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Life PASTORALP: obiettivi

Ridurre la vulnerabilità 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

*Vulnerabilità = l'incapacità 
di un sistema di resistere agli 
effetti di un ambiente che 
diventa ostile

**Resilienza = la capacità di 
un sistema di reagire al 
cambiamento di alcune
condizioni



IL PROGETTO PASTORALP

DURATA: 01/10/2017 - 31/03/2023 (5.5 ANNI)

COORDINATORE: Dipartimento di Scienze Agrarie, Alimentari Ambientali e Forestali (DAGRI), 
Università degli Studi di Firenze (IT)

PARTNERS: 

1. Agenzia Regionale Protezione Ambiente - Valle d'Aosta - ARPA VDA (IT)
2. Institut Agricole Régional – IAR (IT)
3. National Center for Scientific Research  - CNRS 
4. Institut National de Recherche pour l’Agriculture, l’Alimentation et l’Environnement– INRAE (FR)
5. Parc National des Ecrins – PNE (FR)
6. Ente Parco Nazionale Gran Paradiso – PNGP (IT)

COFINANZIATO (60%) DALLA EUROPEAN COMMISSION (LIFE PROGRAMME, CLIMATE CHANGE ADAPTATION)



LIFE PASTORALP: principali attività

Mappatura armonizzata dei tipi pastorali, produttività (alta, media, bassa basata sulle quote)

Monitoraggio e test di misure di adattamento in aree pilota

Identificazione misure tecniche e politiche di adattamento

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



La Piattaforma PASTORALP

Monitoraggio (on line) Cartografia Impatti Adattamento Vulnerabilità WebGIS

Phenocam
NDVI 
Copertura nevosa
Temperatura



CLIMA FUTURO NEL PNE (proiezioni)



Quale sarà il clima futuro per il PNE?

• 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

Scenari futuri

scenari climatici espressi in termini di concentrazioni di gas serra



Quale sarà il clima futuro per il PNGP?

Temperature Massime
variazioni rispetto al presente (1980-2010)
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Quale sarà il clima futuro per il PNGP?

Temperature Minime
variazioni rispetto al presente  (1980-2010)
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Quale sarà il clima futuro per il PNGP?

Precipitazioni
Variazioni percentuali rispetto al presente  (1980-2010)
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Quale sarà il clima futuro per il PNGP?

% di variazione di giorni consecutivi in cui non piove 
(rispetto al presente  1980-2010)

RCP 4.5
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Quale sarà il clima futuro per il PNE?

• Aumento delle Tmin > delle 

Tmax (1-2°C  vs 2-3°C)

• Aumento delle precipitazioni 

medie mensili

• Piogge maggiormente 

concentrate in fenomeni 

intensi



Il clima futuro sarà idoneo per i pascoli?

(1980-2010)



CHE STRATEGIE ADOTTARE?



Strategie di adattamento

Analisi da 
letteratura

Tavoli di 
discussione, 
interviste, 
workshop

Validazione 
da parte degli 
stakeholders

Modelling
(DayCent, 

Pasim)

Mappatura 
dei pascoli

Test in aree 
pilota

61 strategie
(37 tecniche e 
24 politiche)



Strategie di adattamento (MISURE TECNICHE)



Strategie di adattamento (POLITICHE)



Strategie di adattamento (POLITICHE)



Strategie di adattamento (Piattaforma)
PIATTAFORMA PASTORALP (https://www.pastoralp.eu/strumenti/#piattaforma_adattamento_it)



CHE IMPATTI AVRA’ IL CLIMA FUTURO SUI PASCOLI?



Strategie di adattamento (modellistica)

DayCent

PaSIM

Calibrazione

Validazione

DayCent

PaSIM

Periodo 
vegetativo

Picco 
biomassa

INDICATORI

Stoccaggio C

INCERTEZZE

% variazione 
rispetto al 
presente

Macro tipi 
produttività

Dati giornalieri 
climatici 

(PRESENTE)

Produzione (LAI) 
da satellite

Dati di suolo

Gestioni tipiche

Macro tipi 
produttività

misure di 
adattamento

Gestioni 
tipiche

Clima 
FUTURO

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



Macro tipi pastorali (produttività)

Pascoli ad Alta produttività

Pascoli a Media produttività

Pascoli a Bassa produttività

Filippa et al. (2022) International Journal of Applied Earth Observations and Geoinformation
Stendardi et al. (2023) Journal of maps

• 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 produttività

• Pascoli ad Alta produttività:1800 – 2100 m

• Pascoli a Media produttività: 2100 – 2200 m

• Pascoli a Bassa produttività: 2200 - 2400 m

Gestione tipica 1

Gestione tipica 2

Gestione tipica 3

Business as usual Adattamento

Misura tecnica 1

Misura tecnica 2

Combinazione 

………………………..



