heuerding 2005]. Il rilievo deve apparire il pit naturale pos-
sibile, per quanta il progetto edilizio lo consenta. Non devono
essere visibili né ferite né vegetazione non adatta (estranea
al paesaggio] (Schmid und Frei 2003).



4.5 Scelta dei metodi di inverdimento

Per il rinverdimento sona disponibili diverse sementi e ma-
teriale vegetale, nonché diversi metodi e additivi. La maggior
parte di essi pud essere combinata tra loro. Alcuni di essi
sono interdipendenti [Figura 13].

La seguente panoramica [Figura 13] elenca i possibili
metodi e le possibili combinazioni o dipendenze tra mate-
riale vegetale, metadi e additivi. | numeri nell'intestazione si
riferiscona ai rispettivi capitali in cui i processi e i materiali
sano descritti in modo pit dettagliato. Un’ulteriore panara-
mica (Figura 14] serve da supporto per la scelta del metodo
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[ Materiale vegetale vivo

Zolle dall’area
di cantiere

e

Metodo
(come]

<

Procedura con
materiale vivo

Trasferimento diretto
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di inverdimento appropriato, del materiale vegetale e delle
sementi, nonche degli additivi consigliati.

Sulla base delle informazioni ottenute durante gli studi preli-
minari e delle risorse disponihili, viene selezionata il metodo
di rinverdimento ottimale per raggiungere gli obiettivi dell’in-
verdimento. Piu si lavora in modo rispettoso con le risorse
disponibili, pit velocemente si raggiunge I'obiettivo dellin-
verdimento. Il metodo pit rispettosa e il trasferimento diret-
to. Se cio non & possibile, e comunque importante salvare
tutto il materiale vegetale esistente e trapiantare le zolle
rimanenti, se necessarig in comhinazione con la semina.
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Figura 13: Panoramica dei metodi, del materiale vegetale e dei semi utilizzabili, nonché degli additivi e delle combinazioni tra di loro. | singoli metodi o materiali sono

spiegati nei capitoli 6.2, 6.3 e 6.4, in base ai numeri sopra le colonne.

INGEGNERIA NATURALISTICA / GENIE BIOLOGIQUE 3/18



I 30| Linee guida

Se sano necessarie delle sementi, queste devono essere
adatte al sito. Le sementi locali sono I'ideale, ma cio richiede
superfici donatrici o il tempo necessario per una propaga-
zione mirata. Se le sementi locali nan sono disponibili, si
possano utilizzare sementi di ecotipi regionali o CH. Gli addi-
tivi necessari dipendono principalmente dalle condizioni del
terreno, dal rischio di erosione e dal metodo di rinverdimento
scelto. In generale, si puo affermare che i terreni contengono
una guantita di orizzonte A sufficiente a non rendere neces-
sarie misure di miglioramento del suolo. Quando invece I'o-
rizzante superficiale & gravemente compromesso o addirit-
tura assente e si prevede la semina, & possihile valutare I'uso
di misure di miglioramento del suolo, come per es. I'aggiunta
di materiale organico per il miglioramento strutturale. Se i
funghi micarrizici vengono aggiunti alle sementi, favariscono
I'assorhimento di nutrienti e acqua da parte delle giovani
piante. Tuttavia, questi devono essere adattati alle condizioni
della stazione dell'area di interventa.

Ad alta quota le piantine devano essere protette dall'ero-
sione del vento con pacciamature e un caollante organico.
Le pacciamature forniscono anche una certa protezione
contro I'erosione e il dilavamentao durante le piogge.

La seguente panoramica (Figura 14] ha lo scopa di fornire
indicazioni per la scelta. In questa sede non si tiene conto
di casi particolari. Le spiegazioni delle domande nei riqua-
dri grigi sono riportate nella Tabella 3 associata.

Manto erbaosao

4.6 Appalto

Se la gara d’appalto per I'intero progetto di costruzione
comprende un lotto per I'inverdimento, oltre al prezzo
devono essere definiti altri criteri di aggiudicazione qualita-
tivi (riferimenti specifici al sito, formazione del personale
impiegato, macchine utilizzate, requisiti per le sementi e il
materiale vegetale]. La trasmissione degli ordini ai subap-
paltatori deve essere regolamentata nella gara d’appalto.
Le scadenze sono specificate nei documenti di gara e nel
contratto tra I'appaltatore e il cliente. E necessario tenere
conto delle particolari condizioni meteorologiche in alta
quaota [nevicate, accessi, gelg, interruzioni dovute alle con-
dizioni atmosferiche, ecc.]

4.7 Documentazione

Piani e basi cartografiche

Ai fini della gara d'appalto, dell’'esecuzione e della docu-
mentazione, si raccomanda di indicare precisamente il pe-
rimetro di intervento sui piani di progetto. In questo modo,
e anche possibile determinare le dimensioni dell’area [ad
esempig, per stahilire la quantita di sementi necessarie].
Inaltre, le foto dei singali interventi servono come docu-
mentazione per il rapporto.

Trasferimento
diretto, dove
necessario a mano

Trapianto di
zolle [depaosito],
dove necessario

a mano

Combinare
sementi e zolle

Semina con
ecotipi CH

sl ¢ .
intatto?
Il cantiere Il manto erboso & La vegetazione e Impianto
permette il < utilizzabile almeno —b‘——b a rischio erosione —>®—> (combinato
trasferimento diretto? parzialmente? 0 & particolare? con seminaj

+

Ci sono
superfici donatric
indonee?

RN

—@—

Sono
dispanihili
sementi regionali?

@

Figura 14: Schema di selezione dei metodi di rinverdimento. Le spiegazioni delle caselle grigie sono riportate nella Tabella 3.
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Inverdimento diretto
0 semina con
materiale locale

Semina con ecotipi
regionali
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Tabella 3: Spiegazioni delle domande [caselle quadrate] nello schema di selezione.

Manto erboso intatto?

Le zolle erbose sono molto importanti per il rinverdimento in termini di composizione delle specie,
origine ed eta. Se possibile, devono essere separate durante la rimozione. Se necessarig, vale la
pena avvalersi di un supparto manuale.

Il cantiere permette il
trapianto diretto?

Se l'organizzazione del cantiere consente di riutilizzare immediatamente le zolle in un altro luogo,
lo stoccaggio provvisario non e necessario. Si riduce il numera di trasferimenti.

Le zolle erbose sono almeno
parzialmente riutilizzabili?

Se non e possihile ottenere una quantita sufficiente di zolle per il rinverdimento completo, le zolle
esistenti vengono distribuite a mosaico e, se necessario, completate dalla semina con il metodo
della combinazione di semi e zolle.

La vegetazione & speciale
e/o particolarmente esposta
all'erosione?

Se in un’area a rischio di erosione non rimane quasi piu orizzonte A, il rinverdimento diretto puo
risultare il metodo migliore (Urbanska 1997, Rixen und Schmid 2016). Questo vale anche se, ad
esempio, si desiderano arbusti nani. Limpianto viene solitamente integrato con la semina. Se sono
disponihili delle zolle di terra, possono essere utilizzate come complemento, ma potrebbero dover
essere fissate (chiodi di legno].

Sono presenti superfici
donatrici adatte?

Per la semina con sementi locali, € necessaria una superficie donatrice adatta alla stazione e il pit
possihile vicina. Questao vale sia per la semina diretta, in cui si utilizza direttamente il materiale falciato
appena tagliato, sia per i metodi di raccolta (spazzaolatura o fienagione]. Anche per il fiorume & neces-
sario un prato da sfalciare adatto nelle vicinanze. Il fieno deve essere conservato separatamente.

E possibile utilizzare sementi
regionali?

Se nan & possibile ottenere direttamente le sementi locali, € necessario ricarrere a sementi com-
merciali. Le sementi regionali sono preferibili ad altre origini. Se si dispone di tempao sufficiente, le
sementi di origine definita possono essere prodotte su ordinazione nelle aziende di moltiplicazione.

Gli ecotipi dovrehbero essere preferiti alle forme coltivate.

Documentazione scritta

La documentazione minima richiesta e definita nella
licenza edilizia. Per la valutazione del successag, si racco-
manda di valutare gli aspetti estetici, erosivi e naturalistici/
paesaggistici secondo le linee guida per il rinverdimento ad
alta quota, in base ai criteri stabiliti nel capitolo 4.4.
Indagini supplementari sulla vegetazione e la stima della
copertura del rinverdimento aiutano a formulare le misure
necessarie (interventi correttivi]. La documentazione sul
terreno e completata da una documentazione fotografica
camprensiva (condizione iniziale, durante la fase di costru-
zione, durante e dopo I'inverdimento]. Una relazione finale
descrive il progetto, le misure adottate e una valutazione
(preliminare] del successo del rinverdimento.

Responsabilita

Il committente e responsahile della documentazione. Di
norma, delega questo compito all’AAL o a un altro specia-
lista adeguato. Tutte le relazioni intermedie e la relazione
finale devono di norma essere presentate all’autorita
prepaosta al rilascio delle licenze.

4.8 Checklist

La lista seguente serve a verificare se la progettazione e
stata eseguita in modo completo. Allo stesso tempo, con-
tiene indicazioni per la preparazione del cantiere.

O E stata effettuata un’ispezione in loco con le parti
interessate.

U Le persone coinvolte sono state informate sugli obiettivi
del rinverdimento.

Q E prevista la formazione del personale sul cantiere.

U Le condizioni metearalogiche e climatiche sono state
prese in considerazione per la programmazione dei
lavori,

U Sono stati verificati gli accessi (vie di accesso, orari,
frequenze, mezzi di trasporto approvati].

U La protezione del suolo & stata inclusa nella
progettazione delle lavarazioni del suolo e del depaosito
temporaneo [con AAL/UBB).

U Sono state selezionate le macchine e le attrezzature
adatte, tenendo conto delle proprieta fisiche del suolo e
della sua umidita.

Q E stato preparato un elenco di macchinari per
I’AAL (Bellini 2015].
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S Lavori preliminari

Controllare gli accessi e
le misure di sicurezza

In questo cantesto, il termine «costruzione» e utilizzato
per tutte le attivita nell’ambito di un progetto di costruzio-
ne, dal cantiere al completamenta dei lavori e al ripristino
delle aree compromesse. Di seguito vengono trattati solo
gli aspetti rilevanti per il rinverdimento nell’ambito di un
progetto di costruzione (Figura 15].

