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Ridurre la vulnerabilita ed aumentare la resilienza dei pascoli permanenti alpini
tramite l'analisi degli impatti del cambiamento del clima, identificare e testare
strategie (misure tecniche e misure politiche) di adattamento in due aree di studio
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DURATA: 01/10/2017 - 31/03/2023 (5.5 ANNI)

COORDINATORE: Dipartimento di Scienze Agrarie, Alimentari Ambientali e Forestali (DAGRI), s «Q A
Universita degli Studi di Firenze (IT) 2§

PARTNERS:

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

2. Institut Agricole Régional - IAR (IT) @

3. National Center for Scientific Research - CNRS

4. Institut National de Recherche pour I'’Agriculture, 'Alimentation et 'Environnement- INRAE (FR) INRAZ
5. Parc National des Ecrins - PNE (FR) E

6. Ente Parco Nazionale Gran Paradiso - PNGP (IT) &

COFINANZIATO (60%) DALLA EUROPEAN COMMISSION (LIFE PROGRAMME, CLIMATE CHANGE ADAPTATION)
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@ Quantificazione degli impatti CC e misure di adattamento (modellistica)

|
@ Piano di adattamento e raccomandazioni per decisori politici e amministratori
/

{=. . Video su casi di studio reali e aree dimostrative permanenti

Implementazione della piattaforma PASTORALP

/ ﬂl{i ‘
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Monitoraggio (on line) Cartografia Impatti Adattamento Vulnerabilita WebGIS

l Picco di Produttivita (2100-2200 m) | PNGP
Spring precipitation (mm), tomporaties ———
Present (1870-2000) - 2030
y 5

Phenocam wl:
oy ' :% I-
Copertura nevosa 7= = -~ - | =

Temperatura

levionaz

STRATEGIE DI ADATTAMENTO

U Rischi climatici Conseguenze sull’ambiente (suolo, vegetazione e acqua) o sugli animali

s PASTORALP - Suitability AP AT

 Scarsita di neve, inverno molto secco
oppure Scarsa produzione di erba a causa della mancanza di acqua o delle basse temperature o

» Precoce fusi della ita da gelats dell'arresto della crescita per gelo ©

primaverilie
oppure
* Primavera tardiva o fredda ©

Scarsa produzione di erba all'inizio della stagione e/o erba troppo tenera &

Primavera precoce ©

Kind: RGB
Status: ONLINE
30 Oct 2022 17:00

La plateforme PASTORALP a pour but de soutenir les communautés pastorales pour
 I'adaptation au changement climatique et de sensibiliser les parties prenantes, les groupes
cibles et le grand public sur les questions liées a la vulnérabilité, aux impacts et a I'adaptation

e

e au changement climatique en haute montagne.
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Scenari futuri

IPCC Representative Concentration Pathways
1200 *RCPB.S

=
o
o
o

800
RCP6.0

(Repas)

RCP2.6

600

400

CO2z-equivalent (ppm)

I
2000 2020

I
2080 2100

| |
2040 2060

scenari climatici espressi in termini di concentrazioni di gas serra

RCP 8.5 = ALTE EMISSIONI, nessuna strategia
mitigativa

Nessuna politica per la mitigazione dei GHG
CO2 3-4 volte superiore al presente (280ppm)
Aumento delle emissioni di CH4

Aumento della popolazione (12 miliardi nel
2100)

Utilizzo di carburanti fossili

RCP 4.5 = EMISSIONI MEDIE, alcune strategie
mitigative applicate

Programmi di riforestazione
Riduzione allevamenti
Adozioni di politiche sul clima

Aumento della CO2 fino al 2040, poi
stabilizzazione



Temperature Massime
variazioni rispetto al presente (1980-2010)
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Temperature Minime
variazioni rispetto al presente (1980-2010)
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Precipitazioni
Variazioni percentuali rispetto al presente (1980-2010)
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e Aumento delle Tmin > delle

Tmax (1-2°C vs 2-3°C)

* Aumento delle precipitazioni

medie mensili
* Piogge maggiormente
concentrate in fenomeni  [EEERNTES SRR e

Intensi
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Pasty etegies o

Analisi da ' | Mappatura R
letteratura ' ' dei pascoli .