Strategie di adattamento (modellistica)

Date di Inizio e Fine stagione vegetativa Data del picco di produttività

Allungamento della stagione di crescita della vegetazione, con
l’anticipo dell’inizio e il ritardo della sua fine nelle tre fasce
altitudinali e nelle due finestre temporali future analizzate

Anticipo della data di picco di produttività in
entrambe le finestre temporali analizzate nelle tre
fasce altitudinali



Strategie di adattamento (modellistica)

Picco Produttività BASSA quota

-20% UBA: riduzione del
carico del 20%;
+20% UBA: aumento del
carico del 20%;
-14 g: anticipo della 
monticazione di 14 giorni; 
-14 g -20% UBA: anticipo
della monticazione di 14
giorni in combinazione con
una riduzione del carico del
20%;
-14 g +20% UBA: anticipo
della monticazione di 14
giorni rispetto al presente
in combinazione con un
aumento del carico del 20%

Picco Produttività ALTA quotaRCP 4.5

Varie INCERTEZZE derivanti da diverse fonti come, ad esempio, la struttura del modello, la parametrizzazione, i dati di input

2030

2050

2030

2050



CHE IMPATTI AVRA’ IL CLIMA FUTURO SULLA BIODIVERSITA’?



Strategie e biodiversità (in campo)

Siti TEST, monitoraggio della vegetazione a seguito di diverse modalità di pascolamento (carico)

Termofilizzazione delle specie
Aumento del Nardus stricta

Esclusione al pascolamento all’inizio 
dell’estate: leggero aumento biodiversità



Strategie e biodiversità (in campo)

Aree pascolate – biodiversità animale

Un basso carico -> effetto positivo sulla 
biomassa totale degli invertebrati 

(bombi, farfalle, cavallette, grilli, sirfidi)

Il pascolamento -> effetto negativo sul 
numero di bombi e farfalle adulti



RETE DI MONITORAGGIO DEI PASCOLI



Strategie e biodiversità (in campo)

CAMERA NDVI E SITI DI OSSERVAZIONE IN TEMPO REALE (LAUTARET)



Strategie e biodiversità (in campo)

CAMERA NDVI E SITI DI OSSERVAZIONE IN TEMPO REALE (CROUZET)



IMPATTI SOCIO-ECOMOMICI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI?



Analisi socio-economica
Età degli allevatori



Analisi socio-economica

Questionari – tavoli di discussione – interviste – workshop (allevatori, tecnici, esperti, amministratori)

FATTORI MAGGIORMENTE RILEVANTI NEL 
MODELLO SOCIO-ECONOMICO

DIMENSIONE

Finanziamenti della PAC Economica

Predazione Economica-sociale-ecologica

Esperienza dell’allevatore Economica-sociale

Accessibilità pascoli d’alta quota Sociale-ecologica-culturale

Qualità del foraggio Biofisca-economica

Variabilità climatica Biofisca-economica-sociale

Ostacoli amministrativi al pascolamento Istituzionale

Qualità della vita e mole di lavoro Sociale-culturale

Formazione e conoscenza Istituzionale-culturale-sociale



Analisi socio-economica



LA PIATTAFORMA PASTORALP



La Piattaforma PASTORALP

Monitoraggio (on line) Cartografia Impatti Adattamento Vulnerabilità WebGIS

Phenocam
NDVI 
Copertura nevosa
Temperatura



INFOSHEET DELLA PIATTAFORMA



INFOSHEET DELLA PIATTAFORMA



La Piattaforma PASTORALP

• 13 domande anonime

• Importante per valutare i 

risultati del progetto



PASCOLIAMO IL NOSTRO FUTURO!!! 

LIFE16 CCA/IT/000060

https://www.pastoralp.eu/accueil/

https://www.pastoralp.eu/accueil/


Mappatura dei pascoli

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

attraverso tre approcci



Mappatura dei macro tipi pastorali

Stendardi et al. (2022) Journal of Maps



Strategie di adattamento

• Identificazione di misure e politiche 
di adattamento (consistenti fra PNE 
e PNGP)

• Interviste, questionari, tavoli di 
discussioni, telefonate, incontri 
tematici

• Validazione delle strategie

Evento lancio

• PNGP Noasca (20 Aprile 2018)

• PNE Vallouise (21 Novembre 2017)

1° Workshop di 
consultazione

• PNGP Ivrea (20 Febbraio 2019)

• PNE Gap (6 Febbraio 2019)

2° Workshop di 
validazione

• PNGP Ivrea (14 Aprile 2022)

• PNE Gap (31 Marzo 2022)

Cosa abbiamo fatto



PASCOLIAMO IL NOSTRO FUTURO!!! 

www.pastoralp.eu

LIFE16 CCA/IT/000060


