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I - INTRODUZIONE

11 Foglio 215-Bedonia della Carta Geologica d’Italia in scala 1:50.000 ¢ stato
realizzato nell’ambito del Progetto CARG (Legge 67/88) tramite convenzione tra
Servizio Geologico Nazionale e Regione Emilia-Romagna.

L’area del Foglio Bedonia ricade nelle Provincie di Parma e di Piacenza della
Regione Emilia-Romagna e di Genova e di La Spezia della Regione Liguria.
Questa area comprende le alte Valli del T. Nure, del T. Aveto, del T. Sturla e del
F. Taro, mentre i rilievi pit importanti che ricadono nel Foglio Bedonia sono rap-
presentati dal M. Zatta (1406 m), M. Bregaceto (1125 m), M. Aiona (1702 m), M.
Penna (1736 m), M. Maggiorasca (1796 m), M. Zuccone (1421 m) e M. Ragola
(1772 m).

La carta geologica in scala 1:50.000 & il risultato della revisione, ad opera dei
ricercatori del Dipartimento di Scienze della Terra dell’Universita di Pisa (P. Elter,
M. Marroni e L. Pandolfi) e di Parma (G. Zanzucchi, P. Vescovi e S. Lasagna),
delle carte in scala 1:10.000 rilevate, tra la fine degli anni ‘80 e i primi anni ‘90,
nell’ambito del Progetto “Carta Geologica dell’Appennino Emiliano-
Romagnolo” della Regione Emilia-Romagna. I rilevamenti geologici della parte
ligure, sempre in scala 1:10.000, sono stati invece condotti dai ricercatori del
Dipartimento di Scienze della Terra dell’Universita di Pisa (M. Marroni, G. Molli
e L. Pandolfi) nei primi anni ‘90, sempre nell’ambito dello stesso progetto.

I rilevamenti sono basati sul criterio litostratigrafico e molte formazioni sono
suddivise in sottounita litostratigrafiche (membri e litofacies). Alcune unita lito-
stratigrafiche caratterizzate da una notevole varieta di litotipi (tipica la presenza
di ofioliti) associati in modo complesso e senza un apparente ordine stratigrafico,
interpretabili come melange sedimentari, sono stati denominati “Complessi”’; il
termine viene utilizzato in modo informale e con attribuzione di rango variabile,
come previsto dai codici di nomenclatura stratigrafica (ISSC, 1976; CCGG-
CNR,1991).



I nomi delle unita litostratigrafiche adottati nel Foglio 215-Bedonia sono il ri-
sultato di un gruppo di lavoro costituito da ricercatori delle Universita e del CNR
di Parma, Pavia e Pisa e da geologi dell’Ufficio Geologico della Regione Emilia-
Romagna, che ¢ riuscito ad omogeneizzare le legende dei vari fogli della Carta
Geologica d’Italia in scala 1:50.000 relativi all’Appennino Ligure-Emiliano.

I recenti progressi nella conoscenza geologica dell’ Appennino hanno portato
a ridefinire le caratteristiche delle principali unita litostratigrafiche. Alcune uni-
ta sono state suddivise, altre accorpate, con variazioni di rango; quindi in molti
casi queste unita non coincidono pill con le unita litostratigrafiche presenti nella
seconda edizione della Carta Geologica d’Italia alla scala 1:100.000 ed elencati
in CARIMATI et alii (1981). Mantenere gli stessi nomi, spesso gia abbandonati da
anni nella moderna letteratura dell’ Appennino Settentrionale, ci ¢ sembrato po-
tesse ingenerare equivoci.

Per agevolare il confronto con la precedente letteratura ed evidenziare le va-
riazioni avvenute, nella tab. 1 delle presenti Note sono confrontati i nomi for-
mazionali adottati nel Foglio Bedonia e nel Foglio 216 Borgo Val di Taro con i
corrispondenti nomi utilizzati nella seconda edizione della Carta Geologica
d’Italia in scala 1:100.000.

A prescindere dal significato originario e dalle varie accezioni in cui ¢ stato
utilizzato (vedi interessante trattazione in Riccr Lucchi, 1984), il termine
“flysch” ¢ stato mantenuto nella nomenclatura formazionale per 1’uso storico
fortemente consolidato nella letteratura dell’ Appennino Settentrionale.

Il termine “Calcari di...”, utilizzato in alcuni casi (es. Calcari di Ottone) nel-
le precedenti edizioni della Carta Geologica d’Italia alla scala 1:100.000, non &
rappresentativo di depositi torbiditici prevalentemente calcareo-marnosi, ma con
presenza talora consistente di depositi silicoclastici, in cui le litotipi prevalenti
sono marne, calcari marnosi e, in alcuni membri, arenarie.

Per lo spessore degli strati ¢ stata adottata la classificazione di CAMPBELL
(1967) con una modifica per gli strati con spessore superiore ai tre metri che ven-
gono definiti «banchi».

Le formazioni sono raggruppate in unita tettoniche, come normalmente av-
viene nella cartografia geologica delle catene a falde. Fanno eccezione la
Successione Epiligure e il Sintema di Compiano che, pur non essendo delle uni-
ta tettoniche, sono riportate nello stesso paragrafo per I’importanza che rivesto-
no nell’interpretazione della storia orogenetica dell’Appennino Settentrionale.
La suddivisione in sottounita delle unita tettoniche ¢ stata effettuata solo nei ca-
si in cui le sottounita rivestono una importanza regionale o sono comunque Si-
gnificative alla scala della carta. I principali contatti tettonici interni ad una uni-
ta tettonica o i contatti tra sottounita sono stati distinti come “sovrascorrimenti
secondari”.

Sia durante i rilevamenti che nella fase di revisione sono state effettuate cam-
pionature sistematiche in varie formazioni per lo studio dei nannofossili calcarei
al fine di ottenere un migliore inquadramento cronostratigrafico delle stesse. Il
contributo della biostratigrafia ¢ stato determinante per una completa ridefini-



zione stratigrafica e una nuova interpretazione strutturale di alcune unita strati-
grafiche note in letteratura. Per ulteriori informazioni al riguardo si rimanda
all’ Appendice 1.

TAB. 1 - Elenco dei nomi formazionali adottati nel Foglio 215-Bedonia ¢ i corrispondenti nomi uti-
lizzati nella 11 edizione della carta geologica d’Italia scala 1:100.000 (Fogli 84-Pontremoli e 83-
Rapallo).

FoaLio 215-BEDONIA FoaGLI 84-PoNTREMOLI E 83-RAPALLO
SCALA 1:50.00 SCALA 1:100.00

Ardesie di Monte Verzi Argilliti del T. Lavagna p.p./Formazione di

Val Lavagna p.p.
Argille a Palombini Argille a Palombini
Argilliti di Giaiette Marnoscisti variegati di Giaiette
Argilliti di San Siro Indifferenziato argilloso-calcareo p.p./Caotico
Arenarie di Campi Arenarie di Ostia p.p.
Arenarie di Monte Gottero Arenarie di Monte Zatta
Arenarie di Scabiazza Arenarie di Ostia p.p.
Arenarie di Ponte Bratica Indifferenziato argilloso-calcareo p.p./Caotico
Arenarie di Monte Zuccone Macigno
Argille e Calcari di Canetolo Indifferenziato argilloso-calcareo p.p./Caotico
Basalti Diabasi
Complesso di Casanova Arenarie di Casanova

Complesso di Monte Ragola Argille a Palombini di Barberino p.p.
Complesso di Monte Veri Argille a Palombini di M. Veri
Flysch di Monte Orocco Calcari di S.Stefano p.p./Calcari di M. Caio p.p.

Flysch di Ottone Calcari di S.Stefano p.p./Calcari di M. Caio p.p./
Calcari di Ottone

Flysch di Vico Formazione di M.Penice p.p.
Formazione della Val d’Aveto Formazione di Val d’Aveto

Formazione di Salsominore Caotico/membro delle Argilliti di Ruffinati
Formazione di Tavarone Argille a Palombini
Scisti manganesiferi Argilliti del T.Lavagna p.p./Formazione di
Val Lavagna p.p.

Scisti zonati Argilliti del T.Lavagna p.p./Formazione di
Val Lavagna p.p.
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II - STUDI PRECEDENTI

Il settore di catena in cui ricade il Foglio Bedonia ¢ stato un’area chiave per
la comprensione e lo sviluppo della geologia dell’ Appennino Settentrionale.
Esso infatti ¢ stato nel tempo oggetto di studio da parte di molti geologi appar-
tenenti a varie scuole, italiane e straniere, ed ha costituito una palestra di dis-
cussione e di applicazione delle pili importanti teorie via via sviluppatesi nel-
I’evoluzione del pensiero geologico. Tra queste teorie hanno avuto un rilievo
particolare, per il settore del foglio Bedonia, quelle riguardanti le falde di rico-
primento, con la conseguente contrapposizione tra concezioni autoctoniste e al-
loctoniste, oltre a quelle circa 1’origine delle sequenze torbiditiche e il signifi-
cato delle ofioliti.

Gli Autori italiani di fine ‘800 inizio ‘900 (tra gli altri Taramelli, Sacco,
Zaccagna), che hanno lavorato nelle aree in cui ricade il foglio, consideravano le
formazioni affioranti nell’ Appennino Settentrionale come un’unica serie strati-
grafica, pur con varie interpretazioni, secondo la visione autoctonista dell’epoca.
In contrapposizione a questa visione nel 1907 due geologi stranieri, Steinmann e
De Launay, indipendentemente uno dall’altro, estendono all’Appennino
Settentrionale le concezioni alloctoniste che si andavano sviluppando sulle Alpi,
sostenendo 1’alloctonia delle masse ofiolitiche e dei terreni che le contengono.
Queste nuove idee vengono fermamente contrastate dai geologi italiani che ri-
badiscono le idee autoctoniste anche nella prima edizione della Carta Geologica
d’Ttalia in scala 1:100.000 edita nella prima meta degli anni ‘30.

L’unico geologo italiano che interpreta secondo una visione faldista
I’Appennino Settentrionale ¢ Rovereto che tra il 1922 e il 1931 pubblica sul
Bollettino della Societa Geologica “Note al rilevamento geologico dei fogli
Rapallo e Chiavari”’. Anche vari geologi stranieri, tra cui LUuDWIG (1929) e
TEICHMULLER & SCHNEIDER (1935), propongono per I’ Appennino Settentrionale
le teorie faldiste che Argand aveva gia con successo applicato alle Alpi.
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Sia I’interpretazione di Rovereto (ROVERETO, 1931; 1939) che quella dei geo-
logi stranieri, pur con varie distinzioni, prevedono la sovrapposizione di terreni
costituiti da una serie inferiore, in falda o autoctona, del Cretacico superiore, una
falda intermedia con rocce sedimentarie e ofioliti, di eta cretacea e una succes-
sione calcarea superiore di eta eocenica, neoautoctona.

In accordo con questa interpretazione TEICHMULLER & SCHNEIDER (1935) raf-
forzano I’idea dell’ Appennino come catena a falde di ricoprimento attribuendo
per la prima volta al Cretacico le “Arenarie superiori” e I’*“alberese dell’Ebro-
Antola”, corrispondenti alla successione superiore neoautoctona di eta eocenica
dei precedenti Autori, e considerandoli in falda anziché neoautoctoni.

ANELLI (1938), in uno studio specifico sull’ Appennino piacentino, pur man-
tenendo sostanzialmente una visione autoctoctonista, ripropone 1’ipotesi gia svi-
luppata in precedenza (ANELLI, 1923) interpretando il “ricoprimento delle Argil-
le scagliose” come una colata gravitativa di entita regionale. Si vanno quindi af-
fermando le teorie orogenetiche gravitative che ammettono 1’alloctonia di una
parte delle formazioni dell’Appennino Settentrionale, le «Argille Scagliose»
Auctt., non pit come falde ma come «frane orogeniche» (MIGLIORINI, 1933).
Oltre a Migliorini che successivamente supporta la teoria delle «frane orogeni-
che» con il modello dei «cunei composti» (MIGLIORINI, 1948), tra gli Autori che
sostengono questa interpretazione ricordiamo SIGNORINI (1946) e MERLA (1951).
A quest’ultimo lavoro si rimanda anche per una pil dettagliata trattazione storica
dell’interpretazione geologica dell’ Appennino Settentrionale fino ai primi anni ‘50.

Negli anni ‘60 si affermano definitivamente le teorie faldiste e si succedono
lavori sia a carattere locale sia regionale, a cura di diverse scuole geologiche. In
particolare, il concetto di “catena a falde di ricoprimento” viene riaffermato
nell” Appennino Settentrionale da P. Elter e dalla scuola geologica pisana fin dal-
la fine degli anni ‘50 (ELTER & SCHWAB, 1958; ELTER, 1960; ELTER ef alii, 1961;
ELTER et alii, 1964; ELTER & RAGGI, 1965a, 1965b; BALDACCI et alii, 1967,
DEcANDIA & ELTER, 1969, 1972). P. Elter, anche in collaborazione con altri, pro-
pone sintesi a carattere regionale, soprattutto per quanto riguarda i rapporti Alpi-
Appennino Settentrionale (ELTER G. et alii, 1966; ELTER & PERTUSATI, 1973;
ELTER, 1975a e b). Sempre, in questi anni G. Zanzucchi e i geologi dell’Uni-
versita di Parma conducono studi di vari settori dell’ Appennino parmense che
costituiscono un riferimento per le correlazioni regionali (ZANZUCCHI, 1961,
1963; BARBIERI & ZANZUCCHI, 1963) e pubblicano nel 1966 la “Carta Geologica
della Provincia di Parma e zone limitrofe” le cui note illustrative vengono edite
nel 1980 (ZaNzuccHi, 1980). Assieme a questi contributi scientifici vanno ricor-
dato i lavori di Boni all’inizio degli anni ‘60 (Boni, 1957, 1961a, 1961b, 1962a,
1962b) e della scuola di Pavia (BRAGA, 1965; BELLINZONA et alii, 1971), che ap-
portano un notevole contributo alle conoscenze della geologia dell’ Appennino
Settentrionale. Oltre ai lavori delle varie scuole geologiche italiane vanno ricor-
dati alcuni lavori di Autori tedeschi importanti per le correlazioni a scala regio-
nale (REUTTER, 1961; 1968, REUTTER & SAMES, 1962; SAMES, 1963).

Tutti questi contributi scientifici, sia italiani sia stranieri, hanno costituito una
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componente essenziale per la stesura della seconda edizione della Carta
Geologica d’Italia in scala 1:100.000 edita alla fine degli anni ‘60. In questa car-
ta geologica erano gia delineate le principale caratteristiche geologiche dell’area
del Foglio Bedonia, con I’individuazione delle due finestre tettoniche del M.
Zuccone e di Bobbio e con la cartografia delle varie unita Subliguri e Liguri.

A partire dall’inizio degli anni ‘70, con ’affermazione della teoria della tet-
tonica a zolle iniziano degli studi specialistici su vari argomenti concernenti la
geologia dell’Appennino Settentrionale che riguardano specificatamente il
Foglio Bedonia.