Tavoli di
discussione,
interviste, | h

workshop =1
Validazione v Sl Bl -

EVENTO IMPATTI IMPATTI SUL ADATTAMENTI A BREVE
METEOROLOGICO SULAMBIENTE SISTEMA PASTORALE TERMINE Aspetti da

. . A tenere in
i . HYE Risposta a eventi meteorologici . .
1) Primavera tardiva, p E! T -

F Scarsa produzione Diminuzione della 0 : ) :
L Froqes . . o o nell'arco della stagione d'alpeggio L5
. = inverno molto secco . di erba, erba che si » quantita e qualita » 8! PEgE] relativi a:
d a p a rte d egl I e 2) Primavera precoce secca rapidamente, dell’erba, problemi di _ Gestione
E - s . 3) Siccita all’inizio della scarsita d’acqua, abbeveramento e dell'alpeggio &
A s =3 > stagione di pascolo NEessun ricaccio, ... irrigazione, danni al ‘ ' :
70N Sta ke h 0 I d ers oy Te St INn aree o O P pascolo della mandria o
3 ? - S state (.z.a a e secca heco P
&d . : X pl Iota 3) (ke pIDV(.)Sa In alpeggio Sistema alpeggio - Biodiversita
) ? : 3y - y : 6) Autunno mite / fondovalle

ADATTAMENTI

ATTUABILI A BREVE
CAMB'AMENH CUMAHCI E MEDIO-LUNGO Difficolta

TERMINE tecniche per !
M d I I . ‘ I'allevatore
odellln g = N TIOIrOREs IMPATTI IMPATTI SUL ADATTAMENTI A MEDIO E s
( D C t b % » . SULIAMBIENTE SISTEMA PASTORALE LUNGO TERMINE Rt
ay e n ) .-_'&‘.— = 6 1 St ra teg | e Interventi e strategie attuabili su A
ot

piu stagioni d'alpeggio Fattori di
fallimento o di
successo nell’

ricorrenti che permanenti nella risorsa foraggera,

( 3 7 te C N i c h e e ot ‘_ i g determinano cambiamenti produzione di erba, composizione

Eventi meteorologici I Cambiamenti I Diminuzione della

. Pasim)

~ . \ permanenti del clima impoverimento di floristica e qualita ' ‘ S
S A A 2 4 I ey h < il v 41 Es. temperature elevate, alcuni pascoli,... dell'erba, problemi di della misura di
B p O It I C e e L L episodi di siccita, scarso abbeveramento e -

innevamento invernale irrigazione, ... In alpeggio Sistemna alpeggio
/ fondovalle



Primavera tardiva,
invemo secco

Primavera precoce
Siccita allinizio della
stagione

Estate calda e secca

Estate piovosa
Autunno mite

Eventi
meteorologici
ricorrenti che
determinano

cambiamenti

permanenti del
clima

IMPATTI
SULL’AMEIENTE

Scarsa produzione

di erba, :}

erba che si secca
rapidamente,

scarsita d'acqua,
nessun ricaccio, ...

i
CAMBIAMENTI CLIMATICI
I

IMPATTI
SULL'AMBIENTE

Cambiamenti

permanenti nella ﬁ
produzione di

erba,

impoverimento di

alcuni pascoli,...

ADATTAMENTI STAGIONALI
(A BREVE TERMINE)

Diminuzione della Risposta a determinate

quantita e qualita condizioni meteorologiche
dell’erba, durante la stagione d'alpeggio
problemi di
abbeveramento e
irrigazione,
danni al 0 %
pascolo,. ..
Alpeggio Sistema alpeggio
! fondovalle
ADATTAMENTI
ATTUABILI A
BREVE E MEDIO-
LUNGO TERMINE
ADATTAMENTI
- STRUTTURALI (A MEDIO E
LUNGO TERMINE)

Diminuzione della
risorsa foraggera,

composizione d'al i

floristica e qualita PESEe

dell'erba,

problemi di 72BN
abbeveramento e

irrgazione, ... Alpeggio Sistema alpeggio

{ fondowvalle

Interventi e strategie attuabili
:> nell'arco di diverse stagioni

LIFE

Aspetti da
tenere in
considerazione
relativi a:

