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Civita di Bagnoregio e la circostante 

"valle dei calanchi" rappresentano un 

"paesaggio vivente" di straordinaria 

bellezza e particolarità, uno dei siti più 

affascinanti e problematici d'Italia e - 

forse - del mondo. 

Per migliaia di anni, le principali ragioni 

che rendono Civita un luogo unico e 

incantevole hanno determinato una 

rapida evoluzione dei pendii legati a 

complessi fenomeni interagenti. 

I molteplici tipi di frane (in termini di 

meccanismi di movimento, velocità, 

materiali coinvolti, evoluzione nel 

tempo, ecc.), hanno avuto e hanno 

ancora un effetto profondamente 

negativo sulla vita della comunità nella 

città e sui suoi beni urbani ed 

architettonici.
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Carta geomorfologica schematica 
(non esaustiva) con indicazione del 

percorso dell’escursione
(Scarascia Mugnozza et al., 2022; 

modificata).



INQUADRAMENTO GEOLOGICO

L'area di Civita di Bagnoregio è caratterizzata da un particolare 
assetto geomorfologico dovuto principalmente alle caratteristiche 
geologiche (depositi piroclastici del Pleistocene medio sovrapposti ad 
argille limose di origine marina del Pleistocene inferiore), e dalla 
particolare conformazione del paesaggio, con valli molto profonde e 
pendii molto inclinati.

Nell’area del Graben del Paglia-Tevere le argille si sono depositate sul 
fondo del Mar Tirreno tra il Pliocene e il Pleistocene inferiore 
(Gelasiano - Santerniano - Emiliano?) (Mancini et al., 2003-2004; 
Bizzarri & Baldanza, 2020). 

Dopo essere stati sollevati per diverse centinaia di metri per cause 
vulcanico-tettoniche, i depositi marini sono stati coperti da depositi 
piroclastici eruttati da due dei cinque vulcani del «Distretto Vulcanico 
Vulsino» (DVV) durante il Pleistocene medio. I vulcani erano attivi 
nell'area dell'attuale Lago di Bolsena (e zone circostanti), la cui 
depressione (strutturalmente asimmetrica) è originata dal crollo 
avvenuto nella fase tardiva dell'attività vulcanica (Acocella, 2012).

Secondo un'ampia serie di dati geocronologici e geo-vulcanologici, 
l'attività vulcanica di Vulsini ha attraversato l'intervallo di tempo di 
circa 590-111 ka (Palladino et al., 2010; Marra et al., 2020), con un 
ampio spettro di stili eruttivi, intensità e magnitudini, che vanno da 
piccole esplosioni (stromboliane e idromagmatiche) ed eruzioni 
effusive dai centri monogenetici fino a flussi pliniani e piroclastici, 
formazione di caldera, eventi (Sparks, 1975; Nappi et al., 1994, 1995, 
1998, 2022; Palladino et al., 2010, 2016).

La rupe di Civita di Bagnoregio è costituita da depositi piroclastici di 
diversa origine e caratteristiche, eruttati dai complessi vulcanici 
Paleovulsini e Bolsena-Orvieto.

Parte dei contenuti di questo documento sono stati sottoposti all’ “Italian journal of engineering geology 

and environment” per la pubblicazione di un articolo.
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Carta geomorfologica schematica (non esaustiva)
con indicazione del percorso dell’escursione (riquadro verde)

(Scarascia Mugnozza et al., 2022; modificata).

Mappa della localizzazione delle "città di tufo" e schema 

geologico dell'area del Distretto Vulcanico Vulsino. 

1 Distribuzione geografica delle zone di altopiano, dei 

pendii ripidi e delle valli incise; 2 depositi detritici e 

colluviali; 3 depositi vulcanici; 4 argille marine

(Margottini et al., 2017).