Durante una prima visita in cantiere con I'impresa, ven-
gona discussi i lavari relativi al suolo e alla vegetazione e
vengona definite le superfici interessate. Se sono presenti
specie protette, si deve chiarire come si possono salva-
guardare le loro popolazioni (trapianto, raccolta di semi]
per salvaguardare al meglio il materiale vegetale, e neces-
sario discutere la paossibilita di ottenere zolle, conservarle
e ripiantarle. In alternativa, la semina successiva dovrebbe
essere preparata in modo ottimale descrivendo le aree
esistenti (elenchi delle specie piu impartanti, che determi-
nano I'habitat] e assicurandosi le sementi corrispondenti
(indipendentemente dal fatto che si tratti di sementi com-
merciali o di una propria raccolta di sementi nell'area). Se i
lavori di costruzione sona gia iniziati e non sono disponihili
informazioni sulle condizioni iniziali delle aree interessate,
in alternativa si possono esaminare le aree vicine come
riferimento. La raccolta indipendente dei semi deve essere
tempestiva, poiché i semi delle piante d’alta quota perdono
rapidamente la loro capacita germinativa.

Formare e sensibilizzare
il personale

Lavorare il suolo solo
quando e sufficientemente asciutto

Deposito adeguato e separata,
in luogo adatto

Figura 15: Panoramica dello svalgimento dei lavori preliminari.
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Figura 16: | pannelli di contenimento mettono in sicurezza il cantiere
e impediscona lo scivolamento del materiale verso le superfici sottostanti
(foto: M. Peters].

5.1. Preparazione del cantiere

Durante la preparazione, si controlla se le strade d’accesso
previste sonao libere, se le macchine sono dispanihili come
previsto e se sonao state prese |le precauzioni necessarie
per la protezione del suolo. Questo include la delimitazione
dell'area di costruzione e la segnalazione delle aree sensi-
bili (flora speciale, ecc.) che non devono essere toccate dai
macchinari. Argini o dighe temparanei, pannelli di casse-
ratura o coperture possono impedire lo scivolamento o il
dilavamento del terreno o delle pietre [Figura 16] [Schiecht!
und Stern 1892].

Formazione del personale da parte dell’AAL

Gli operai sul cantiere devono essere formati dall’AAL o da
altri specialisti esperti sulla corretta manipolazione del sualo
e sulle misure per prateggerlo. Per garantire la massima
cura nella gestione dell'arizzante superficiale e del materiale
vegetale, il personale coinvalto dovrebbe essere consapevali
dell'importanza di un suolo intatto per una rivegetazione
rapida, di successo e di alta qualita ecologica [Bellini 2015].

5.2. Protezione del suolo/umidita del suolo

La parte superficiale e il sottosualo devono essere accu-
ratamente separati (Bellini 2015]. | lavori relativi al suolo
possano essere eseguiti solo quando il suolo e sufficien-
temente asciutto. Il cantrollo dell'umidita attuale del suolo
influisce sulla decisione di quali misure di protezione del
suolo sona necessarie. Alcuni cantoni gestiscono stazioni
di misurazione dell'umidita del sualo e offrona le infor-
mazioni online. Tuttavia, I'eterogeneita dei terreni deve
essere presa in considerazione quanda si utilizzano queste
informazioni. Per informazioni sulla valutazione dell'umidi-
ta del terreno si rimanda al capitolo 4.3. Quanda il terreno e
ghiacciato, & possihile passarci sopra con i macchinari, ma
non scavare o0 spastare il terreno.
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5.3. Messa in sicurezza/deposito

del materiale vegetale e del terreno
Per evitare ritardi nei lavori di scavo, & necessario chiarire in
anticipo la messa in sicurezza delle zolle erbose e I'ubicazio-
ne adeguata dei depositi. | depositi devono essere pasizio-
nati in modo da essere a portata di mano dell'escavatore,
ma senza ostruire le strade di accesso o le vie di trasporto.

Mettere al sicuro le sementi e le singole piante

La raccolta di sementi locali deve iniziare il prima possibile.
In pratica, la raccalta continua durante i lavari di costruzione
nell'area di cantiere. Per informazioni sulla raccolta dei semi
e sulle sementi si rimanda al capitolo 6.2. Se nell'area di
cantiere sono presenti singole piante particolarmente degne
di essere protette, queste vengono trapiantate direttamente
in luoghi adatti oppure scavate e scavate e piantate in loco.

Recupero delle zolle erbose

Le zolle presenti nella stazione devono essere recuperate

e messe in sicurezza (Krautzer et al. 2000, Schmid und
Frei 2005]. A guesto scopo, vengono tagliati ed estratti
pezzi della copertura vegetale, comprese le radici. Que-

sta operazione viene eseguita a mano o con l'escavatore
(Figura 17). Le zolle devono essere maneggiate con cura,
I'ideale e staccarle e depositarle come una "pizza". In
condizioni molto secche, ¢’ il rischio di perdere malta
terra fine dall’apparato radicale durante la rimozione. In
questi casi si puo provare a estrarre queste zolle al mattino
presto, quando potrebbe esserci ancora un po’ di rugiada
nel terrena.

I risultati migliori si ottengono con le zaolle erbose se pos-
sono essere trapiantate direttamente a destinazione senza
depasito intermedio (trapianto diretto]. Se cio non e possi-
bile, &€ necessario definire adeguate strutture di stoccaggio
intermedio (Krautzer et al. 2007, Marti et al. 2016].

Figura 17: Le zolle vengonao staccate con cura con la pala dell’escavatore
(Foto: T. Schmid].
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Deposito di suolo e zolle

Il sualg, rispettivamente le zolle erbose, e il sottosuolo
devono sempre essere conservati separatamente. Le zolle
sono accatastate in modo diverso, a seconda della durata
del deposito. Lideale sarebbe impilare le zolle erbose in
modo che i lati con Ia terra e le radici si tocchino tra loro
e allo stesso modo che si tocchino i lati con la vegetazio-
ne. zalle non devanao ne seccare ne marcire(Krautzer et
al. 2007]). A tal fine, i depaositi vengano impilati solo fino ad
altezze altezze limitate (massimo 60 cm]. Nei cantieri di
lunga durata, c’e il rischio che gli strati inferiori soffochino
durante lo stoccaggio, soprattutto nei siti umidi e ricchi di
humus. Se lo spazio lo permette, queste zolle, ma anche
quelli con vegetazione particolarmente sensihile, dovreb-
bero essere disposti in piano. Per risparmiare spazio, i
depositi di sottosualo possono essere caoperti can le zolle
erbose (Figura 18]. In questo modo, le zolle rimangaono
intatte e i depositi vengono vegetati.

Il passaggio di mezzi sui depositi e vietato. Lacqua di
superficie deve poter defluire senza ostacoli. Un apposito
strato di separazione serve a separare il materiale del de-

Figura 18: Deposito di terra, coperto da zolle erbose [Foto: K. Edelkraut].

posito dal sottosuolo. Nel caso di depaositi di breve durata, €
possibile stoccare la vegetazione esistente degna di essere
protetta, tagliata, nel luogo del deposito o, nel caso di suali
ricchi di argilla, si raccomanda di rimuovere I'orizzonte A
(comunicazione orale AGHB]. Nel casao di depositi a lungo
termine hisogna decidere se rimuavere |'orizzonte super-
ficiale a seconda della situazione specifica. Se € presente
vegetazione meritevole di essere protetta o se il suolo &
molto argilloso si raccomanda di rimuovere |'orizzonte
superiare [comunicazione orale AGHB]. Altrimenti, se I'al-
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Figura 19: Deposito a breve termine delle zolle erbose direttamente sulla vege-
tazione esistente. | depositi di suolo sono versati su uno strato di separazione
(foto: K. Edelkraut].

tezza del deposito viene ridotta, il suolo non deve neces-
sariamente essere rimosso (Bellini 2015]. Un riempimento
trapezoidale leggero e un‘altezza contenuta evitano la
formazione di zone centrali anaerohiche nell'impianto di
depasito provvisario (Bellini 2015]. Le altezze massime da
rispettare per lo stoccaggio provvisario sono le seguenti
(Figura 20] (Krautzer et al. 2007, Bellini 2015):

2.5m <
Sottosuolo
Max 2.5 m con contenuto di argilla < 30%
20m <
Sottosuolo
Max 2 m con contenuto di argilla > 30%
1.5m <
Suolo superficiale
Max 1.5 m con contenuto di argilla < 30%
1.0m <4
Suolo superficiale
Max 1 m con contenuto di argilla > 30%
<
0.5m Zolle

Max 60 cm [anche meno, se il depasito sara lungo]
Deposito max 2-3 settimane
Erba contro erba, terra contro terra

Figura 20: Altezze massime d’ingombra per lo stoccaggio del suolo. Le altezze
indicate si riferiscono a materiale sciolto [Bellini 2015].



6 Realizzazione

Preparare il letto di
germinazione, se necessario
prevedere ammendanti
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Nell'esecuzione dei lavori di rinverdimento (Figura 21, di
principio si procede come da documentazione di progetto.
Difficolta impreviste nel programma lavori o di altro tipo
passono richiedere una deviazione dalla procedura pianifi-
cata. In questo caso, la procedura deve essere chiarita tra
le parti coinvolte (committente, impresa, AAL].

I metadi di inverdimentao, compresi il materiale vegetale e
gli additivi, la possibilita di utilizzare macchinari e il periodo
dell'anno in cui si deve effettuare I'inverdimento si influen-
zano a vicenda e devono quindi essere coordinati.

Utilizzare il materiale
vegetale idoneo

Materiale vegetale,
applicare il metodo previsto

Applicare gli additivi
e ausili previsti

Tempistica dell’'inverdimento,
coordinamento con i lavori
di costruzione

Responsabilita, Taglio
iniziale, Recinzione

Figura 21: Panoramica delle procedure durante la realizzazione.

6.1. Preparazione del suolo per il rinverdimento
Durante il reimpianto, sara necessaria ripristinare la stra-
tificazione naturale del sualo [Schmid und Frei 2005]). Una
carretta lavorazione & importante per preservare la fertilita
del suolo. Per evitare il compattamento, i lavori devono es-
sere esequiti salo in condizioni asciutte. |l sottosuolo viene
versato nel modo piu sciolto possihile, senza pressarlo can
forza o lavararlo con la benna livellatrice. Come drenag-
gio si possono usare pietre grossolane [se questo e un
ohiettivo dei lavori]. Larizzonte A viene quindi versata sul
sottosualo sciolto. In questo modo e possibile ottenere una
cannessione (pari] tra i due strati. A questo punto si pug
sistemare e modellare la superficie. Una superficie ruvida
offre nicchie protettive per le piantine, riduce I'erosione

e rallenta il disseccamento [Schmid und Frei 2005, Krisi
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2014]. Questo conferisce alle zalle un sostegno migliore e
cantribuisce ad un aspetto piu naturale (Marti et al. 2016].