- Gestione
dell'alpeggio e
della mandria o
gregge
- Biodiversita

Difficolta
tecniche per
I'allevatore

Fattori di
fallimento o di
successo nell

applicazione
della misura di
adattamento
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Gestione _
dell’alpeggio Gestione Obiettivi

turismo

Strumenti
e modalita

Gestione

dell’acqua ﬂ

Cooperazione

e formazione
Biodiversita POLITICHE
IMPLICATE




GESTIONE DEGLI ALPEGGI

POLITICHE
IMPLICATE

OBIETTIVI

Permettere al
sistema pastorale
di adattarsi al
cambiamento
climatico e rendere
pidl flessibile la
gestione degli
alpeqqi

STRATEGIE POLITICHE

Definire una PAC che
consenta un miglior

adattamento al cambiamento
climatico

Lavorare con gli allevatori sui
risultati agro-ambientali
attesi

{non usando parametri rgidi come i
valori di carico)

=

Accompagnare l'adattamento
con il supporto tecnico

Permettere un ampliamento
delle aree di pascolo degli

alpegagi

STRUMENTI / MODALITA

Tollerare o non bloccare,
attraverso le regole della PAC,
adattamenti specifici stagionali
che non degradano 'ambiente e
garantiscono l'alimentazione
degli animali

Es. modifiche del calendario
d'alpeggio, n® capi monticati,
utilizzazione di altri pascoli

Adottare misure agroambiental
flessibili orientate ai nisultati

Redigere e far attuare piani
pastorall aziendali

—s Avere strumenti e risorse umane

Dotarsi di strumenti per rendere

—» disponibili i terreni

Sostituire le misure a superficie,
che vincolano la disponibilita dei
terreni, con altri aiuti all'azienda
agricola

PAC:
Pagamenti
diretti e
sviluppo
rurale

PAC:

sviluppo
rurale

- PAC:

sviluppo
rurale

- Politiche
locali

Politiche
locali
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PIATTAFORMA PASTORALP (https://www.pastoralp.eu/strumenti/#piattaforma_adattamento_it)
e

STRATEGIE DI ADATTAMENTO

Rischi climatici Conseguenze sull’ambiente (suolo, vegetazione e Possibili conseguenze sul sistema pastorale Possibili adattamenti Aspettida tenere in Difficolta tecniche Fattori di fallimento o
acqua) o sugli animali considerazione (gestione e di successo
biodiversita)

# Scarsita di neve, inverno molto
SeCco

oppure

» Precoce fusione della neve seguita

Scarsa produzione di erba a causa della mancanza di acqua o
delle basse temperature o dell’arresto della crescita per gelo ©

o T . . . . Mi tita di erba sui li a ba Ititudi . . . . . . Flessibilitad
da gelate primaverilie Scarsa produzione di erba all'inizio della stagione efo erba |r-|0requan : Ef, HEr as"!' pasoo |.a SSE_' aititudine . Modifica permanente del calendario Riorganizzazione del calendari 3 ! -
(abitualmente pil produttivi) o inizio tardivo della stagione dell'organizzazione

oppure troppo tenera € . di pascolamento (monticazione) annuale aziendale N
» Primavera tardiva o fredda © vegetativa aziendale

Primavera precoce ©

Siccita all'inizio della stagione di
pascolo e scarso innevamento ©

STRATEGIE DI ADATTAMENTO POLITICHE DI ADATTAMENTO '

Ambito Obiettivo Strategia Modalita Livello di decisione  Politiche Note
e applicazione implicate

Permettere al sistema pastorale di adattarsi al cambiamento
climatico e rendere pitl flessibile la gestione degli alpegsi ©

Gestione sostenibile del pascolo che preservi la qualitd e quantita
della risorsa foraggera, tenendo conto della biodiversita e del

