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Le Alpi nel 2050:  
clima e territorio
The Alps in 2050: climate and territory

The Alps are indicators of climate change. Thanks to their variety of environments 
and altitudes, these places uncover some of the manifold consequences of glob-
al warming. Starting with the analysis of the current situation, 2022 has been an ex-
ample of what, ever so frequently, may happen in the future: summer temperatures 
3 ºC hotter than average has given rise to drought problems, trees and forests loss 
and a record reduction in glacial mass across the Alps. What lies ahead? What are 
the prospects for the future according to climate projections? The answer lies in the 
effectiveness of climate policies that, if unheeded, may result in catastrophic sce-
narios. The complete failure of the actions planned and implemented would, in fact, 
lead to climate chaos, inevitably affecting the habitability of the mountain areas. 
But not all is lost: virtuous practices will make it possible to achieve the 2-degree 
global warming goal, also thanks to a new way of living in the Alps that, bearing 
risks in mind, understands the need to divert financial resources to the environ-
ment, avoiding the unmanageable and managing the inevitable.

Daniele Cat Berro

A collaborator of the Italian Meteorological 
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Che le Alpi siano sentinelle dei cambiamenti clima-
tici è ormai un’espressione abusata ma, d’altra par-
te, lo sono per davvero. La varietà spaziale e altitu-
dinale del territorio è un moltiplicatore di ambienti 
e di sfaccettature in cui le trasformazioni già in cor-
so in questi decenni potranno tradursi negli ambiti 
sia naturali, sia umani. Prima di riflettere su come 
potranno diventare le Alpi in futuro e come po-
tremmo adattarci, facciamo il punto sugli indicato-
ri della situazione attuale. Anzitutto fa più caldo 
ovunque e in tutte le stagioni, dal 1864 al 2021 le 
temperature medie annue sono aumentate di 2,1 
°C all’osservatorio storico del Gran San Bernardo 
(2472 m) e di 1,8 °C a quello di Sils-Maria in Enga-
dina (1804 m), tra i più rappresentativi e affidabili 
dell’intero arco alpino (fonte: MeteoSvizzera). Tali 
variazioni – nonostante possano sembrare a prima 
vista insignificanti – corrispondono a un innalza-

mento di quota di almeno 300 metri di tutti i piani 
climatici ed ecologici, e al doppio del riscaldamen-
to registrato nel resto del mondo (media globale di 
+1,1 °C; IPCC, 2021). Nel frattempo, proprio per 
l’incremento termico, e non tanto per una riduzio-
ne delle nevicate invernali in quota, nel periodo 
1971-2019 la stagione con suolo innevato si è accor-
ciata in media di un mese sul versante sudalpino ad 
altitudini tra 1000 e 2000 m, soprattutto per effetto 
della fusione primaverile anticipata (Matiu et al., 
2021). Ma, una volta caduta, la neve dura meno an-
che alle quote più elevate, e da metà Ottocento la 
superficie glaciale si è ridotta di quasi due terzi 
(-60%; Paul et al., 2020), i ghiacciai si frammentano 
e già si estinguono alle quote ed esposizioni più bas-
se e soleggiate. A fondere non sono soltanto la neve 
e i ghiacciai alla luce del sole, ma anche il perma-
frost (ovvero il terreno che rimane(va) sotto 0 °C per 

In apertura 
Il ghiacciaio Basei 
(Colle del Nivolet, 

Gran Paradiso), 
completamente 
spoglio di neve 
al termine della 

caldissima estate 
2022 (foto Pierluigi 

Cullino).
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almeno due anni consecutivi) nelle profondità degli 
ammassi rocciosi, con conseguente aumento di 
crolli e frane in alta montagna, sopra i 3000 m, e 
destabilizzazione di edifici e infrastrutture. La sta-
gione vegetativa si allunga, il bianco si ritira a van-
taggio del verde (Choler et al., 2021) in territori che 
fino a pochi anni fa erano troppo freddi per ospita-
re comunità vegetali organizzate. Il 2022 è stato un 
anno esemplificativo di quanto, sempre più fre-
quentemente, potrà avvenire in futuro: il continuo 
rinnovarsi di anticicloni sull’Europa centro-occi-
dentale (situazione di blocco atmosferico) ha deter-
minato una combinazione di caldo e siccità mai re-
gistrata in precedenza, e in cui i climatologi hanno 
individuato l’impronta delle attività umane (Schu-
macher et al., 2022). Tra gli effetti più appariscenti: 
magra eccezionale del Po e affluenti, deperimento 
di alberi e foreste e grave perdita di produzione 
agricola e idroelettrica, scomparsa della neve con 
un mese e mezzo di anticipo e perdite record di 
massa glaciale in tutto l’arco alpino (riduzioni di 
spessore di 4-6 m a quota 3000 m, peggio che nel 
2003) durante un’estate 3 °C più calda del norma-
le. E adesso? I processi già in corso si intensifiche-
ranno più o meno rapidamente in base agli scenari 
di sviluppo economico, tecnologico e demografico 
– dunque di emissioni serra ed evoluzione climatica 
– che la nostra società imboccherà. E poiché le va-
rie proiezioni di clima futuro si biforcheranno am-