Di particolare rilievo sono gli studi sulle ofioliti che affiorano estesamente
nel Foglio Bedonia e nei fogli limitrofi. Fin dalla fine degli anni ‘60 vengono
pubblicati una serie di lavori dove si propone che le sequenze ofiolitiche e le lo-
ro coperture rappresentino sezioni di crosta oceanica dislocata e traslata tettoni-
camente sulla crosta continentale (DECANDIA & ELTER, 1969; 1972; ABBATE et
alii, 1970; BEzz1 & PiccarDO, 1970; ELTER, 1972). In questo ambito viene rico-
nosciuta la giacitura secondaria delle grosse masse ofiolitiche appartenenti ai
“complessi di base” delle Unita Liguri la cui origine viene legata a movimenti
orogenici cretacei e, in particolare all’esistenza di un paleorilievo denominato
“Ruga del Bracco” (ELTER & RAGGI, 1965a; PASSERINI, 1965; MONTEFORTI,
1972; PAGANI et alii, 1972). Vengono cosi proposte delle ricostruzioni paleogeo-
grafiche che prevedono la suddivisione del bacino oceanico rappresentato dalle
ofioliti dell’ Appennino Settentrionale in due domini, un Dominio Ligure Interno
e un Dominio Ligure Esterno (DECANDIA & ELTER, 1969; 1972; ELTER, 1972;
1975; GRANDJACQUET & HACCARD, 1977). Questo schema, che prevede per il
Dominio Ligure Esterno una posizione pill vicina al margine continentale au-
stroalpino e per il Domino Ligure Interno la collocazione al centro del bacino
oceanico, viene adottata anche per le unita ofiolitiche delle Alpi Occidentali
(DEBELMAS, 1975).

Vanno inoltre ricordati gli studi sedimentologici sulle torbiditi sviluppatesi
fin dall’inizio degli anni ‘60 mediante lo studio di alcune formazioni affioranti
nell’area del Foglio Bedonia. Vanno citati i lavori di E. Mutti, che per primo ap-
plica i criteri di studio delle torbiditi affioranti nella Finestra di Bobbio (MUTTI,
1961, 1963; MutTl & GHIBAUDO, 1972; MUTTI, 1975). Per quanto riguarda le
formazioni liguri, in questi anni vengono condotti studi sedimentologici e strati-
grafici sia sui Flysch ad Elmintoidi (SCHOLLE, 1971; SAGRI, 1974; MARTINI et
alii, 1978) che sull’insieme Scisti della Val Lavagna-Arenarie di Monte Gottero
(SAGRri, 1973; AIELLO et alii, 1977; NIELSEN & ABBATE, 1979). Tutti questi lavo-
ri costituiscono i presupposti per I’elaborazione di modelli per I’interpretazione
delle sequenze torbiditiche (MuTTI & Ricct LuccHi, 1972, 1975).

Sempre nei primi anni ‘70 iniziano a svilupparsi i primi studi sulla tettonica
delle Unita Liguri (DECANDIA & ELTER, 1972; ELTER, 1975; GRANDJACQUET &
HaccArD, 1977), tra i quali va citato il lavoro di PERTUSATI & HORREMBERGER
(1975) che costituisce il primo esempio di applicazione dell’analisi strutturale in
questo settore dell’ Appennino Settentrionale.
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III - INQUADRAMENTO GEOLOGICO REGIONALE

L’ Appennino Settentrionale & un segmento del sistema di catene alpine cir-
cummediterranee la cui porzione nordoccidentale rappresenta la transizione alle
Alpi Marittime. Esso ¢ costituito da un complesso insieme di unita tettoniche le
cui caratteristiche litostratigrafiche e strutturali riflettono I’evoluzione geodina-
mica di questo settore di catena. Questa evoluzione si ¢ sviluppata attraverso le
fasi di rifting e di spreading triassico-giurassiche che hanno portato all’indivi-
duazione del dominio oceanico ligure-piemontese, situato tra i margini conti-
nentali delle placche europea ed Adria (cfr. adriatica e apula). Le successive fa-
si convergenti, attive fin dal Cretacico superiore, hanno determinato la chiusura
del dominio ligure-piemontese, tramite la subduzione di litosfera oceanica e,
nell’Eocene medio, la collisione continentale. A partire dall’Oligo-Miocene, la
deformazione ¢ stata esclusivamente intracontinentale ed ha interessato il margi-
ne della placca Adria con una progressiva migrazione del fronte compressivo
verso est. L’Appennino Settentrionale ¢ quindi caratterizzato dalla sovrapposi-
zione tettonica dell’insieme alloctono delle Unita Liguri, di origine oceanica, sul
dominio Umbro-Toscano, che rappresenta la copertura deformata e scollata del-
I’avampaese continentale apulo. Le Unita Umbro-Toscane affiorano prevalente-
mente nella parte meridionale dell’Appennino Settentrionale (Toscana ed
Umbria), mentre le Unita Liguri sono ben rappresentate soprattutto nell’ Ap-
pennino Ligure-Emiliano, costituendo una “coltre” continua dal Mar Ligure fino
alla Pianura Padana (fig. 1). Questa continuita ¢ interrotta soltanto dalle finestre
tettoniche di M. Zuccone, Bobbio e Salsomaggiore (fig. 2), nelle quali affiorano
formazioni appartenenti al Dominio Umbro-Toscano. In particolare, la presenza
delle arenarie correlate tradizionalmente con il Macigno nella Finestra di M.
Zuccone, la presenza della Formazione di Bobbio correlabile con le Arenarie del
Monte Cervarola in quella di Bobbio e, con buona probabilita, della Formazione
Marnoso-Arenacea in quella di Salsomaggiore rende evidente che il dominio
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Fig. 1 - Schema tettonico dell’ Appennino Settentrionale. 1- Depositi Plio-quaternari; 2- Successione
Epiligure e Bacino Terziario Piemontese; 3- Unita Antola; 4- Unita Liguri Interne; 5- Unita Liguri
Esterne; 6- Unita Subliguri; 7- Unita Toscane; 8- Complesso Metamorfico Apuano (Autoctono
Auctt. ed Unita di Massa); 9- Unita della Zona Sestri Voltaggio; 10- Unita del Gruppo di Voltri; 11-
Principali sovrascorrimenti sepolti.

Umbro-Toscano si prolunga al di sotto delle Unita Liguri (fig. 3).

Il Foglio Bedonia ¢ particolarmente significativo sia per le caratteristiche
stratigrafiche e strutturali delle unita in esso affioranti che per la sua posizione
all’interno dell’ Appennino. In esso affiorano, dal basso, un’unita tettonica um-
bro-toscana (Unita Zuccone), un’insieme di unita tettoniche riferibili al Dominio
Subligure e varie unita tettoniche Liguri sia Esterne sia Interne. Nell’adiacente
Foglio Borgo Val di Taro affiora estesamente anche la Successione Epiligure.

Unita Umbro-Toscane

Le torbiditi oligo-mioceniche (Arenarie di Monte Zuccone) dell’Unita
Zuccone, generalmente correlate al Macigno della Falda Toscana, rappresentano
il livello strutturale piu profondo affiorante nel Foglio Bedonia. Queste arenarie,
caratterizzate dalla presenza di olistostromi provenienti dai fronti delle unita al-
loctone, sono interessate da una struttura anticlinale est-vergente. Queste carat-
teristiche possono essere interpretate come originate nell’ambito dell’evoluzione
di una avanfossa sottoposta a dei meccanismi tettono-sedimentari legati alla mi-
grazione del fronte compressivo che ha interessato il Dominio Umbro-Toscano
nel Miocene Inferiore.
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Fig. 2 - Block diagram dell’Appennino Settentrionale. A- Finestra tettonica di Bobbio; B- Finestra
tettonica di M. Zuccone; C- Finestra tettonica di Salsomaggiore; da ELTER (1994), modificato.

Unita Subliguri

Nel Foglio Bedonia, come in genere anche nel resto della catena, le prime
unita alloctone sovrapposte alle formazioni di avanfossa del Dominio Umbro-
Toscano appartengono all’Insieme Subligure o Unita Canetolo Auctt. (ELTER et
alii, 1964). Esse affiorano in corrispondenza della Finestra di M. Zuccone e del-
la parte meridionale della Finestra di Bobbio. L'Insieme Subligure & stato de-
scritto in letteratura come una successione che comprende principalmente la for-
mazione paleocenico-eocenica delle Argille e Calcari di Canetolo parzialmente
eteropica con i flysch calcarei conosciuti in letteratura come Flysch di Monte
Penice, Flysch di Vico e Calcari di Groppo del Vescovo. A questa successione
sono associate formazioni torbiditiche arenacee, come la Formazione della Val
d’Aveto (Arenarie di Petrignacola in Val Parma), le Arenarie di Ponte Bratica, o
formazioni prevalentemente pelitiche con olistostromi come la Formazione di

/Epillgmu\. Solignsmo

Fig. 3 - Sezione schematica dell’ Appennino Settentrionale; in grisé sono evidenziate le Unita Liguri;
da ELTER (1994), modificato.
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Salsominore. L’eta di queste formazioni ¢ stata a lungo controversa, con attribu-
zioni che vanno dall’Eocene al Miocene medio a seconda degli Autori; i recenti
studi condotti per la realizzazione dei Fogli Bedonia e Bobbio, permettono di at-
tribuire a queste formazioni eta comprese tra I’Eocene terminale e il Miocene ba-
sale. L’insieme Subligure ¢ un insieme composito, costituito da corpi la cui se-
dimentazione ¢ avvenuta in tempi e luoghi diversi nel quadro generale della mi-
grazione del fronte compressivo. Si pud supporre che un primo nucleo di proba-
bile origine ligure, a cui noi riserviamo il nome di Unita Canetolo, sia stato tras-
lato in tappe successive arricchendosi di elementi con diverso grado di allocto-
nia, sedimentati in discordanza su di esso. I pil antichi tra questi depositi “se-
mialloctoni” sono rappresentati dalla Formazione della Val d’Aveto, che mostra
analogie, come la presenza di vulcanismo andesitico, con le coeve formazioni
della Successione Epiligure. Gli altri depositi rappresentano tappe successive
dell’evoluzione dell’Insieme Subligure, come ad esempio la Formazione di
Salsominore, che comprende i depositi del margine del bacino di avanfossa do-
ve sono sedimentate le torbiditi della Formazione di Bobbio-Arenarie del Monte
Cervarola non affioranti nel foglio. Questi depositi si sono sedimentati sulla scar-
pata costituita dalle unita dell’Insieme Subligure, per essere poi implicati nella
tettonica penecontemporanea legata all’evoluzione dell’avanfossa.

Unita Liguri

Nel Foglio Bedonia, al di sopra dell’Insieme Subligure, si ritrovano le Unita
Liguri che comprendono unita tettoniche provenienti sia dal Dominio Ligure
Interno sia da quello Esterno.

Le unita tettoniche del Dominio Ligure Interno hanno un’origine oceanica, di-
mostrata dalla presenza di ofioliti in posizione primaria alla base di una successio-
ne sedimentaria che inizia con Diaspri del Giurassico superiore, cui seguono i
Calcari a Calpionelle (Berriasiano-Valanginiano) ¢ le Argille a Palombini
(Valanginiano-Albiano secondo molti Autori). Nel Cretacico superiore, questo do-
minio ¢ caratterizzato da una sedimentazione torbiditica silicoclastica rappresenta-
ta dal Gruppo degli Scisti della Val Lavagna (Campaniano-Maastrichtiano inferio-
re) e dalle Arenarie di Monte Gottero (Maastrichtiano inferiore- Paleocene infe-
riore). Seguono in continuita le Argilliti di Giaiette (cfr. Scisti del Bocco) e la
Formazione di Tavarone, ambedue del Paleocene inferiore, contraddistinti dalla
presenza di depositi clastici grossolani. Questa successione ¢ rappresentativa di un
settore di litosfera oceanica in progressivo avvicinamento a una zona di subduzio-
ne, con una evoluzione da depositi di piana bacinale a depositi di fossa e di scar-
pata inferiore. Importante caratteristica delle successioni Liguri Interne ¢ la loro
evoluzione deformativa pre-oligocenica che comprende piu eventi plicativi asso-
ciati a un metamorfismo di grado molto basso variabile dall’alta anchizona all’e-
pizona. Questa evoluzione strutturale sembra essere connessa con il coinvolgi-
mento a bassi livelli strutturali (8-10 km) delle unita Liguri Interne in una zona di
subduzione e con la loro successiva esumazione.

Nelle Liguridi Esterne di questo foglio invece non si conosce la base delle
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successioni sedimentarie, che risultano invece sempre scollate in corrisponden-
za dei complessi sedimentari del Cretacico superiore, i cosiddetti “Complessi di
base”. Alcuni di questi complessi (Complesso di Casanova, di Monte Veri, di
Monte Ragola, etc.) sono caratterizzati da depositi clastici grossolani, in cui
compaiono in stretta associazione elementi di basalti, gabbri e lherzoliti sotto-
continentali, ed elementi di crosta continentale inferiore (granuliti acide e basi-
che) e superiore (granitoidi, gneiss, micascisti). Questa associazione indica che
I’area alimentatrice di questi depositi era rappresentata da un’area di transizione
tra il dominio oceanico e quello continentale. Gli altri complessi di base com-
prendono invece depositi alimentati esclusivamente dal margine continentale au-
stro-sudalpino (Dolomie, Rosso ad aptici, Maiolica, Arenarie di Scabiazza e di
Ostia, Conglomerati dei Salti del Diavolo). Questi depositi sono un indizio del-
I’esistenza di un rilievo tettonicamente attivo nel Cretacico superiore, situato nel
Dominio Ligure, definito in passato come «Ruga del Bracco» (ELTER & RAGGI,
1965a, 1965b) e interpretato come legato alla tettonica eoalpina (BERTOTTI et
alii, 1986). Nel Cretacico superiore in ampi settori del Dominio Ligure Esterno
si ha anche la comparsa di abbondanti apporti clastici di provenienza austro-su-
dalpina. Nel Campaniano inizia la sedimentazione delle piu distali torbiditi cal-
caree del Flysch ad Elmintoidi; questi depositi sono forse da mettere in relazio-
ne alla tettonica connessa con le fasi pre-Gosau nelle Alpi. Nel Cretacico supe-
riore il Dominio Ligure Esterno ¢ quindi caratterizzato dall’associazione di due
diversi tipi di deposito: uno pil prossimale, rappresentato dai complessi sedi-
mentari clastici grossolani, e uno piu distale, rappresentato dalle torbiditi calca-
ree del Flysch ad Elmintoidi. Mentre 1’origine del Flysch ad Elmintoidi ¢ con-
nessa con una tettonica che ha interessato alcuni settori delle Alpi, gli altri de-
positi derivano invece da aree interne al Dominio Ligure Esterno, interessate an-
ch’esse da una intensa attivita tettonica. Nell’Eocene medio anche le Unita
Liguri Esterne sono caratterizzate da una evoluzione deformativa legata alle fa-
si di chiusura del bacino oceanico ligure-piemontese e alla successiva collisione
continentale. Questa evoluzione ¢ contraddistinta da piu fasi deformative svilup-
patesi a livelli strutturali superficiali.

