
Riassunto - L’obiettivo di questo lavoro è la ricostruzione
dell’evoluzione geologica recente di un’area di conca interna
alla catena appenninica, finalizzata alla stima anche quanti-
tativa dei vari processi geologici che ne controllano la morfo-
genesi. Questa valutazione si fonda su una serie di vincoli di
tipo quantitativo dedotti dall’applicazione di diverse tecniche
geologiche. È stata scelta, in particolare, la conca di Bojano
(Molise) poiché rappresentativa delle conche interne alla
catena appenninica ad attività tettonica rilevante e dunque ad
elevata pericolosità sismica e vulnerabilità.
L’attività tettonica di tipo distensivo, a partire almeno dal
Pleistocene medio, ha innescato un progressivo sollevamen-
to dei due fronti montuosi ed una zona centrale in rapida sub-
sidenza il cui riempimento è stato fondamentalmente con-
trollato dalle condizioni climatiche. Attualmente la superficie
sommitale del riempimento lacustre (Pleistocene superiore
finale) è reincisa dal reticolo idrografico del Fiume Biferno
che deposita le proprie alluvioni nelle aree più depresse. In
alcune aree pedemontane si ha deposizione colluviale e di
conoide. Dati geomorfologici e stratigrafici insieme a dati di
sismicità storica e strumentale indicano che l’attività sismo-
tettonica continua ad essere elevata ancora oggi.
Sulla base di questi dati è stato proposto un modello evoluti-
vo a 500 anni che individua nella zona analizzata quattro
tipologie di aree a diversa dinamica geomorfologica. Il
modello tiene conto anche della possibilità che si verifichi
nello stesso arco di tempo almeno un evento sismico di
magnitudo maggiore di 6,5, in corrispondenza del quale
occorre prevedere in superficie effetti analoghi a quelli segna-
lati anche in corrispondenza dei forti terremoti storici. Il
modello proposto, seppure fondato sull’approssimazione che
il livello di attività tettonica ed il clima non mutino in manie-
ra significativa nei prossimi 500 anni e benché non tenga
conto del ruolo dell’uomo, consente comunque di stimare gli
ordini di grandezza dei processi morfogenetici attivi, fornen-
do un’informazione fondamentale nell’ambito degli studi di
pianificazione territoriale nelle aree di conca intermontana.
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Abstract - Recent geological evolution and expected evolu-
tionary trends of Bojano basin. This study aims at the evalu-
ation of earth surface processes magnitude in an intermoun-
tain basin (Bojano basin, Molise) within the Southern Apen-
nines based on its recent geological evolution constrained by
the application of several geological techniques.
At least since the Middle Pleistocene, extensional tectonics
triggered progressive uplift of two mountain fronts and fast
subsidence of a basin which was filled by lacustrine and flu-

vial deposits strictly connected to the variable climatic con-
ditions. At present, the Biferno River drainage network erodes
the Late Quaternary lacustrine top-surface, flooding in the
lower sectors of the plain. Colluvial and alluvial fan deposi-
tion is still active at the base of the slopes. Geomorphologi-
cal and stratigraphic data, together with historical and instru-
mental seismicity, show the high skill of the present seismo-
tectonic activity.
Based on these data, an evolutionary model (for the next 500
years) identifies four types of areas characterized by differ-
ent earth surface dynamics. The model takes in account also
the occurrence of coseismic earth surface modifications trig-
gered by a strong seismic event (M > 6.5).
Although this model implies that active tectonics and climate
will be stationary for the next 500 years and does not take in
account the influence of the human activities, it provides the
rate of activity of the earth surface processes, furnishing a
fundamental information for land management studies in
intermountain basins.

Key words - Geomorphology, active tectonics, intermoun-
tain basin, Bojano, Southern Apennines.