Adattamenti tecnici ai rischi . ) .
funzionamento dell’alpegzgio ©

climatici negli alpegzsi €©

Migliorare |a dotazione degli alpeggi relativamente all'abbeveramentodegli  Disporre di strumenti

e . i o ) ) N . L . . UE, Stati, Regioni, rurale Una migliore infrastrutturazione degli alpeggi permette di
Ottimizzazione della gestione pastorale € i;:g::-:,l: ;;:l::;:zl;?:er;tru:::zaone di edifici per una migliore :Inanaran per attrezzare gli - i  Politiche distribuire il carico animale su tutta la superficie limitando quindi
== _— locali Fimpatto sulla biodiversita

Gestione silvo-pastorale ©

Gestione dell’acqua ©
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Macro tipi
produttivita

Dati giornalieri Calibrazione \

climatici
(PRESENTE)

Produzione (LAl)
da satellite

Dati di suolo

Gestioni tipiche _ _ _ _
Simulano produzione giornaliera,

fenologia, i flussi giornalieri di C e N
(atmosfera-vegetazione-suolo) e la loro
variazione al mutare delle condizioni
climatiche e gestionali

Gestioni
tipiche

misure di
adattamento

Macro tipi
produttivita

INDICATORI

—_— o et gy s W L, "

\
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Periodo
vegetativo

Picco
biomassa

Stoccaggio C
\jﬁvariazione

rispetto al
presente
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* Classificazione delle risorse pastorali del PNGP (~
8,000 ha) tramite rilievi a terra, dati da satellite, e GIS

(2018-2020, 3 stagioni)

 Armonizzazione delle legende PNGP e PNE (13
macrotipi Bornard et al., 2006; Cavallero et al, 2007; Jouglet,

1999)

* Creazione di 3 classi di produttivita
* Pascoli ad Alta produttivita:1800 - 2100 m
e Pascoli a Media produttivita: 2100 - 2200 m

* Pascoli a Bassa produttivita: 2200 - 2400 m

Business as usual - Adattamento soduttivita
oduttivita

B Misuratecnical ‘ yduttivita

Gestione tipica 1

Misura tecnica 2

Gestione tipica 2 ‘

Gestione tipica 3

Combinazione

Filippa et al. (2022) International Journal of Applied Earth Observations and Geoinformation

Stendardi et al. (2023) Journal of maps
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Date di Inizio e Fine stagione vegetativa Data del picco di produttivita
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2 150t
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Anticipo della data di picco di produttivita in

I T
Oggi 2030 Oggi 2030 oggi p03] 2050

entrambe le finestre temporali analizzate nelle tre
fasce altitudinali

Allungamento della stagione di crescita della vegetazione, con
I'anticipo dell’inizio e il ritardo della sua fine nelle tre fasce
altitudinali e nelle due finestre temporali future analizzate
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Picco Produttivita BASSA quota Picco Produttivita ALTA quota
2030 Picco di produttivita (1800-2100 m) Picco di produttivita (2200-2400 m)
© ] -20% UBA: riduzione del 3
~ carico del 20%; o
= +20% UBA: aumento del € &
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Siti TEST, monitoraggio della vegetazione a seguito di diverse modalita di pascolamento (carico)

Shannen index (biodiversity assessment) vs. grazing modalities
Nardus dominated communities (NMDS)

2018 2020
25- Dap mez
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2 I
] . Grazing modalities
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Esclusione al pascolamento all’inizio Termofilizzazione delle specie

dell’estate: leggero aumento biodiversita Aumento del Nardus stricta
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Aree pascolate - biodiversita animale

Abbondanza totale

A -“

1600~

1200-

1

Grazed
* =
Ungrazed

: ; 7 : ]
Betalt Bethas Glrot Senglo /013
Sito

|

Pasc

Un basso carico -> effetto positivo sulla
biomassa totale degli invertebrati
(bombi, farfalle, cavallette, grilli, sirfidi)

Potenziali impollinatori

!* 1 " =

Ungrazed

Pasc

'U.n.