5



Pleistocene inferiore: Gelasiano - Calabriano iniziale (Santerniano - Emiliano)                   Pleistocene inferiore: tardo Calabriano                                   Pleistocene medio 

Evoluzione paleogeografica. Mancini et al., (2003-2004), modificata.
Depositi vulcanici

Travertini

Depositi costieri e deltizi

Depositi alluvionali

Depositi marini emersi

Rocce meso-cenozoiche

Principali colate piroclastiche e laviche datate 

Centro vulcanico 

Direzioni dei paleofiumi                       Faglia normale

Delta                                                       Faglia trascorrente 

Progradazione del delta

Allineamento dei fori degli organismi litofagi e quota 

Le argille nella zona di 
Civita di Bagnoregio 
sono riferibili al 
Santerniano 
(Di Bella, 1995)

https://stratigraphy.org/chart 
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(Mancini et al., 2003-2004).
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La sommità del rilievo è costituita dal tufo litoide dell’ «Ignimbrite Orvieto-
Bagnoregio» (IOB) (333±4 ka; Nappi et al., 1995) (Complesso vulcanico "Bolsena-
Orvieto"): si tratta di una ignimbrite cineritica massiva (tufo da flusso piroclastico) 
con spessore variabile, recante scorie nerastre eterometriche da scarse ad 
abbondanti, piccole pumici, cristalli di leucite alterata e piccoli litici. 

Le caratteristiche vulcanologiche e deposizionali della "Orvieto-Bagnoregio 
ignimbrite" sono ben studiate (elenco non esaustivo: Nappi et al., 1994, 1995; 
Capaccioni & Sarocchi, 1996; Peccerillo, 2012; Gentili et al., 2014; Palladino & 
Pettini, 2020), nonché quelli geotecnici e sismici (elenco non esaustivo: Iacurto & 
Priori 1995; ENEA, 2001; Verrucci et al, 2015; Cercato et al, 2020).

Sezioni geologiche (Cercato et al., 2020).

Un flusso piroclastico si muove 

rapidamente lungo i versanti del 

vulcano, tendendo a incanalarsi nelle 

valli. 

Generalmente più caldo è il flusso, 

più diventerà litoide (processo di 

zeolitizzazione). 

Nel corso del tempo l'erosione ha 

smantellato i depositi circostanti più 

erodibili portando all'"inversione di 

rilievo": così dopo oltre 300 mila 

anni la zona morfologicamente 

depressa in cui si è depositata 

l'ignimbrite è diventata la rupe di 

Civita.

"Inversione del rilievo".  Da Peccerillo (2012), modificato. 8



Alla base dell'ignimbrite si trova una successione 
piroclastica stratificata ("Gruppo di Civita di Bagnoregio" 
in Nappi et al., 2022) composta da strati alternati 
prevalentemente decimetrici di tephra e tufi, forse con 
intercalazione di alcuni orizzonti rielaborati da acqua e 
gravità (complessi vulcanici Paleovulsini e Bolsena-
Orvieto). Questi depositi sembrano avere principalmente 
un'origine da caduta.

Alcuni livelli sono separati da paleosuoli e superfici 
erosive; altri presentano deformazioni da carico. 

L'età varia da 589±8 ka (Barberi et al., 1994) / 576±6 ka 
(Nappi et al., 1995) a 352±4 ka (eruzione marker di 
"Ponticello"; Nappi et al., 1995). 

Nella parte inferiore della successione piroclastica 
stratificata, due paleosuoli costituiscono un unico strato di 
spessore di circa 1,5-2 metri (Di Buduo et al., 2024) e sono 
interposti tra le più antiche pomici del Paleovulsini e i 
depositi da flusso noti come «nenfri» (505±6 ka, Nappi et 
al., 1995), qui molto sottili a causa della paleomorfologia 
(paleoversante inclinato all’incirca verso est).

