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IL CLIMA sulle ALPI

Negli ultimi 120 anni TEMPERATURE delle ALPI sono aumentate di 
circa 2°C (quasi il doppio rispetto alla media globale ed Europea)

TEMPERATURE

Riduzione delle PRECIPITAZIONI ESTIVE (-30%)
AUMENTO DEGLI EVENTI ESTREMI

Riduzione degli eventi nevosi

PRECIPITAZIONI



Temperatura: PROIEZIONI FUTURE

Incrementi di 
temperatura media 
annua a metà del 
secolo (2021-
2050) rispetto al 
periodo di 
riferimento (1971-
2000)

Per Alpi
Occidentali
+2°C

Fonte: euro-cordex project



Precipitazioni: PROIEZIONI FUTURE

Periodo di riferimento
(1961-1990)
Proiezioni per fine secolo
(2071-2100)

Riduzione precipitazioni
medie estive (%)
a fine secolo rispetto al 
periodo di riferimento

Per Alpi Occidentali:
-40%



Le aree vulnerabili al cambiamento climatico

AREE PIU’ VULNERABILI:  Mediterraneo + Montagne (fonte: EEA) 

ALPI: area maggiormente vulnerabile al cambiamento climatico
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PASCOLI ALPINI
• I pascoli alpini un elemento «sentinella» per i cambiamenti

climatici
• Il clima può avere conseguenze dirette (perdita di biodiversità,

fenologia, durata periodo pascolamento) e indirette sui pascoli
(e.g. cambiamenti sulla struttura socio-economica delle
comunità locali)

• Pascoli alpini dotati di multifunzionalità

CRITICITA’
• Altri fattori di incertezza: abbandono di aree montane,

innalzamento dei costi (mangimi, manodopera, ecc.), lupo
• Mancanza di misure EU per fronteggiare i CC
• Importanza di prevedere, per promuovere strategie di

adattamento
• Parchi nazionali: aree laboratorio



Obiettivo generale PASTORALP

Ridurre la vulnerabilità* e aumentare la resilienza** dei
pascoli alpini in scenari di cambiamento climatico utilizzando
due casi di studio rappresentati da due Parchi nazionali (PNE
and PNGP)

*Vulnerabilità = 
propensione/predisposizione 
a essere influenzati 
sfavorevolmente 

**Resilienza = capacità di un 
sistema di adattarsi al 
cambiamento



Obiettivi specifici
1. Mappatura delle principali tipologie pastorali

2. Analisi della vulnerabilità dei pascoli tramite l’analisi degli impatti 
dei cambiamenti climatici

3. Misure gestionali di adattamento

4. Sviluppo di una Piattaforma web per proporre soluzioni a 
supporto delle scelte gestionali da parte degli allevatori e dei 
decisori locali

5. Piano strategico di adattamento nei due parchi e per proporre 
strategie di replicabilità anche in altri contesti delle Alpi e montani

6. Promuovere l’adozione di misure e politiche specifiche nelle 
normative di finanziamento in agricoltura (PAC, PSR, ecc.)

Aumentare la conoscenza e la consapevolezza dei cambiamenti 
climatici sulle risorse pastorali nelle comunità locali



Struttura di PASTORALP

AZIONI PREPARATORIE
1. Coinvolgimento degli operatori locali
2. Piano di disseminazione  e comunicazione
3. Analisi della legislazione relativa alle misure di 

adattamento sui cambiamenti climatici

AZIONI CONCRETE
1. Raccolta e armonizzazione di dataset diversi
2. Creazione di mappe pastorali (PNGP and PNE)
3. Analisi di scenari climatici futuri
4. Modellizzazione della vulnerabilità (produttiva, 

socioeconomica e ambientale) ai CC dei pascoli 
5. Identificazioni di misure di adattamento adottabili 

mediante analisi di modelli e consultazioni locali
6. Valutazione delle misure di adattamento individuate
7. Creazione di aree pilota permanenti
8. Sviluppo della piattaforma PASTORALP
9. Creazione del piano strategico di adattamento, attività 

di trasferimento e di implementazione di politiche

AZIONI DI 
DISSEMINAZIONE E 

COMUNICAZIONE

• Comitati di 
consultazione dei 

portatori di 
interesse locale

• Workshop di 
consultazione e 

validazione delle 
azioni individuate

• Seminari di 
formazione

• Newsletter

• Materiale 
informativo



Rilievo e cartografia delle tipologie pastorali

• Aggiornamento cartografia dei pascoli del PNGP e del PNE con rilievi in campo, 
telerilevamento e GIS (2018-2020, 3 stagioni vegetative)

• Armonizzazione delle legende PNGP e PNE
• Rilievi in campo entro 2019 oltre 7000 ha di vegetazioni d’alpeggio del PNGP saranno 

classificati sulla base delle tipologie definite per il Piemonte (Cavallero et al., 2007) e per 
la Valle d'Aosta (Bassignana e Bornard, 2001).

• Telerilevamento Sulla base delle cartografie stabilite, si verificheranno anche le 
potenzialità e i limiti del telerilevamento nell’identificare le vegetazioni pastorali, riunite 
per grandi gruppi sulla base delle dinamiche di variazione della fitomassa nel corso della 
stagione di crescita.



