
Tragedia della Marmolada, cosa causò il crollo?
“Ghiacciaio in equilibrio critico: calore penetrato in
profondità, acqua di fusione e crepe l'hanno reso
fragile”

TRENTO. Un''azione congiunta del calore penetrato fino in profondità, dell''acqua
liberata dalla fusione della massa glaciale e delle crepe che l''hanno resa fragile. È
questo l''insieme delle condizioni che, quattro anni fa – il 3 luglio 2022 – portò al
tragico crollo del ghiacciaio della Marmolada, nel quale 11 persone persero la vita.

REDAZIONE

TRENTO. Un'azione congiunta del  calore
penetrato f ino in profondità,  del l 'acqua l iberata
dal la  fusione del la  massa glaciale  e  del le  crepe
che l 'hanno resa  fragi le .  È  questo  l ' insieme del le
condizioni  che,  quattro anni  fa  – i l  3  lugl io  2022
– portò al  tragico crol lo  del  ghiacciaio del la
Marmolada,  nel  quale  11  persone persero la  v i ta .
A r iportarlo sono un gruppo di  esperti  di  diverse
università  – compresa quel la  di  Trento – e  centri
di  r icerca,  che hanno real izzato uno studio –

Climate warning and ice  weakening tr igger  alpine glacier  col lapses:  the Marmolada case,
pubblicato su Geophysical  research letters  – per  comprendere nel  dettagl io  i  meccanismi
che hanno determinato i l  col lasso e  contribuire  a l la  prevenzione.  Gl i  espert i  parlano infatt i
di  una condizione di  “equil ibrio  crit ico”  del  corpo glaciale ,  dopo aver  r icostruite  le
condizioni  in  cui  s i  trovava i l  ghiacciaio  al  momento del  crol lo  – anal izzandone i  principal i
fattori  di  instabi l i tà  – grazie  a l l 'ut i l izzo di  un model lo  termo-meccanico tr idimensionale.  “I l
rapido arretramento dei  ghiacciai  temperati  del le  medie  lat i tudini  – s i  legge nel lo  studio –
dovuto al  r iscaldamento globale,  provoca una drast ica  perdita  di  massa e  ne aumenta
l ' instabi l i tà .  L 'anal is i  ha indicato che i l  ghiacciaio  s i  trovava in una condizione di  equi l ibrio
crit ico,  poiché l 'aumento del la  temperatura al l ' interno del  ghiaccio  ha agito  in  s inergia  con
fratture  di f fuse  in  prossimità  del le  superf ic i  di  rottura,  r iducendo la  resistenza al  tagl io  del
ghiaccio.  Inoltre,  l 'aumento del la  pressione del l 'acqua al la  base del  ghiaccio,  causato
dal l 'acqua di  fusione,  lo  ha reso instabi le  anche in  presenza di  valori  più e levat i  di
resistenza”.  E di  fronte  al le  conseguenze indotte  dal la  cr is i  c l imatica,  continuano i
r icercatori ,  i l  l ivel lo  d 'attenzione deve essere  part icolarmente alto  sul l 'arco alpino:  “Poiché
la  maggior  parte  dei  ghiacciai  a lpini  – scrivono – è  in  fase  di  arretramento sotto  l 'e f fetto  di
condizioni  c l imatiche analoghe,  esprimiamo preoccupazione per  i l  possibi le  aggravarsi  degl i
scenari  di  r ischio  nel le  regioni  montane del le  medie  lat i tudini  e  sottol ineiamo l ' importanza
di  strumenti  preditt iv i ,  come quel lo  svi luppato in  questo studio,  a  supporto del le  att ivi tà  di
mit igazione del  r ischio”.  A f irmare i l  lavoro sono Carlo  Baroni ,  Chiara Frassi  e  Maria
Crist ina Salvatore del  Dipartimento di  Scienze del la  Terra del l 'Università  di  Pisa,  Alberto
Bel l in  e  Nicola  Pugno del  Dipart imento di  Ingegneria  c ivi le ,  ambientale  e  meccanica
del l 'Università  di  Trento,  Luca Carturan del l 'Università  di  Padova e  Andrea Berton,
del l ' Ist i tuto  di  geoscienze e  georisorse  del  Consigl io  nazionale  del le  r icerche a  Pisa.  Lo

Sezione:UNIVERSITÀ DI TRENTO

Rassegna del 
2026-07-03
Notizia del:
02/07/2026

Foglio:1/2Utenti unici: 2.235
www.ildolomiti.it

LINK ALL'ARTICOLO

Servizi di Media Monitoring

Il 
pr

es
en

te
 d

oc
um

en
to

 n
on

 e
' r

ip
ro

du
ci

bi
le

, e
' a

d 
us

o 
es

cl
us

iv
o 

de
l c

om
m

itt
en

te
 e

 n
on

 e
' d

iv
ul

ga
bi

le
 a

 te
rz

i.

