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Riscaldamento Climatico

Nel corso degli ultimi 100 anni le temperature medie globali della 
superficie terrestre sono incrementate di circa 0.7 K a causa 
dell’aumento generale dei gas serra di origine antropica



Riscaldamento Climatico

Un riscaldamento più pronunciato è 
previsto negli ambienti artici e alpini 
dell’emisfero boreale

Alcune regioni sono state maggiormente interessate dai 
cambiamenti climatici rispetto ad altre

Le temperature minime sulle Alpi sono  
incrementate da 1.1 a 2 K durante il 
secolo scorso, con un aumento marcato 
nelle ultime decadi



Cambiamenti Climatici nelle regioni montuose

I modelli di simulazione nelle aree alpine indicano per il prossimo secolo:

• incremento delle temperature medie di 2-4 K
• decremento delle precipitazioni estive tra il 4 e il 20%
• incremento delle precipitazioni invernali del 10% con aumento del rapporto 

pioggia/neve  



Molti studi hanno già evidenziato come le comunità 
vegetali alpine si stiano già modificando

Cambiamenti nella composizione e 
distribuzione delle comunità vegetali

Perdita di biodiversità

Quantificare gli effetti dei cambiamenti climatici sulle piante è 
fondamentale per fornire scenari previsionali realistici sul futuro
degli ecosistemi alpini

Alterazioni delle funzioni e dei servizi 
ecosistemici

COSA SUCCEDERA’ AGLI 
ECOSISTEMI ALPINI?



La presenza e la quantità di neve determinano l’inizio e la 
lunghezza della stagione vegetativa condizionando la 
presenza, la crescita e la riproduzione delle specie vegetali
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La durata della copertura nevosa, la temperatura e la 
disponibilità idrica e di nutrienti controllano numerose 
caratteristiche dell’ecosistema tra le quali la biodiversità, la 
produzione primaria, la decomposizione e i cicli biogeochimici

ECOSISTEMI DI TUNDRA ALPINA
Gli ecosistemi di tundra alpina sono caratterizzati da una lunga permanenza del manto 
nevoso, da temperature relativamente basse, dalla scarsa disponibilità di nutrienti e da 
una disponibilità idrica eterogenea su piccola scala



Questi ecosistemi sono un elemento unico della biodiversità 
del paesaggio alpino, sia per le specie e le fitocenosi esclusive 
che ospitano sia per i servizi ecosistemici che possono offrire 
agli erbivori



2700 m s.l.m.

ALTA VALLE DEL GAVIA
Riserva Naturale Statale 

"Tresero-Dosso del Vallon“

ESPERIMENTI E METODI: DOVE?



METODI SPERIMENTALI

MONITORAGGIO DELLA VEGETAZIONE LUNGO GRADIENTI AMBIENTALI

Monitoraggio di plot permanenti dislocati in numerose aree con vegetazione 
differente, a diverse quote e con diversa durata della copertura nevosa

Oltre 60 plot permanenti

20162009



SIMULAZIONE DEGLI EFFETTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI

Aumento delle temperature (OTC)
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Fusione anticipata della neve (rimozione manuale)

SIMULAZIONE DEGLI EFFETTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI
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Combinazione dell’incremento della temperatura (OTC) e della
fusione anticipata della neve (rimozione manuale)

SIMULAZIONE DEGLI EFFETTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI



Combinazione dell’incremento
della temperatura (OTC) e della
riduzione delle precipitazioni
(RAIN-OUT SHELTERS)

SIMULAZIONE DEGLI EFFETTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI



OSSERVAZIONI, CONTEGGI, MISURE OVVERO:
“COME RISPONDONO LE PIANTE E GLI ECOSISTEMI”?

Gemme fiorali Fioritura Maturazione dei frutti Dispersione dei semi

5 mm 5 mm

5 mm

5 mm

CONTEGGI ALVEOLI PER LA SEMINA MISURE DI CRESCITA



GERMINAZIONE DEI SEMI

PESO DI SEMI, FOGLIE, RADICI ECC.