L’insieme delle Unita Liguri Interne si sovrappone alle Unita Liguri Esterne.
Questa sovrapposizione cosi come le principali deformazione delle Unita Liguri
Interne ed Esterne avviene durante le fasi tettoniche pre-oligoceniche (Fase
Ligure; ELTER, 1975) le cui strutture sono sigillate dai depositi dell’Eocene -
Miocene superiore del Bacino Terziario Piemontese e della Successione
Epiligure. ELTER & PERTUSATI (1973) hanno individuato questa sovrapposizione
in corrispondenza della Linea Levanto-Ottone. Questa linea in realta coincide
piuttosto con ’allineamento Ottone-Carrara che corrisponde perfettamente con
il contatto tettonico lungo il quale le Unita Liguri Interne si accavallano in parte
sulle Unita Liguri Esterne, in parte sulle unita tettoniche piu profonde. Le strut-
ture della Fase Ligure sono state successivamente deformate da un’importante
tettonica di etd oligo-miocenica, connessa con i vasti sovrascorrimenti delle
Unita Liguri Esterne sul dominio Umbro-Toscano.
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1. - DATI DI SOTTOSUOLO

11 sottosuolo dell’Appennino Ligure-Emiliano, in cui ricade anche il Foglio
Bedonia ¢ stato indagato mediante studi geofisici, destinati soprattutto a delinea-
re le caratteristiche delle strutture crostali. Profili sismici a rifrazione e riflessio-
ne a grande angolo (DSS) sono stati realizzati in tempi recenti (CASSINIS, 1986;
BIELLA et alii, 1987, 1988; CASSINIS et alii, 1990) ed hanno permesso, mediante
I’integrazione con dati gravimetrici e magnetici (CASSANO et alii, 1986;
GUALTIERI et alii, 1992), di formulare alcuni modelli della struttura crostale del
settore NW dell’ Appennino Settentrionale. Secondo LAUBSCHER et alii (1992) e
GUALTIERI et alii (1992), il sottosuolo del settore corrispondente alla Finestra di
Bobbio, immediatamente a nord del Foglio Bedonia, ¢ caratterizzato da spessori
rilevanti, circa 10-12 km, di depositi torbiditici oligo-miocenici analoghi a quelli
che affiorano al nucleo della finestra e riferibili, dunque, alle Unita Toscane 1.s.
Queste unita sono sormontate dalle Unita Liguri che presentano invece spessori
non superiori a 3-4 km. I profili sismici mettono inoltre in evidenza che a una pro-
fondita di circa 10-15 km al di sotto della Finestra di Bobbio sono presenti corpi
prevalentemente carbonatici riferibili a successioni di copertura mesozoico-pa-
leogeniche che presentano spessori di circa 2-3 km. Alla base di queste succes-
sioni si trova un basamento cristallino, direttamente raccordabile a quello della
placca Adria identificato nel sottosuolo della Pianura Padana. Questa struttura
puo essere estesa anche all’intero settore del Foglio Bedonia, anche se questa area
non ¢ direttamente attraversata da linee sismiche. Per quanto riguarda la struttura
profonda, SCARASCIA & CASSINIS (1992), in un lavoro di revisione dei dati dispo-
nibili, mettono in evidenza a una profondita di circa 50 Km una discontinuita im-
portante corrispondente alla Moho della crosta continentale della placca Adria.
Nel settore ovest del Foglio Bedonia, i dati geofisici indicano la presenza di un
corpo con spessore di circa 15 km costituito da scaglie di litosfera oceanica con
la relativa copertura sedimentaria, riferibili alle Unita Liguri (LAUBSCHER et alii,
1992; GUALTIERI et alii, 1992). Questa struttura crustale corrisponde a un settore
dove la Moho ha una profondita di circa 25 Km. Questa importante variazioni nel-
la struttura crostale sembra verificarsi in corrispondenza della linea Ottone-
Levanto di ELTER & PERTUSATI (1973), che secondo LAUBSCHER et alii (1992) vie-
ne ad assumere il significato di una importante dislocazione oligo-miocenica. In
corrispondenza di questa importante variazione crustale, che corrisponde in real-
ta a un’area strutturalmente complessa, si dovrebbe verificare il sottoscorrimento
delle crosta continentale Adria al di sotto di un edifico strutturale «alpino», come
suggerito anche da MILETTO & POLINO (1992) per il settore del Monferrato.

Per quanto riguarda la sismicita, i dati a disposizione nella zona compresa tra
la Finestra di Bobbio e la Finestra del M. Zuccone (Eva & SOLARINO, 1992) indi-
cano eventi a bassa magnitudo con soluzioni focali di tipo transpressivo e/o com-
pressivo. Una forte concentrazione di terremoti, con eventi in epoca storica fino
a una intensita VII MCS, ¢ stata rilevata nel settore alta Val di Taro - alta Val di
Vara in corrispondenza della Linea trascorrente Val Taro-Val Parma.
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IV - UNITA TETTONICHE

Va messo in evidenza che tutti gli Autori che si sono occupati dell’area cor-
rispondente al Foglio Bedonia hanno generalmente suddiviso le unita tettoniche
in tre diversi gruppi, ognuno dei quali & costituito da unita tettoniche che si ipo-
tizzano essere derivate da uno stesso dominio paleogeografico e paleotettonico.
Anche nel presente lavoro le unita della Finestra di Bobbio sono state assegnate
ai tre gruppi ligure, subligure e toscano, in accordo con gli schemi classici pro-
posti per I’ Appennino Settentrionale (si veda ad esempio la Carta Strutturale del
Progetto Finalizzato Geodinamica, BOCCALETTI & CoLI, 1982).

Da un punto di vista strutturale, I’area del Foglio Bedonia ¢ caratterizzata da
due delle pitt importanti strutture dell’ Appennino Settentrionale, conosciute in
letteratura come “Finestra di Bobbio” e “Finestra di M. Zuccone”. L’area nord-
occidentale del Foglio Bedonia ¢ infatti occupata dal settore meridionale della
Finestra tettonica di Bobbio, dove al di sotto delle Unita Liguri, affiorano le
Unita Subliguri. Le sottostanti Unita Toscane, che rappresentano i piu profondi
livelli strutturali osservabili in questo settore di catena, affiorano esclusivamen-
te nel contiguo Foglio Bobbio (ELTER et alii, 1997). L’area sud-orientale ¢ inve-
ce caratterizzata dalla Finestra tettonica di M. Zuccone, dove le Unita Toscane
affiorano estesamente al di sotto delle unita Liguri e Subliguri.

Va messo in evidenza che ¢ stata assegnata al Dominio Toscano l.s. I’Unita
Zuccone costituita da successioni caratterizzate dalla presenza di torbiditi silico-
clastiche (“Arenarie di Monte Zuccone”) e depositi clastici grossolani del
Miocene Inferiore, tradizionalmente correlate con il Macigno dell’Unita Toscana
non metamorfica (“Falda Toscana”). Va inoltre messo in evidenza che COSTA et
alii (1989) hanno proposto, in base a nuovi dati petrografici e biostratigrafici,
una diversa interpretazione della Finestra di M. Zuccone che implica una corre-
lazione diretta tra le Arenarie di Monte Zuccone e le Arenarie di Monte Modino.

N

Nell’ambito del Foglio Bedonia si ¢ preferito mantenere la definizione di
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Arenarie di Monte Zuccone, senza proporre correlazioni. Questi torbiditi sono
comunque interpretabili come depositi originariamente connessi al sistema avan-
fossa-scarpata, legato alla migrazione verso est del fronte compressivo che ha in-
teressato il Dominio Toscano a partire dal limite Oligocene-Miocene (LABAUME,
1992, cum bibl.).

All’interno delle Unita Subliguri, si ¢ operata una separazione tra le Unita
Canetolo, Aveto, Bratica e Sanguineto. Queste unita presentano caratteristiche li-
tostratigrafiche e strutturali tali da giustificarne la loro differenziazione in unita
di importanza regionale (ELTER et alii, 1997).

Per quanto riguarda le Unita Liguri esse possono essere suddivise in accordo
con la letteratura esistente in Unita Liguri Interne e Unita Liguri Esterne.

Le Unita Liguri Interne sono costituite da una successione Giurassico-ter-
ziaria che rappresenta la copertura sedimentaria di una sequenza ofiolitica
giurassica, affiorante prevalentemente nel contiguo Foglio Sestri-Levante.
Questa copertura sedimentaria ¢ rappresentata da depositi pelagici di bacino
profondo, di fossa e di scarpata, il cui tetto raggiunge il Paleocene inferiore.
Sono state distinte tre unita tettoniche conosciute in letteratura come unita
Gottero, Colli/Tavarone e Bracco/Val Graveglia. Le Unita Liguri Esterne so-
no invece costituite da torbiditi calcaree del Campaniano-Maastrichtiano e/o
da torbiditi e depositi clastici grossolani conosciuti in letteratura come
“Complessi di Base” (ELTER & MARRONI, 1991 cum bibl.). 1 dati raccolti han-
no permesso di distinguere almeno quattro unita tettoniche che risultano es-
sere 1’Unita Ottone, 1’Unita Monte delle Tane, I’Unita Orocco e I’Unita Media
Val Taro. I rapporti strutturali tra queste unita sono complessi e complicati
dalla presenza di piu fasi deformative.

Nell’angolo nord-orientale la locale sovrapposizione delle Unita Ottone
sull’Unita Media Val Taro corrisponde ad una linea tettonica con direzione circa
NNW-SSE interpretabile come superficie di sovrascorrimento a direzione NW-
SE (ELTER et alii, 1992), ben evidente nel contiguo Foglio Bobbio (ELTER et alii,
1997) cioe, grosso modo, est-vergente.
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V - STRATIGRAFIA

Le unita tettoniche verranno descritte secondo ’ordine di sovrapposizione
tettonica, dall’alto verso il basso. Le varie unita litostratigrafiche appartenenti al-
le successioni delle differenti unita tettoniche vengono descritte dalle piu antiche
alle pil recenti. Inoltre, alla fine di capitolo relativo alle diverse formazioni ven-
gono riportati i dati biostratigrafici ottenuti dall’analisi nannofossili calcarei.

Per chiarimenti ¢ commenti sullo schema-tempo adottato nello schema
stratigrafico si rimanda all’Appendice 1, relativo a Biostratigrafia e Crono-
stratigrafia.

Nella tab. 1 (vedi Capitolo I) sono confrontati i nomi formazionali adottati
con i corrispondenti nomi utilizzati nei due fogli 83 Rapallo e 84 Pontremoli del-
la seconda edizione della Carta Geologica d’Italia in scala 1:100.000 in cui rica-
de I’area del Foglio Bedonia.

1. - SUCCESSIONE CONTINENTALE PLIO-PLEISTOCENICA

Questi depositi continentali affiorano lungo la sponda sinistra del F. Taro nel-
la zona di Compiano, estendendosi verso ovest fino al paese di Bedonia e si ri-
trovano in affioramenti molto circoscritti in destra Taro a Valle di Tornolo (fig.
4). La successione, riconducibile ad un ambiente di sedimentazione fluvio-lacu-
stre (PETRUCCI, 1964), ¢ costituita da depositi conglomeratici, riferibili come eta
ad un intervallo compreso tra il Pliocene terminale e il Pleistocene medio, che ri-
coprono in discordanza stratigrafica le Unita Liguri e parte della Successione
Epiligure. Dal punto di morfologico questi depositi plio-pleistocenici sono deli-
mitati alla sommita da una paleosuperficie estesa e molto evidente, debolmente
inclinata verso nord per effetto delle deformazioni tettoniche quaternarie che
hanno sensibilmente sollevato il settore a sud del Fiume Taro.
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1.1. - SINTEMA DI ComPIANO (SCM)

Questa unita continentale ¢ caratterizzata da orizzonti lenticolari di conglo-
merati frequentemente massivi e subordinatamente da sabbie e livelli pelitici dis-
continui. Fra i clasti predominano elementi di provenienza liguride e subordina-
tamente si riconoscono anche ciottoli arenacei derivati dalle Arenarie del Monte
Zuccone (cfr. Macigno). Nella zona immediatamente ad oriente del Foglio
Bedonia (Foglio Borgo Val di Taro), il sintema di Compiano ricopre in discor-
danza alternanze pelitico-sabbiose localmente intercalate da livelli discontinui
sottili a medi a clasti angolari di derivazione liguride (sintema di Roncodesiderio
non affiorante nel Foglio), riferibili al Pliocene terminale-Pleistocene inferiore
per il contenuto in flore polliniche (BERTOLDI, 1985).

Il sintema di Compiano inizia con paraconglomerati massivi in banchi, ad
elementi subarrotondati da centimetrici a decimetrici in matrice pelitico-sabbio-
sa, localmente intercalati da livelli pelitici giallastri discontinui; superiormente si
passa ad alternanze pelitico-sabbiose grigio-azzurrognole, ricoperte da orizzonti
sommitali a pedogenesi caratteristica dell’interglaciale Riss-Wurm. L’unita pre-
senta una potenza massima di circa 120 m, risulta debolmente inclinata a nord
ed appoggia in contatto stratigrafico con discordanza geometrica e discontinuita
su: Arenarie di Scabiazza (SCB), Argille a Palombini di Monte Rizzone (AMR),
Flysch di Ottone e Marne di Monte Piano (MMP). I caratteri generali della suc-
cessione lasciano supporre che si tratti di depositi di origine fluviale e di conoi-
de con direzione delle paleocorrenti da ovest verso est.

Nei depositi del sintema di Compiano sono state effettuate analisi palinolo-
giche che hanno evidenziato la presenza di taxa pollinici riferibili al Pleistocene
inferiore ed al Pleistocene medio (BERTOLDI, 1985).

I depositi continentali di Compiano sembrano avere un significato diverso ri-
spetto ai depositi fluvio-lacustri che si collocano in Lunigiana ed in Garfagnana.

. MRagola AN

Fig. 4 - Panorama sui depositi lacustri villafranchiani di Compiano visti da sud (Da: GUIDA
APPENNINO LIGURE-EMILIANO, SGI, 1994, modificata).
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L’accumulo di questa successione plio-pleistocenica, infatti, non risulta delimi-
tato da faglie estensionali, ma si inquadra in un contesto di tettonica compressi-
va collocandosi immediatamente all’esterno della struttura di M. Zuccone e mo-
strando evidenze mesostrutturali di deformazioni esclusivamente di tipo com-
pressivo (BERNINi et alii, 1994).

2. - SUCCESSIONE EPILIGURE

2.1. - MARNE DI MONTE P1ano (MMP)

La formazione affiora in modo molto limitato nel Foglio nei pressi di
Compiano, lungo la scarpata della strada principale, ricoperta dai depositi plio-
pleistocenici continentali del Sintema di Compiano.

Questa formazione mostra spessori decametrici ed ¢ costituita da marne ar-
gillose grigio-rossastre, localmente intercalate da veli siltosi e risulta interessata
da una fitta rete di fratturazioni, ricementate da calcite spatica e distribuite sen-
za un’orientazione preferenziale.

L’ambiente deposizionale ¢ riferibile ad una sedimentazione emipelagica di
mare profondo, con limitatissimi apporti di torbiditi fini.

Le condizioni di affioramento, la mancanza di altre formazioni della
Successione Epiligure e la notevole distanza (alcuni km) dalla pil orientale suc-
cessione di M. Barigazzo, rende molto difficoltoso inquadrare strutturalmente il
piccolo affioramento di Compiano.