INTRODUZIONE

Nel corso dei secoli, l’esperienza diretta con eventi
naturali più o meno catastrofici (terremoti, alluvioni,
frane) ha progressivamente maturato nell’uomo la con-
sapevolezza dell’importanza di privilegiare aree la cui
dinamica geologica superficiale fosse più contenuta.
Tuttavia, il continuo bisogno di nuove aree di svilup-
po, specialmente nelle ultime decine di anni, ha reso
necessario che le attività umane si espandessero anche
in zone ad elevata pericolosità geologica: in Italia in
particolare si assiste tuttora ad una notevole espansio-
ne urbanistica ed industriale in aree ad elevata sismi-
cità quali le conche interne alla catena appenninica.
In questo contesto, l’obiettivo di questo studio è stato
la ricostruzione dell’evoluzione geologica recente di
un’area di conca interna alla catena appenninica, fina-
lizzata alla stima anche quantitativa dei vari processi
geologici che ne controllano la morfogenesi. La valu-
tazione si fonda su una serie di vincoli di tipo quanti-
tativo relativi all’evoluzione recente dell’area dedotti
dall’applicazione di diverse tecniche geologiche. In tal
modo si vuole anche verificare se queste tecniche con-
sentono di ricavare stime di tipo quantitativo. Ci si è
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riferiti all’evoluzione geologica olocenica, ovvero ad
un arco di tempo di circa 10.000 anni, in quanto que-
sto periodo costituisce una finestra temporale ragione-
volmente estesa ma comunque rappresentativa dei pro-
cessi morfoevolutivi attuali e di quelli che caratterizze-
ranno l’area nelle prossime centinaia di anni. I vincoli
quantitativi relativi all’evoluzione olocenica dell’area
costituiscono dunque i dati di base per definire un
modello evolutivo nel breve-medio periodo: si è scelto
un periodo di 500 anni, che rappresenta un periodo di
osservazione di riferimento significativo in termini pro-
babilistici per un opera per cui è prevista una durata di
circa 50 anni (cfr. Eurocodice 8 relativo alla pericolo-
sità sismica, Slejko, 1995).
Per tale studio è stata prescelta la conca intermontana di
Bojano (Molise) poiché rappresentativa di altre conche
interne alla catena appenninica ad attività tettonica rile-
vante e dunque ad elevata pericolosità sismica e vulne-
rabilità (negli ultimi anni la piana di Bojano è stata inte-
ressata da un intenso sviluppo urbano ed industriale).

INQUADRAMENTO GEOLOGICO

La conca di Bojano è una depressione tettonica allun-
gata in direzione appenninica bordata a SO dall’impo-
nente massiccio del Matese (quota massima, 2050 metri
s.l.m., Monte Miletto) e a NE dai rilievi collinari del
Sannio (quote massime raramente superiori a 1200
metri s.l.m.). La piana attuale si trova a quote intorno
ai 500 metri s.l.m.
Le formazioni geologiche che costituiscono i versanti
della conca di Bojano (Fig. 1) sono riferibili fonda-
mentalmente a due domini paleogeografici: un domi-
nio di piattaforma carbonatica (Piattaforma abruzzese-
campana, D’Argenio et al., 1973) ed un dominio pela-
gico (Bacino molisano e/o lagonegrese). Dal punto di
vista strutturale, le due unità tettoniche principali
(Unità Matese-Monte Maggiore e Falda Sannitica)
sono sovrapposte secondo thrusts non coassiali rispet-
to ai domini paleogeografici mesocenozoici (Di Bucci
et al., 1999).
L’attuale conca di Bojano si è impostata su una depres-
sione formatasi precedentemente (Bacino di S. Massi-
mo), in conseguenza dell’attività tettonica compressiva
e trascorrente caratterizzata da deposizione lacustre nel
Pleistocene inferiore (Brancaccio et al., 1979) e proba-
bilmente fino al Pleistocene medio basale (Corrado et
al., 2000). La formazione della conca attuale è riferibi-
le essenzialmente alla tettonica estensionale instaurata-
si nell’area a partire almeno dal Pleistocene medio che,
seppure in parte rimobilizzando linee tettoniche preesi-
stenti, ha comunque determinato la progressiva evolu-
zione di un grabenad orientazione circa appenninica,
di cui le faglie dirette bordiere del Matese (faglia di
Bojano) e dei monti del Sannio («faglia Sannita») costi-
tuiscono i due elementi tettonici principali (Russo &
Terribile, 1995; Naso, 1998).
Il riempimento della conca è continuato fino ad oggi
attraverso periodi di ingente deposizione cui si sono
alternati momenti a più intensa attività erosiva. I depo-
siti di riempimento sono di natura prevalentemente

