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IL CLIMA sulle ALPI pASTORNLE

TEMPERATURE

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

PRECIPITAZIONI

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




Temperatura: PROIEZIONI FUTURE pASTORALE
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Precipitazioni: PROIEZIONI FUTURE PASTORALP

s wuinerability and adaptation strategies to climate change imp
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Le aree vulnerabili al cambiamento climatico PASTORALP

Arctic MNorthern Europe

Temperature rise much larger than global average Temperature rise much larger than global average
Decrease in Arctic sea ice coverage Decrease in snow, lake and river ice cover
Decrease in Greenland ice sheet Increase in river flows

Decrease in permafrost areas Northward movement of species

Increase in crop yields )

Decrease in energy demand for heating
Increase in hydropower potential
Increasing daes 4

Increagin§ risk of biodiversity loss . -
Intensified shipping and exploitation of oil and gas rescurce

Coastal zones and regional seas
Sea-level rise

Increase in sea surface temperatures
Increase in ocean acidity

Northward expansion of fish and plankton species
Changes in phytoplankton communities ¥
Increasing risk for fish stacks

L]
er tourism

Mountain areas
Temperature rise larger than European average
Decrease in glacier extent and volume
Decrease in mountain permafrost areas
Upward shift of plant and animal species

High risk of species extinction in Alpine regions
Increasing risk of soil erosion
Decrease’in ski tourism

North-western Europe

Increase in winter precipitation

Increase in river flow

Northward movement of species

Decrease in energy demand for heatin
Increasing risk of fiver and coastal flooding

sqtral and eastern Europe
Increasadg warm temperature ex
Decrease in 50 5 aw
Increase in water temperature
Increasing risk of forest fire

Decrease In economic value of forests

Mediterranean region
Temperature rise larger than European average
Decrease in annual precipitation '
Decrease in annual river flow

Increasing risk of hbiodiversity loss
Increasing risk of desertification
Increasing water demand for agriculture
Decrease in crop yields

Increasing risk of Torest fire

Increase in mortality from heat waves
Expansion of habitats for southern
disease vectors .
Decrease in hydropower potential
Decrease in summer tourism and . it
potential increase in other seasons '

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

ALPI: area maggiormente vulnerabile al cambiamento climatico



LIFE

LIFE PASTORALP PAST/\LP

Pastures vulnerability and adaptation strategies
to climate change impacts in the Alps
LIFE16 CCA/IT/000060

SOTTOPROGRAMMA: Azioni per il clima (adattamento)
DURATA: dal 01/10/2017 al 30/03/2022 (4.5 anni)

COORDINATORE: g‘% EE{VEEEL‘Z‘};

Universita di Firenze - DAGRI (IT) gf;;lf PACR ospes

BENEFICIARI ASSOCIATT:

1. Agenzia Regionale Protezione Ambiente - Valle d’Aosta - ARPA VDA (IT)

2. Institut Agricole Régional - IAR (IT) @

3. National Center for Scientific Research - CNRS K& )

4. Institut National de la Recherche Agronomique - INRA (FR) %-: "\RA

5. National Research Institute of Science and Technology for Environment and
Agriculture - IRSTEA (FR)

6. Parc National des Ecrins - PNE (FR) [ "

7. Ente Parco Nazionale Gran Paradiso - PNGP (IT) ;‘:}



PASCOLI ALPINI ASTORALE

* [ pascoli alpini un elemento «sentinella» per i cambiamenti
climatici

Il clima puo avere conseguenze dirette (perdita di biodiversita,
fenologia, durata periodo pascolamento) e indirette sui pascoli
(e.g. cambiamenti sulla struttura socio-economica delle
comunita locali)

 Pascoli alpini dotati di multifunzionalita

CRITICITA’

e 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 PA%“LP

Ridurre la wvulnerabilita®* e aumentare la resﬂlenza** de1
pascoli alpini in scenari di cambiamento climatico utilizzando
due casi di studio rappresentati da due Parchi nazionali (PNE

and PNGP)

ouraﬂce"
A
\ Parc/National des Ecrins (France)
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Obiettivi specifici PASTORALP

Mappatura delle principali tipologie pastorali

2. Analisi della vulnerabilita dei pascoli tramite '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 replicabilita anche in altri contesti delle Alpi e montani

6. Promuovere I'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 comunita locali



Struttura di PASTORALP PAW/\LP

AZIONI DI
Coinvolgimento degli operatori locali DISSEMINAZIONE E
Piano di disseminazione e comunicazione COMUNICAZIONE
. Analisi della legislazione relativa alle misure di
adattamento sui cambiamenti climatici * Comitati di
consultazione dei
portatori di
interesse locale