[’eta € Luteziano terminale-Priaboniano superiore. La parte pill bassa della
formazione affiora nel Foglio 216 Borgo Val di Taro, a ovest di Porcigatone; la
base contiene una associazione a nannofossili caratterizzata dalla presenza di
Reticulofenestra umbilicus, Ericsonia formosa, Coccolithus eopelagicus,
Chiasmolithus grandis, Sphenolithus furcatolithoides, Sphenolithus spiniger,
Sphenolithus radians, indicativa della Cronozona NP16. La parte alta della for-
mazione, rappresentata nella sezione tipo di Monte Piano (Foglio 216 Borgo Val
di Taro), ¢ riferita da VEscovi & Rio (1981) alla biozona NP20 di MARTINI
(1971). Nella sezione Borra del Baccarino (Foglio 216 Borgo Val di Taro), la
parte alta della formazione ¢ caratterizzata dalla seguente associazione:
Discoaster barbadiensis, Discoaster saipanensis, Cribrocentrum reticulatum
(scarso), Reticulofenestra umbilicus, Chiasmolithus oamaruensis, Istmolithus re-
curvus (raro), riferibile alla parte media della Cronozona NP18/20.
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3. - UNITA LIGURI

3.1 - UNITA GOTTERO

L’Unita Gottero rappresenta I’unita tettonica geometricamente piu alta del-
I’impilamento ed affiora estesamente nella parte sud-occidentale del Foglio.
L’ Unita Gottero viene direttamente a contatto con le Unita Liguri Esterne nella
parte settentrionale del foglio mediante un importante lineamento tettonico noto
in letteratura come “Linea Ottone-Levanto” (ELTER & PERTUSATI, 1973), mentre
pitt a sud, nel settore di S. Maria del Taro sovrascorre le Unita Bracco/Val
Graveglia e Colli/Tavarone anch’esse appartenenti al Dominio Ligure Interno.
Nell’area del Foglio sono state riconosciute due principali sottounita (Sottounita
Loco e Sottounita Ramaceto). La successione stratigrafica dell’Unita Gottero, e
pil in generale quella delle Unita Liguri Interne, ¢ stata interpretata come il ri-
sultato della sedimentazione pelagica e quindi torbiditica di mare profondo al di
sopra della litosfera oceanica del dominio oceanico Ligure-Piemontese rappre-
sentata dalla sequenza ofiolitica giurassica (fig. 5). All’interno dell’Unita
Gottero, per motivi legati alla evoluzione tettonica successiva, risulta bene svi-
luppata solo la parte torbiditica della successione, mentre ¢ meno sviluppata la
successione emipelagica limitata alle sole Argille a Palombini. Questa successio-
ne, una volta ricostruita, presenta degli spessori difficilmente valutabili per I’inten-
sa tettonizzazione, ma che comunque possono essere stimati tra i 1500 e 1 2000 m.

La Sottounita Ramaceto affiora nel settore ad ovest della Val Sturla e nell’a-
rea del M. Zatta. Questa unita tettonica sovrascorre la Sottounita Loco nella par-
te settentrionale del Foglio, mentre a sud viene a contatto con le Unita
Bracco/Val Graveglia, Colli/Tavarone o direttamente con le Unita Liguri
Esterne. La successione stratigrafica di questa sottounita ¢ caratterizzata dalla
presenza della sola copertura sedimentaria torbiditica costituita dalle formazioni
delle Ardesie di Monte Verzi, Scisti Zonati, Arenarie di Monte Gottero e dalle
Argilliti di Giaiette che poggiano discordanti sulle Arenarie di Monte Gottero e
che caratterizzano il tetto della successione.

La Sottounita Loco affiora nel settore compreso fra il paese di Borzonasca in
Val Sturla fino al Paese di Cabanne in Val d’Aveto. Superiormente questa unita
¢ delimitata da un contatto di tipo tettonico che la separa dalla Sottounita
Ramaceto e che corre parallelo alla Val Sturla. La successione stratigrafica di
questa unita ¢ costituita dalla sola formazione delle Argille a Palombini. Tuttavia
in un unico affioramento sono presenti dei basalti che potrebbero rappresentare
i resti dell’originario substrato di questa successione. Lo spessore apparente di
questa unita varia fra 0 ¢ 300 m.

Rispetto alle precedenti edizioni della Carta Geologica d’Italia, gli Scisti
Manganesiferi, le Ardesie di Monte Verzi e gli Scisti Zonati sono stati elevati al
rango di formazioni, appartenenti al Gruppo degli Scisti della Val Lavagna.
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Fig.5 - Colonna stratigrafica schematica interpretativa della successione delle Unita Liguri Interne;
FCT- Formazione di Tavarone; GTT- Argilliti di Giaiette; GOT- Arenarie di M. Gottero; SVL-
Gruppo della Val Lavagna; APA- Argille a Palombini; CC- Calcari a Calpionelle; DI- Formazione
dei diaspri di M. Alpe; OP- sequenza ofiolitica; da MARRONI (1991), modificato.

3.1.1. - Basalti (BST)

Si tratta di vulcaniti basaltiche tholeiitiche a struttura massiccia, talvolta
brecciati. Affiorano esclusivamente lungo la strada statale per il Passo della
Forcella, poche centinaia di metri dopo localita La Squazza.

3.1.2. - Argille a Palombini (APA)

Le Argille a Palombini della Sottounita Loco affioranti nel settore compreso
fra il paese di Cabanne e Borzonasca sono rappresentate da depositi torbiditici
costituiti dall’alternanza di strati calcareo-marnosi ed emipelagiti prive di
CaCOs3. Lo spessore massimo raggiunge i 300 m nei pressi del Passo della
Forcella. Gli strati calcarei presentano buona continuita laterale con spessori me-
dio-spessi e granulometrie comprese fra 1’arenite media e fine. La natura torbi-
ditica di questi strati ¢ evidente nei livelli piu spessi (fino a 2 m) caratterizzati da
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strutture sedimentarie (ripple, ripple rampicanti, laminazioni piano parallele, se-
quenze incomplete di Bouma Tb-e, Tc-e) attribuibili a processi di trazione e de-
cantazione associati a correnti di torbidita a bassa densita (Facies F9 ed F8+F9
di MurtTi, 1992). Quest’ultima caratteristica, unitamente alla geometria piano
parallela degli strati, la quasi totale assenza di strutture erosive (sono state rico-
nosciute rarissime controimpronte da corrente del tipo flute cast di piccole di-
mensioni), la prevalenza della facies F9 di MuTTI (1992) e la presenza dei livel-
li emipelagici privi di CaCO5 (che raggiungono spessori fino a 3 m) fanno ipo-
tizzare per questo tipo di depositi un ambiente di piana bacinale (CASNEDI, 1982;
MaARINI, 1990).

La composizione di tipo carbonatico/ibrido ¢ generalmente caratterizzata da
calcilutiti micritizzate classificabili come grainstone a peloidi, ooliti e bioclasti.
Fra i bioclasti sono riconoscibili in sezione sottile Radiolari, Calpionellidi e
Microforaminiferi (FIERRO & TERRANOVA, 1963; ABBATE, 1969; DECANDIA &
ELTER, 1972; COBIANCHI & ViLLA, 1992). In modo subordinato sono presenti
granuli monocristallini di quarzo, feldspati, fillosilicati e frammenti di quarzo
micro e finecristallino.

La parte alta della successione & invece caratterizzata dalla presenza di strati
medi di marne e marne calcaree e di strati torbiditici medi e sottili a composi-
zione variabile da subarcosica a quarzoarenitica. Si tratta di strati in facies F9 di
MurtTi (1992) caratterizzati da grande sviluppo di ripple, climbing ripple e lami-
nazioni piano parallele.

Le Argille a Palombini sono state generalmente riferite all’intervallo
Berriasiano-Albiano (DECANDIA & ELTER, 1972; ANDRI & FANucci, 1973;
CoBIANCHI & VILLA, 1992). Gli affioramenti del tetto della formazione immedia-
tamente ad ovest del Foglio Bedonia hanno invece fornito associazioni a nanno-
fossili calcarei (MARRONI & PERILLI, 1990) indicative del Santoniano (Biozona a
Calculites obscurus). Per quanto riguarda le Argille a Palombini dell’Unita
Gottero affioranti nel Foglio Bedonia non esistono dati biostratigrafici.

3.1.3. - Scisti Manganesiferi (SMG)

Questa formazione fa parte della successione dell’Unita Gottero. Essa tutta-
via non affiora all’interno del Foglio Bedonia nell’area occupata da questa unita
tettonica. La descrizione litostratigrafica di questa formazione ¢ comunque ri-
portata nel paragrafo relativo alla successione dell’Unita Colli/Tavarone.

3.14. - Ardesie di Monte Verzi (AMYV)

Gli affioramenti principali di questa formazione sono riconoscibili nel setto-
re di Borzonasca a nucleo di strutture plicative che coinvolgono anche la forma-
zione degli Scisti Zonati (CASNEDI, 1982; MARRONI, 1988; 1991).
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Le Ardesie di Monte Verzi sono costituite da torbiditi pelitico-arenacee ca-
ratterizzate dall’alternanza di strati a composizione silicoclastica e strati calca-
reo-marnosi, questi ultimi noti con il nome di «Ardesie» o «Lavagna». Lo spes-
sore di questa formazione raggiunge i 600 m nell’area tipo di M. Verzi.

Gli strati silicoclastici sono prevalenti su quelli calcareo-marnosi e presenta-
no buona continuita laterale, spessore variabile da sottile a spesso, rapporto a/p
generalmente minore o molto minore di 1 e granulometria variabile dall’arenite
fine all’arenite grossolana. Sono prevalenti sequenze incomplete di Bouma Tb-e
e Tc-e, ed in modo subordinato sono presenti sequenze complete Ta-e. La capa-
cita di questi ultimi strati ¢ evidenziata da piccoli scours basali, da strati amal-
gamati e dalla presenza di clay chips all’interno dell’intervallo Ta. Si tratta quin-
di prevalentemente di depositi associati a correnti di torbidita a bassa densita
(Facies F9 e F8+F9 di MurtTi, 1992). La composizione della frazione arenitica,
generalmente arcosica, ¢ del tutto comparabile con quelle degli Scisti
Manganesiferi e delle Arenarie di Monte Gottero (PANDOLFI, 1997) (fig. 6).

Le «Ardesie» presentano buona continuita laterale e strati da spessi a molto
spessi, caratterizzati da una frazione pelitica a composizione calcareo-marnosa
molto potente e nettamente prevalente sulla frazione arenitica (a/p<<1). Gli stra-
ti a composizione calcareo-marnosa sono generalmente caratterizzati da sequen-
ze incomplete Td-e della sequenza di Bouma. In modo subordinato sono presen-
ti ripple e laminazioni ondulate (Tc di Bouma). I tetto della frazione pelitica ¢ tal-
volta caratterizzato da livelli emipelagici di spessore minore di 5 cm privi di
CaCOj La frazione arenitica presenta granulometria che difficilmente raggiunge
la taglia media, solitamente si tratta di areniti fini o finissime. La composizione di
questi strati ¢ di tipo ibrido dominatada quarzo, feldspati e fillosilicati monocri-
stallini, ma sono presenti apprezzabili quantita di frammenti carbonatici micritici
(>20% dell’ossatura) del tutto assenti negli strati a composizione silicoclastica.

NCE Q Lm

Cl+NCI CE F L Lv Ls

Fig. 6 - Analisi modale della frazione arenitica delle Arenarie di Monte Gottero. Diagramma NCE-
CI+NCI-CE sensu ZUFFA (1980); Diagramma Q-F-L sensu DICKINSON (1971); Diagramma Lm-Lv-
Ls relativo ai frammenti di roccia a granulometria fine. Lm: frammenti litici metamorfici; Lv: fram-
menti litici vulcanici. Lv: frammenti litici sedimentari. Dati da VALLONI & ZUFFA (1984), VAN DE
Kamp & LEAKE (1995) e PANDOLFI (1997).
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L’eta di questa successione ¢ stata determinata nella localita tipo analizzan-
do il contenuto in nannofossili calcarei della frazione pelitica delle “ardesie” da
MARRONI & PERILLI (1990) che attribuiscono alle Ardesie di Monte Verzi un’eta
non pill antica del Campaniano inferiore (biozona ad Aspidolithus parcus).

3.1.5. - Scisti Zonati (SZ0)

Gli Scisti Zonati, affioranti principalmente nel settore di M. Ramaceto e nel
settore di M. Zatta, sono costituiti da torbiditi sottili a composizione silicoclasti-
ca indicativi di un ambiente di piana bacinale. Lo spessore di questa formazione
raggiunge i 300 m.

Il rapporto a/p ¢ generalmente uguale a 1. La geometria degli strati appare so-
litamente piano parallela con spessore che raramente supera i 50 cm e granulome-
trie comprese fra I’arenite media e il silt. Fra le caratteristiche principali vanno evi-
denziate la granulometria fine o finissima dell’intervallo arenitico, il sorting buo-
no, la sostanziale mancanza di superfici erosionali, la presenza diffusa di sequen-
ze di Bouma incomplete del tipo Tc-¢ e Td-e e la buona diffusione di strutture le-
gate a decantazione piu trazione quali ripple, climbing ripple e lamine piano paral-
lele. All’interno degli Scisti Zonati la facies F9a (MurtTl, 1992) risulta prevalente
e gli strati possono essere attribuiti a correnti di torbidita a bassa densita tipiche
della parte distale dei sistemi torbiditici (fan fringe e/o basin plain di MurTi, 1977).
La composizione degli strati torbiditici varia da arcosica a subarcosica e risulta
confrontabile con quella delle sovrastanti Arenarie di Monte Gottero.

Gli Scisti Zonati sono caratterizzati da diverse intercalazioni di pebbly-mud-
stone derivati dal rimaneggiamento di una successione di tipo Argille a
Palombini. Queste intercalazioni (ol) sono note in letteratura come
«Olistostroma di Passo della Forcella» (FIERRO & TERRANOVA, 1963; PASSERINI,
1965; NAYLOR, 1981). Si tratta di depositi prossimali classificabili sulla base del-
la grande quantita di matrice pelitica presente, della tessitura fango sostenuta e
della scarsa presenza di fenomeni erosivi basali come il prodotto di debris flow
coesivi (facies F1 MUTTI, 1992) ed in modo subordinato di flussi iperconcentra-
ti (facies F2 MuTTI, 1992). La composizione di questi olistostromi ¢ caratteriz-
zata principalmente da clasti centimetrici e/o decimetrici subarrotondati di calci-
lutiti derivate da una successione tipo Argille a Palombini e da subordinati clasti
di siltiti silicoclastiche derivate dall’erosione degli stessi Scisti Zonati. Sono ri-
conoscibili forti variazioni laterali dello spessore di questi corpi che risulta com-
preso fra il valore massimo di 50-60 m del corpo principale fino ai pochi cm di
numerosi corpi minori non cartografati.

Il passaggio stratigrafico alle soprastanti Arenarie di Monte Gottero & visibi-
le nel settore di M. Zatta, mentre il passaggio alle sottostanti Ardesie di Monte
Verzi non & mai esposto nel settore studiato.

L’eta del tetto degli Scisti Zonati ¢ stata attribuita da MARRONI & PERILLI
(1990) nel settore di M. Zatta all’intervallo Campaniano superiore-
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Maastrichtiano inferiore sulla base della presenza di nannofossili calcarei
(Calculites obscurus, Eiffelithus eximius, Lucianorhabdus cayeuxii, Micula stau-
rophora, Quadrum gothicum).