Requisiti del letto di germinazione

Vigono i sequenti requisiti (Graf 1998]:

e Stahilita della matrice del suolo e della struttura dei
pori (stabilita dell’aggregazione, microstruttura).

e (Contenuto di sedimenti fini di almeno il 30%.

e Disponibilita di acqua e nutrienti in quantita sufficiente
per le piante

e Aerazione sufficiente

e condizioni intatte per il ristabilimento degli arganismi
del suolo

Se il letto di germinazione non soddisfa i requisiti, le possi-
bilita e le limitazioni per il miglioramentao del terreno sano
riportate nel capitolo 6.4.

6.2. Materiale vegetale

Zolle erbose provenienti dal cantiere

La procedura per procurarsi le zolle erbose dell’area di
cantiere & descritta nel capitolo 5.3. Messa in sicurezza/
deposito del materiale vegetale e del terreno

Moltiplicazione di piantine da ecotipi locali

| semi vengono raccaolti nelle immediate vicinanze del
cantiere. Da questi, le piantine vengono coltivate e propa-
gate nei vivai. Se il clima dell'azienda di propagazione e il
substrato sano simili a quelli del sito di rinverdimento, le
piantine si adatteranno in modo ottimale. Luso di piante
auto-propagate richiede un periodo di tempo di prepara-
zione sufficientemente lungo, almenao una stagione.

Metodi di raccolta per I'inverdimento diretto

| sequenti metodi consentono di raccagliere sementi locali,
se sano dispaonibili superfici donatrici adatte. Viene de-
scritta solo la raccolta. Ulteriori informazioni sulle sementi,
ad esempio sulla loro origine, sano disponibili nel capi-
tolo "Sementi". La descrizione dell'utilizzo del materiale
raccolto e illustrata in dettaglio nel capitolo 6.3. Tecniche di
rinverdimento.

Il rapporto tra area di applicazione e area di estrazione e

di 1:1-1:2 [Krautzer et al. 2000, Bosshard et al. 2013]. Il
trasferimento di materiale vegetale dai pascoli richiede
molto tempo, poiché sono irregolari a causa del calpestio e
difficilmente possona essere falciati.

Rinverdimento diretto - Materiale fresco da sfalcio

Una superficie donatrice adatta viene sfalciata quan-

do la maggior parte dei semi della specie desiderata e
«matura». | semi hanno gia raggiunto la loro dimensione
campleta, ma sono ancaora morhidi e non cadono al primo
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tocco (RegioFlora). La superficie donatrice viene falciata al
mattino presto quandao c’e ancora la rugiada. Per un taglio
delicato, la falciatura viene effettuata a bassa velocita
(Agridea 2015]. | semi e alcuni piccoli arganismi si attac-
cana al materiale sfalciato, solitamente umido, e si stac-
cano solo durante I'asciugatura. Ad alta quota, il momento
ideale per la raccolta non caoincide con guello della semina,
motiva per cui questo metodo tende ad essere limitato alle
quote piu basse.

Spazzolatura (di sementi mature]

Come variante del rinverdimento diretto, non si trasferisce
tutta la pianta, ma si raccolgono solo i semi dalla superfi-
cie donatrice. Anche in terreni scoscesi con una pendenza
superiore al 100%, le sementi possono essere raccalte con
macchinari adeguati [Bosshard 2016). Sui terreni irrego-
lari, tuttavia, I'uso delle macchine & difficile. Si consiglia di
spazzolare a mana.

La raccolta avviene solo al momento in cui i semi sono duri
e si staccano facilmente. Con questo metodo e passihbile
svolgere pil raccolte di sementi all'anno [Agridea 2015). |
semi possono essere essiccati e conservati, il che consen-
te una maggiore flessibilita nei tempi d’'inverdimento. Cio
rende questo metodo piu adatto alle alte quote rispetta al
rinverdimento diretto. Con questo metodo le piante a bassa
crescita sono pero sfavorite (Sengl et al. 2014).

Migtitrebbiatura

La superficie fonte viene falciata, il raccolto viene essiccato
e trebbiato (Kirmer e Tischew 2006, Agridea 2015]. Se la
trebbiatura viene effettuata nella stessa operazione, per la
raccolta ad alta quota si utilizza una piccola mietitrebhia.

Fiorume

Questo metodo utilizza il materiale secco che si accumu-
la nel fienile. | primi accordi o contratti con 'agricoltore
offrono la possihilita di immagazzinare separatamente il
fieno di una certa area selezionata. Si consiglia di testare la
capacita germinativa prima della semina, soprattutto per il
florume di eta sconosciuta. | quantitativi di semina variana
notevolmente in base alla percentuale di fieno; lo strato
deve essere applicato in modo sottile, in mado che la luce
cada sul terreno e che la pressione competitiva tra le pian-
tine nan sia eccessiva ([comunicazione orale AGHB].

Miscele di sementi

Le miscele di sementi hanno il vantaggio di poter essere
applicate nel momento ideale e di poterne determinare
con precisione la composizione. In questo modo, si pud
aumentare la proporzione di specie difficili da insediare
rispetto a quelle che germaogliana facilmente. Poiché si sa
esattamente cosa e stato seminato, & passihile valutare



il successo dell'impianto e regolare la compasizione della
miscela.

Quando si scelgono le sementi, si deve tenere conta il

pit possibile della vegetazione locale. Se sono disponihili
superfici donatrici, il rinverdimento con sementi raccolte
localmente e la prima scelta. Nelle zone di alta montagna,
dove lo sfalcio o la raccolta meccanica sono difficilmente
possibili, la raccolta a mano con successiva propagazione
in condizioni il pit possibile simili offre una buona alterna-
tiva. Per questo, i produttori di sementi hanno hisogno di
un tempo di anticipo fino a tre periodi di vegetazione prima
delle operazioni di rinverdimento.

Laddove gueste possibilita non sono disponihili, si utilizza-
no sementi commerciali. In generale si dovrebbero evitare
Semi con componenti non autoctone, specie provenienti
da altre altitudini e forme coltivate [cultivar]. Le sementi
possano essere ordinate solo quando si conoscono le aree
da rinverdire. Nel caso di una comhinazione di sementi e
zalle, tuttavia, guesto puo essere valutato solo quanda si
sa guante zolle verranno conservate. In questo caso & can-
sigliabile segnalarlo durante I'ordine presso il fornitore.

Quantitativo di sementi

Le quantita indicate dai produttori per sementi asciutte va-
riano da 5 a 30g/m?. | miscugli con un’alta percentuale di
graminacee richiedono di solito quantita maggiori, poiche

i semi di graminacee solitamente sono piu pesanti della
maggior parte degli altri semi. La pratica dimaostra che
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da 5 a max. 10g/m? sono sufficienti quando si lavora con
miscele hilanciate di sementi di ecotipi di alta qualita.
Occorre evitare densita di semina troppo elevate, poiche
le piante in popolamenti iniziali troppo densi possono
ostacolarsi a vicenda e ritardare I'auspicato insediamento
spontanea delle specie locali (Schneider et al. 2017].

Semi di provenienza locale, essiccati

Le sementi vengono raccolte da superfici donatrici idonei
e seccati in diversi modi [vedi capitolo Metodi di raccolta
dell'inverdimento diretto).

Sementi commerciali

| produttori di sementi utilizzano diversi marchi per i loro
prodotti. Le descrizioni dei prodotti devono contenere
informazioni sui sequenti tre fattori per poterli confronta-
re: il grado di maodifica delle cultivar, i requisiti ecologici e
I'origine. Se vengono menzionate tutte e tre le caratteristi-
che, una miscela di sementi puo essere descritta in modo
sufficientemente accurato.

Oggi, le sementi commerciali con ecotipi regionali per le
alte quate sono generalmente disponibili per le regioni
principali, in parte anche per le subregioni (Figura 22].

Gli ecotipi CH sono offerti da tutti i principali produttori di
sementi.

Nota sull’origine
Gli studi dimostrano che le differenze genetiche all'interno
di una specie variano con I'aumentare della distanza tra

Tabella 4: Denominazione delle sementi in base all’origine, alla modifica del cultivar e ai requisiti ecologici.

Fattore Designazione Osservazioni
Grado di coltivazione Ecotipo Raccaolta da piante selvatiche e propagata senza selezione riproduttiva. Per
evitare una selezione involontaria, del nuovo materiale genetico proveniente
da siti selvatici dovrebbe essere introdotto nella propagazione al massimao
dopo quattro generazioni (Kirmer et al. 2012, Krautzer et al. 2012a].
Cultivar Madificato dalla selezione, con I'obiettivo di promuovere determinate ca-

ratteristiche. Spesso con il name della varieta. Utilizzato nella produzione
di foraggio.

Requisiti ecaologici

Adatto al sito

| requisiti ecologici delle specie rispecchiana i fattori del luogo.

Non adatto al luogo

I requisiti ecologici e i fattori del luogo non combaciano
(per es. fasce di altitudine differenti].

Origine

Locale

Dalle vicinanze prossime = max. 30 km distanza e stessa valle
e regione biogeografica

Regionale

Dalla stessa regione hiogeografica principale o sottoregione (vedi figura 22].

CH

Provenienza: Svizzera.

Estero

Proviene dall’'estero, senza ulteriori dettagli.
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Legenda

Giura e Randen

Altipiano [Mittelland] / Regione dell’Alto Reno e del Lemano
Altipiano occidentale

Altipiano orientale

Alpi settentrionali / Prealpi

Alpi settentrionali

Alpi centrali occidentali

Alpi centrali orientali

Alpi meridionali

TN

Ticino meridionale

Figura 22: Regioni biogeografiche della Svizzera: regioni principali (colore]/sottoregioni [tratteggio] Dati: InfoFlora, UFAM.

i siti. Questo rende difficile fare un’affermazione gene-
ralmente valida su quale distanza geografica sia ancara
adatta [Durka et al. 2017]. Le regioni biogeografiche
(Figura 22), come definite per la Svizzera (Gonseth et al.
2001), possono essere viste come un compromessao tra
la fattibilita dell'inverdimento e la conservazione della
biodiversita (Malaval et al. 2010]. Per tenere conto il piu
possibile delle differenze genetiche regionali, si devano
selezionare le sementi provenienti dalla localita pit vicina
geograficamente possibile.