'II-’:'

Il pascolamento -> effetto negativo sul
numero di bombi e farfalle adulti
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CAMERA NDVI E SITI DI OSSERVAZIONE IN TEMPO REALE (LAUTARET)

NDVI and Snow cover

Last Update: 2022-11-30 01:00:00
—— Snow Depth NDVI ratio
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CAMERA NDVIE SITI DI OSSERVAZIONE IN TEMPO REALE (CROUZET)
VALLON DE CROUZET | L'ARGENTIERE-LA-BESSEE (réf. : czt)

alpage dans le vallon de Crouzet

26/1/2022 ~

© Observatoire photographique des paysages du Parc National des Ecrins | [ © Observatoire photographique des paysages du Parc National des Ecrins |







Problematiche legate al clima

Altre problematiche

Monticare un numero di animali inferiore al

carico massimo

Interventi di abbattimento/contenimento della fauna
selvatica responsabile di danni ai pascoli e di attacchi al
bestiame

Migliorare/ripristinare i sistemi di irrigazione
esistenti

Interventi di ristrutturazione/ripristino delle strutture
esistenze

Realizzazione nuove piste per gli alpeggi e/o
manutenzione di quelle esistenti

Snellimento dei vincoli burocratici per gli interventi sulle
strutture d'alpeggio

Maggiore opera di sensibilizzazione/informazione presso i
turisti che fruiscono la montagna e i territori d'alpeggio

Maggiore tutela per chiimpiega cani da guardiania

Gemellaggi con scuole (anche estere) che facciano
formazione per operai da impiegare in alpeggio

Eta degli allevatori

<30

W 30-50
50-70

W70

W non rilevata
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200t S / External drivers [ Farm management
L2 Commenx * Acceptance of new farmers I *  Administrative burden
e *  CAP subsidies *  Join a collective
Touisies s Jpo0es | « CERPAM *  Investments
L2 Parcs = AN *  Chambre d'agriculture *  Livestock pests
CERPAM e — St *  Climate variability *_Need of shepherds L .-’@ptation strategies \
|« Abandonment
FATTOR' MAGGIORMENTE R".EVANTI NEL I *  Diversification
*  Experienced shepherd hiring
MODELLO SOCIO'ECONOM'CO * Improved grassland management
Surp@iurage - * Improved infrastructures
mentation prairies . . . g * Indoor breedi
e Finanziamenti della PAC Economica . Somch for stematie forage
sl i e resources
= Predazione Economica-sociale-ecologi |+ Tl vanng
s gica

Recherche zones *  Variation of grazing season

‘—iiA“ E d I |, I I E I I * Variation of lambing period .
TR i 1 - 1 \ *  Wolfdogs /
A sperienza dell’allevatore conomica-socCiaie J/

altematives

M Accessibilita pascoli d’alta quota Sociale-ecologica-culturale
Qualita del foraggio Biofisca-economica
_ Variabilita climatica Biofisca-economica-sociale _
Ostacoli amministrativi al pascolamento Istituzionale
Qualita della vita e mole di lavoro Sociale-culturale

Formazione e conoscenza Istituzionale-culturale-sociale



paealne Con formazione e
infrastrutture
Rilevanza dei pascoli montani | | | |
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Pour plus d'informations, veuillez consulter notre site web :

https://www.pastoralp.eu/accueil/
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LA PLATEFORME PASTORALP

La plateforme en ligne o été rédlisée grace au projet LIFE PASTORALP (LIFET6
CCA/IT/000060) et est congue comme un oulil de soutien pour les
communautés pastorales, les décideurs poliiques et les auires parties
prenantes (personnes travaillant sur le terain, scientifiques, citoyens, etc.) afin
d'obtenir des informations utiles pour faire face au changement climatique
dans les alpages. La plateforme PASTORALP est un réceptacle, un visualiseur
des principaux résultats issus du projet LIFE PASTORALP et vise & sensibiliser les
parties prenantes a la vulnérabilité des systémes de paturage de montagne,
aux impacts attendus et aux stratégies d'adaptation. lI foumit une vision
intégrée des projections climatiques fulures dans les deux zones d'étude
alpines (Parc National des Ecrins et Parco Nazionale Gran Paradiso), des
impacts du changement climatique et de la vulnérabilité des ressources des
paturages de montagne, en proposant des siratégies d'adaptation & adopter
et @ promouvoir. Le mode d'accés ouvert de la plateforme et sa convivialité
permettent de diffuser les résuliats obtenus dans le cadre du projet LIFE
PASTORALP & toutes les parties prenantes et aux nouveaux utilisateurs
potentiels, grdce @ une série d'indications qui peuvent étre facilement
reproduites dans d'auires zones d'alpage.