3.1.6. - Arenarie di Monte Gottero (GOT)

Le Arenarie di Monte Gottero (Cfr. Arenarie Superiori, Arenarie del Monte
Ramaceto, Arenarie del Monte Zatta, Arenarie del Monte Molinatico) affiorano
principalmente nell’area del M. Ramaceto ¢ nel settore di M. Zatta. Si tratta di
torbiditi arenaceo-pelitiche a composizione silicoclastica interpretate in lettera-
tura come 1’espressione di un sistema di conoide attivo durante il Cretacico su-
periore. (PAREA, 1964, 1965; Murti & Ricct LuccHi, 1972, CASNEDI, 1982,
NILSEN & ABBATE, 1983, MARINI, 1991, 1992, 1994).

All’interno della successione sono riconoscibili strati da spessi a molto spes-
si (fino a 3 m), rapporto a/p>>1, granulometrie da ruditiche medio-fini ad areni-
tiche medio-grossolane, presenza diffusa di strutture erosive basali (piccoli
scour, strati amalgamati, larga diffusione di intraclasti pelitici e arenitici erosi
dal substrato, impronte da corrente di tipo groove-cast molto diffuse e strutture
da impatto), sorting moderato, gradazione diretta o in alcuni casi assenza di gra-
dazione, sequenze di Bouma incomplete di tipo Ta; Ta-d e Ta-e, strutture da sfug-
gita di fluidi diffuse. Questi strati possono essere attribuiti a meccanismi deposi-
zionali di tipo torbiditi ad alta densita ed indicano una deposizione in massa in
una zona ad alta efficienza del sistema deposizionale in cui si depositavano es-
senzialmente sabbia e ghiaia. Le caratteristiche stratigrafiche di questa parte del-
la sezione risultano compatibili con un ambiente di lobo di conoide secondo
quanto ipotizzato da CASNEDI (1982).

A questo tipo di associazioni si alternano successioni di strati di spessore me-
dio a granulometria arenitica medio-grossolana caratterizzati da geometrie piano
parallele e da un rapporto a/p mediamente uguale ad 1. Gli strati sono caratte-
rizzati da sequenze incomplete di Bouma Tb-e, Tc-e ed in modo subordinato da
sequenze complete Ta-e. La scarsa presenza di strutture erosive ¢ concentrata al-
I’interno di questi ultimi strati ed & costituita da controimpronte di fondo e da
clasti intraformazionali. Questi strati sono attribuibili a correnti di torbidita a
bassa densita e le loro caratteristiche sono state interpretate come il risultato di
una deposizione in un ambiente di frangia di lobo. L’insieme della successione ¢
caratterizzato dall’alternarsi di associazioni di lobo ed associazioni di frangia che
rappresentano le fasi di attivazione e disattivazione della conoide.

Le Arenarie di Monte Gottero sono caratterizzate da una composizione di ti-
po arcosico. Nell’ossatura sono riconoscibili frammenti di quarzo e feldspati ed
in quantita subordinate da frammenti di rocce granitoidi, rocce metamorfiche di
basso grado, vulcaniti acide e rari frammenti carbonatici di piattaforma (grain-
stone ad ooliti e peloidi). Nella parte alta della successione in prossimita del pas-
saggio con le Argilliti di Giaiette sono stati recentemente riconosciuti strati are-
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nitici contenenti frammenti di ofioliti (PANDOLFI, 1997).

Nella parte superiore della formazione, in particolare nei settori di M. Ghiffi
e di Malanotte sono presenti intercalazioni lenticolari di argilliti varicolori, ar-
gilliti marnose e marne (ia) contenenti talvolta brecce monogeniche a matrice ar-
gillitica prevalente con clasti da angolari a subangolari di calcilutiti.

Gli studi biostratigrafici effettuati sulla successione delle Arenarie di
Monte Gottero del M. Zatta e nelle aree immediatamente piu a sud del Foglio
indicano un’eta Campaniano superiore-Maastrichtiano inferiore per il passag-
gio agli Scisti Zonati (MONECHI & TREVES, 1984; MARRONI & PERILLI, 1990),
mentre il tetto della successione risulta di eta Paleocene inferiore in base al
contenuto in Microforaminiferi e nannofossili calcarei (PASSERINI & PIRINI,
1964; MARRONI & PERILLI, 1990).

3.1.7. - Argilliti di Giaiette (GTT)

Le Argilliti di Giaiette (Cfr. Scisti del Bocco, Argilloscisti di Giariette ed
Argilloscisti di Cichero), che affiorano nel settore studiato a nucleo delle strutture
del M. Ramaceto e del M. Zatta, sono costituiti dall’associazione di argilliti e stra-
ti torbiditici pelitico-arenacei sottili a composizione silicoclastica con depositi cla-
stici grossolani derivati principalmente dal rimaneggiamento di una successione
del tipo Argille a Palombini e da una sequenza ofiolitica. All’interno delle Argilliti
di Giaiette sono riconoscibili differenti litofacies la cui associazione ¢ stata ritenu-
ta indicative di un ambiente sedimentario di scarpata (TREVES, 1984; MARRONI,
1991). La formazione delle Argilliti di Giaiette ¢ caratterizzata da una associazio-
ne di facies molto complessa e spesso di difficile interpretazione. In modo sche-
matico ¢ possibile dividere questa formazione in due distinte /ifofacies: la prima ¢
dominata da torbiditi sottili pelitico arenacee (Td-e e Tc-e di Bouma, 1962) con
scarsa continuita laterale, a composizione silicoclastica ed a granulometria areniti-
ca fine, depositate da correnti di torbidita a bassa densita (facies F9 di MurTi,
1992). Nella seconda litofacies prevalgono depositi clastici grossolani associati ad
argilliti (pebbly mudstone, pebbly sandstone, slide block) che sono attribuibili a
meccanismi deposizionali di tipo debris flow coesivo e flussi iperconcentrati, e
subordinatamente da correnti torbiditiche ad alta densita. La facies F2 ¢ nettamen-
te prevalente, ma sono stati riconosciuti depositi di tipo F1, F3 e F4. I rapporti fra
questi due gruppi di facies sono molto complessi e spesso porzioni di successione
di torbiditi pelitico arenacee costituiscono degli slide-block, mentre pebbly-mud-
stone possono trovarsi intercalati all’interno delle torbiditi pelitico arenacee che
sono caratterizzate da strutture da impatto e vistosi fenomeni di slumping. Da un
punto di vista composizionale deve essere messo in evidenza che le torbiditi in fa-
cies F9 presentano composizione silicoclastica dominata da quarzo (subarcose) e
in modo subordinato da feldspati e una analisi petrografica qualitativa mostra com-
posizioni confrontabili con le Arenarie di Monte Gottero. Il secondo gruppo di de-
positi ¢ invece dominato da materiale derivato da una successione di tipo ligure in-



33

terno. Sia le torbiditi pelitico-arenacee sia le argilliti sono interessate da una inten-
sa bioturbazione che caratterizza soprattutto la base delle torbiditi.

Fra il materiale detritico presente le Argille a Palombini (sia come clasti nei
pebbly-mudstone che come slide-block) sono nettamente prevalenti, ma sono sta-
ti rinvenuti clasti di serpentiniti, basalti, radiolariti e areniti di composizione ana-
loga a quella delle Arenarie di Monte Gottero (Cfr. anche PERTUSATI, 1972).

Il contatto fra gli Scisti del Bocco e le Arenarie di Monte Gottero ¢ di tipo
stratigrafico discordante (PERTUSATI, 1972). Questi rapporti sono visibili sia alla
scala dell’affioramento (Passo del Bocco e M. Ramaceto) sia alla scala regiona-
le in quanto Scisti del Bocco riposano sulle Arenarie di Monte Gottero, sugli
Scisti di Val Lavagna e sulle Argille a Palombini.

Le Argilliti di Giaiette (cfr. Scisti del Bocco) hanno fornito nella localita tipo
associazioni di Microforaminiferi (PASSERINI & PIRINI; 1964; GALBIATI, 1968) ¢
di nannofossili calcarei indicative del Paleocene inferiore (MONECHI & TREVES,
1984; MARRONI & PERILLI, 1990).

3.2. - UNITA BRACCO/VAL GRAVEGLIA

L’Unita Bracco/Val Graveglia affiora in un’area limitata all’interno del Foglio
Bedonia ubicata immediatamente ad ovest di M. Pinello. La posizione geometrica ri-
sulta compresa fra la sovrastante Unita Gottero e la sottostante Unita Colli/Tavarone.

Nel Foglio Bedonia questa unita ¢ costituita dalla sola formazione delle
Argille a Palombini, ma nei settori immediatamente a sud dell’area rilevata af-
fiora la successione completa di questa unita caratterizzata dall’intera sequenza
ofiolitica e dalle relative coperture pelagiche Giurassico-cretacee (DECANDIA &
ELTER, 1972; ABBATE et alii, 1980).

3.2.1. - Argille a Palombini (APA)

Le caratteristiche litostratigrafiche della formazione delle Argille a
Palombini dell’Unita Bracco/Val Graveglia non si differenziano da quelle delle
Argille a Palombini appartenenti all’Unita Gottero, a cui si rimanda per la de-
scrizione. L'unica differenza potrebbe consistere nel fatto che le Argille a
Palombini dell’Unita Bracco/Val Graveglia sono rappresentative della parte pil
antica di questa formazione, mentre quelle dell’Unita Gottero potrebbero rap-
presentare 1’intervallo piu recente.

3.3. - UNITA COLLI/TAVARONE

Rappresenta 1’unita tettonica geometricamente pilt bassa dell’impilamento li-
gure interno ed affiora principalmente nel settore meridionale del foglio nell’a-
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rea compresa fra la Val di Vara e la Val Taro. L’Unita Colli/Tavarone ¢ sovra-
scorsa dall’Unita Gottero e, dove presente, dall’Unita Bracco/Val Graveglia,
mentre a sua volta sovrascorre 1’Unita Ottone nel settore della Val di Taro.

All’interno dell’Unita Colli/Tavarone ¢ stata riconosciuta una successione
confrontabile con quella dell’Unita Gottero e caratterizzata alla base dalla for-
mazione pelagica delle Argille a Palombini che passano stratigraficamente a
una successione torbiditica cretacea formata dal Gruppo degli Scisti della Val
Lavagna, rappresentato da Scisti Manganesiferi, Ardesie di Monte Verzi e
Scisti Zonati. Al di sopra degli Scisti Zonati ¢ localmente direttamente sulle
Argille a Palombini in discordanza e probabilmente attraverso una lacuna ero-
siva si trova la Formazione di Tavarone correlata con gli Scisti del Bocco di eta
Paleocenica.

Nell’area del Foglio sono state riconosciute due Sottounita, che sono state de-
nominate rispettivamente Sottounita Tron e Sottounita Scagliana. La successio-
ne della Sottounita Tron ¢ caratterizzata dalla presenza delle formazioni delle
Argille a Palombini, delle formazioni del Gruppo degli Scisti della Val Lavagna
e della Formazione di Tavarone, mentre la Sottounita Scagliana ¢ caratterizzata
da una successione che comprende le Argille a Palombini e gli Scisti
Manganesiferi.

3.3.1. - Argille a Palombini (APA)

Le caratteristiche litostratigrafiche della formazione delle Argille a
Palombini dell’Unita Colli/Tavarone non si differenziano da quelle delle Argille
a Palombini appartenenti all’Unita Gottero, a cui si rimanda per la descrizione.

3.3.2. - Scisti manganesiferi (SMG)

La formazione degli Scisti Manganesiferi (Cfr. Membro di Scurtabo ed
Argilliti di Montanesi) ¢ stata riconosciuta soltanto all’interno della Sottounita
Scagliana ed affiora nel settore a sud di S. Maria del Taro dove sono stati carto-
grafati come ‘“Membro di Scurtabo” da BRAGA ef alii (1972) e GALBIATI (1975).

Gli Scisti Manganesiferi sono costituiti da una successione torbiditica di tipo
pelitico-arenaceo a composizione esclusivamente silicoclastica che mostra uno
spessore apparente non inferiore ai 300 m & caratterizzata da un trend coarsening
upward. La parte basale della successione ¢ caratterizzata da strati torbiditici con
spessori da sottile a spesso che possono raggiungere e superare il metro. Il rap-
porto a/p ¢ sempre minore di 1 e le granulometrie delle basi torbiditiche sono
sempre comprese fra 1’arenite fine e finissima. La continuita laterale ¢ buona per
gli strati piu spessi. Non sono evidenti fenomeni erosivi alla base degli strati ed
anche le impronte da corrente sono molto rare. La parte basale degli strati a gra-
nulometria fine mostra laminazioni piano parallele (Td di Bouma, 1962) e piu
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raramente laminazioni convolute e ripple (Tc di Bouma). Fra le strutture post-de-
posizionali sono molto diffuse bioturbazioni tipo Chondrites nella frazione peli-
tica e piste di limivori alla base di alcuni strati. Deve essere messa in evidenza,
in questa parte basale della successione, la presenza diffusa di patine mangane-
sifere che conferiscono il tipico aspetto ed il nome a questa formazione. La fa-
cies F9 di MUTTI (1992) domina nella parte basale degli Scisti Manganesiferi, ca-
ratterizzati da sequenze incomplete di Bouma del tipo Tc-e e Td-e. Le facies e le
strutture riconosciute indicano processi deposizionali del tipo «low density tur-
bidites» caratteristici di un ambiente di piana bacinale. La parte arenitica fine
mostra in sezione sottile composizioni dominate da granuli di quarzo ed in mo-
do subordinato da feldspati e fillosilicati; la selezione ¢ buona o molto buona,
I’arrotondamento dei granuli di quarzo ¢ sempre molto elevato

Nella parte alta la successione ¢ caratterizzata dalla presenza di strati a gra-
nulometria medio-grossolana. Lo spessore degli strati non aumenta molto men-
tre il rapporto a/p aumenta e si avvicina ad 1. La facies prevalente ¢ sempre la
F9 (strati piano paralleli, ripple, laminazioni convolute e piano parallele), ma in
alcuni strati sono presenti intervalli arenitici medio-grossolani scarsamente gra-
dati, talvolta caratterizzati da strutture da fuga di fluidi e con evidenze di basi
erosive (clay chips, piccoli scour basali e controimpronte del tipo groove cast)
attribuibili alla facies F8 di MuTTI (1992). La frazione arenitica di questi strati
silicoclastici & classificabile come arcose o subarcose e la composizione modale
¢ confrontabile con quella delle Arenarie di Monte Gottero.

I campionamenti effettuati in questa litofacies durante questo lavoro o in la-
vori precedenti, mirati alla definizione dell’eta degli Scisti Manganesiferi, han-
no sempre prodotto campioni sterili. L’eta Santoniano superiore-Campaniano in-
feriore attribuita agli Scisti Manganesiferi ¢ stata ricavata indirettamente da
MARRONI & PERILLI (1990) in base all’eta delle Argille a Palombini e delle so-
vrastanti Ardesie di Monte Verzi affioranti in Val Lavagna.

3.3.3. - Ardesie di Monte Verzi (AMY)

Questa formazione fa parte della successione della Unita Colli/Tavarone.
Essa tuttavia non affiora all’interno del Foglio Bedonia nell’area occupata
dall’Unita Colli/Tavarone. La descrizione litostratigrafica di questa formazione
¢ comunque riportata nel capitolo relativo alla successione dell’Unita Gottero.