plificando i divari tra loro soprattutto nella seconda 
metà del secolo, per cogliere le differenze a lungo 
termine dobbiamo spingere lo sguardo proprio ver-
so il 2100. Cominciamo dallo scenario peggiore, 
quello di fallimento delle politiche climatiche ed 
emissioni-serra inalterate. Le temperature globali a 
fine XXI secolo aumenterebbero di 4-5 °C (com-
preso l’incremento di 1,2 °C già osservato) rispetto 
all’era preindustriale, fino a toccare livelli inediti da 
milioni di anni (IPCC, 2021). Ma le estati dell’Eu-
ropa centrale, Alpi incluse, potrebbero surriscaldar-
si anche di ben 8-9 °C secondo le modellizzazioni 
regionali più recenti (Bucchignani et al., 2015; Ri-
bes et al., 2022) il che significherebbe avere a 1500 
metri le attuali temperature della Valpadana… la 
neve coprirebbe le montagne solo in poche settima-
ne centrali dell’inverno e per lo più sopra i 2500 m, 
il 95 per cento dei ghiacciai attuali fonderebbe 
(Zekollari et al., 2019) lasciando valli e pianure in 
balìa di un’estrema siccità estiva, e gli ecosistemi 
naturali – dalle foreste, ai pascoli, alle zone umide – 
ne uscirebbero stravolti, con collasso del manto bo-
schivo per deperimento da stress termico, idrico e 
incendi fuori controllo. Inutile girarci intorno: sa-
rebbe una catastrofe su tutti i fronti senza credibili 
possibilità di adattamento anche per le comunità di 
montagna, pure esse penalizzate (per quanto in 
vantaggio sulle pianure in termini di minore esposi-
zione al caldo estremo) dal crollo dell’economia e 

Figg. 1-2 
Confronto 

fotografico che 
mostra il massiccio 
ritiro del ghiacciaio 

Ciardoney (Val 
Soana, Gran 

Paradiso) tra il 
1986 e il 2022 

(foto Società 
Meteorologica 

Italiana).
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della società globali che deriverebbe da un tale caos 
climatico (si pensi alle ripercussioni di aumenti plu-
rimetrici dei livelli marini a lungo termine, a segui-
to della fusione delle calotte polari; ICCI, 2022). 
Nonostante un indugio dopo l’altro la finestra per 
agire con efficacia si stia chiudendo, questo inferno 
si può ancora e si deve evitare a ogni costo, e ciò dipen-
de da noi. I programmi di riduzione delle emissioni 
delineati dai governi a seguito dell’Accordo di Pari-
gi (2015), qualora applicati, ci porterebbero a uno 
scenario intermedio di circa +2,8 °C al 2100 rispet-
to all’era preindustriale. Nemmeno questa è una 
prospettiva gentile… in quanto un tale livello di ri-
scaldamento sarebbe già in grado di far superare 
punti di non-ritorno nel sistema climatico (tipping 
points) capaci di mettere in grave pericolo gli am-
bienti terrestri e l’umanità, come la morte della fo-
resta amazzonica (McKay et al., 2022) e, per quan-
to concerne l’arco alpino, di spazzare via l’80 per 
cento dell’odierno volume di ghiaccio, ma certo sa-
rebbe già una situazione po’ migliore di quella de-
scritta sopra. Quello a cui dovremmo puntare è lo 
scenario a basse emissioni, che richiede – oltre 
all’applicazione degli attuali piani climatici nazio-
nali – un rafforzamento dell’ambizione climatica 
fino alla sostanziale decarbonizzazione dell’econo-
mia attorno alla metà di questo secolo. L’impresa è 
titanica, da intraprendere subito – già abbiamo per-
so decenni preziosi – con il coinvolgimento di ogni 

ambito della società, ma solo in questo modo si può 
sperare di contenere il riscaldamento globale a li-
velli più tollerabili (meno di 2 °C e possibilmente 
1,5 °C), ancorché comunque comprensivi di impor-
tanti alterazioni degli equilibri del sistema Terra 
(McKay et al., 2022). Obiettivo: evitare l’ingestibile 
e gestire l’inevitabile. Ed è su questo futuro auspica-
bile che vorrei concentrare l’immaginazione di 
quali Alpi avremo nel 2050. A quei tempi, tra un 
trentennio su per giù, l’atmosfera alpina sarà più 
calda di 0,5 - 1 °C rispetto a oggi (come si diceva, 
indipendentemente dal percorso intrapreso, poiché 
le differenze tra uno scenario e l’altro le vedremo 
soprattutto nella seconda metà del secolo). Stando 
ai modelli al calcolatore gli inverni dovrebbero esse-
re un po’ più prodighi di precipitazioni, tuttavia in 
gran parte piovose a quote medio-basse e con insor-
genza di episodi di piena fluviale a fondovalle anche 
in mesi che – essendo freddi – finora ne erano pra-
ticamente scevri, come gennaio e febbraio. Danno-
so e inutile investire nell’ampliamento di compren-
sori sciistici e perseverare nel mantenimento di 
quelli di media-bassa montagna: sarà già tanto riu-
scire a mantenere attivi quelli esistenti solo sopra i 
2000 metri, dove nel cuore dell’inverno, benché 
con maggiore irregolarità di oggi, durata e spessore 
della neve naturale saranno forse ancora accettabi-
li. Estati calde come quella del 2022 potrebbero cir-
ca raddoppiare di frequenza presentandosi ogni po-