Specie con sviluppo iniziale rapido [«specie nutrici>»)

Le specie a rapida germinazione e sviluppo (ma che spari-
scono dopo poco tempo] hanno lo scopo di fornire ombra

e protezione dal vento e dall’erosione alle specie a germi-
nazione piu tardiva della vegetazione target vera e propria.
In letteratura si distingue tra specie perenni e colture di
copertura annuali; in tedesco, il termine Ammenarten
(«specie nutrici»] viene spesso utilizzato per entrambe.
L'uso di gueste specie puo essere problematico perché non
c'e garanzia che non emergana negli anni successivi in base
alla loro funzione. Le specie perenni a volte persistono per
decenni e possona formare popolamenti quasi puri (Figura
23] (Isselin-Nondedeu und Bédécarrats 2009, Rydgren et al.
2018). Puo anche accadere che le specie a sviluppa iniziale
rapida competano con la vegetazione locale invece di so-
stenerla (Hagen et al. 2014). Una densita troppo elevata im-
pedisce la germinazione delle specie target pit lente [Suter
et al. 2013). Le specie annuali di copertura, come la segale
trespe (Bromus secalinus), devonao essere seminate solo se
vengono falciate prima della fioritura o se e chiaro che non
raggiungeranna la maturita dei semi al livello di altitudine
corrispondente. Il cambiamenta climatico deve essere preso
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Figura 23: Le specie alloctone possono essere ancora dominanti pit di qualche
decennio dopo il rinverdimento, ostacolando lo sviluppo della vegetazione locale
(foto: M. Peters].

in considerazione, poiché il riscaldamento aumenta la pres-
sione competitiva delle specie amanti del calare (Kulonen et
al. 2018, Steinbauer et al. 2018].

Nelle prove condotte ad altitudini comprese tra 2100 e 2400
m s.l.m. su un migliore e pit rapido controllo dell’'erosione,

le semine con colture annuali di copertura hanno mostrato
risultati inferiori rispetto alle aree di confronto con semine
pacciamanti. Sebbene le colture di copertura forniscano una
buona copertura all'inizio, dopo la loro scomparsa le aree
mostrano un grado di copertura inferiore rispetto alle aree di
confranto con la pacciamatura e presentano lacune mag-
giori (Florineth 2000, Graiss e Krautzer 2011].

In alternativa, le piante pioniere adatte al sito, che crescono
rapidamente nel prima anno, potrebbero assumere il ruolo
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Figura 24: per fissare e sistemare le zolle sono necessari un escavatore e lavoro manuale (foto: B. Krisi]. In seguito, I'intervento risulterd poco o per nulla visibile [foto:
K. Edelkraut).

di «specie nutrice» (Kardal et al. 2006]. Anche in questo
caso, perg, c'g il rischio di sopprimere le specie target a lenta
germinazione e sviluppo.

6.3. Tecniche di rinverdimento

Rinverdimento diretto

Con guesto metodo, la copertura vegetale viene staccata in
pezzi (zolle] prima della lavorazione del terreno e imme-
diatamente rimessa sopra 'area lavorata in un punto vicino
(Figura 24). E applicabile se prima dell'intervento esiste
una copertura vegetale [chiusa] che puo essere rimossa e
se 'organizzazione del cantiere consente 'uso diretto delle
zolle. Dove possibile, le zolle vengono rimasse e ricollocate
can un escavatare. Per proteggere il pit possihile il prezio-
so materiale vegetale, se il terreno non e adatto all’'escava-
tore (ad esempio tra grandi massi), si cansiglia di pasizio-
nare le zolle anche a mana.

Con il trasferimenta diretto le radici, con gli organismi
locali del sualo e i funghi micorrizici, vengono in gran parte
preservate.

Questo e il modo migliore per preservare associazioni ve-
getali eterogenee. Lesperienza sulla strada del Passo dello
Julier ha maostrato che anche con linstallazione a maosaico
delle zolle, gli ampi spazi tra di esse sono stati colonizzati
dopo 5 anni da specie che corrispondevano in gran parte
alla composizione delle zaolle [Marti et al. 2016]).

Particolari tipi di vegetazione, in particolare le praterie al-
pine esposte, in gran parte non influenzate dall’antropizza-
zione (prati alpini con Carice ricurva, prati aridi con Carice
rigida, ecc.] e le consociazioni su creste e dossi ventosi,
possono essere rinverdite solo con difficolta (Krautzer et
al. 2006]. | prati aridi con Carice rigida crescono malto len-

tamente (Delarze e Gonseth 2008). Pertanto, e necessario
prestare particolare attenzione a questi tipi di vegetazio-
ne. Potrebbe essere necessario scavare e ripiantare interi
massi nel caso di prati con Carice rigida. Il trasferimento
diretto e di solito 'unico modo per preservare 'habitat in
queste stazioni.

Trapianto di zolle erbose

Questo metodo carrisponde in gran parte al rinverdimento
diretto, ma le zolle devono essere stoccate temparanea-
mente. Il successo del metodo dipende fortemente dalla
manipalazione accurata delle zolle. Lo stoccaggio inter-
medio viene effettuato come descritto al capitolo 5.3. I
momenta migliore per collocare la zolla e subito dopo lo
scioglimentao della neve o immediatamente prima delle
prime nevicate (Krautzer et al. 2006]. Le zalle sono da
disporre a gruppi nei siti asciutti e a griglia nei siti umidi.
E importante che le radici abbiano un buon contatto con il
terreno. Se si prevede tempo secco dopa la semina delle
zolle, si consiglia diirrigare I'area (Sengl et al. 2014).

Impianto/messa a dimora di piante coltivate
Linverdimento viene effettuato con singole piante precalti-
vate (Figura 25]. | semi per la caltivazione delle piante sono
ottenuti da popolamenti locali in esposizione comparahile.
Questo metodo e utilizzato soprattutto in luoghi estremi can
fattori limitanti come I'alta quata, la ripidita, la siccita o dopo
la perdita dell'orizzonte superiare (Urbanska 1997, Rixen und
Schmid 2016). Poiche le radici penetrano rapidamente negli
strati pit profondi, I'erosione profonda viene inibita fin dalle
prime fasi. A seconda della specie, la densita di impianto puo
raggiungere i 10 pezzi/m? (Heuer- ding 2005]. Limpianto
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Figura 25: Se la corpertura del suolo in pendii ripidi & necessario, vale la pena I'impiantazione di piante coltivato ex sito.

richiede tempi lunghi e malto lavoro, ma puo dare buoni
risultati (Nuesch 2012, Bosshard et al. 2013].

Combinazione di sementi e zolle

La combinazione consiste nell'impianto di zolle erbose esi-
stenti (cfr. sopra] e nella semina a umido o a secca. Questo
metodo viene utilizzato quando non sonao disponibili abba-
stanza zolle per una copertura vegetale chiusa o per una
copertura mirata ed & necessaria un'ulteriore protezione
dall’'erosione attraverso un buan radicamento (Figura 26].
Nelle zone pianeggianti si puo anche rinunciare alla semina
delle aree aperte [Krautzer et al. 2000), poiche il rischio di
erosione & minimo. Nei terreni a rischio di erosione e nelle
aree con pendenza superiore al 30% o con ampi spazi
vuoti, e necessario prevedere I'uso di geotessili, chiodi di
legno o simili per fissare i pezzi di vegetazione e prevenire
I'erosione dell'orizzonte superiore (Krautzer et al. 2006).

Semina tramite materiale falciato

Il materiale vegetale falciato, proveniente da una superficie
donatrice idonea con la vegetazione desiderata e adatta al
sito, vengono trasferite direttamente nell’area ricevente.

Il materiale viene sparso in modo che il terrena sia ancara
chiaramente visibile [comunicazione orale AGHB]. Un’ap-
plicazione troppo spessa puo causare processi di decom-
posizione anaerohica o I'ostruzione reciproca delle piante
in germinazione. Le pendenze del 30% o pit devono essere
protette dall'erosione. Se il lavoro viene eseguito con cura,
parte della fauna (insetti] viene trasferita insieme al mate-
riale vegetale.

In linea di principio, il trasferimento di materiale falcia-

ta richiede la semina in estate, quanda il prato fonte e
«maturo». Ad altitudini elevate, superiori a circa 2300 m,
questo metodo non e adatto a causa del breve periodo di
vegetaziane.
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Semina a secco

La semina a secco [inclusi gli additivi] e facile da eseguire. Il
prerequisito per la semina a secco pura senza pacciamatura
e uno strato superficiale adatto alla caltivazione (Graiss und
Krautzer 2006]. Nelle aree ad alta quota o a rischio di ero-
siane, la semina a secco & consigliata solo in combinazione
con una copertura del suolo [pacciamatura, rete, stuoia)
(Lichtenegger 1984, Krautzer et al. 2011).

Con la semina a secco, un terreno umido garantisce I'effetto
immediato degli additivi (colla] e una posizione iniziale
ottimale per la crescita (Andrey und Streit 2005]. Tuttavia,
I'adesione al suolo dei semi e peggiore rispetto all'idrose-
mina [Lichtenegger 1994). Nei terreni sassosi, la semina a
secco offre il vantaggio, rispetto a quella umida, che il seme
cade a terra tra le pietre prima che il collante faccia effet-
to (AGHB, comunicazione orale]. In generale, la semina a
secco e la prima scelta quando non e disponibile I'acqua per
I'idrosemina.

Figura 26: Se non ci sono abbastanza zolle per un rinverdimento di tutta I'area,
esse vengono disposte a maosaico e gli spazi intermedi vengono seminati
(Foto: K. Edelkraut).



Su aree ampie e facilmente accessibili che possanao essere
percorse con un trattore e una seminatrice, guesto metodo
e malto efficiente. L'uso della macchina e possibile fino a
una pendenza massima del 45% (Schmid und Frei 2005]. La
seminatrice puo essere regolata esattamente sulla quantita
desiderata [g/m?] e semina in modo molto unifarme. | semi
vengono pressati con cura negli strati superiori del terrena
can un rullo.

Anche can la semina a mano, il seme deve essere pressato
dopo la semina per riconsolidare il terreno ed evitare che si
secchi.