lacustre e palustre (GEMINA, 1963) con intercalazio-
ni più grossolane prevalentemente dal lato matesino. In
base a considerazioni geomorfologiche Russo & Terri-
bile (1995) ritiene che tale fase di riempimento lacustre
sia proseguita fino al Pleistocene superiore finale.
Durante l’Olocene si è quindi instaurato il sistema geo-
morfico attuale che ha provocato la reincisione della
superficie lacustre e la formazione dei suoli attuali.
I cataloghi sismici (Postipischl, 1985; Camassi & Stuc-
chi, 1997) segnalano per l’area in esame intensità MCS
> X° per almeno tre forti terremoti che hanno interes-
sato l’Appennino meridionale nel 1456, nel 1688 e nel
1805. In occasione di questi eventi sismici è più che
ragionevole ipotizzare una riattivazione della faglia di
Bojano anche sulla base degli effetti sul terreno (cfr.
Espositoet al., 1987, per il terremoto del 1805). 
La sismicità attuale è caratterizzata da sciami sismici
piuttosto frequenti (quattro eventi negli ultimi venti
anni hanno raggiunto valori di magnitudo compresi tra
4 e 5).

DATI TERRENO

Morfo-stratigrafia dei depositi continentali
I depositi continentali sono stati correlati secondo un
criterio di tipo morfostratigrafico. In particolare sono
state distinte le seguenti unità (Fig. 2): i) UCON-I:
depositi conglomeratici cementati in facies di conoi-
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Fig. 1 - Schema geologico della conca di Bojano ed aree limitrofe (da
Blumetti et al., 2000, modificata). 1. Depositi continentali (Quaterna-
rio); 2. Flysch (Miocene); 3. Sequenze pelagiche e di transizioni del-
l’Unità Sannitica; 4. Sequenze neritiche e di transizione dell’Unità del-
la Piattaforma Appenninica; 5. Faglia diretta (Quaternario); 6. Faglia tra-
scorrente (Pliocene?); 7. Thrust (Neogene). 8. Epicentro di forte terre-
moto storico.



de alluvionale sospesi di circa 30 metri rispetto agli
alvei attuali; ii) UCON-II: depositi conglomeratici
cementati in facies di conoide alluvionale sospese di
15-20 metri rispetto agli alvei attuali; iii) UCON-III:
depositi conglomeratici cementati in facies di conoi-
de alluvionale sospese di circa 10 metri rispetto agli
alvei attuali; iv) ULAC: depositi lacustri e palustri di
riempimento della conca di Bojano; v) UALR: depo-
siti sciolti in facies fluviale e di conoide deposti nel-
le aree golenali del Biferno e dei suoi affluenti; vi)
UBSM: depositi di ambiente lacustre prevalentemen-
te limosi, stratificati, con intercalazioni di materiale
vulcanoclastico. Costituiscono lembi relitti riferibili
al cosiddetto Bacino di S. Massimo (Brancaccio et
al., 1979); vii) UBRC: depositi di versante e di conoi-
de tipo brecce e conglomerati cementati, sospesi a
varie altezze sui versanti, di età difficilmente collo-
cabile.
Informazioni di tipo puntuale sullo spessore di alcune
unità appena descritte sono state desunte soprattutto da
sondaggi di tipo geognostico ma anche da stratigrafie
di dettaglio eseguite sui numerosi siti archeologici pre-
senti nell’area (Fig. 2). 