CONTENU
La PLATEFORME PASTORALP confient une carlographie actualisée des
principaux types de pastoralisme de montagne a une échelle fonctionnelle
pour la gestion pastorale. Les données provenant de caméras et de capteurs
positionnés dans les deux zones d'étude sont disponibles en temps réel. Elles
sont utiles pour surveiller la température et 'humidité de l'air, la phénologie et
la productivité des paturages de montagne. Des cartes interactives
conviviales fournissent des informations sur les données climatfiques actuelles et
futures (2011-2040 et 2041-2070) selon les scénarios « Representative
Concentration Pathways » (RCP) 4.5 et 8.5 du Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC). La plateforme contient également un ensemble de
stratégies d'adaptation idenftifiées par le bicis de consuliations des parties
prenantes et d'outils de modélisation, en considérant leur applicabilité, leurs
impacts sur la biodiversité et leurs facteurs de réussite. La vulnérabilité est
analysée au moyen d'indicateurs biophysiques et socio-€conomiques. Enfin,
les cartes interactives produites au cours du projet sont disponibles dans un
environnement WebGIS, qui peut éire utilisé par des utilisateurs maiirisant les
logiciels GIS (Geographical Information Systems).

PLATEFORME

COMMENT ACCEDER ]

La plateforme en ligne LIFE PASTORALP est disponible & I'adresse 3
Internet suivante : hitps:///www . pastoralp.eu/outils/ E

e
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Surveillance :
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temps réel pour surveiller la
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i C;q Hogtaphle. Disponibilité de carfes
Acces a une cartographie e e
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Adaptation: WebGIS :
Description des stratégies Accés a des cartes
techniques interactives ufilisables
et les politiques par des utilisateurs

d'adaptation Vulnérabilité : maitrisant les
Disponibilité des résultats software GIS
de lI'analyse

de la vulnérabilité
des systémes
pastoraux

POUR INFORMATION
Les données obtenues dans le cadre du projet et les cartes sont consultables
et disponibles pour les utilisateurs. Demande les informations a cette adresse :

a0 dibar@unif i
t:arm la.dican@unifi.it QUESTIONNAIRE
EVALUER LA PLATEFORME

Aidez-nous @ améliorer la plateforme en remplissant e P
le questionnaire!
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QUESTIONNAIRE . risenl?

Questionnaire d'évaluation de la
PLATEFORME PASTORALP

Visitez la plateforme a ce link : PLATEFORME PASTORALP

o 13 domande anonime @ camilladibari@gmail.com (non condiviso) Cambia account ¢ Bozza salvata
* Importante per valutare i .
ge
risultati del progetto
Années
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https://www.pastoralp.eu/accueil/

* Classificazione delle risorse pastorali del PNGP (~ 8,000 ha) tramite rilievi a terra,

dati da satellite, e GIS (2018-2020, 3 stagioni)

 Armonizzazione delle legende PNGP e PNE (13 macrotipi Bornard et al, 2006; Cavallero et

al, 2007; Jouglet, 1999, 3 classi di produttivita)

 Remote sensing e RandomForest: Sentinel 2 (NDVI) per validare la classificazione

attraverso tre approcci

Ground truth Prediction map

Prediction map
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Intermedia Subalpina Tappeti Brach. pinnatum =55

Tappeti Fest. Paniculata
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| = | ——— | NET SURFACE |
et B m MAIN PASTURE TYPES IN PNGP (ha) (%)
“ Festuca scabriculmis 1211.22 26.35%

“ Nardus stricta, Carex sempervirens, Trifolium alpinum 673.74 14.66%
Carex curvula, Trifolium alpinum, Avenula versicolor 448,12 9.75%
Festuca rubra, Agrostis capillaris, Phleum alpinum, Alchemilla sp. 235.14 5.12%
“ Festuca violacea, Carex sempervirens, Festuca rubra 175.13 3.81%

Tappeti Nardus

Stendardi et al. (2022) Journal of Maps
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