*

Raccolta e armonizzazione di dataset diversi
Creazione di mappe pastorali (PNGP and PNE) * Workshop di

. Analisi di scenari climatici futuri consultazione e
Modellizzazione della vulnerabilita (produttiva, validazione delle
socioeconomica e ambientale) ai CC dei pascoli azioni individuate
Identificazioni di misure di adattamento adottabili
mediante analisi di modelli e consultazioni locali

. Valutazione delle misure di adattamento individuate
Creazione di aree pilota permanenti * Newsletter
Sviluppo della piattaforma PASTORALP
Creazione del piano strategico di adattamento, attivita
di trasferimento e di implementazione di politiche

e Seminari di
formazione

e Materiale
informativo




Rilievo e cartografia delle tipologie pastorali esioni?

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
potenzialita 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 PASTORALP
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v' La risoluzione dei modelli globali/regionali € molto bassa spesso presentano errori
sistematici (soprattutto per pioggia)

v’ 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)

v" Dati climatici giornalieri futuri per modelli colturali

e Aumento delle Tmin 2-3° > delle Tmax 1-2°

* Aumento delle precipitazioni medie mensili ma maggiormente
concentrate (fenomeni intensi)




Impatti CC (DayCent model) PASTORNP

v DayCent (Parton et al, 1998)
v’ 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)

Torgnon
L]

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

Entrelor

Sostanza secca (kg/ha) —o—Simulate
6000 ¢ Oservato ENTRELOR TORGNON
. \
3000
4000
. *
3000
*
*
.
2000 2 2009 201 2011 2012 2013 2014 5 Altitudine: 2100 c.ca Allibiditie Z200/5.08
008 Ul 2010 2 3 : 2015 Longitudine: 7.14 Longitudine: 7.12

Latitudine: 45.5 Latitudine: 45.5
Caratteristiche del sito: Presenza wrifoglio alpino Specie presenti: Agrostis rupestris, Irifolium
(3.00%), profondita radicale (0.2 m); sabbia (52%) - alpinum, Agrostis alpina, Plantago alpina, Leontodon
Limo (39%); conduittivita idrica del suolo (m3/m3, 0.5); hispidus, Festuca nigrescens, Agrostis capillaris,

E N T RE L O R !éde:ﬁ;:‘:? r(ljc)m gestito Gestione: Pascolato e non pascolato



Impatti CC (DayCent model): RISULTATI eisiorni?

Presenza della copertura nevosa Durata della stagione vegetativa
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Impatti CC (Random Forest) PASTORALE

v" Random Forest (Breiman, 2001) creazione di un insieme di alberi classificatori generati
casualmente a partire da diversi sottoinsiemi di dati di training.
v 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)
v" Scenari futuri:
o Periodi temporali: 2011-2040 e 2041-2070
o Scenari di emissione: RCP4.5 e RCP8.5 (IPCC, 2013)
v’ Valutazione di suitability: calibrazione sul presente, applicazione su scenari di CC
futuri



Impatti CC (Random Forest): RISULTATI  risiin?
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Impatti CC (Random Forest): RISULTATI
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Strategie di adattamento (letteratura)

AW
PASTSAR\

LIFE

ALP

v Ricerca in letteratura (Europea, Nazionale e regionale) in ambito Pastorale (130 documenti)
v Database con 428 record
v’ Strategie raggruppate in macro categorie
Rifornimento di foraggio
Utilizzo dell’acqua
Gestione del pascolo
Tutela della biodiversita animale e vegetale

ANENRNRN

Adaptation measures

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)

Change mountain pasture with other with more sustainable

Provisional list of climate change adaptation strategies identified in the Ecrins National Park with partners and shepherds before ksh activities
e e e————— e Reinforce flexibility traits of pastoral management
Acouracy of the type of On the estive At the link estivelfarms

potential impact on the
resource

Possible causes

Climatic hazards possible

Yigilant point

mobilized by modifying
the structure of the

Temporary options

Structural options

Fiesource in lower than normal
quantityin June and July pasture
areas

Inadequate water storage inthe
soil at the start of vegetation

N snow with very dry and cold
winter - never seen before

Ereware of an early olimb on the

slomdosnin growth 72

Early snow remowal

Spring gel (ireezing episades where
b4

pasture areas of August for lack of
resaurces in the others pasture
areas

Inoreased consumption of
coarse vegatation

el epaims

Search for buffer 2ones
outside the estive

Improve thermal insulation and ventilation of stables

Diecrease of laading sither by
playing on the date of climb or
n the rumber of animals