Neotettonica
In letteratura sono stati segnalati nella piana di Bojano
diversi elementi indicatori di tettonica tardo-quaterna-
ria (Ascione et al., 1998), quali scarpate di faglia NO-
SE di altezza decametrica sia sul margine nord-orien-
tale (Stazione di Cantalupo-Macchiagodena) che su
quello sud-occidentale (Campochiaro e Bojano). Sem-
pre nella zona di Campochiaro, uno studio di dettaglio
della conoide (Guerrieri et al., 2000) segnalava anche
la presenza di una serie di evidenze geomorfologiche e
stratigrafiche di attività tardoquaternaria.
L’analisi sistematica delle foto aeree ed i rilievi sul ter-
reno hanno consentito di riconoscere per la faglia di
Bojano numerose altre evidenze di tettonica recente di
tipo geologico (depositi quaternari sollevati a varie
altezze sui versanti, depositi tardoquaternari fagliati) e
geomorfologico (superfici erosive sospese, faccette
triangolari, scarpate di faglia in roccia, lineazioni).
In particolare l’individuazione delle superfici relitte, la
cui età può essere stimata mediante correlazione a depo-
siti di età nota, ha consentito di stimare in prima appros-
simazione l’ordine di grandezza del rigetto verticale e
dunque il tasso di scorrimento di lungo periodo (Qua-
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Fig. 2 - Sintesi dei dati stratigrafici, geomorfologici e geologico-strutturali della conca di Bojano.



ternario) compreso tra 0,2 e 0,8 mm/anno (Fig. 2). Pro-
fili topografici di dettaglio lungo scarpate di faglia in
roccia su versanti carbonatici rettificati (per la metodo-
logia si veda Piccardi, 1998) hanno fornito per il perio-
do tardoquaternario (ultimi 20.000 anni) valori di tassi
di scorrimento confrontabili.
Infine, analisi paleosismologiche eseguite lungo la
faglia di Bojano, nella sua parte nord-occidentale, han-
no documentato evidenze stratigrafiche di fagliazione
in superficie in corrispondenza di due forti terremoti
nell’Olocene (Blumetti et al., 2000 per ulteriori detta-
gli). Indizi di tettonica recente lungo la faglia Sannita
sono rappresentati solamente da lineazioni e paleosu-
perfici sospese, ma il tasso di scorrimento dovrebbe
essere significativamente minore.

EVOLUZIONE GEOLOGICAPLIO-QUATERNARIA

Nel Pliocene l’assetto geologico strutturale dell’area in
esame era caratterizzato da un’anticlinale costituita pre-
valentemente da depositi di piattaforma carbonatica e di
transizione sovrascorsa (piega-faglia) su depositi terri-
geni miocenici. Sebbene i raccorciamenti non siano sta-
ti di grande entità (Scrocca & Tozzi, 1999) è probabile
che già nel suddetto periodo esisteva nell’area investi-
gata una depressione morfostrutturale. Sempre durante
il Pliocene, grazie alla relativa stasi dei sollevamenti
tettonici, si è potuta formare una estesa superficie di
erosione (Paleosuperficie Auct.) i cui lembi sono pro-
babilmente ancora riconoscibili sul versante matesino,
seppure ampiamente carsificati. Il Bacino di S. Massi-
mo si è probabilmente formato al termine di questa fase.
Dal Pleistocene medio ha avuto inizio l’attività tettoni-
ca di tipo distensivo secondo una direzione di massima
estensione circa NE-SO. La formazione della struttura a
graben della conca di Bojano attuale è essenzialmente
riferibile a questa fase tettonica: si è avuto un progres-
sivo sollevamento dei due fronti montuosi ed una zona
centrale in rapida subsidenza. Entrambi i fronti mostra-
no chiare evidenze di una tettonica distensiva attiva lun-
go faglie ad orientazione circa appenninica (settore nor-
doccidentale) e circa Est-Ovest (nel settore sudorienta-
le). Il riempimento della conca è continuato fino ad oggi
condizionato anche dal clima: condizioni fredde e aride
hanno favorito i processi di aggradazione nella piana
mentre condizioni calde e umide sono state favorevoli
alla reincisione dei depositi e al loro terrazzamento. I
dati geognostici indicano per i depositi di riempimento
dei due bacini facies prevalentemente lacustri e palustri
(ULAC) e subordinatamente facies alluvionali. Sui ver-
santi si riconoscono almeno tre ordini di conoide terraz-
zate (UCON-I; -II; -III) la cui genesi è spiegabile con
l’interazione tra clima e tettonica. L’ultima fase di riem-
pimento lacustre è terminata circa 10.000 anni dal Pre-
sente (passaggio Tardiglaciale-Olocene).
Attualmente la deposizione lacustre non è più attiva: la
superficie sommitale del riempimento lacustre è rein-
cisa dal reticolo idrografico del Biferno, che deposita
le proprie alluvioni (UALR) nelle aree più depresse. In
alcune aree pedemontane si ha invece deposizione col-
luviale e di conoide.