Per le aree piu grandi e scarsamente accessihili, si puo
prendere in considerazione anche la semina a seccao con I'e-
licottero. Per la semina a secco, il miscuglio di sementi deve
essere progettato in modo tale da poter essere seminato

in una sola passata, da ridurre al minimo la produzione di
polvere e da evitare che i componenti si separino durante lo
spargimentao [Figura 28). Non & passibile valare in condiziani
di vento e visihilita insufficiente. La seminatrice deve essere
controllabile dall’elicottero [Andrey und Streit 2005].

Idrosemina

Con guesto metodo, le sementi, i fertilizzanti, gli additivi
per il terreno e i collanti vengono mescolati con acqua in
un apposito contenitore e spruzzati sulle aree da inverdire
can una macchina per I'idrosemina chiamata «idrosemina-
trice» (Fig. 27]. In questo modag, le aree di difficile accesso
possano essere seminate in modo efficiente dal veicolo.
Tuttavia, tenendo conto del raggio di applicazione, il can-
tiere deve essere accessibile can un veicala.

Il raggio d’azione dal veicalo e di circa 30 m; con un piccaolo
dislivello, e passibile raggiungere un raggio di 300 m utiliz-
zandao un tubo flessibile (Andrey und Streit 2005].

Sui pendii ripidi, la miscela di sementi e fertilizzanti puo
essere spruzzata su una rete di protezione dall’erosio-

ne hiodegradabile fissata in precedenza (Krautzer et al.
2007], a candizione che la dimensione delle maglie della
rete consenta una buona penetraziane. Con I'impasto si
ottiene uno stretto legame tra seme, terreno e fertilizzante
(Lichtenegger 1994). L'idrosemina e un metodo semplice
ed efficace. Viene spesso utilizzata, soprattutto quando il
terreno e troppo ripido per la semina a secco o I'umidita e
troppo scarsa a causa delle condizioni sfavarevoli del sualo
(ad esempio, terreno grezza).

Le aree malto ripide e poco accessihili possonao essere
inerhite con I'elicottero. Il metodo richiede numerasi voli,
poiche il carico utile & limitato [(Florineth 1995]. Le condi-
zioni di valo sono le stesse della semina a secco.

Semina di copertura
Nella semina di copertura, il materiale organico (fieno o
paglia] viene applicato sopra le sementi distribuite prece-
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Figura 27: Idrosemina (foto: T. Schmid]

dentemente per coprirle e proteggerle. In luoghi o sta-
gioni climaticamente estreme, lo strato di pacciamatura
fornisce protezione contra il freddo, il caldo e la siccita
(Florineth 2004]. La protezione meccanica della superfi-
cie del sualo favorisce una germinazione rapida e sicura
(Krautzer et al. 2007]. Le pacciamature devono sempre
essere fissate con adesivi per proteggerle dall’'erosione. Il
fieno viene compresso maggiormente dall’adesivo e non
e quindi adatto come la paglia (Krautzer et al. 2007]. Per
ulteriori informazioni su pacciamature e adesivi, consultare
il capitolo 6.4.

Stuoie per semina

Le stuoie di semi sono castituiti da fibre naturali tenute
insieme da una sottile rete di fibre naturali. Il seme viene
incarporato nelle fibre. Le stuoie per semina devono avere
un contatto perfetto con il terrena e sono quindi limitate
all'uso su superfici piane e livellate. Pertanto, le stuaie di
semi sono solo condizionatamente adatte all’'uso in alta
quota (Krautzer et al. 2007). Poiché la decompaosizione e
molto lenta ad alta quota, i tappeti devono essere costitu-
iti solo da materiali che subiscono I'azione del tempo per
raggiungere I'obiettivo di rinverdimento «protezione contro
I'erosione».

6.4. Additivi

A secanda della situazione, vengona utilizzati additivi diffe-
renti. Poiché una protezione sufficiente dall’'erosione viene
raggiunta dalla copertura vegetale non prima del secondao
periodo di vegetazione dopao il rinverdimenta, I'erosione
deve essere prevenuta fino a quel momentao con tecniche
di rinverdimento adattate e additivi adeguati (Krautzer et
al. 2007). In caso di rischio di erosione da parte dell'acqua
di superficie o di pendio, questa viene drenata attraverso
canali trasversali con pendenza limitata (Lichtenegger
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1994]. Le canalette trasversali riducana inoltre la lunghez-
za del pendio soggetto a erosione [LfL 2017].

Gli additivi arganici di salito hanno molteplici benefici,

in guanto migliorano la struttura del suolo e forniscono
sostanze nutritive. Lo stesso vale per le pacciamature, che
servono sia a proteggere dall’'erosione sia ad aggiungere
nutrienti. Gli additivi sono utilizzati principalmente nei casi
in cui manca 'orizzante A e nella ricoltivazione [Stalljann
2006]. L'elenco dei fattori di produzione dell’Istituto di
ricerca per I'agricaoltura biologica FiBL elenca i fertilizzanti,
gli additivi e i collanti adatti all’agricoltura biologica. Forni-
sce inaltre informazioni su quali prodotti possono essere
utilizzati ad alta guote.

Funghi micorrizici

L'usao di funghi micorrizici arbuscali mira a migliorare le
candizioni di crescita delle piante. A questo scopo, al letto
di semina vengono aggiunti funghi del suolo cainvolti

in processi naturali. In alta guota, di solito si utilizza un
coadiuvante arganico per la germinazione e un fertilizzante
iniziale. Se applicati a un materiale di suppaorto, i funghi
possono essere utilizzati sia a secco che con l'idrosemina
(Streit 2006]. Le piante micorrizate mostrano una migliore
tolleranza agli stress e sono piu resistenti contro la siccita,
la scarsita di nutrienti, le malattie e valori estremi di pH
(Schmid et al. 2005]. La rete fungina finemente ramificata
migliora la stahilita del suolo e la protezione dall’erosione,
mentre la superficie di assorbimento della radice della
pianta viene notevolmente aumentata (Figura 29).

Non tutte le specie fungine sono ugualmente adatte al
rinverdimento (Graf et al. 2017). Quandao si acquisiscono
funghi micarrizici, hisogna fare attenzione a utilizzare cep-
pi adattati alle alte quote.

Fertilizzante

Obiettivo

La concimazione serve a migliorare le condizioni di crescita
su terreni poveri di sostanze nutritive e puo favorire I'inse-
diamento delle giovani piante. Dovrebbe servire come aiuto
all'inizio della crescita, ma non maodificare la disponibilita
generale di nutrienti e la situazione di competizione tra le
piante in una stazione.

Limitazioni

| fertilizzanti comportano un cambiamento nella situazione
caompetitiva, favorendo le specie a crescita rapida e alta.
Questo causa lo spostamento di specie a crescita lenta e
di piccole dimensioni. Con un buon apparto di nutrienti, le
piante farmano piu biomassa fuori terra e investono menao
in un buon apparato radicale. La conseguente minore
penetrazione delle radici riduce la protezione dall’erosione.
Nelle localita di alta montagna tendaono a prevalere condi-
zioni di poverta di nutrienti a causa della posizione. La con-
cimazione dovrebbe quindi essere effettuata solo in modo
mirato e limitato, per non modificare in modo permanente
le condizioni del sito, naturalmente povere di nutrienti.

Per la concimazione dei pascoli alpini nelle aree di estiva-
zione si applicano norme speciali ai sensi dell'art. 30 OPD.

| fertilizzanti estranei ai pascali alpini e I'uso di fertilizzanti
minerali, liquidi e di azoto puro richiedono un'autorizzazio-
ne cantonale (Schneider et al. 2017].

Necessita

La necessita dipende essenzialmente dal contenuto di
nutrienti dispanibili per le piante nell’'orizzonte A esistente,
dal metodo di rinverdimento e dalla vegetazione target. La
zolla di terra non ha bisogno di essere concimata. Nel caso

Figura 28: Miscela di semi per la semina a secco con additivi (foto: T. Schmid].
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Figura 29: Radice (spessa in alto] e ife [sottili filamenti fungini del micelio] con
spore (ratonde] del fungo micorrizico [foto: K. Ineichen, Istituto botanico dell'Uni-
versita di Basilea]



di rinverdimento con fiorume, materiale falciato, semi di
prati 0 miscele adattate al sito, la concimazione favorisce
la formazione di prati (Krautzer et al. 2013, Schneider et al.
2017] e dovrebbe quindi essere utilizzata solo consapeval-
mente in relazione all’habitat target.

Tempistica

Il concime viene applicato al momento della semina. Le se-
menti in commercio vengono talvolta fornite con una per-
centuale di cancime organico di avviamentg, che supparta
sufficientemente la germinazione e I'insediamenta iniziale
delle giovani piante, ma non maodifica le condizioni della
stazione a medio e lungo termine. Dopo il rinverdimentao, Ia
concimazione viene presa in considerazione solo nel caso
dell’agricoltura alpina [Krautzer et al. 2013]. | pascali pove-
ri di nutrienti (pascali magri su suclo acido e prati aridi su
suolo calcaren) non vengonao pit concimati dopo la semina
(Schneider et al. 2017).

Prodotti

| prodotti organici sono da preferire ai fertilizzanti minerali.
Poiche i terreni grezzi hanno una bassa capacita di imma-
gazzinare i nutrienti, i fertilizzanti minerali vengono rapida-
mente dilavati. Nei prodotti organici scarsamente decompo-
sti, i nutrienti sono legati e vengono rilasciati solo dall’attivita
di decomposizione dei microrganismi. Paiché questi, come
le piante, dipendono dalla temperatura e dall'umidita, cio
avviene al momento giusto. Oltre al puro apporto di sostanze
nutritive alla pianta, migliorano anche la struttura del suolo
e la capacita di immagazzinare I'acqua e promuovono la for-
mazione di humus [Stalljann 2006]. Il conseguente migliara-
mento della stahilita degli aggregati riduce inaltre il rischio di
erosione (Kretzschmar 2017]. Dove possibile, si dovrebbero
utilizzare concimi come letame ben tritato, letame maturo o
compost (solo materiale sicura) di origine regionale (Kraut-
zer et al. 2007]. Anche i concimi arganici a base di biomasse
fungine e batteriche e vari preparati di alghe hanno dato
buoni risultati (Stalljann 2006]. L'uso di concime liquido deve
essere essere evitato [Krautzer et al. 2007].