Estratto legenda foglio CARG 345 Viterbo (Nappi et al., 2022).Seguono 2 pagine su origine e classificazione depositi piroclastici 9



DEPOSITI PIROCLASTICI (1/2)

Risalita di magma nel condotto vulcanico

La diminuzione di pressione e di temperatura porta alla 
liberazione dei gas e alla frammentazione del magma in 

particelle piroclastiche

(PIROCLASTI)

 aventi dimensioni molto variabili

e che vengono messi in posto con
meccanismi eruttivi diversi

(caduta / flusso piroclastico / surge)

https://www.researchgate.net/figure/Dynamic-stages-of-an-

explosive-eruption-Initially-there-are-dissolved-

volatile_fig2_215755881 

https://www.esc.cam.ac.uk/research/research-groups/cambridge-

volcano-seismology/frequently-asked-questions 10



DEPOSITI PIROCLASTICI (2/2)

Risalita di magma nel 
condotto vulcanico

La diminuzione di 
pressione porta alla 

liberazione dei gas e alla 
frammentazione del 
magma in particelle 

piroclastiche
(PIROCLASTI)

 di diverse dimensioni

DEPOSITI PIROCLASTICI

INCOERENTI o POCO COERENTI: T E F R A

DA COERENTI A LITIFICATI: T U F I

TEFRA: strato di pomici alla base della rupe 

di Civita (depositi più antichi del 

Paleovulsini, circa 589ka)

TUFO: ignimbrite di Orvieto-Bagnoregio 

(ca. 333ka)

NATURA dei PIROCLASTI

• JUVENILI componenti di un deposito piroclastico che sono 
parte del magma ancora fluido al momento dell'eruzione

• LITICI componenti di un deposito piroclastico solidificati 
prima dell’eruzione (frammenti di rocce di qualsiasi natura)

• CRISTALLI

Morbidelli L. “Le rocce e i loro costituenti” Bardi Editore, Roma, 2005 (modificato) 11
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INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO
Grandi variazioni climatiche hanno caratterizzato il Pleistocene medio e 
superiore (Lisiecki & Raymo, 2005); esse hanno condizionato intensamente 
le dinamiche geomorfologiche, con l'alternanza di fasi erosive e alluvionali 
che si sono interposte cronologicamente e fisicamente alle attività 
vulcaniche e tettoniche.

La rapida evoluzione dei versanti della “valle dei calanchi”, che si esprime 
con complessi fenomeni interagenti, è quindi attribuibile:

• alle caratteristiche dei depositi geologici (che influenzano anche il 
quadro idrogeologico),

• al sollevamento e al dislocamento tettonico di ampie aree avvenuto in 
particolare a partire da circa 330 ka, 

• all'intenso approfondimento delle valli avvenuto durante l'ultimo 
periodo glaciale (ultimo massimo glaciale intorno al 26-19ka; Clark et 
al., 2009);

• alla probabile presenza in quest'area di faglie a cinematica indefinita 
con diversi orientamenti (Mancini et al., 2003-2004; Aumento & 
Cherubini, 2008).

Dalla fine degli anni '80, l'area di Civita è stata oggetto di studi sulla 
caratterizzazione dei depositi geologici e dei fenomeni di instabilità dei 
versanti, unitamente ad interventi per stabilizzare le aree più a rischio 
(Lattanzi & Polci, 1988; Margottini & Serafini, 1990; Napoleoni, 1991; 
Iacurto & Priori 1995; Sciotti et al., 1997; ENEA, 2001; Delmonaco et al., 
2004, 2008, 2009; Garbin et al., 2013; Margottini et al., 2017; Cercato et al., 
2020; Donati et al., 2022; Scarascia Mugnozza et al., 2022).

L’assetto geomorfologico di Civita di Bagnoregio è caratterizzato da una 

rupe di origine piroclastica a comportamento «rigido», che sovrasta 

depositi argilloso-limosi di origine marina più erodibili e deformabili.

L'azione della gravità e delle precipitazioni in un particolare contesto 
geomorfologico (una "mesa") determina il verificarsi di complessi 
fenomeni di instabilità, che nel tempo hanno plasmato il peculiare 
aspetto della rupe comportando il suo progressivo restringimento. 

Una "mesa" è un rilievo piatto delimitato da scarpate e pendii ripidi, genericamente 

con una larghezza maggiore dell'altezza.