MODELLO EVOLUTIVO

I vincoli di tipo quantitativi ricavati nella ricostruzione
dell’evoluzione geologica quaternaria della conca con-
sentono di stimare, seppure con una certa approssima-
zione, l’ordine di grandezza dei processi erosivi, depo-
sizionali e tettonici nell’area studiata nel corso dell’O-
locene.
L’approfondimento dei principali corsi rispetto al tetto
dell’unità ULAC e UCON-III è quasi sempre compre-
so tra 5 e 10 metri. Poiché il termine della deposizione
delle suddette unità è stato vincolato al passaggio Tar-
diglaciale-Olocene (circa 10.000 anni dal Presente) si
ricava che la velocità di incisione lineare olocenica è
approssimativamente dell’ordine di 0,5-1 mm/anno. La
velocità di deposizione olocenica nelle aree pedemon-
tane e nelle aree di pianura (UALR), seppur molto
variabile, è anche essa generalmente dell’ordine di
qualche frazione di mm/anno.
Inoltre, i dati a disposizione hanno consentito di docu-
mentare, soprattutto per la faglia di Bojano, attività
olocenica, con tassi di scorrimento dell’ordine di qual-
che decimo di mm/anno. 
Dalla ricostruzione dell’evoluzione geologica quater-
naria dell’area investigata e dai vincoli di tipo quanti-
tativo ricavati per l’Olocene è pertanto possibile passa-
re ad un modello evolutivo a 500 anni (Fig. 3). Nel-
l’interpretazione del modello occorre innanzitutto tene-
re presente le seguenti approssimazioni i) il livello di
attività tettonica ed il clima non mutano significativa-
mente nei prossimi 500 anni; ii) non si tiene conto del
ruolo dell’uomo; iii) i valori stimati sono valori indi-
cativi degli ordini di grandezza.
Il modello evolutivo suddivide la zona analizzata in
quattro diversi tipi di aree:
1) Aree prevalentemente in erosione sollevate rispetto al

livello della pianura che costituisce il livello di base
locale. Per i settori nel footwall delle faglie dirette
alla base dei versanti si può stimare un sollevamento
compreso tra 15 e 100 cm. Tale dato è stato ottenuto
rapportando a 500 anni i tassi di scorrimento delle
faglie attive. L’entità dell’erosione in tali aree risen-
tirà pertanto di un progressivo ringiovanimento del
rilievo di questo ordine di grandezza. Il tipo e l’entità
dei fenomeni erosivi variano localmente in funzione
della litologia e della pendenza del versante.

2) Aree prossime al livello della pianura, interessate da
processi erosivi e deposizionali rilevanti. Sono state
distinte aree di pianura prossime ai corsi d’acqua
principali, interessate da processi di erosione lineare
e da sovralluvionamento e aree pedemontane, sede di
deposizione detritico-colluviale dal versante. I limiti
di tali aree coincidono con i limiti dell’unità delle
alluvioni recenti e di conoide attiva (UALR). Gli
spessori di tali depositi saranno ragionevolmente del-
l’ordine di alcuni decimetri fino a circa un metro.
Tale dato rappresenta una situazione media anche se
situazioni locali possono favorire la formazione di
depositi di spessore anche molto diverso.

3) Aree sospese rispetto alla piana attuale caratteriz-
zate da processi superficiali subordinati. Porzioni
dei versanti a pendenza molto bassa, quasi pianeg-
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gianti. Sono molto scarsi i fenomeni erosivi, più
comuni quelli di deposizione colluviale.