Figg. 3-4 
Anche il confronto 

fotografico del 
ghiacciaio del 

Rocciamelone 
(confine Val 

Susa-Savoia) 
testimonia l’intensa 

deglaciazione 
intervenuta, tra il 

1894 e il 2022 (foto 
Mario Gabinio e 
Gabriele Savio).
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chi anni con giornate a 30 °C anche a 1500 metri, 
parassiti come zecche e zanzare conquisteranno al-
titudini vieppiù elevate – lo stanno facendo già ora 
– ma la montagna offrirà comunque un ristoro ri-
spetto alle estati padane ormai insopportabili, inne-
scando una fuga stagionale dalle città arroventate di 
cui peraltro già oggi si vedono i segni. Il caldo favo-
rirà per certi versi alcune produzioni agricole mon-
tane, ma nel complesso prevarranno gli effetti nega-
tivi, con forti limitazioni nelle estati siccitose 
divenute più ricorrenti, e – anche a parità di preci-
pitazioni – le temperature elevate renderanno più 
rapido il disseccamento di suoli e sottobosco allun-
gando la stagione degli incendi e incentivando il de-
perimento di foreste. Inoltre l’estinzione completa 
dei ghiacciai sarà già avvenuta in regioni come il 
versante Sud del Gran Paradiso, le Alpi Orobie o il 
Trentino, i rari ma violenti temporali estivi sui fra-
gili suoli appena liberati dal ghiaccio innescheran-
no colate detritiche e piene torrentizie a quote ine-
dite, e le specie animali adattate ai climi freddi 
d’alta montagna (relitti glaciali) vedranno i loro are-
ali frammentarsi e restringersi talora fino a scompa-
rire. Pur in questo quadro di criticità in aumento, 
voglio immaginare una civiltà alpina e globale che 
ha compreso i rischi e la necessità di dirottare le ri-
sorse finanziarie dalle fonti fossili (6 trilioni di dolla-
ri all’anno, 7% del PIL mondiale. Fonte: FMI) ad 
azioni di mitigazione dei cambiamenti climatici, 
adattamento e resilienza delle comunità, in un 
mondo lanciato verso la neutralità delle emissioni e 
la stabilizzazione delle temperature. Vedo edifici e 
villaggi riqualificati sia nell’architettura sia nell’effi-
cienza energetica tramite cappotti termici e serra-
menti di nuova generazione, pressoché indipenden-
ti nei loro consumi residui grazie a pannelli solari e 
fotovoltaici (con sistemi di accumulo) su tetti, faccia-

te e balconi; filiere locali del legno che dalla gestio-
ne equilibrata delle foreste restituiscono legname 
soprattutto da opera e in parte da ardere in stufe ad 
alta efficienza, con recupero degli scarti per produ-
zione energetica in centrali a cippato; raccolta delle 
acque meteoriche dai tetti e realizzazione di piccoli 
invasi artificiali ad uso dell’agricoltura e dei servizi 
antincendio; recupero di incolti e produzioni agra-
rie a sostegno del consumo locale; promozione del-
la mobilità elettrica; un turismo a corto raggio, mo-
derato e distribuito nelle stagioni, nonché affiancato 
da una rinnovata residenzialità da parte di famiglie 
e nuove categorie professionali purché sostenuta dal 
potenziamento di servizi al cittadino ed efficienti 
reti internet, a vantaggio del tessuto sociale ed eco-
nomico; conseguente disincentivazione del freneti-
co e inquinante pendolarismo pianura-montagna; 
programmi di educazione pubblica alla sobrietà, al 
rispetto delle risorse e alla riduzione dei rifiuti (eco-
nomia circolare); illuminazione pubblica ridotta e 
modulata in base a fasce orarie e reali esigenze; pia-
ni di sviluppo del territorio a zero consumo di suolo 
(recupero e rifunzionalizzazione di edifici esistenti); 
riparazione di muri a secco, argini e briglie per la 
difesa dal dissesto idrogeologico; realizzazione di 
corridoi ecologici per la fauna e recupero di ecosi-
stemi (foreste, zone umide) in grado di catturare 
parte del carbonio da noi emesso in atmosfera. So-
gni semplicistici, da ingenui e illusi? Sarà. Ma so-
gnare e lottare per la transizione non solo è leci-
to – considerato che tutto ciò sarebbe tecnicamente 
già possibile – ma è anzi irrinunciabile, soprattutto 
se l’alternativa è sprofondare “ogni anno di più nel-
la nostra dipendenza dai combustibili fossili entran-
do nei territori inesplorati della distruzione”, come 
ha ammonito non un ambientalista ribelle, ma il 
Segretario Onu António Guterres. 
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