3.3.4. - Scisti Zonati (SZ.0)

Le caratteristiche litostratigrafiche della formazione degli Scisti Zonati
dell’Unita Colli/Tavarone non si differenziano da quelle degli Scisti Zonati ap-
partenenti all’Unita Gottero, a cui si rimanda per la descrizione.
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3.3.5. - Formazione di Tavarone (FCT)

Analogamente alle Argilliti di Giaiette (a cui sono spesso correlati) la
Formazione di Tavarone ¢ costituita da un complesso sedimentario dello spesso-
re massimo di 100 m, caratterizzato dall’associazione di argilliti, strati torbiditi-
ci pelitico-arenacei sottili a composizione silicoclastica in cui si intercalano de-
positi clastici grossolani (pebbly mudstones e pebbly sandstones) e olistoliti.
Questa associazione ¢ stata ritenuta indicativa di un ambiente sedimentario di
scarpata (TREVES, 1984; MARRONI, 1991). La principale differenza con gli Scisti
del Bocco consiste nella predominanza dei depositi clastici grossolani e degli oli-
stoliti, che in volume costituiscono gran parte della Formazione di Tavarone.
Inoltre, mentre la formazione degli Scisti del Bocco si sedimenta in discordanza
stratigrafica sulla sola formazione delle Arenarie di Monte Gottero, la
Formazione di Tavarone puo trovarsi discordante sopra tutta la successione a
partire dalle Argille a Palombini.

Dal punto di vista volumetrico, nella Formazione di Tavarone, risultano pre-
valenti depositi clastici grossolani associati ad argilliti (pebbly mudstone, pebbly
sandstone, slide block) che sono attribuibili a meccanismi deposizionali di tipo
debris flow coesivo e flussi iperconcentrati, e subordinatamente da correnti tor-
biditiche ad alta densita. In queste facies prevalgono nettamente i clasti calcilu-
titici derivati dalla formazione delle Argille a Palombini e dai Calcari a
Calpionelle ed in modo subordinato sono presenti clasti derivati da tutta la suc-
cessione ligure interna. Anche i grossi olistoliti presentano composizioni analo-
ghe. Nell’area del foglio sono stati riconosciuti slide block di oficalciti (of),
Argille a Palombini (pa) ed Arenarie di Monte Gottero (ag) che forniscono un li-
mite inferiore di datazione alla formazione. Nell’area immediatamente a sud del
Foglio Bedonia sono stati riconosciuti olistoliti derivati da ultramafiti serpenti-
nizzate, gabbri, basalti, Diaspri, Calcari a Calpionelle e Scisti Zonati. Nelle por-
zioni periferiche degli olistoliti sono presenti brecce generalmente monogeniche
clasto sostenute con clasti di forma da angolare a subangolare.

Molto diffuse sono le facies argillitiche caratterizzate dalla presenza di argil-
liti arenitiche e/o ruditiche dove la frazione grossolana ¢ costituita principal-
mente da frammenti di calcilutiti ed in cui sono evidenti fenomeni di rimaneg-
giamento da litotipi argillosi come la formazione delle Argille a Palombini.

In modo subordinato sono presenti torbiditi sottili pelitico arenacee (Td-e e
Tc-e di Bouma, 1962) con scarsa continuita laterale, a composizione silicocla-
stica (da arcosica a quarzoarenitica) ed a granulometria arenitica fine depositate
da correnti di torbidita a bassa densita (facies F9 di MutTi, 1992)

L’eta di questa formazione ¢ stata determinata da GALBIATI & RAMPOLDI
(1968) che in aree contigue al Foglio Bedonia hanno rinvenuto delle calcareniti
fossilifere con microfaune terziarie probabilmente paleoceniche. Successiva-
mente sia DECANDIA & ELTER (1972) che MARRONI (1987) hanno confermato
queste datazioni. In analogia con la formazione delle Argilliti di Giaiette puo es-
sere ipotizzata una eta Paleocenica inferiore (MARRONI & PERILLI, 1990).
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3.4. - UNITA OTTONE

Affiora estesamente in tutta I’area del Foglio Bedonia, occupando piu della
meta della superficie del foglio. Nell’area occidentale questa unita affiora lungo
la valle del T. Penna nella zona di Sopralacroce e nelle valli dei T. Aveto, Rio
Molini e T. Gramizza e nelle zone di Rezzoaglio, Magnasco, S. Stefano d’ Aveto.
Costituisce inoltre i rilievi del M. Oramara, M. Dego, M. Roccabruna, M.
Maggiorasca, M. Bue, M. Penna, M. Aiona e M. Agugiaia (fig. 7). Gli affiora-
menti pill orientali si ritrovano nella zona del M. Pelpi in prossimita del Passo
delle Centocroci e nell’alta Val di Taro.

L’ Unita Ottone si sovrappone all’Unita Orocco (alta Val d’Aveto e alta Val di
Taro) o, dove quest’ultima unita & completamente laminata, alla Sottounita Vico
(alta Val d’ Aveto). I rapporti con I’Unita Media Val Taro (in alta Val Taro presso
il Passo delle Centocroci) sono invece complicati dalla presenza di sovrascorri-
menti e dei piegamenti associati.

L’Unita Ottone ¢ caratterizzata da una successione stratigrafica del Cretacico
superiore che comprende depositi clastici grossolani contenenti ofioliti giurassi-
che, indicati in letteratura come “formazioni a blocchi” o “complessi di base”
(Complesso di Casanova e Complesso di Monte Veri) e dal Flysch di Ottone (cfr.
Flysch ad Elmintoidi Auctt.) (fig. 8).

La parte inferiore della successione stratigrafica ¢ rappresentato dal
Complesso di Casanova che passa stratigraficamente per alternanze al Flysch di
Ottone (fig. 9); I'origine di questo complesso viene messa in relazione (BERTOTTI
et alii, 1986; ELTER et alii, 1991) alla tettonica attiva legata alle fasi compressi-
ve sviluppate durante il Campaniano in un settore dell’oceano Ligure-
Piemontese prossimo al margine continentale Adria. I processi che hanno gene-
rato il Complesso di Casanova proseguono anche durante la sedimentazione del-
le torbiditi del flysch ad Elmintoidi; compaiono cosi eteropici al Flysch di Ottone
i depositi del Complesso di Monte Veri (fig. 9).
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Fig. 7 - Schema geologico panoramico tra M. Agugiaia e Colmo Rondo. OTO: Flysch di Ottone;
CCVb: brecce poligeniche; X : serpentiniti; [3:basalti (Da: GUIDA APPENNINO LIGURE-EMILIANO, SGI,
1994, modificata).
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Fig. 8 - Panoramica da Alpe verso ovest. CCVa: Arenarie di Casanova; MVE: Complesso di M Veri;
ORO: Flysch di M.Orocco; 3: basalti; (n): strati normali; (r): strati rovesciati (Da: CASNEDI et alii,

1995, modificato).
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Fig. 9 - Colonna litostratigrafica schematica
della parte inferiore dell’Unita Ottone. MVE-
Complesso di M. Veri; OTO- Flysch di Ottone;
CCVa- Arenarie ofiolitiche (cfr. Arenarie di
Casanova Auctt.) CCVb- brecce mono e polige-
niche a matrice pelitica; CCVc- brecce poligeni-
che a matrice arenitica; [3- basalti; X' - ultramafi-
ti serpentinizzate; y- graniti; cc- calcari a
Calpionelle. Da ELTER et alii. (1997).
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Per quanto riguarda il problema del substrato del Complesso di Casanova, va
messo in evidenza che nell’alta Val Taro, sono state cartografate come apparte-
nenti al Complesso di Monte Veri degli estesi affioramenti di Argille a Palombini
conosciute in letteratura come Argille a Palombini di Case Fazzi (CASNEDI et alii,
1993 cum bibl.). Queste Argille a Palombini risultano tettonicamente indipen-
denti sia dal Complesso di Casanova che dal Flysch di Ottone. Sebbene siano
state interpretata da BERTOTTI et alii (1986) come olistoliti di grandi dimensioni
originariamente legati stratigraficamente al Flysch di Ottone, secondo CASNEDI
et alii, (1993) potrebbe invece trattarsi dei resti della base stratigrafica del
Complesso di Casanova che quindi avrebbe avuto alla sua base una successione
pelagica analoga a quella delle successioni liguri interne. L’elemento tettonico
del M. Aiona ¢ stato invece interpretato come la parte inferiore dell’Unita Ottone
scollata e sovrascorsa con vergenza orientale durante le fasi tettoniche terziarie.

34.1. - Complesso di Casanova

Nel Complesso di Casanova (cfr. Complessi di base Auctt., Complesso di
Monte Penna/Casanova) (PASSERINI, 1962, 1965; MARINI & TERRANOVA, 1979;
TERRANOVA & ZANzUCCHI, 1982, 1983; NAYLOR, 1982; CASNEDI, 1982;
BERTOTTI et alii, 1986; ELTER et alii, 1991; CASNEDI ef alii, 1993; VILLA &
ZANzZUCCHI, 1997) sono state distinte tre litofacies, in eteropia e/o in alternan-
za tra loro senza un apparente ordine stratigrafico. Ad esse si associano olisto-
liti (“masse non dissociate” sensu ELTER et alii, 1991) riferibili a litotipi pro-
venienti dallo smantellamento di una sequenza ofiolitica giurassica e della re-
lativa copertura sedimentaria. In particolare gli olistoliti sono rappresentati da

Fig.10 - Basalti in pil-
lows presso Rio Macetta.
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Fig.11 - Lherzoliti tettonitiche di Pria Burgheisa (Prato Mollo).

basalti (fig. 10), ultramafiti, generalmente lherzoliti tettonitiche totalmente o
parzialmente serpentinizzate (fig. 11), oficalciti, gabbri, Diaspri, Calcari a
Calpionelle, Argille a Palombini e granitoidi. Nelle porzioni periferiche degli
olistoliti, che possono raggiungere dimensioni chilometriche e spessori fino a
200 m, sono presenti brecce clasto sostenute con scarsa matrice arenacea ge-
neralmente monogeniche e con clasti da angolari a subangolari.

1l Complesso di Casanova ¢ costituito da depositi torbiditici e da depositi da
scivolamenti in massa e flussi gravitativi (colate di detrito).

Arenarie ofiolitiche (CCV,) (cfr. Arenarie di Casanova). Si tratta di torbiditi
arenaceo-pelitiche costituite da strati da medi a molto spessi di areniti a granu-
lometria da media-grossolana fino a ruditica. Le areniti presentano una compo-
sizione litoarenitica caratterizzata da frammenti riferibili ad una sequenza ofio-
litica ed alla sua copertura sedimentaria (D1 GiuLio & GEDDO, 1990). Sono fre-
quenti le intercalazioni di torbiditi pelitico-arenacee in strati medio-sottili di are-
niti classificabili come arcose e subarcose (D1 GiuLio & GEDDO,1990). Inoltre,
in modo piu sporadico ed in prossimita del contatto con il sovrastante flysch ad
Elmintoidi, sono presenti strati generalmente spessi di torbiditi calcareo-marno-
se a base arenitica fine e con rapporto a/p<<1. Gli affioramenti piu tipici si ri-
trovano nel T. Oramizzola alle pendici occidentali del M. Oramara e del M.
Montarlone, in alta Val d’Aveto alla base di M. Pietre dello Zucchero e di M.
Maggiorasca, oltre a quelli del Rio Dragonale. Altri estesi affioramenti sono
identificabili in alta Val Taro alle pendici del M. Penna e del M. Crociato.

Brecce mono e poligeniche a matrice pelitica (CCVyp) (Brecce di Santa
Maria Auctt.). Sono prevalenti le brecce monogeniche costituite da clasti calci-
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lutitici e lembi formazionali riferibili alla formazione delle Argille a Palombini
in abbondante matrice argillitica (fig. 12). I clasti hanno forma variabile da sub-
angolare a subarrotondati con dimensioni da decimetrica a centimetrica. Le brec-
ce poligeniche (CCVy,q) presentano clasti eterometrici di Argille a Palombini ed
in subordine di basalti, ultramafiti pill 0 meno serpentinizzate, oficalciti, gabbri,
graniti, diaspri e Calcari a Calpionelle. E stata inoltre distinta una litofacies
(CCV,yy) caratterizzata dalla sola presenza di argilliti, anch’esse rimaneggiate e
spesso interessate da strutture deformative sindeposizionali, con sporadica pre-
senza di frammenti di taglia arenitica e ruditica a composizione calcilutitica.
Nell’insieme queste litofacies sono costituite dalla sovrapposizione di strati mol-
to spessi e banchi a geometria lenticolare con estensione di qualche decina di
metri. Gli affioramenti tipici si ritrovano in alta Val Taro in prossimita del paese
di S. Maria del Taro, in Valle Sturla alle pendici del M. Bregaceto e nella Valle
del T. Carron alle pendici del M. Pertusa.

Brecce poligeniche a matrice arenitica (CCV,). Generalmente si tratta di una
breccia granulo-sostenuta in strati da medi a molto spessi a geometria lenticola-
re; la dimensione dei clasti ¢ variabile dal metro fino a qualche decimetro, con
forme angolari-subangolari, e dal decimetro fino al centimetro con clasti suban-
golari-subarrotondati. Dal punto di vista composizionale prevalgono i clasti rife-
ribili ai basalti e alle Argille a Palombini; subordinatamente sono presenti ser-
pentiniti, oficalciti, gabbri, graniti, diaspri, Calcari a Calpionelle e clasti molli di
Arenarie ofiolitiche (CCV,). Presso il M. Bregaceto, il M. Penna e il M.
Maggiorasca si ritrovano estesi affioramenti di questa litofacies.

,'A-“, ~y // 7

L R Y -1
; /',‘*/‘-f’/{{ ké/ 7

& 4 & ’
A 23 YA
AT N X,
e
‘

tq i X85 /{M/j %
] % 7

7 . L L
: y ,
% 9\
i
/i

y//j//;///////’/ ,,/':.‘4"” ey /7 //

0 /e

g

Vi 79 s
/4// ’/g;;'r;'yi/;ﬂ s KD 7
o
. 2l k4

Fig.12 - Aspetto tipico delle brecce di S. Maria.
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Nel settore Val d’ Aveto-Val Trebbia, ELTER et alii (1991) propongono una ri-
costruzione della stratigrafia del Complesso di Casanova che prevede, per uno
spessore di circa 700 m, una parte basale costituita dalla sovrapposizione di mas-
se non dissociate prevalentemente ofiolitiche (olistoliti) intercalate ad arenarie e
brecce cui fa seguito una porzione superiore, ed in parte laterale, costituita da
una regolare alternanza di 300-400 m di Arenarie ofiolitiche con rare intercala-
zioni lenticolari di brecce e/o olistoliti (fig. 5). Nel settore del M. Penna-M.
Aiona lo spessore di questo complesso ¢ maggiore raggiungendo forse i 1500 m.
(CASNEDI et alii, 1993). VILLA & ZANzuccHl (1997) attribuiscono una eta
Campaniano inferiore alla serie del Rio Dragonale con spessore misurato supe-
riore ai mille metri.

La base stratigrafica del Complesso di Casanova, cosi come il passaggio al
sovrastante Flysch di Ottone, ¢ stata riferita da MARRONI & PERILLI (1992) alla
biozona ad Aspidolithus parcus, correlabile con la parte inferiore della cronozo-
na NC18 dello schema tempo adottato (Campaniano inferiore).