Foto: Luana Monte
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ENEA, 2001.



Modello di Scheidegger di evoluzione del pendio a partire da T = 0 (tempo iniziale): 

1) versante argilloso con caprock (contesto geologico di Civita);  2) versante argilloso senza caprock. 

Delmonte (2017). 

Valle dei calanchi, località Pianale Provincia di Siena



VERSANTI ARGILLOSI

Sui versanti argillosi la vegetazione spontanea offre una buona protezione 

contro l'erosione superficiale, rendendo meno instabile la parte superficiale 
dei depositi argillo-limosi. 

Il tipo di vegetazione varia principalmente in base all'inclinazione del pendio e, 
in secondo luogo, alla sua esposizione: nella parte bassa dei pendii, dove 
l'inclinazione è minore, sono frequenti gli alberi, mentre nella parte alta, con 
un'inclinazione maggiore, predominano la vegetazione a basso fusto (ad 
esempio la ginestra) e l'erba.

Quando la vegetazione e il suolo vengono rimossi (naturalmente o 

artificialmente), i depositi pelitici sono esposti agli agenti atmosferici e i 

processi di rammollimento e rigonfiamento si approfondiscono, con una 

conseguente diminuzione della resistenza al taglio.

Per questo motivo, il primo passo importante per prevenire l'erosione sulla 
parte argillosa dei pendii è preservare l'integrità del suolo e la copertura 
vegetale.

2012

2013

2015

Role of vegetation
(from: Use of Vegetation in Civil 
Engineering ISBN: 9780860177111)
http://observatoriaigua.uib.es/repositori/suds_ciria_5.pdf

Versante sud del ponte

http://observatoriaigua.uib.es/repositori/suds_ciria_5.pdf


Aprile 1989 (FOTO: prof. Quintilio Napoleoni)

VERSANTI ARGILLOSI
IN SUPERFICIE Rigonfiamento per assorbimento di acqua (softening)

IN PROFONDITA’ PER DIVERSI METRI Scarico tensionale dovuto all’erosione, rigonfiamento (swelling) = fratture di trazione

softening  + swelling =  riduzione delle caratteristiche meccaniche

AZIONE DI ACQUA E GRAVITA’ 

SOFTENING    

Soliflusso e colate di fango

softening

swelling

swelling
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Le tipologie di frane che si verificano nell'area di Civita sono quindi le seguenti.

Lungo i settori non stabilizzati delle scarpate:

•  crolli e ribaltamenti in roccia

Sui versanti argillosi:

• soliflusso e creep del terreno;

• colate di fango (molto comuni e caratterizzate da piccoli spessori, frequenti ripetizioni ed evoluzione in 
allargamento e retrogradazione); 

• flussi e valanghe di detriti, scorrimenti traslazionali (meno comuni); 

• scorrimenti rotazionali di porzioni di pendio più ampie e profonde (poco frequenti);

• frane complesse, in cui si verificano almeno due tipi di movimenti in sequenza (ad esempio, una caduta 
di massi che evolve in una valanga detritica) (meno comune);

• frane composite che possono essere classificate simultaneamente in più di una categoria cinematica, 
cioè diversi tipi di movimento si verificano in diverse aree della massa spostata (ad esempio, una frana 
rotazionale-traslazionale) (meno comune). 



ISPRA - Istituto superiore per la protezione e la ricerca ambientale, SERVIZIO GEOLOGICO D’ITALIA (2021)
Carta Geomorfologica d'Italia alla scala 1:50.000 - Aggiornamento ed integrazioni delle linee guida della Carta Geomorfologica d'Italia alla 

scala 1:50.000 e Banca Dati geomorfologica (Fascicolo I, Versione 2.0).

Periodici tecnici «I Quaderni», serie III, Volume 13, Fascicolo I - Progetto CARG: modifiche ed integrazioni al Quaderno n. 4/1994

APAT - Agenzia per la protezione dell’ambiente e per i servizi tecnici, SERVIZIO GEOLOGICO D’ITALIA (2007)
Carta Geomorfologica d'Italia 1:50.000 - Guida alla rappresentazione cartografica (primo aggiornamento).

