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Aumento della CO2
e degli altri gas serra

Cambiamenti climatici
Aumento T (2-5 °C in un secolo)
Cambiamento pattern precipitazioni
Aumento frequenza e intensità eventi estremi

Effetti sulla fisiologia
Fotosintesi
Respirazione
Efficienza uso H2O etc.

Effetti sulla fenologia
Lunghezza periodo vegetativo
Fioritura etc.

Effetti sulla distribuzione
Adattamento specie
Innalzamento della tree-line
Innalzamento fasce vegetazionali

Cambiamenti interazioni tra specie
Competizione
Parassiti

Ulteriore effetti sulla distribuzione Estinzione di alcune specie

Cambiamenti strutturali e della
composizione degli ecosistemi

Hughes 2000, TEE



Effetti sulla fisiologia
Fotosintesi
Respirazione
Efficienza uso acqua 

Effetto aumento CO2

Effetto aumento T 

Temperature
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Effetti

• Maggior assimilazione delle piante e 
resistenza alla siccità

Grace et. al., 2002 AB: maggior spessore anelli di crescita

• Diversi equilibri competitivi (latifoglie vs. 
conifere)

Lexer et. al., 2002 FEM: modelli previsionali prevedono la sostituzione 
dell’abete rosso con il faggio in Austria

• Favorite le leguminose
Erschbamer, 2007 AAR: in particolare nella colonizzazione delle aree



Effetti sulla fenologia
Lunghezza periodo vegetativo
Fioritura etc.

I cambiamenti fenologici sono la risposta più diretta e immediata della vegetazione
ai cambiamenti climatici

Dal 1960 ad oggi il periodo vegetativo è aumentato nelle alpi di 10.8 giorni

Maggior accrescimento delle piante

Alte quote colonizzabili da un maggior 
numero di specie 

Maggiori vantaggi competitivi delle specie
a fioritura tarda

Maggiori rischi per gelate tardive



Effetto estate 2003
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Cias et al.2005, Nature

Assorbimento di Carbonio

Attività fotosintetica

Alcamo et al., 2007 IPCC



Monte Bondone, prateria
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Jolly et al.,2005 JRL



Stress idrico estivo e autunnale

Monte Bondone, prateria
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Relazione tra 
temperatura e 
respirazione del suolo 
in undici ecosistemi 
forestali lungo un 
gradiente altitudinale 
(Monte Bondone)
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Measured soil respiration
Soil temperature frequency 
(years 2001 and 2002)
Modeled soil respiration
(Logistic model)

S1 (Hophornbeam, 220 m a.s.l.)

TM=11.2, TIQR=9.5, k3=-0.30

R10=1.70, RM=2.38

SC=2.3±0.4

R2=0.88

S2 (Holm oak, 250 m a.s.l.)

TM=11.9, TIQR=8.4, k3=-0.01

R10=2.22; RM=2.85

SC=9.2±0.8

R2=0.62
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S4 (Scots pine, 760 m a.s.l.)

TM=9.4, TIQR=8.5, k3=0.03

R10=1.85; RM=1.71

SC=4.1±0.6

R2=0.86
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S6 (European beech, 1020 m a.s.l.)

TM=7.2, TIQR=9.2, k3=0.02

R10=1.71; RM=1.25

SC=6.1±0.7

R2=0.93

S8 (Norway spruce, 1150 m a.s.l.)

TM=4.8, TIQR=9.1, k3=0.23

Soil temperature at 10 cm depth (°C)
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S10 (European beech, 1470 m a.s.l.)

TM=7.2, TIQR=7.7, k3=0.04

R10=3.00; RM=2.19

SC=10.6±1.2

R2=0.84

Soil temperature at 10 cm depth (°C)
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TM=3.9, TIQR=8.0

k3=0.42 

R10=5.66

RM=2.68 

SC=14.9±2.4

R2=0.95
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S3 (Austrian pine, 420 m a.s.l.)

TM=9.9, TIQR=10.2, k3=-0.18

R10=1.58; RM=1.77

SC=5.6±0.2

R2=0.80

S5 (European beech, 970 m a.s.l.)