3.4.2. - Complesso di Monte Veri (MVE)

11 Complesso di Monte Veri (cfr. Complessi di base Auctt., Argille a Palombini
di Monte Veri, Argilliti a blocchi di Monte Veri) (BERTINI & ZAN, 1974;
MECCHERI, 1975; MARINI & TERRANOVA, 1979, 1980; TERRANOVA & ZANZUCCHI,
1982, 1983; BERTOTTI et alii, 1986) ¢ costituito da olistoliti riferibili alla forma-
zione delle Argille a Palombini il tutto immerso in un’abbondante matrice peliti-
ca; quest’ultima ¢ stata interpretata come un sedimento “rigenerato”, derivato dal-
la frazione pelitica delle Argille a Palombini (BERTOTT!I et alii, 1986).

In subordine, nel Complesso di Monte Veri si intercalano, senza un apparen-
te ordine stratigrafico, tre litofacies costituite rispettivamente da arenarie ofioli-
tiche (MVE,), brecce poligeniche a matrice pelitica (MVE) e brecce poligeni-
che a matrice arenitica (MVE,), con caratteristiche e significato analoghi a quel-
le del Complesso di Casanova cui si rimanda per una piu dettagliata descrizione.
Nel Complesso di Monte Veri sono presenti anche olistoliti di basalto (B), ser-
pentiniti (Z), gabbri (T'), graniti (y), Diaspri (ds), Calcari a Calpionelle (cc).

La natura stratigrafica dei rapporti con il Flysch di Ottone ¢ confermata dal-
la presenza in molti affioramenti del Complesso di Monte Veri di “blocchi mol-
1i” di marne riferibili al flysch, erosi dal substrato dai flussi responsabili della
messa in posto del Complesso di Monte Veri. Sono presenti pill intercalazioni del
Complesso di Monte Veri della porzione inferiore del Flysch di Ottone, come ¢
osservabile nell’alta Val d’Aveto, tra Cabanne e Rezzoaglio.

Il Complesso di Monte Veri ¢ eteropico della porzione di Flysch di Ottone ri-
feribile alle biozone Aspidolithus parcus e Ceratolithoides aculeus (MARRONI &
PERILLI, 1992); I’eta attribuita al complesso ¢ quindi attribuibile alla transizione
tra Campaniano inferiore e superiore.

Sono state inserite in questo complesso le Argille a Palombini di Case Fazzi
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(CASNEDI et alii, 1993) che affiorano con buone esposizioni nell’alta Val Taro,
poco ad est di S. Maria del Taro. Si tratta di alternanze pelitico-calcaree costi-
tuite da torbiditi ed emipelagiti. Sono presenti, in subordine, strati sottili di tor-
biditi silicoclastiche. Raramente si rinvengono negli strati calcarei a maggior
spessore basi calcarenitiche ricche in materiale neritico risedimentato. Le emi-
pelagiti sono costituite da argilliti scure, prive di CaCOj5, con spessori variabili
da pochi cm fino a qualche decimetro.

Da una fitta campionatura nelle emipelagiti ¢ stata rinvenuta una scarsa as-
sociazione a nannofossili con la presenza di Rucinolithus terebrodentarius, la cui
comparsa ¢ riferibile all’Hauterviano superiore.

3.4.3. - Flysch di Ottone (OTO)

Il Flysch di Ottone (cfr. Calcari di Ottone, Flysch ad Elmintoidi di Ottone-
S.Stefano) (MAXWELL, 1964; BELLINZONA et alii, 1971; BoNI et alii, 1969;
BERTINI & ZAN, 1974; BERTOTTI et alii, 1986; ELTER & MARRONI, 1991; ELTER et
alii, 1991) & costituito da torbiditi calcaree caratterizzate da alternanze ritmiche
di marne calcaree, calcari marnosi ¢ marne in strati da medi a molto spessi e in
banchi con base arenitica medio-fine e geometria piano parallela (cfr. Flysch ad
Elmintoidi Aucrz.). I livelli intertorbiditici sono costituiti da peliti scure prive di
CaCOgs in strati molto sottili. Una delle caratteristiche principali di questi strati
¢ costituita da un rapporto a/p generalmente minore di 1 che, in alcuni strati, pud
raggiungere valori maggiori di 20, questa caratteristica unitamente alla presenza
di sequenze incomplete di Bouma Tb-e, Tc-e e Td-e, la scarsa presenza di strut-
ture erosive fanno ipotizzare una deposizione da correnti di torbidita a bassa den-
sita in un ambiente di mare profondo. Caratteristica peculiare del Flysch di
Ottone ¢ la presenza di strati medi e sottili a geometria lenticolare di brecce po-
ligeniche granulo-sostenute analoghe a quelle riconosciute nel Complesso di
Casanova. La frazione arenitica & caratterizzata da una composizione silicocla-
stica di tipo arcosico. In prossimita del passaggio stratigrafico con il Complesso
di Casanova sono presenti strati a composizione litoarenitica con presenza di
frammenti ofiolitici, calcilutiti, radiolariti e granitoidi. I migliori affioramenti del
Flysch di Ottone sono osservabili lungo il fondovalle del T. Aveto e alle pendici
occidentali del M. Maggiorasca (fig. 13) e del M. Tomarlo.

Il passaggio stratigrafico fra base del Flysch di Ottone e Complesso di
Casanova ¢ riferibile al Campaniano inferiore (biozona ad Aspidolithus parcus);
all’interno della formazione MARRONI & PERILLI (1990, 1992) segnalano la pre-
senza di associazioni a nannofossili calcarei riferibili alle biozone a
Ceratolithoides aculeus e a Quadrum gothicum, confrontabili con la cronozona
NC19 dello schema tempo adottato (Campaniano superiore).
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Groppo Rosso M. Maggiorasca

Fig. 13 - Panoramica da sudovest verso Groppo Rosso e M.Maggiorasca. OTO: Flysch di Ottone;
CCVa: Arenarie di Casanova; MVE: Complesso di M. Veri; 3 : serpentiniti; 3:basalti; y: graniti (Da:
TERRANO R. & ZANzuccHI G., 1982, modificato).

3.5. - UNITA MONTE DELLE TANE

L’Unita Monte delle Tane affiora limitatamente nell’area nord-orientale del
Foglio Bedonia. Essa ¢ caratterizzata da una successione costituita dal solo
Complesso di Monte Ragola (ELTER & MARRONI, 1991). Sebbene questo com-
plesso sia attualmente delimitato da superfici tettoniche, ¢ probabile che esso
rappresentasse, in analogia con il Complesso di Casanova, la base stratigrafica
di un flysch ad Elmintoidi. Per quanto riguarda la posizione strutturale dell’Unita
Monte delle Tane essa si interpone tra I’Unita Ottone (al tetto) e 1’Unita Orocco
(alla base). Alcuni autori (PAGANI et alii, 1972; TERRANOVA & ZANZUCCHI, 1984
CASNEDI et alii, 1993) ritengono che le ultramafiti di M. Ragola si raccordino di-
rettamente con quelle di M. Nero, poco pilt a SW, e con quelle di M. Aiona, an-
cora pil a sud, per costituire un unico elemento tettonico resosi indipendente dal
Complesso di Casanova, in fasi tettoniche tardive.

3.5.1. - Complesso di Monte Ragola

Il Complesso di Monte Ragola, analogamente al Complesso di Casanova, € co-
stituito in prevalenza da depositi originati da flussi gravitativi (torbiditi e colate di
detrito) e scivolamenti in massa. Questi depositi, spessi fino a 400-500 m, com-
prendono strati torbiditici a composizione litoarenitica (litofacies MRA,), brecce
mono- e poligeniche a matrice sia pelitica che arenitica (litofacies MRA e
MRA,) (per la descrizione litologica si vedano quelle delle rispettive litofacies del
Complesso di Casanova), e grosse masse di rocce prevalentemente ultrabasiche.

Le principali masse ofiolitiche ultramafiche appartenenti al Complesso di
Monte Ragola costituiscono i rilievi del M. Ragola e del M. Ragolino.

La principale differenza dal Complesso di Casanova, oltre che per la posi-
zione strutturale, risiede nella composizione delle principali masse e delle brec-
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ce poligeniche. Nell’adiacente Foglio Bobbio il Complesso di Monte Ragola ¢
infatti caratterizzato dalla presenza olistoliti di granuliti basiche ed acide, stret-
tamente associati a serpentiniti e granitoidi, mentre risultano praticamente as-
senti masse di vulcaniti basaltiche. Le rocce ultrafemiche mostrano caratteristi-
che del tutto analoghe a quelle che caratterizzano il Complesso di Casanova. La
presenza di granuliti si riscontra anche nei clasti delle litofacies MRA, e MRA...
I campioni esaminati per lo studio biostratigrafico provengono da affiora-
menti situati immediatamente a nord del Foglio Bedonia e contengono associa-
zioni a nannofossili calcarei impoverite e in cattivo stato di preservazione, ma
comunque riferibili al passaggio Santoniano-Campaniano (cronozone NC17
pars-NC18), per la presenza di Calculites obscurus e di Aspidolithus parcus.

3.6. - UNITA OROCCO

Si tratta di un’unita caratterizzata da una successione che comprende esclu-
sivamente il Flysch di Monte Orocco, cio¢ un flysch ad Elmintoidi Auctt. (ELTER
& MARRONI, 1991). Dal punto di vista strutturale 1’Unita Orocco & compresa tra
I’Unita Monte delle Tane (o dall’Unita Ottone, zona di M. Albareto e M. Penna;
fig. 14), al tetto, e le Unita Media Val Taro e Vico, alla base. Questa unita affio-
ra estesamente nel Foglio Bedonia sia in alta Val d’Aveto che in alta Val di Taro.

3.6.1. - Flysch di Monte Orocco (ORO)

Si tratta di torbiditi di piana bacinale rappresentate da marne calcaree, calca-
ri marnosi e marne in strati spessi e molto spessi e banchi, in genere con base

M. Ragola

Fig.14 - Panorama della cime di M.Penna - UO: Unita Ottone; ORO: Flysch di M.Orocco: ¥ : ser-
pentiniti; f3:basalti.
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arenitica medio fine, alternate ad emipelagiti costituite da peliti scure prive di
CaCOy in strati molto sottili.

Il rapporto a/p ¢ generalmente minore o molto minore di 1, questa caratteri-
stica unitamente alla presenza di sequenze incomplete di Bouma Tb-e, Tc-e e Td-
e, la scarsa presenza di strutture erosive fanno ipotizzare una deposizione da cor-
renti di torbidita a bassa densita in un ambiente di mare profondo. I migliori af-
fioramenti del Flysch di Monte Orocco sono osservabili lungo il fondovalle del
T. Aveto e alle pendici occidentali del M. Maggiorasca e del M. Tomarlo.

Sono inoltre presenti intercalazioni di strati torbiditici costituiti da arenarie
medio-fini a composizione silicoclastica alternate a peliti in strati medio-sottili
caratterizzate da strutture da decantazione e trazione (laminazioni convolute, rip-
ple, lamine piano parallele a gradazione inversa). La presenza di queste struttu-
re conferma la modalita di messa in posto e I’ambiente deposizionale ipotizzati.
Lo spessore misurabile, in quest’area, di questa formazione non supera i 500 m.

L’analisi biostratigrafica ha messo in evidenza che i campioni raccolti nel
Flysch di Monte Orocco (cfr. Flysch ad Elmintoidi di Ottone-S. Stefano) affio-
rante nel fondovalle del T. Aveto nella zona di Alpepiana contengono Quadrum
trifidum, la cui presenza permette di individuare la cronozona NC20 (Campa-
niano superiore-Maastrichtiano inferiore), e un’associazione con forme confron-
tabili con Lithraphidites quadratus e presenza frequente di Arkhangelskiella
spp., riferibile alla cronozona NC21 (Maastrichtiano). Questi dati estendono ver-
so eta leggermente piu recenti 1’intervallo cronologico recentemente indicato da
MARRONI ef alii (1992) nell’area di affioramento tipo della formazione.

3.7. - UNITA MEDIA VAL TARO

Questa unita affiora nella zona del margine orientale del Foglio nella zona di
Scopolo in sinistra Ceno e pitt ampiamente nel settore a sud di M. Pelpi dove si
estende con discreta continuita dalla zona di Bedonia a Tarsogno. In Val Taro que-
sta unita occupa la posizione piu elevata fra le Unita Liguri che sono ricoperte in
discordanza stratigrafica dalla placca epiligure di M. Barigazzo, mentre sotto le
pendici orientali di M. Pelpi risulta sovrascorsa dall’Unita Ottone. Nella porzio-
ne centrale del Foglio, presso Selvola ¢ presente solo un piccolo lembo di questa
unita rappresentato da Arenarie di Scabiazza intensamente deformate da pieghe a
piccolo raggio. Questo affioramento, pur avendo estensione molto limitata, rive-
ste grande importanza perché costituisce 1’unica situazione visibile dove 1’Unita
Media Val Taro sovrascorre il flysch ad elmintoidi dell’Unita Orocco.

L’ Unita Media Val Taro si identifica in una successione ricostruita con ampi
margini di incertezza in quanto i termini che la compongono mostrano contatti
con esposizioni poco favorevoli e frequente tettonizzazione. La ricostruzione di
questa successione si basa quindi su un notevole numero di osservazioni e su un
considerevole numero di analisi biostratigrafiche, distribuite su un’area piuttosto
vasta che si estende ad oriente ben oltre i limiti di questo Foglio (BERNINI e? alii,



47

1997). Questa successione che copre un intervallo compreso tra il Cretacico in-
feriore ed il Campaniano comprende (dall’alto verso il basso) le Arenarie di
Campi, le Arenarie di Scabiazza, le Argilliti di San Siro e le Argille a Palombini
di Monte Rizzone.

3.7.1. - Arenarie di Campi (ACM)

Affiorano nell’incisione del T. Lubiana circa 2 km a valle del paese di
Tarsogno, con buona esposizione in corrispondenza dell’incisione del torrente.

Questa formazione ¢ costituita essenzialmente da due tipi di arenarie: arena-
rie litiche fini e biancastre a patina di alterazione nere, ad elevato tenore in quar-
70, ricche in mica e frustoli carboniosi ed arenarie medie e grossolane, grigio
chiare, a composizione quarzoso-feldspatica. Le prime arenarie si mostrano in
strati medi e spessi, caratterizzati da laminazione ondulata a grande scala ed in-
tercalati da sottili livelli di peliti nerastre e verdine; le seconde arenarie invece si
presentano in strati spessi e molto spessi, frequentemente amalgamati.
Localmente si inseriscono intercalazioni di marne grigie a base arenitica fine la-
minata, in strati medi e spessi. Dal punto di vista petrografico la composizione
principale delle arenarie pill grossolane risulta quarzoso-feldspatica confrontabi-
le con quella delle Arenarie di Monte Gottero. La potenza ¢ valutabile nell’ordi-
ne dei 100 m circa. La formazione ricopre stratigraficamente le Arenarie di
Scabiazza; la sedimentazione ¢ torbiditica, interrotta da episodi emipelagici brevi.

L’eta all’analisi delle nannoflore calcaree ¢ riferibile al Campaniano.

3.7.2. - Arenarie di Scabiazza (SCB) (cfr. Arenarie di Ostia Auctt.)

Affiora piuttosto estesamente ad oriente della struttura di M. Zuccone, tra il
paese di Bedonia ed il T. Arcina, costituendo la formazione piu rappresentativa
dell’Unita Media Val Taro.