Quantitativo

La quantita di fertilizzante deve essere determinata sulla
base di una valutazione della stazione. Sui terreni rego-
larmente utilizzati per I'agricoltura alpina con una fertilita
ridotta, si raccomanda una concimazione in forma orga-
nica (ad esempio 15t/ha di letame maturo] per la semina,
che corrisponde a una quantita di nutrienti di 25kg di N,
60kg di P205 e 90kg di K20 per ettaro. | siti intensamente
pascalati o falciati possono essere nuovamente concima-
ti con la stessa quantita circa 2 o 3 anni dopao la semina
(Schneider et al. 2017].
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Pacciamatura

La copertura del terreno con materiali pacciamanti evita
I"aumento del ruscellamento superficiale, la perdita di
suolo e I'erosione. | materiali utilizzati sono paglia, fieng,
legna e fibre di cellulosa o erba. L'uso di una pacciamatura
riduce il deflusso delle acque superficiali fino a circa 20
volte. | valori di erosione del suclo possono essere da 40

a oltre 100 volte inferiori (Graiss und Krautzer 2006]. La
pacciamatura migliora anche il microclima. Lumidita viene
immagazzinata pit a lungo e la temperatura durante I'ir-
raggiamento solare si riduce. Sui pendii esposti a sud, una
copertura pacciamante puo ridurre la temperatura super-
ficiale da 65 °C a meno di 40 °C (Stalljann 2006]. Lo strato
di pacciamatura deve essere traslucido, pur garantenda la
proteziane. Strati di pacciamatura troppo spessi possono
causare il soffocamento delle piantine. Strati troppo sottili,
invece, sana meno efficaci (Krautzer et al. 2007, Krautzer
und Graiss 2008). La quantita di materiale necessaria varia
a seconda del materiale pacciamante, della combinazio-
ne can altri compaonenti (geotessili] e delle condizioni del
terreno. Pendii ripidi, forte irraggiamenta solare, vento o
precipitazioni richiedono pit materiale. | valori sperimentati
sono 150-300g/m? per il fieno, 40-200g/m? per la paglia
corta, 250-400g/m? per la paglia lunga e fino a 300g/m?
per la fibra di legno [AGHB, comunicazione orale].

Geotessili

Geotextilien [Heuerding 2005, Stalljann 2006)

Oltre a uno strato di pacciamatura per coprire il terre-

no, per le aree a rischio di erosione o con una pendenza

superiore al 30%, le reti e stuaie in fibre naturali offrono

un’ulteriore protezione (Krautzer et al. 2007).

I geotessili hanno le seguenti funzioni (Heuerding 2005,

Stalljann 2006)

e assarhire le forze;

e rallentare I'energia d'impatto dell’'acqua;

e ridurre la velocita di deflusso dell'acqua piovana;

e irruvidire artificialmente la superficie del suolo;

e evitare il dilavamento del suolo;

e fare da strato filtro;

e regolare il bilancio termica e promuovere I'effetto
ombreggiante.

Quando si utilizzano geotessili, e impaortante tenere pre-
sente che ad alta quota si deteriorano molto lentamente.
Si devono utilizzare prodatti in fibre naturali (lana di legno,
paglia, juta, cocco, sisal, canapa, cotone, ecc.), possihil-
mente senza reti di supporto sintetiche. Sono completa-
mente biodegradabili. La loro durata di vita e di almeno 4
anni, a seconda del clima [Krautzer et al. 2007].

Le reti e i fogli sintetici non sano biodegradabili e non de-
vono quindi essere utilizzate ad alta quota. Quando si posa
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il geotessile, e importante assicurarsi che sia a contatto
can il terreno avunque e che si utilizzino ancoraggi suf-
ficienti (almeno 4/m?] (Figura 30]. Per evitare che le reti
vengano strappate, deve essere permessa la fuoriuscita
di materiale alla base del pendio e I'ancoraggio alla parete
del pendio deve essere rinforzato (Krautzer et al. 2007]. In
camhbinazione con I'idrosemina, e necessario assicurarsi
che il geatessile sia sufficientemente permeabile in modo
che la miscela, compresi i semi, raggiunga la superficie del
suolo (Stalljann 2006].

Se il rischio di erosione & elevato, sono preferibili stuoie e
maglie piu strette. Tuttavia, una maglia troppo fitta puo
ostacolare I'emergere dei semi e soffocare la vegetazione.

Collanti

| collanti migliorano la protezione dall’erosione a breve
termine (Stalljann 2006). Vengaono utilizzati ogni volta che
c’e il rischio che lo strato di semi freschi o di pacciamatura
venga spazzato via dal vento o dalla pioggia. Ad alta quota,
sano consigliati per tutte le semine. Vengono utilizzati
pradotti con adesivi organici (ad esempio alginati, psillig,
gomma di guar, amido, pectina, cere]. Sono poco costosi
ed ecologici, ma l'effetto adesivo ¢ inferiore a quello dei
prodotti sintetici. Possono essere utilizzati per la semina a
seccao e 'idrosemina.

| prodotti sintetici aderiscono meglio, ma la germinazione

Figura 30: Fissaggio dei geotessili can chiodi di legno. Bisogna fare attenzione
a garantire un contatto continuo con il terreno, soprattutto nel caso di tessuti e
stuoie o maglie strette (Foto: M. Schwager).

puo essere compromessa. | prodotti a base di bitume sono
problematici per gli animali, poiché il collante si attacca

al pelo (Polizzi 2017]. Esistono pochi studi sulla tossicita
del hitume, ma poiché i componenti sono simili ad altri
derivati del petrolio, si puo ipotizzare un certo rischio per
I"ambiente [National Academies of Sciences and Medicine
2016]. Le emulsioni di bitume e altri adesivi sintetici a base
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di plastica non dovrebbero quindi essere utilizzati per i
rinverdimenti.

6.5. Tempistica dei lavori di rinverdimento

Le tempistiche sono diverse a seconda del metodo di
rinverdimento previsto, dell’altitudine e del rischio di
erosione. Durante la progettazione bisogna anche tenere
conto del rischio di introduzione di specie vegetali indesi-
derate. Bisogna decidersi tra le diverse considerazioni di
base: il terreno non deve eradere, non deve seccarsi e non
deve fornire opportunita di insediamentao a specie vegetali
indesiderate. D'altra parte, le condizioni meteorologiche
ad alta gquota sono generalmente difficili da pianificare per
semine con un‘alta probahilita di successo [rischio di gelo
e cangelamento delle piantine]. Per le semine dormienti,
non deve essere troppa caldo, in modo che la germinazione
avvenga solo in primavera. Spesso i periodi ottimali sono
piuttosto tardivi. Alla fine dell’estate e dell’autunno, in ge-
nere, in quota si deve sempre prevedere un inizio anticipato
dell'inverno. Quando il terreno & gelato, la zaolla di terra non
deve essere spostata [AGHB, comunicazione orale]. Spesso
si deve considerare anche i tempi in cui, ad esempig, i
macchinari, le attrezzature e gli operai sono ancara sul
posto. Per ridurre il dilavamento di terra fine, & necessario
procedere al rinverdimento il prima possibile, soprattutto
sui pendii ripidi.

Tuttavia, e necessario prendere in considerazione le
stagioni appropriate (Tabelle 5 e 6]. Se non € possibile
inverdire immediatamente, & consigliabile coprire tem-
poraneamente il terreno non vegetato con uno strato di
pacciamatura. Linverdimento deve essere effettuato il

pit presto o il pit tardi possibile nel periodo vegetativo. In
piena estate, le alte temperature, i lunghi periodi di siccita
o le forti piogge possono mettere in pericalo lo sviluppo del
seme o la crescita della zalla.

La semina durante il periodo vegetativo puo essere effet-
tuata ancora in luglio fino alla fascia montana. Alle fascie
piu elevate, la semina davrebbe avvenire al pit tardi in giu-
gno. La semina precoce sfrutta I'umidita invernale e da alle
piantine il tempao di svilupparsi (Krautzer et al. 2012b]. Se
il rinverdimento deve essere effettuato durante un periodo
siccitoso, e consigliabile utilizzare per l'irrigazione i tubi
della neve delle piste da sci o altre fonti d’acqua vicine, se
disponibili [AGHB, comunicazione arale].

Ad ogni maoda, I'irrigazione comparta anche dei rischi: una
volta avviata, deve essere cantinuata con costanza per
tutta la stagione siccitosa. Inaltre, irrigazione richiede
una gestione corretta e un caontrollo accurato per evitare il
dilavamento.

In generale, ad alta quota si preferisce la semina dormien-
te, che viene effettuata il piu tardi possihile alla fine della
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Tabella 5: Periodo ottimale [verde scuro] e possibile (verde chiaro] per il trasferimento diretto, il trapianto di zolle e I'impianto

Aprile

Sub-alpino

Alpino

Sub-nivale

1] Pericolo di siccita: in questo caso & necessario irrigare.

Ottobre Novembre

Settembre

2] Se e imminente un’ondata di freddo, agire rapidamente e rinverdire subito. Non spostare le zolle erbaose quando il terreno & gelato.

Tabella 6: Periodo ottimale (verde scuro] e possibile (verde chiaro] per tutti i metodi di semina.

Aprile Maggio

Sub-alpina

Alpino

Agosto Settembre Ottobre Novemnbre

Sub-nivale

stagione vegetativa, preferibilmente poco prima dell’arrivo
della neve (Krautzer et al. 2012h]. Ad eccezione del trasfe-
rimento di materiale fresco falciato, tutti i metodi posso-
no essere eseguiti come semina dormiente. Nei luoghi a
rischio di erosione o per migliorare il letto di germinazione,
si utilizzano gli stessi collanti della semina normale (Krau-
tzer et al. 2007]. La germinazione avviene nella prima-
vera successiva, dopo lo scioglimento delle nevi. Il seme
emergente beneficia cosi in modo ottimale dell’'umidita
invernale [scioglimento della neve] e puo sfruttare l'intero
periodo vegetativa. La semina a spaglio e particolarmente
consigliata alle altitudini piu elevate, quando le settimane
di vegetazione rimanenti non permettono piu al seme di
crescere in modo sicuro o quando c'g il rischio di siccita in
estate. Una copertura nevosa chiusa in inverno aumenta

il successo dell'inverdimento (Krautzer et al. 2012b). Il
metodo da buoni risultati, ma se i semi vengono seminati
troppo presto o in assenza di copertura nevosa, si possono
verificare perdite elevate a causa della predazione degli
uccelli o di una germinazione troppo precoce nelle calde
giornate autunnali o invernali (Krautzer und Graiss 2008,
Bosshard et al. 2013]. In primavera, c’e un certo rischio che
vengana dilavati dall’acqua di fusione (Tamegger 2017].