Periodici tecnici «I Quaderni», serie III, Volume 10/2007

APAT - Agenzia per la protezione dell’ambiente e per i servizi tecnici, SERVIZIO GEOLOGICO D’ITALIA (1994)
Carta Geomorfologica d’Italia 1:50.000 - Guida al rilevamento. Linee guida per il rilevamento e la rappresentazione cartografica. 

Periodici tecnici «I Quaderni», serie III, Volume 4/1994

https://www.isprambiente.gov.it/it/pubblicazioni/periodici-tecnici/i-quaderni-serie-iii-del-sgi/carta-geomorfologica-d2019italia-1-50-000-guida-al
https://www.isprambiente.gov.it/it/pubblicazioni/periodici-tecnici/i-quaderni-serie-iii-del-sgi/carta-geomorfologica-ditalia-1-50-000-guida-alla
https://www.isprambiente.gov.it/it/pubblicazioni/periodici-tecnici/i-quaderni-serie-iii-del-sgi/quaderno-13-fascicolo-1.pdf
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Margottini, 2017
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(Margottini, 1990; 

ridisegnato)
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Napoleoni, 1991

INQUADRAMENTO GEOTECNICO
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Margottini, 2017

Cercato et al., 2020 (1 Mg/m³ = 9.81 kN/m³)
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(Wenhui et al., 2025)



Analisi strutturale sulla rupe di Civita di Bagnoregio. In 

rosso le stazioni eseguite sulla formazione 

dell’Ignimbrite massiva ed in verde quelle sulle 

piroclastiti stratificate (Margottini, 2017).



Analisi cinematica relativa alla parte alta della rupe (ignimbrite massiva) nei diversi settori di Civita. Gli stereoplot, per ogni lato, riportano, da sinistra 

verso destra, la propensione agli scivolamenti planari, ai cunei di roccia, ai toppling fessurali ed ai toppling diretti (Margottini, 2017).



Modello sismostratigrafico semplificato di Civita (Cercato et al., 2020)
(Le maglie effettive sono estese a 500 m di distanza dai confini laterali e fino a una profondità di 60 m s.l.m.)

INQUADRAMENTO GEOFISICO

Lo spessore delle argille e quindi la profondità del substrato roccioso meso-cenozoico rispetto al 

tetto delle argille contatto è >200 m. La profondità del substrato è stata fissata a 60 m s.l.m. 

(spessore delle argille intorno a 300 m e Vs, roccia=1500 m/s) su basi bibliografiche.

L'analisi della risposta sismica indica che la piastra rigida di ignimbrite in cima alla collina non 

svolge un ruolo significativo nella risposta sismica, così come le variazioni su piccola scala di 

impedenza acustica nell'ambito del piroclastiti.

L'ipotesi di un substrato sismico profonda è supportato da la corrispondenza tra la frequenza 

dei picchi di amplificazione principale e i valori sperimentali della frequenza di risonanza delle 

misure di microtremori a stazione singola. (Cercato et al., 2020).

Spettri di risposta (a-c) e funzioni di amplificazione (d-f) per i nodi più significativi



Sull’ignimbrite (sommità rupe) 

quote circa 440 m

S2 sull’orlo della scarpata

Sui depositi piroclastici 

stratificati, quote circa 410 m

Sulle argille, 

quota circa 390 m

440 m 440 m

440 m 390 m

410 m

(Cercato et al., 2020)



Analisi numeriche 3D hanno stimato a Civita di Bagnoregio un parametro di 
amplificazione topografica di circa 1,75, molto maggiore rispetto all’Eurocodice 
EC8 (Progettazione delle strutture per la resistenza sismica) e agli altri tipi di 
modellazione (Paolucci, 2002).