REIDRATAZIONE DI PIANTE

SCANSIONE DI FOGLIE PER SLA

SOPRAVVIVENZA DELLE PLANTULE IN CELLA CLIMATICA

ESPERIMENTI E MISURE IN LABORATORIO



Oltre 100 sensori

Temperatura aria
Temperatura suolo
Umidità aria
Umidità suolo
Precipitazioni
PAR
Piranometro

Monitoraggio della data di 
scioglimento della neve

11 July 16 July

MISURAZIONE DI DATI 
AMBIENTALI
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All’aumentare della lunghezza 
dell’innevamento il numero di specie e la 
biodiversità diminuiscono

RICCHEZZA
BIODIVERSITA’

Il rapporto tra specie tipiche di snowbeds e 
non tipiche di snowbeds sta diminuendo nel 
tempo à la composizione in specie di questi 
ambienti sta cambiando



EFFETTI DEL WARMING:
temperature più elevate determinano un 
aumento dell’abbondanza delle specie vascolari

Dati disponibili nella relazione 
scientifica prodotta per il Parco 
Nazionale dello Stelvio nel 2014

e una generale omogeneizzazione 
floristica della vegetazione

RICCHEZZA
BIODIVERSITA’
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EFFETTI DEL WARMING SULLA FIORITURAFENOLOGIA
RIPRODUZIONE
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EFFETTI DEL WARMING SULLA FIORITURA

Le variazioni nel periodo di 
fioritura indotte dal riscaldamento 
sono specie-specifiche

Le specie non si affidano tutte alla 
stessa variabile microclimatica per 
fiorire e gli effetti della neve e delle 
temperature variano fra gruppi di 
specie

FENOLOGIA
RIPRODUZIONE

Le specie hanno differenti soglie 
termiche e utilizzano il calore in 
modo diverso nelle diverse fasi 
del loro ciclo riproduttivo



FUSIONE ANTICIPATA DELLA NEVE

Maggio                          Giugno                           Luglio                                   Agosto             Settembre                 

Sviluppo delle strutture riproduttive

Copertura nevosa

Se la neve si scioglie in anticipo anche le piante anticiperanno il 
loro ciclo fenologico

FENOLOGIA
RIPRODUZIONE



Le specie testate sono in grado di 
produrre semi più longevi se 
sottoposte a temperature più calde 
durante il periodo di crescita

Potenziale incremento della 
longevità della seed-bank

FENOLOGIA
RIPRODUZIONE



La dormienza e la 
germinazione dei semi 
sono influenzate dalla 
temperatura parentale

Temperature più elevate dopo la 
dispersione possono favorire la 
germinazione alla fine della 
stagione

FENOLOGIA
RIPRODUZIONE



Germinazione 
precoce dopo 
lo scioglimento

Germinazione 
post-

dispersione

FENOLOGIA
RIPRODUZIONE



La produzione primaria è più elevata nelle 
snowbeds a minore innevamento ed è 
esclusivamente a carico delle piante vascolari

PRODUZIONE PRIMARIA
DECOMPOSIZIONE

All’aumentare della produzione 
primaria aumenta la 
competizione fra specie
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I fattori principali che controllano 
la decomposizione sono il tipo di 
necromassa che si decompone, la 
durata della copertura nevosa e la 
temperatura Polytrichastrum

sexangulare
Leucanthemopsis

alpina
Poa
alpina

Salix
herbacea

PRODUZIONE PRIMARIA
DECOMPOSIZIONE



RETI E PROGETTI DI RICERCA INTERNAZIONALI



A simple and cheap 
method to measure 
decay rate of plant 
material by using tea

TEA TIME 4 SCIENCE



DROUGHT-NET

Gli ecosistemi terrestri non rispondono in modo uniforme agli eventi 
siccitosi. I meccanismi che spiegano perché alcuni sistemi rispondano 
diversamente da altri ci sono ancora ignoti.



Per prevedere efficacemente le risposte degli ecosistemi terrestri  alla 
siccità gli ecologi devono studiare molti diversi tipi di ecosistemi e 
migliorare l’affidabilità dei modelli  esistenti
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