S
P

ID
E

R
-F

IV
E

-1
99

48
17

02

https://www.ildolomiti.it/ricerca-e-universita/2026/tragedia-della-marmolada-cosa-causo-il-crollo-ghiacciaio-in-equilibrio-critico-calore-penetrato-in-profondita-acqua-di-fusione-e-crepe-lhanno-reso-fragile


studio rappresenta l 'evoluzione del le  r icerche svi luppate  nel l 'ambito  di  una consulenza
tecnico-scienti f ica  per  la  Procura del la  Repubblica di  Trento,  coordinata da Carlo Baroni  e
Alberto Bel l in:  “Ne emerge – scrive  UniTrento – un quadro composto da diversi  fattori  che
assieme hanno contribuito  agl i  eventi  che ne sono seguit i .  Con protagonista  l 'acqua,  con i l
suo ef fetto  di  indebol imento sul la  resistenza del  ghiaccio  e  l 'az ione di  sottospinta  idraul ica
che ha destabi l izzato la  massa glaciale  al la  base”.  Tra gl i  aspett i  più r i levanti ,  g l i  autori  e  le
autric i  indicano i l  ruolo del la  struttura interna del  ghiacciaio:  “Le anal is i  condotte  – scrive
l 'ateneo trentino – evidenziano come la  presenza di  di f fusi  s istemi  di  fratture  nel le  aree
prossime al le  superf ic i  di  rottura abbia  contribuito  a  r idurre la  resistenza del  ghiaccio.  Un
elemento che,  associato  a l la  complessa  configurazione interna del la  massa glaciale ,  s i  è
r ivelato  determinante  nel la  valutazione del le  condizioni  di  stabi l i tà  che hanno preceduto i l
col lasso”.  “Oltre  al  coordinamento del la  r icerca insieme al  professor  Bel l in  – dice  Carlo
Baroni ,  del  Dipartimento di  Scienze del la  Terra del l 'Università  di  Pisa -  i l  contributo dei
r icercatori  Unipi  s i  è  part icolarmente concentrato sul  ruolo esercitato  dal la  complessa
struttura interna del  ghiacciaio  e  sul la  caratterizzazione di  diverse  generazioni  di  s istemi di
fratture  secondarie  che hanno contribuito  a  r idurre  la  resistenza al  tagl io  del  ghiaccio  e
generato le  superf ic i  di  distacco del la  massa glaciale .  Quest i  r isultat i  hanno permesso di
chiarire  a lcuni  dei  principal i  meccanismi che hanno portato al l ’ innesco del  col lasso e  di
migl iorare  la  comprensione del le  condizioni  di  instabi l i tà  del  ghiacciaio” .  “Nel lo  studio –
dice Bel l in,  ordinario  al  Dicam e al  C3A del l 'Università  di  Trento – abbiamo usato un
model lo  di  stabi l i tà  g lobale  tr idimensionale ,  che t iene conto di  tutte  le  forze  agenti  e
del l 'ef fetto  del la  temperatura.  Abbiamo notato come in Marmolada la  presenza di  acqua
al l ’ interfaccia  fra  la  roccia  e  i l  ghiaccio  abbia  r idotto  la  componente stabi l izzante  del le  forze
agenti  sul  ghiacciaio  causandone i l  crol lo ,  ul ter iormente  favorito  dal l ’aumento del la
temperatura che ha r idotto la  resistenza del  ghiaccio  al le  forze  di  tagl io.  Abbiamo così
r icostruito  i l  meccanismo scatenante  del  crol lo  proponendo valutazioni  quantitat ive  sul la
stabi l i tà:  in  questo senso i  r isultat i  di  questo lavoro aprono prospett ive  interessanti  per  i l
monitoraggio dei  ghiacciai .  I l  model lo  di  stabi l i tà  che abbiamo messo a  punto potrà  essere
applicato ad altr i  contest i” .  Oltre  a  r icostruire  i  meccanismi responsabi l i  del  col lasso del
ghiacciaio del la  Marmolada,  dice  l 'ateneo trentino,  l ’art icolo propone un approccio
innovativo per  la  valutazione del la  stabi l i tà  dei  ghiacciai  e  per  l ’ identi f icazione di  possibi l i
condizioni  di  r ischio.  Gl i  autori  mostrano che le  condizioni  di  col lasso possono essere
individuate  anche attraverso una versione sempli f icata  del  model lo  3D,  già  in  uso in  al tr i
casi ,  rendendo l ’approccio potenzialmente applicabi le  a  contest i  più ampi  di  monitoraggio e
anal is i  del  r ischio glaciologico.  Uno strumento preditt ivo importante,  sottol ineano le
f irmatarie  e  i  f i rmatari  del  paper,  nel l ’attuale  contesto di  cambiamento c l imatico che vede
una rapida perdita  di  massa e  un arretramento di  gran parte  dei  ghiacciai  a lpini  che stanno
modif icando i l  loro equi l ibrio  dinamico.  In  questo  senso evidenziano come studi  come
quel lo  pubbl icato  su Geophysical  Research Letters  “possono contribuire  a l la  comprensione
dei  processi  che governano l ’evoluzione dei  ghiacciai  e  rappresentare  un supporto concreto
per  la  valutazione dei  pericol i  associat i  agl i  ambienti  g lacial i  in  un cl ima in rapido
cambiamento”.
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