Un picco a circa 1 Hz appare in tutte le funzioni di trasferimento alla sommità della 
rupe, indicando la frequenza fondamentale di vibrazione. Il picco è più alto per il 
moto polarizzato N-S, ma la frequenza fondamentale è abbastanza indipendente 
dalla direzione del eccitazione. Per spiegare questo modello, va notato che anche 
se la cresta della collina è allungata nella direzione E-O, la dimensione della base 
della collina dipende debolmente dall’azimut.

(Paolucci, 2002) (Paolucci, 2002)
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Carta geomorfologica schematica
(non esaustiva) con indicazione del 

percorso dell’escursione
(Scarascia Mugnozza et al., 2022; 

modificata).
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Località 

Mercatello 

2025

27/01/2015



Evoluzione dell'area del ponte dal periodo medievale ad oggi (Margottini, 1990; ridisegnato).

L’antica strada per Civita (sopra) e il primo ponte (sotto).

XX sec, anni ‘40

XIX sec

XX sec, anni ‘30
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Ponte per Civita

Versante nord

Tra gli anni '80 e '90 nel versante nord della sella tra Bagnoregio 
Belvedere e Civita è stato realizzato un ampio intervento di 
stabilizzazione costituito da: due file di 11 strutture ancorate in 
calcestruzzo a contrasto, lunghe 16 metri ciascuna; canali di drenaggio 
e trincee. 

Nella parte superiore sono state installate delle protezioni antierosive, 
che però non hanno resistito alle piogge successive: in quest'area 
sono quindi attive diverse colate di fango, in evidente 
retrogradazione, come si può desumere dalle foto degli ultimi anni e 
dalle recenti fessurazioni nel parcheggio sovrastante. 

Lato nord dell'area del ponte: sopra i lavori di stabilizzazione in corso (marzo 
1990, per gentile concessione del prof. Quintilio Napoleoni), con la sezione del 
muro-tipo (Napoleone, 1991; ridisegnato) (Scarascia Mugnozza et al., 2022)

1990

2020

Lato nord dell'area del ponte: colate di fango attive
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Evoluzione del lato sud dell'area ponte tra il 2012 e il 2018 (Scarascia Mugnozza et al., 2022).

2024

Ponte per Civita

Versante sud

2014
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Casa natìa di S. Bonaventura

Giovanni Fidanza, meglio 
conosciuto come San 
Bonaventura da Bagnoregio 
(Civita di Bagnoregio 1217ca – 
Lione 1274), fu Vescovo, 
Cardinale e ministro generale 
dell’Ordine Francescano, ma 
soprattutto, fu un religioso, 
filosofo e teologo tanto da 
meritarsi il titolo di Doctor 
Seraphicus. È considerato il 
più importante biografo di San 
Francesco d’Assisi.

«…Voto enim pro me languente 

gravissime ad beatum Patrem 

Franciscum emisso a matre, cum: 

adhuc essem puerulus, ab ipsis sum 

mortis faucibus erutus et in robur 

vitae incolumis restitutus…” 
(Legenda Menor - VII,8)

 (“Fanciullo, ammalato gravemente, 
fui strappato alle fauci della morte e 
restituito incolume alla vita da un 
voto che mia madre fece per me al 
beato Padre Francesco”)

Dipinto di: Paolo Morando, detto Cavazzola 

(1486-1522). Museo di Castelvecchio, Verona.
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«Cavon Grande»

2024

Evoluzione della zona del "Cavon grande" dal 1967 (Margottini & Di Buduo, 2017; modificata).



Veduta prospettica dei 7 pozzi strutturali sul 
lato nord di Civita (Museo Geologico e delle 

Frane, Civita di Bagnoregio).La zona di coronamento del "Cavon Grande", pochi anni 
prima che i pozzi strutturali fossero costruiti

(Delmonaco et al., 2008).

Casa
Greco

«Cavon Grande»

Sezione schematica del pozzo strutturale di 

Casa Greco (da Falconi et al., 2004. 

Ridisegnato e modificato).
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Contrada Carcere
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