TM=7.6, TIQR=9.6, k3=-0.06

R10=2.20; RM=1.57

SC=5.6±0.2

R2=0.91
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S7 (Norway spruce, 1020 m a.s.l.)

TM=7.4, TIQR=9.5, k3=0.08

R10=1.99; RM=1.52

SC=4.9±0.4

R2=0.79
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S9 (Silver fir, 1370 m a.s.l.)

TM=4.5, TIQR=8.6, k3=0.16

R10=3.63; RM=2.04

SC=10.3±1.0

R2=0.91

S
oi

l r
es

pi
ra

tio
n 

(μ
m

ol
 C

O
2 m

-2
 s

-1
)

S11 (Norway spruce, 1740 m)

R10=3.57 

RM=1.70

SC=11.5±1.8

R2=0.92

Rodeghiero & Cescatti, 2005 GCB

A parità di temperatura
respirano maggiormente
gli ecosistemi posti a
quote maggiori

Gli ecosistemi di alta 
quota sono più sensibili
alle variazioni di T.



Carbonio del suolo nell’ottica del global warming

All’aumentare della temperatura si osservano fenomeni di acclimatazione  
della respirazione del suolo (Stromgren, 2001)

Suolo riscaldato (+5° C);    Suolo non riscaldato. 



Effetti sulla distribuzione
Adattamenti specie
Innalzamento della tree-line
Innalzamento fasce vegetazionali

Aumento della biodiversità alle quote più elevate: incremento del numero di specie 

Lobbia Alta, 3196 m s.l.m.

1936: 17 specie
1991: 36 specie
2006: 46 specie

Prosser et al. Museo Civico di Rovereto

Gruppo del Latemar

Presenza di specie tipiche dell’orizzonte
montano in quelli superiori 

Erschbamer et al. 2006 Progetto GLORIA

L’invasione delle specie è comunque più
lento del previsto: le formazioni di alta quota

sono conservative 

Con aumenti di temperatura fino a
ad un massimo di 2 °C la maggior parte

delle specie nivali sopravvive

Gian-Reto et al., 2005 JVS

Specie termofile e ruderali ??



Innalzamento della tree-line

Non è un buon indicatore dei Cambiamenti Climatici

Effetto uso del suolo:
Il limite degli alberi è fortemente condizionato dalla gestione del territorio, 
in Svizzera il recente innalzamento (28 m in 12 anni) è da attribuirsi solo
per il 4 % al riscaldamento (Jacqueline et al., 2007 JVS)

Risposta lenta e mediata:
Ricerche sui pollini hanno evidenziato che nei periodi caldi il limite
degli alberi si è alzato meno del previsto sulla base della T (Theurillat, 2001 CC)
Le condizioni edafiche e  del suolo rallentano il processo di insediamento 
degli alberi (disaccoppiamento tra clima e vegetazione)



Innalzamento fasce vegetazionali
termofile

0.0%

nivale
2.1%

alpina
14.2%

subalpina
33.0%

montana
34.6%

collinare
16.2%

Nivale   -70 %
Alpina   -50 %
Subalpina -20 %

collinare
25.4%

montana
36.9%

subalpina
25.9%

alpina
7.1%

nivale
0.6%

termofile
4.2%

+300 m

Effetti di medio periodo: maggior densità dei boschi (feedback positivo sulla T)
maggior capacità competitiva delle latifoglie
maggior rischio di patogeni (processonaria,cefalcia etc.)
maggior rischio incendi  



Conclusioni
La vegetazione ha una elevata capacità di adattarsi ai cambiamenti climatici

L’aumento della T comporterà nel medio periodo:

la colonizzazione delle aree nivali e alpine da parte di un maggior numero di specie erbacee
riduzione di habitat per le specie nivali
maggior accrescimento e densità dei boschi
variazioni nelle capacità competitive delle specie (a favore delle latifoglie)
maggiore probabilità di problemi sanitari ai boschi
bilancio del carbonio

nel lungo periodo:

innalzamento delle fasce vegetazionali e della tree line
estinzione di alcune specie nivali   
bilancio del carbonio (?)

Importanza della gestione forestale per favorire la stabilità degli ecosistemi
e del monitoraggio a lungo termine dei cambiamenti in atto  
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