6.6. Cure finali

Le cure finali comprendono tutte le misure di manutenzio-
ne necessarie fino al callaudo dell'opera [Bosshard et al.
2013]. In seguita, la manutenzione dello sviluppo prosegue
con la presa in consegna e dura fing al raggiungimento
dell'obiettivo di rinverdimento (vedi capitolo 8.1). Se le aree
non vengono utilizzate per scopi agricoli dopo il comple-
tamento del contraollo dei risultati, si pud concordare una
manutenzione a lungo termine (vedi Capitalo 9].

Responsabilita

'azienda incaricata di eseguire I'inverdimento ¢ di solito
respansabile della manutenzione finale (Bosshard et al.
2013]. Questo dovrebhe essere specificato nella gara d'ap-
palto per i lavori di rinverdimenta.

Taglio di pulizia

Un taglio di pulizia - detto anche di sfoltimento o di ma-
nutenzione - e consigliato quando la copertura del suolo
della vegetazione alloctona o non auspicata supera il 50%
0 si raggiunge un’altezza di crescita di 30cm [Krautzer et
al. 2000).

Recinzione

La recinzione racchiude I'area rinverdita e la protegge dai
danni del pascalo e dal calpestio (Figura 31]. Si raccoman-
da di mantenerla per almeno due anni [vedi capitolo 9.3].

Figura 31: Area recintata [Foto: M. Schneider].

INGEGNERIA NATURALISTICA / GENIE BIOLOGIQUE 3/18



I 46| Linee guida

7 Collaudo e controllo
dei risultati

Alla fine dei lavari si svolgono sia il collaudo che i controlli
dei risultati (Figura 32). Dal punto di vista della tempistica
questi due aspetti sono interdipendenti. Il completamento
dell'inverdimento viene verificato durante il cantrollo dei
lavori eseguiti e, se necessario, con il collaudo. Il collaudo
degli interventi ambientali aviene quando il risultato puo
essere valutato in modo definitivo. Questo puo avveni-

re contemporaneamente al collaudo dei lavari o dopa il
completamento del cantrollo dei risultati (Brunner und
Schmidweber 2007].

7.1 Collaudo e presain consegna

dell’opera Collaudo
Il callaudo dell'opera seconda la norma SIA 118 rappre-
senta la consegna dell'opera completata al committen-
te. Il collaudo avviene tra il committente e I'impresa di
costruzione. Esonera I'impresa dalla sua responsabilita nei
confronti del committente. | risultati vengono salitamente
messi a verbale e canvalidati con firma. Con il collaudo
inizia il periodo di reclamo dei difetti (vedi capitolo 4.2]
(Brunner und Schmidweber 2007).

Presain consegna

Secondo la norma VSS SN 640 610b, la presa in consegna
awviene tra l'autorita e I'impresa al termine della fase di
realizzazione e libera I'impresa dagli obblighi nei confranti
dell’autarita [Brunner und Schmidweber 2007). Questo
controllo non avviene per tutti i progetti, ma e necessario,
ad esempio, per la costruzione di funivie al fine di ottenere
I'autorizzazione di esercizio (Brunner und Schmidweber
2007).

Collaudo ambientale

Una volta soddisfatte tutte le condizioni e implementate
tutte le misure, le autarita preposte al rilascio delle au-
tarizzazioni effettuano il collaudo ambientale del proget-
to (BAFU und BAV 2013]. Di salito I'autorita preposta al
rilascio delle autorizzazioni lo prevede 1-3 anni dopo il

Collaudo dei lavori e
delle opere amhientali

Piano di gestione,
controllo dell’efficacia
e degli obiettivi

Figura 32: Panoramica dei contenuti della procedura per il collaudo e il controllo dei risultati.
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completamento dei lavori. Durante questa ispezione, I'ac-
campagnamento ambientale dei lavori e di solito respon-
sabile della presentazione dei lavaori di inverdimento e della
determinazione del grado di successo attuale.

Durante questo callaudo, il committente riceve una valuta-
zione ufficiale del successo dell’inverdimento e, se oppor-
tuno, I'esonero dagli obblighi nei confronti delle autorita
(Brunner und Schmidweber 2007]. Tuttavia, a seconda
dell’'evaluzione dell'inverdimenta, o in caso di inverdimento
parziale o fallito, si possona stabilire miglioramenti suc-
cessivi e una nuova data per il callaudo. Ad alta quota, la
valutazione del successo dopo 1-3 anni & troppo precoce a
causa del lento sviluppo della vegetazione, per cui a questo
punto si puo fare saolo un bilancio del successa in termini
di protezione dall’erosione e registrare una tendenza dello
sviluppo della vegetazione. Spesso il raggiungimento degli
ohiettivi dell'inverdimento puo essere valutato in modo
definitivo solo dopo 5-10 anni [vedi capitolo 4.4].

Il collaudo conferma che i requisiti amhientali del progetto
sano stati adempiuti in modo soddisfacente.

A guestao punto, la vegetazione si sta sviluppando nella
direzione desiderata e si trova in una fase che permette di
cancludere che non sono presenti specie indesiderate [se
necessario, tramite interventi di manutenzione mirati] e
che I'chiettivo dell'inverdimenta e stato raggiunto [Krautzer
et al. 2000).

7.2 Controllo dei risultati

La controllo dei risultati e un termine che raggruppa il con-
trollo dell'attuazione, dell’'efficacia e degli obiettivi. Verifica
se I'ohiettivo precedentemente formulato di una misura &
stato raggiunto e suggerisce eventuali correzioni.

Il controllo dell’attuazione verifica se le misure progettate
sono state realizzate carrettamente.

Durante il controllo dell’efficacia, si determina se le misure
implementate portano agli effetti previsti o se ci sono svi-
luppi imprevisti e indesiderati.

Le singole misure e la loro efficacia (ad esempio, le cana-
lette trasversali come protezione dall’erosione] possono
essere valutate separatamente, ma devona in ultima
analisi contribuire all'obiettivo generale di un inverdimento
di successo.

Un eventuale controllo degli obiettivi serve a verificare se
gli abiettivi definiti inizialmente sono appropriati anche
nelle condizioni attuali. Non si svolge nell’ambito dell’AAL
(Maurer und Marti 1899, Brunner und Schmidweber 2007],
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ma e oggetto della valutazione della strategia da parte
dell’autarita e consente di ottimizzare le condizioni per le
prossime procedure di appravazione.

Il prerequisito per il controllo dei risultati sono obietti-

vi definiti in anticipo e quantificabili o verificahili. Questi
vengona stabhiliti valutando il sito e definendo gli obiettivi di
rinverdimento.

Responsabilita

Il controllo dell’attuazione e il contrallo dell’efficacia de-
vono essere effettuati dall’AAL o dalla direzione dei lavari
d'inverdimento. Il controllo degli obiettivi, cioe 'adeguatez-
za degli stessi, viene effettuato separatamente, se mai, da
una persona esperta incaricata delle autorita (Brunner und
Schmidweber 2007).

Tempistica del controllo dell’efficacia

Con il controllo dell'attuazione e dell'efficacia e il collau-
do amhientale formale da parte dell’autorita, si conclude
provvisoriamente il controllo dei risultati del progetto. La
tempistica di questi passi deve quindi essere gia prevedi-
bile per il committente al momento dell’approvazione del
progetto (Brunner und Schmidweber 2007).

Il controllo dell’attuazione avviene successivamente du-
rante I'esecuzione e/o nell'ambito del collaudo. Il controllo
degli effetti avviene parallelamente al contrallo dell’attua-
zione e/o dopo la fine dei lavori di costruzione (Brunner
und Schmidweber 2007].

Il controllo dell’'efficacia puo essere definitivamente
concluso solo quando il rinverdimento ha raggiunto uno
stadio di sviluppo che garantisce il raggiungimento di tutti
gli abiettivi previsti. Il periodo di tempo viene determinato
can l'obiettivo di rinverdimento e di solito varia tra due anni
per i primi ohiettivi intermedi e 10 anni per un contraollo dei
risultati definitivo sui prati estensivi.

Mancato raggiungimento degli obiettivi

Il controllo dei risultati determina anche se gli obiettivi
formulati non sono stati raggiunti. Allo stesso tempo, offre
la possihilita di formulare misure per migliorare la situazio-
ne e raggiungere gli ohiettivi di inverdimento (Brunner und
Schmidwehber 2007]. Le norme SIA 118 e 318 contengaonao
ulteriori dettagli (SIA 2009, 2013]. Se necessarig, in casao di
mancato raggiungimento degli obiettivi, I'autorita prescrive
adeguate misure sostitutive.
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8 Cure di avviamento/
Lavori finali

l-‘

Dopao il collaudo, le aree inverdite devono essere monitora-
te e gestite fino al raggiungimenta dell'obiettiva di inver-
dimento (Figura 33]. Se durante il contrallo dellefficacia
vengona riscontrate delle lacune, oltre alla manutenzione
€ necessaria una risemina. L'uso deve essere adattatao al
sito e all'ohiettivo di rinverdimento. Per garantire il finan-
ziamento di questi lavari e creare condizioni trasparenti, la
manutenzione, il controllo dei risultati e il successivo utiliz-
zo devana essere previsti e pianificati gia durante la fase di
progettazione e le responsabilita devono essere chiarite.

Concetto di gestione, durata

Tempistica e motivi, metodo

Figura 33: Panoramica della procedura per le cure di avviamento.
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8.1 Cure di avviamento

Concetto

La respansabhilita, il tipo di manutenzione e il periodo, ecc.

per lo sviluppo e, se necessarig, la successiva manutenzio-
ne devono essere definiti durante la fase di progettazione,

ad esempio in un concetto di cura o manutenzione.

Ambito di applicazione

Linverdimento adeguato alla stazione di salito richiede
poca manutenzione (Krautzer et al. 2012h]. L'entita delle
cure dipende dallo stato di sviluppo, dalla vegetazione
alloctona emergente e dalle condizioni della stazione.
Inizialmente, le aree devono essere controllate annual-
mente in primavera per verificare la presenza di danni da
erosione e la comparsa di specie indesiderate, finché la
vegetazione nan fornisce una protezione sufficiente dall’e-
rosione (AGHB, comunicazione orale]. Un taglio di pulizia
puo essere utile per controllare le erbe che si sviluppano
eccessivamente nelle aree intensive. Si effettua all'inizio
della stagione di crescita, quando le erbe hanno raggiunto
una certa altezza [massimo 15-20¢cm].