Few grass at the beginning of the
season and grass 100 soft

delayed start of vegetation

Late spring or cold spring

Consumption of Patzkea
paniculata or shiub
uegatation

Delayed assent

Changing cimb dates
Search for buffer areas at the
biottom of the estive of on
farms

Rutritional quality and loswer
palatabily

arass that dries quickly

drought very marked in June see in
IMay (never seen until now]

Beware of an sarly climb on the
pasture areas of August for lack of
resoureEs o low pasture areas

Increased consumption of
coarse vegetation or
Grazing nesting areas
noumally arazed Later 227

Phenolagicsl stage of plants
already very advanced upon arrival
on the estive

Early spring

Difficul to fatten lambs with this
type of resource

Tight herding

Earlier ascent

Watering problem

Source drying

Summer very hot and dry

i ap s civcutervamahe snimal drink

Lot onimalr o worlyin the marningta

Seek sustainable sclutions
[impluvium, catohment,

sdvansase sfdsurabodrane

)

Fiessaurce inlower than narmal
quantity in August pasture reas

Inadequate water storage inthe
ol atthe start of vegetation

early season drought and very low
how

Attention to ouergrazing of fragike
grassalnds

rass rpe at the same tme
toasted on alarge part of the
pasture.

Esrly spring and hat weather or
heatwave and wind in June

Reduced grazing pressure by
reducing the periad of use of
the August quarter
Increasing the pressure on
the in

Débroussailage low quarters

Equipment for the best
ualustion of the resaurce

Descent of more animals at
the time of lamb sorting

Decreasein animal numbers

Tight herding

hanging the birth dates?

Wieak resource 3t the end of the
season

Mo regrowth on low pasture areas

Ilid and late eazon drought

nare ared e umsinn of smnes el
|rhestbr voqetatian

Anentian
grasslands

o fragile

2 4rs e
=

e dmpents

fotthe best
waluation of the resource

Exrlier ascent

Decreasein animal numbers

Impartant resource 3t the end of
the season

0 sewere summer drought and |
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Yery nive autumn

Attention to overgrazing some
Lo,

Delayed ascent

Everything depends on the

Tainy & 2rly Summer

beware of foot rat for ewes

Idem

Fuainly august

beware of foot rat for ewes




ASTORAL

Strategie di adattamento (approccio partecipativo)

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

E 7 Slfak%huls:: 8) 2% stakeholder workshop:
E:] £ meeting: uph < Mindmapping of the pastoral

5= on msm:m system and defining cause
3 g % nf::g::mnof effect mechanisms in the Ecrins

z2 8 g .
-; ?-;T; the 2 workshop National Park
3 /
<
,g 1) Interviews with farmers and experts of the local
Eg pastoral system: identifying response strategies to climate
é 25 changes and trends of main pastoral systems
el 9) Network design
R "
g% 3) On-line questionnarres with a:lg;(pzn
E t
e = local experts: defining a set of ahication
£ socio-economic proxies of 6) On-field validation of NDVI maps

sustainability of the local pastoral
systems

g 5)NDVI maps building

E

2

[ 4) Processing socioeconomic factors affecting the sensitivity of the local pastoral system + literature review ]




Prossime attivita PASTORALP

v’ Individuazione di macro-tipi pastorali e impatti cambiamenti climatici
tramite modellistica

v' Analisi della vulnerabilita biogeofisica e socio-economica

v' Individuazione di strategie di adattamento (bottom up approach), verifica
modellistica e validazione da parte di attori locali

v Sviluppo della piattaforma PASTORALP (basata su webGIS)
N . o @'m:.’; ; 7
‘}{‘, A 2 ) { ‘,‘, 4%{;; fl% ?dg;: AAAAA

ooooooooooo

- v Indicatori climatici
v Indicatori colturali
e v Indicatori di biodiversita
'f;{ %f‘; | ¥ Indicatori di vulnerabilita
W = o Bio-geofisica (produzione,
lunghezza del periodo di crescita,
T ol o AL biomassa, ecc.)
e o Socio-economica




Conclusioni PASTORALS

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

v Presenza copertura nevosa: prevista riduzione di copertura nevosa con
evidenze maggiori nello scenario piu caldo (RCP8.5) e periodo 2041-2070.
Possibili ripercussioni sulla disponibilita idrica del sistema.

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

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

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