4) Aree a bassa dinamica geomorfologica ovvero carat-
terizzate da erosione e deposizione molto limitata.Si
tratta delle aree ove i depositi dell’unità ULAC e
UCON-III non sono stati interessati da processi di
erosione e seppellimento durante l’Olocene. La dina-
mica geomorfologica molto contenuta consente lo svi-
luppo di suoli moderatamente evoluti (Inceptisuoli).

Il rilevamento sul terreno ha inoltre consentito il rico-
noscimento di alcune faglie capaci di produrre faglia-
zione superficiale: nel contesto sismotettonico appenni-
nico, tali evidenze sono riferibili ad eventi sismici di
magnitudo pari ad almeno 6.5 (Serva et al., in press).
Pertanto il modello evolutivo tiene conto anche della
possibilità che si verifichi nello stesso arco di tempo
almeno un evento sismico di magnitudo maggiore di
6,5. In corrispondenza di tale evento è ragionevole ipo-
tizzare scenari da terremoto (sensu de Polo et al., 1996)

che prevedano in superficie effetti analoghi a quelli
segnalati anche in corrispondenza dei forti terremoti che
hanno colpito l’area nel passato: fagliazione in superfi-
cie, frane, fenomeni di liquefazione, aperture di voragi-
ni, modificazioni del sistema idrico e idrogeologico. In
accordo con le attuali conoscenze sismotettoniche in
Appennino (Michetti, 1995) e tenendo conto dei tassi di
scorrimento delle strutture attive si può ipotizzare la
riattivazione fino in superficie di una delle strutture tet-
toniche definite attive in una zona di lunghezza supe-
riore anche a 10 Km, con rigetti almeno decimetrici. 

CONCLUSIONI

L’evoluzione attuale dell’area di Bojano e Sepino è
controllata fondamentalmente dalle condizioni climati-
che e dall’attività tettonica lungo le faglie bordiere
(principalmente la faglia di Bojano). Sono stati stimati

Fig. 3 - Modello evolutivo della conca di Bojano per i prossimi 500 anni. 1. Aree prevalentemente in erosione sollevate rispetto al livello della pia-
nura che costituisce il livello di base locale. 2. Aree prossime al livello della pianura, interessate da processi erosivi e deposizionali rilevanti 3. Aree
sospese rispetto alla piana attuale caratterizzate da processi superficiali subordinati. 4. Aree a bassa dinamica geomorfologica ovvero caratterizza-
te da erosione e deposizione molto limitata. 5. Faglia diretta a documentata attività quaternaria (tratteggiata se ipotetica).



gli effetti sul terreno di questi fattori in termini di tas-
si di scorrimento, velocità di deposizione e di erosione.
A tale riguardo si può concludere che i) il livello di atti-
vità tettonica estensionale recente è analogo a quello
del Pleistocene medio; i tassi di scorrimento sono del-
l’ordine di qualche frazione di mm/anno; ii) il clima
attuale consente l’incisione lineare nelle conoidi pede-
montane e nei depositi di riempimento nella piana
(qualche frazione di mm/anno). Anche la deposizione
nelle aree golenali e alla base dei versanti è dello stes-
so ordine di grandezza; iii) le modificazioni recenti del
territorio in quest’area sono abbastanza confrontabili,
in termini di ordini di grandezza, con quelle relative ad
altre aree di conca interna alla catena appenninica (ad
esempio il Fucino).
Il modello evolutivo presentato fornisce gli ordini di
grandezza dei processi geologici in atto, ma può
comunque essere integrato da un’analisi geologico-
strutturale completa alla scala mesostrutturale e verifi-
cato mediante altre indagini di lunga durata (misure del
trasporto solido, indagini finalizzate alla microzona-
zione sismica, misure di interferometria).
Da un punto di vista metodologico si è infine potuto
constatare che le diverse tecniche geologiche applicate
consentono di individuare aree a diversa dinamica geo-
logica e di ricavare, seppure in prima approssimazione,
una stima dell’entità dei processi morfogenetici in atto.
Inoltre, si è visto che anche dati di origine diversa
(sismici, storici e archeologici), se integrati con le ana-
lisi più propriamente geologiche, possono fornire indi-
cazioni utili e vincoli di tipo quantitativi.
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