Durata

La manutenzione dello sviluppo & salitamente scagliona-
ta in diverse fasi di lavoro e dura fino al raggiungimento
dell'obiettiva di inverdimento (Bosshard et al. 2013].



8.2 Semina e piantumazione successive
Tempistica

La semina successiva viene effettuata non prima di un
periodo di vegetazione. A causa della dormienza, I'emer-
genza dei semi pua richiedere un periodo di gelo, una
certa lunghezza del giorno o il calore [Schwienbacher et
al. 2011]. Questo aspetto deve essere preso in considera-
zione al momento della decisione. Per la semina succes-
siva valgano le stesse indicazioni stagionali delle semine
narmali (Tabelle 5 e 6].

Motivi per una semina successiva

e Copertura del 50% inferiore all'ohiettiva di rinverdimenta
(Krautzer und Klug 2009];

e Insufficiente penetrazione delle radici nel terreno;

¢ |l raggiungimento dell'obiettivo di rinverdimento e im-
probahile (Krautzer et al. 2000];

e Fenameni di erosione, danni da calpestio, frane, danni da
siccita.
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Procedura

Per le semine successive su piccola scala, il terreno viene
irruvidito e poi seminato a mano (Krautzer et al. 2007]. In
alternativa, si procede ad un nuova rinverdimento (Krautzer
et al. 2000). In casao di carenze su larga scala, potrebbe
essere necessario effettuare un seconda rinverdimento
completo.

Responsabilita
La responsabilita deve essere definita durante la fase di
progettazione.

Ulteriori misure

A seconda della causa, le sequenti misure passono favarire
il successo della semina successiva:

e Selezionare sementi piu adatte (Bosshard et al. 2013];
Miglioramento delle condizioni locali del suolo;

e Riparazione dei danni con misure edili.

Mit Sicherheit hoch hinaus

Otto
Hauenstein
Samen

Saatgut — individuelle Mischungen mit MykoFix

www.hauenstein.ch | info@hauenstein.ch | 0448791719
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9 Uso successivo, Manun-
tenzione

Le cure di aviamento terminano con il completamento del
controllo dei risultati. Seqguono il riutilizzo del sito o0 manu-
tenzione ordinaria (Figura 34).

9.1 Criteri per lo sfruttamento

Se la stabilita del suolo e il grado di copertura soddisfano
i requisiti dell'uso previsto, viene dato il via libera per lo
sfruttamento a lungo termine (Krautzer et al. 2000]. Se
I'area non e utilizzata per scopi agricali, le cure di manu-
tenzione possono essere adeguate per le aree di valore
ecologico.

Stabilita del suclo e grado
di copertura sufficiente

Mativi, tempistica,
altezza di taglio

Motivi, gestione del pascolo,
limitazioni

Importo in caso di perdite

Figura 34: Panoramica della procedura per le utilizzazioni successive
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9.2 Sfalcio

Motivi della falciatura

Il taglio di un prato falciato serve all'agricoltura. A parte
questo, lo sfalcio puo essere auspicabile per vari motivi:

e per prevenire il soffocamento, 'invasione della macchia e
il imbaoschimento (Bosshard et al. 2013];

Se una crescita troppo densa porta a una mancanza di
aria e luce (Lichtenegger 1994);

se sivogliono promuaovere specie a bassa crescita o di
vegetazione erbosa (Lichtenegger 1994];

In caso di utilizzo successivo del pascolo per stimalare la
crescita delle radici (AGHB, comunicazione orale].

Tempistica per la falciatura

La frequenza e i tempi di sfalcio devonao essere adattati alle
specie presenti e alle condizioni locali (Lichtenegger 1994].
In questo contesto, & necessario assicurarsi che i tempi

di sfalcio siano adeguati all'altitudine, in conformita con

i requisiti della OPD. Se lo sfalcio serve solo a prevenire il
rimbaschimento, & sufficiente un taglio ogni 1-3 anni (Dux
et al. 2009).



Altezza di taglio

'altezza di taglio varia da 8 a 10 (-12] cm (Bosshard et
al. 2013]. Lo sfalcio bassa favorisce salo alcune specie
(soprattutto erbosa]l; le erbe dei prati, in particolare, sono
pit sensibili al taglio bhasso. La biomassa rimanente con un
taglio pit alto ha un effetto positivo sul microclima.

Rimozione del materiale falciato

Nel caso di vegetazione giovane con un guantitativo basso
di materiale vegetale, guest’ultimo viene solitamente
lasciato sul posto per arricchire la materia organica del
terreno. Questo vale anche per i terreni in cui il contenuto
arganico e notevolmente ridotto a causa delle attivita di
castruzione. Se I'arricchimento di nutrienti e indesiderato
(ad esempio in prati semi-aridi, prati secchi o siti umidi],
il materiale falciato deve essere rimosso (Bosshard et al.
2013]. Questo vale anche in caso di falciatura dovuta al
rischio di mancanza di aria e luce [Lichtenegger 1994]).

9.3 Pascolazione

Motivi della pascolazione

Nelle aree strutturalmente ricche ad alta quota, il pascolo
e spesso I'unica forma di sfruttamento possibile. Il pasco-
lo crea ulteriori piccole strutture come macchie spoglie,
alberi o nodi erbosi a causa del calpestio del bestiame [Dux
et al. 2009).

Tempistica e tipo di pascolazione

La pascolazione e consigliata non prima di due anni e solo
dopo la completa chiusura della copertura del suolo con lo
strato erboso (Lichtenegger 1994]. Poicheé le giovani pian-
tine non formano ancora un mantao erboso calpestahile, il
primo pascolo deve essere effettuato con delicatezza, per
un periodo limitato di una o due settimane e solo quando
il terreno e asciutto (Krautzer et al. 2000, Schneider et

al. 2017]. Col tempo, il pascalo rafforza il manto erbaoso

e l'orizzonte superiare del sualo (AGHB, comunicazione
orale]. Per evitare gravi danni da calpestio, si dovrebbe
scegliere bestiame il pit leggere possibile e la densita di
bestiame dovrebbe essere adattata alle condizioni (Pauler
et al. 2019).

Per evitare una pascalazione eccessiva di singali siti, ad
esempio aree vicine a stalle o zone umide (Figura 35], si
raccomanda di pianificare bene la gestione (Bollmann et
al. 2014)]. Nei siti ripidi e ricchi di argilla, il bestiame, solo
leggero, dovrebbe pascaolare preferibilmente in condizioni
di asciutto (Lichtenegger 19394]. I giovani bovini o gli ovini/
caprini sono piu adatti in questi siti (Krautzer et al. 2000].
Per i terreni agricoli si applicano le direttive della OPD.
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Figura 35: Il pascolo nei siti umidi provoca danni da calpestio (Foto: M. Peters).

9.4 Risarcimento per perdite di rendimento

Le indennita e i contributi per le aree destinate alla produ-
zione di foraggio dipendono dal livello di altitudine [sotta/
soprai 1400 m s..m.]) e dall'intensita dello sfruttamento
(estensivo, mena intensivo, intensiva]. Il calcolo dell'inden-
nizzo per la perdita di resa a breve termine viene effettuato
con l'aiuto di esperti secondo le «Guida per la stima in
caso di danni alle calture» dell’'Unione svizzera dei conta-
dini (USC). In caso di perdita di rendimento per pit anni,
fanno fede le specifiche linee guida per la valutazione della
perdita di reddito per terreni coltivati utilizzati per pit anni
dell'USC [in tedesco: «Wegleitung fur die Bemessung des
Einkommensausfalles fur mehrjahrig beanspruchtes Kul-
turland»]. Le linee guida vengano pubblicate annualmente.
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10 Prospettive
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Dodici anni dopo la pubblicazione della prima edizione delle
linee guida per il rinverdimento ad alta quota, i risultati piu
recenti della ricerca, ma anche le esperienze dei memobri
dell’AGHB, saono stati integrati in guesta seconda edizione.
Da allora malto e stato fatto, ma ci sono ancaora passihilita di
migliorare ulteriormente la qualita dei rinverdimenti.

Nel caso delle sementi, gli sforzi dei produttari di sementi
hanno portato alla disponibilita di sementi di ecotipi svizzeri
e, in malti casi, anche di ecatipi regionali per le grandi re-
gioni. Per i progettisti e societa d’inverdimento e importante
ottenere per tempao sementi di alta qualita nelle quantita
desiderate. Ulteriori sforzi possono contribuire a garantire
che in futuro le sementi possano essere ordinate con breve
preavviso anche per le subregioni.

Per quanto riguarda la composizione delle specie dei miscu-
gli, sono state incluse nella propagazione specie aggiuntive
sulla base di analisi sulla vegetazione, al fine di poter se-
minare il pit simile possibile ai tipi di vegetazione esistenti.
Tuttavia, non tutte le specie possono essere propagate allo
stesso modo, per cui sono necessarie ulteriori ricerche e
approfondimenti.

Anche nel caso della semina con ecotipi locali o della semina
diretta, le differenze tra un'area seminata e la vegetazione
circastante rimangono visibili per molto tempo a causa della
crescita lenta delle piante alpine, soprattutto al di sopra

del limite del bosco, e della struttura disturbata del sualo.
Con il trapianto di piante preseminate e di terriccio radica-
to, questo svantaggio puo venire parzialmente eliminata. Il
trapianto di zolle o il trasferimento diretto e quindi la misura
pit promettente per il rinverdimento ad alta quota. Tuttavia,
non e sempre possibile procurarsi quantita sufficienti di
zolle erbose sul posto. Attualmente sona in carso sforzi per
produrre zolle con la vegetazione desiderata [vegetazione
erbosa appropriata al sito nella composizione desiderata].
Oltre agli sforzi attuali di ricercatari, aziende produttrici di
sementi e professionisti, ci sono anche idee che sono ancara
nelle prime fasi di sviluppo. Ad esempio, I'uso di droni potenti
al posto degli elicotteri potrebbe far risparmiare costi ed
energia.

Nuove sfide sana poste dal riscaldamento climatico, che

ha un impatto sui fattori di siti ad alte quote e quindi sulla
vegetazione. Oltre all'aumento della temperatura, gli inverni
piu piovosi e le estati pit secche in Europa centrale pongono
nuove sfide alla vegetazione (Bloemer 2008]. Saranno ne-
cessari adattamenti alle nuove situazioni e saranno inclusi
nelle future edizioni delle linee guida.
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