Analisi di scenari climatici futuri 

• RCP 8.5 = ALTE EMISSIONI, nessuna strategia mitigativa
– Nessuna politica per la mitigazione dei GHG
– CO2 3/4 volte superiore al presente
– Aumento delle emissioni di CH4
– Aumento della popolazione (12 miliardi nel 2100)
– Utilizzo di carburanti fossili

• RCP 4.5 = EMISSIONI MEDIE, alcune strategie mitigative
– Programmi di riforestazione
– Riduzione allevamenti
– Adozioni di politiche sul clima
– Aumento della CO2 fino al 2040, poi stabilizzazione

• Aumento delle Tmin 2-3°> delle Tmax 1-2°
• Aumento delle precipitazioni medie mensili, ma maggiormente

concentrate (fenomeni intensi)

 La risoluzione dei modelli globali/regionali è molto bassa spesso presentano errori
sistematici (soprattutto per pioggia)

 correzione e downscaling: dati meteo da rete di stazioni (Entrelor, Torgnon, 2008-
2017) corretti sulla base delle forzanti climatiche degli RCM (delta approach/weather
generator) (CMCC, Aladin)

 Dati climatici giornalieri futuri per modelli colturali
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Impatti CC (DayCent model)

 DayCent (Parton et al., 1998)
 Set-up delle simulazioni:

o Dati meteorologici (Tmax e Tmin, precipitazioni e radiazione solare a scala giornaliera)
o Suolo (tessitura e caratteristiche chimiche)
o Vegetazione (efficienza d’uso della radiazione e dell’acqua, soglie di temperature ottimali e

massime per la crescita della specie)
o Gestione (pascolamento)

 Scenari futuri:
o Periodi temporali: 2011-2040 e 2041-2070
o Scenari di emissione: RCP4.5 e RCP8.5 (IPCC, 2013)



Pattern di produzione

Impatti CC (DayCent model): RISULTATI

TORGNON

Durata della stagione vegetativaPresenza della copertura nevosa



Impatti CC (Random Forest)

 Random Forest (Breiman, 2001) creazione di un insieme di alberi classificatori generati
casualmente a partire da diversi sottoinsiemi di dati di training.

 Dataset:
o Suolo HWSD(Harmonized World Soil Database) - pH
o Clima presente e futuro (World Clim) – Tmin Gen, Tmax Lug, Piogge Stag. (Dibari et
al., 2015)

 Scenari futuri:
o Periodi temporali: 2011-2040 e 2041-2070
o Scenari di emissione: RCP4.5 e RCP8.5 (IPCC, 2013)

 Valutazione di suitability: calibrazione sul presente, applicazione su scenari di CC
futuri



Impatti CC (Random Forest): RISULTATI



Impatti CC (Random Forest): RISULTATI

RCM ALADIN

RCM CMCC



Strategie di adattamento (letteratura)

 Ricerca in letteratura (Europea, Nazionale e regionale) in ambito Pastorale (130 documenti)
 Database con 428 record
 Strategie raggruppate in macro categorie

 Rifornimento di foraggio
 Utilizzo dell’acqua
 Gestione del pascolo
 Tutela della biodiversità animale e vegetale

Adaptation measures Notes 

Modify pasture period (mounting, descent or permanence)  

Reduce or modify livestock number   

Change livestock species or breed  

Change grazing timetables (earliest, later, night grazing)  

Integrate other farming or  touristic  activities (multi-

functionality) 
 

Invest in efficient permanent structures (cabins or fences) several solutions 

Change mountain pasture with other with more sustainable 

activities 
 

Reinforce flexibility traits of pastoral management  

Improve  thermal insulation and  ventilation of stables only  in  warm lands 

 



Strategie di adattamento (approccio partecipativo)

 3 eventi lancio del progetto (2 al PNE e 1 al PNGP)
 2 consultation stakeholder workshops (1 PNE e 1 PNGP)
 Questionario per pastori



Prossime attività

 Individuazione di macro-tipi pastorali e impatti cambiamenti climatici

tramite modellistica

 Analisi della vulnerabilità biogeofisica e socio-economica

 Individuazione di strategie di adattamento (bottom up approach), verifica

modellistica e validazione da parte di attori locali

 Sviluppo della piattaforma PASTORALP (basata su webGIS)

 Indicatori climatici
 Indicatori colturali
 Indicatori di biodiversità
 Indicatori di vulnerabilità
o Bio-geofisica (produzione, 

lunghezza del periodo di crescita, 
biomassa, ecc.)

o Socio-economica



Conclusioni

 Clima futuro:
 Aumento delle Tmin > delle Tmax (1-2°vs 2-3°)
 Aumento delle precipitazioni medie mensili, ma maggiormente concentrate

in fenomeni intensi
 Presenza copertura nevosa: prevista riduzione di copertura nevosa con

evidenze maggiori nello scenario più caldo (RCP8.5) e periodo 2041-2070.
Possibili ripercussioni sulla disponibilità idrica del sistema.

 Durata stagione vegetativa: allungamento della stagione vegetativa in
concomitanza con riduzione di copertura nevosa. Maggiore espansione nello
scenario più caldo (RCP8.5) e periodo 2041-2070

 Pattern di produzione (DayCent): non si evidenziano significative differenze.
Picco di produzione si mantiene temporalmente simile al periodo attuale così
come il suo picco

 Distribuzione dei pascoli (RandomForest): generale aumento della
superficie a pascolo, ma con shift altitudinale



PASCOLIAMO IL NOSTRO FUTURO!!! 

www.pastoralp.eu
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