La formazione si sviluppa in una successione che inizia con argilliti nerastre
in cui si intercalano verso I’alto sottili alternanze torbiditiche che gradualmente
aumentano in frequenza costituendo regolari alternanze di arenarie litiche fini e
medie laminate in strati sottili e medi. Talora le arenarie risultano solo fini e mol-
to fini e si presentano in strati torbiditici sottili e molto sottili; in quest’ultima li-
tofacies si nota la ricorrente presenza di pelite marnosa grigio chiara e nocciola
al tetto degli strati torbiditici che sono intercalati ad argilliti grigio scure e ver-
dastre (rapporto a/p mediamente = 1).

La potenza di questa formazione nell’area del Foglio ¢ valutabile nell’ordine
dei 200 m circa.

La formazione mostra contatti tettonizzati ma probabilmente stratigrafici dis-
cordanti con le Argille a Palombini di Monte Rizzone, mentre risulta in contatto
stratigraficamente continuo con le Argilliti di San Siro che affiorano al limite
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orientale del Foglio sul versante sinistro del T. Arcina. Il passaggio che non ¢ di-
rettamente visibile in questa localita, puo essere verificato nel limitrofo Foglio
216 - Borgo Val di Taro, dove si risolve per alternanze in breve spazio.

La sedimentazione ¢ torbiditica con I’inserimento di episodi di frana sotto-
marina che nell’area di questo Foglio risultano di modeste dimensioni e pertan-
to non sono cartografabili.

L’eta della formazione risulta compresa nell’intervallo Coniaciano-
Santoniano (VILLA, 1991), anche se non si possono escludere eta piu vecchie per
la parte basale, non databile perché priva di carbonati nelle peliti.

3.7.3. - Argilliti di San Siro (SSI)

Questa formazione, il cui spessore ¢ valutabile in poche decine di metri, af-
fiora in due aree molto limitate che sono poste sul versante destro del T. Lubiana
e sul versante sinistro del T. Arcina, lungo il margine orientale del Foglio e che
sono agevolmente raggiungibili risalendo la strada del Passo Cento Croci.

La formazione ¢ costituita da argilliti nerastre, grigio-verdastre e rosso-vio-
lacee con frequenti patine manganesifere, intercalate da sottili livelli di calcilu-
titi silicee grigio-verdastre, da sottili livelli di arenarie fini laminate nerastre e
bluastre e da calcareniti grigiastre in strati medi.

Il contatto con le Argille a Palombini di Monte Rizzone ¢ per faglia ma ri-
sulta stratigrafico con un’estesa discontinuita temporale nel limitrofo Foglio
216-Borgo Val di Taro.

La sedimentazione di questa formazione poteva avvenire in condizioni emi-
pelagiche con rari episodi torbiditici.

In letteratura sono riportate datazioni riferite ad un generico intervallo
Aptiano-Turoniano, ottenute da foraminiferi in sezione sottile (ZANZUCCHI, 1967).
I campioni per nannofossili calcarei raccolti in questa formazione sono quasi tut-
ti sterili o fortemente impoveriti, pertanto ¢ possibile attribuire genericamente
un’eta che si estende dal Cretacico inferiore (presenza di rari Rucinolithus irre-
gularis e Prediscosphaera spp.) alla parte inferiore del Cenomaniano (presenza di
Eiffellithus turriseiffelii ed assenza di Corollition kennedyi).

3.7.4. - Argille a Palombini di Monte Rizzone (AMR) (cfr. Argille a Palombini
Auctt.p.p.)

Sono visibili in affioramenti di estensione sempre limitata a nord di Scopolo,
ad ovest di Bedonia, ad est e a sud di Tornolo e sulla strada del Passo Cento Croci
1 km ad est di Tarsogno.

Questa formazione ¢ caratterizzata da un’alternanza di argilliti grigio scure,
verdastre e nocciola e calcari micritici grigi e grigio-verdini, raramente bianca-
stri, in strati sottili e medi, talora spessi, rivestiti da patine giallastre e in qualche
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caso da incrostazioni di ossidi neri; gli strati calcarei mostrano frequentemente
una base calcarenitica fine laminata ed un tetto marnoso. Localmente si interca-
lano arenarie fini grigio scure laminate in sottili alternanze e argilliti marnose
grigie in strati spessi.

Questa formazione nel pit orientale Foglio 216 - Borgo Val di Taro ¢ spesso
associata alle Argilliti di San Siro che sembrano in discordanza stratigrafica sul-
le Argille a Palombini di Monte Rizzone; in questo Foglio il contatto tra le due
unita ¢ per faglia.

Nei pressi di Tornolo e tra Tornolo e Tarsogno, sullo spartiacque tra il F. Taro
ed il T. Lubiana, si ha I’impressione che le AMR possano direttamente costitui-
re la base stratigrafica delle Arenarie di Scabiazza (Arenarie di Ostia Auctt.). In
queste zone infatti le Arenarie di Scabiazza potrebbero ricoprire le AMR in dis-
continuita stratigrafica con un contatto geometricamente concordante.

La deformazione sempre molto intensa permette solo una valutazione dello
spessore geometrico che si aggira sui 100 m circa.

Le condizioni di sedimentazione potevano essere emipelagiche con I’inseri-
mento di eventi torbiditici molto fini.

La formazione ha fornito nannoflore riferibili come eta all’intervallo
Barremiano-Aptiano.

4. - UNITA SUBLIGURI

4.1. - UNITA CANETOLO

Sono state attribuite all’Unita Canetolo, appartenente all’insieme Subligure,
formazioni torbiditiche calcareo-marnose di eta terziaria correlabili con le forma-
zioni affioranti nella zona tipo in Val Parma (BARBIERI & ZANZUCCHI, 1963), cor-
relazione ormai affermata in letteratura (ELTER er alii, 1964; PLESI, 1974, 1975;
MONTANARI & Rossi, 1982). L'Unita Canetolo ¢ qui rappresentata dalla
Sottounita Vico, che affiora limitatamente nella parte meridionale della Finestra
di Bobbio. Essa ¢ sempre sovrascorsa direttamente dalle Unita Liguri e si so-

vrappone a sua volta sull’Unita Aveto.

Sottounita Vico

L’area di affioramento si estende dall’alta Val d’Aveto, nella zona di
Vicosoprano e del M. Crociglia, fino all’alta Val Nure, tra Retorto e Costa della
Rovina. In alta Val al d’Aveto, la Sottounita Vico si colloca tettonicamente tra
I’Unita Aveto (alla base) e 1’Unita Orocco (al tetto). In alta Val Nure, dove
I’Unita Aveto non affiora, la Sottounita Vico costituisce un livello di limitato
spessore sovrapposto all’Unita Sanguineto.

La successione stratigrafica della Sottounita Vico ¢ rappresentata dalle Argille
e Calcari di Canetolo e dal Flysch di Vico. La natura stratigrafica dei rapporti tra
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Argille e Calcari di Canetolo e Flysch di Vico ¢ stata riconosciuta da numerosi au-
tori; recenti studi di carattere stratigrafico e biostratigrafico (PEROTTI et alii, 1989;
CERRINA FERONI et alii, 1991; PLESI et alii, 1993) mettono in evidenza come, al-
meno localmente, le Argille e Calcari di Canetolo costituiscano la parte stratigra-
ficamente superiore. Nell’ambito del Foglio Bedonia la posizione reciproca delle
due formazioni non ¢ molto chiara, ma i dati biostratigrafici prodotti indicano che
esse occupano sostanzialmente lo stesso intervallo cronologico; questo fatto sem-
bra suggerire la possibilita di originari rapporti eteropici, mentre rende problema-
tico stabilire quale delle due formazioni rappresenti la base della successione stra-
tigrafica della Sottounita Vico. In altri settori dell’ Appennino (Val Cedra, Finestra
di Ghiare di Berceto) 1’Unita Canetolo sembra comprendere, alla base della suc-
cessione, formazioni Cretacico-paleoceniche tra cui torbiditi arenaceo-pelitiche di
eta Coniaciano-Santoniano attribuite alla formazione delle Arenarie di Ostia
(ZAaNzuccHI, 1967; CERRINA FERONI et alii, 1991; PLESI et alii, 1993).

4.1.1. - Argille e Calcari di Canetolo (ACC)

Questa formazione ¢ costituita dall’alternanza di peliti scure, a patina d’alte-
razione ocracea con torbiditi carbonatiche rappresentate da strati sottili e medi di
calcilutiti, dal caratteristico colore d’alterazione giallastro, e da strati spessi e
molto spessi di calcari e calcari marnosi che presentano una forte convergenza di
facies con 1 calcari del Flysch di Vico. Sono inoltre presenti strati torbiditici me-
dio-sottili di areniti a composizione silicoclastica. I migliori affioramenti sono
localizzati in prossimita del M. Pessino lungo la strada provinciale omonima.

I campioni raccolti nell’area del Foglio Bedonia e Bobbio contengono asso-
ciazioni a nannofossili calcarei riferibili all’Eocene inferiore e medio. In partico-
lare ¢ stata documentata la cronozona NP13 dell’Eocene inferiore (associazione a
Discoaster lodoensis, Discoaster kuepperi, Discoaster barbadiensis), mentre
I’Eocene medio ¢ rappresentato da associazioni a nannofossili che contengono
Nannotetrina cristata, Nannotetrina fulgens, Nannotetrina sp., Discoaster barba-
diensis, Sphenolithus spiniger, Reticulofenestra sp. indicativa della parte bassa
della cronozona NPI5 e da un’associazione con Nannotetrina spp.,
Chiasmolithus gigas, Reticulofenestra umbilicus 12-13 m, Sphenolithus furcato-
lithoides, Sphenolithus spiniger, tipica della parte media della cronozona NP15.

4.1.2. - Flysch di Vico (FVI)

Il Flysch di Vico & caratterizzato da strati torbiditici a composizione calcareo-
marnosa, affiora estesamente sia in alta Val d’ Aveto che in alta Val Nure ed ¢ sta-
to denominato per la prima volta in Val d’Aveto da PLEsI (1975). E costituito da
strati da medi a molto spessi e banchi di calcari marnosi, calcari e marne a base
arenitica spesso a composizione calcarea; a queste sequenze si intercalano torbi-
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diti a composizione silicoclastica in strati da sottili a medi di areniti fini e peliti.
Sono inoltre presenti peliti nere prive di CaCOj5 in strati sottili interpretate come
emipelagiti. Localmente (Val Nure, crinale del M. Crociglia) le intercalazioni pe-
litico-arenacee divengono predominanti tanto da poter essere distinte come
membro (FVI;). Questo membro pelitico-arenaceo puo essere correlato con
quello alla base del Flysch di Monte Penice e a scala regionale potrebbe corri-
spondere alla formazione delle Argille e Calcari di Rio Canalgrande (Paleocene
superiore-Eocene inferiore) definita in Val Cedra da CERRINA FERONI ef alii
(1991) come base stratigrafica dei Calcari di Groppo del Vescovo e piu recente-
mente riconosciuta anche in Val Taro (PLESI ef alii, 1993).

I campioni provenienti dalla localita tipo (Vicosoprano, alta Val d’Aveto) so-
no risultati per la maggior parte fossiliferi con associazioni a nannofossili pove-
re e mal preservate. La cronozona pill vecchia determinata ¢ la NPI12
dell’Eocene inferiore (associazione a Tribrachiatus orthostylus, Discoaster lo-
doensis, Discoaster kuepperi). 1.’ eta piu recente (Eocene medio) ¢ riferibile alla
cronozona NP15 (associazione a Nannotetrina cristata, Nannotetrina sp.).

4.2. - UNITA AVETO

Questa unita ¢ costituita da una successione che comprende esclusivamente la
Formazione della Val d”Aveto. Nell’edificio strutturale occupa, assieme all’Unita
Sanguineto, la posizione inferiore risultando tettonicamente interposta tra 1’Uni-
ta Trebbia, appartenente al Dominio Toscano (alla base) ed affiorante nel conti-
guo Foglio Bobbio, e la Sottounita Vico dell’Unita Canetolo, (al tetto). La revi-
sione strutturale dell’Unita Aveto (ELTER e alii, 1992; FAINI et alii, 1993) ha mes-
so in evidenza una complessa tettonica caratterizzata da pieghe rovesciate asso-
ciate a sovrascorrimenti nord-est vergenti. In base a ci0 ¢ stato possibile stimare
lo spessore della Formazione della Val d’Aveto compreso fra i 1000 e 1500 m.

Sul contatto tettonico che separa 1’Unita Aveto dalla Sottounita Vico sono
presenti localmente (C.se Casareggio e M. Pessino in alta Val d’Aveto) marne e
marne argillose prive di strutture sedimentarie, fortemente deformate e lamina-
te. I campioni provenienti da queste marne hanno fornito un’associazione a nan-
nofossili calcarei non piu vecchia dell’Oligocene superiore (cronozona NP24);
questo implica che il sovrascorrimento della Sottounita Vico sull’Unita Aveto &
probabilmente piu recente del limite Oligocene-Miocene.

4.2.1. - Formazione della Val d’Aveto

La Formazione della Val d’Aveto (ELTER et alii, 1997) affiora, praticamente
senza soluzione di continuita, lungo i ripidi versanti della Val d’Aveto dal limite
con il foglio geologico sovrastante (F.197 - Bobbio) fino all’abitato di Case
Casareggio.
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La migliore definizione dell’assetto strutturale della Formazione della Val
d’ Aveto ha permesso di riconoscerne anche I’organizzazione litostratigrafica e di
distinguere al suo interno tre membri; uno inferiore pelitico-arenaceo, uno inter-
medio conglomeratico e uno superiore arenaceo-pelitico che mostrano uno spes-
sore totale di quasi 1000 m (fig. 15). Mentre gli ultimi due membri sono carat-
terizzati dalla diffusa presenza di litoareniti con frammenti di vulcaniti andesiti-
che e di conglomerati con ciottoli di lave andesitiche, che conferiscono alla for-
mazione ’aspetto caratteristico, il membro pelitico-arenaceo & contraddistinto
dalla presenza di strati di areniti a composizione silicoclastica in cui frammenti
di vulcaniti andesitiche sono praticamente assenti (fig. 16).

Membro pelitico-arenaceo (AVEy). La successione & caratterizzata dall’al-
ternanza di peliti grigio-verdi con areniti silicoclastiche a granulometria fine o fi-
nissima ed in modo subordinato media e
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——————— spesso e una buona continuita laterale
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lenza da sequenze incomplete di Bouma
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NCE Q Lm

NCI+CI CE F L Lv Ls

[ Petrotacies A "senza andesiti"

Wl Petrofacies B "con andesiti"

Fig.16 - Analisi modale della frazione arenitica della Formazione della Val D’Aveto. Diagramma
NCE-CI+NCI-CE sensu ZUFrA (1980); Diagramma Q-F-L sensu DICKINSON (1971); Diagramma
Lm-Lv-Ls relativo ai frammenti di roccia a granulometria fine. Lm: frammenti litici metamorfici; Ls:
frammenti litici vulcanici. Lv: frammenti litici sedimentari. Dati inediti.

Sono localmente presenti livelli ad andamento lenticolare di conglomerati
poligenici a tessitura clasto-sostenuta. Sono presenti inoltre strati di torbiditi cal-
caree in strati medi calcareo marnosi e strati sottili di marne argillose.

Membro conglomeratico (AVE,). E costituito da litofacies conglomeratiche
interpretabili secondo lo schema di MutTI & Riccr LuccHr (1972) come facies
di tipo F e in modo subordinato facies di tipo A, in cui risultano prevalenti stra-
ti spessi, molto spessi e banchi di conglomerato poligenico con dimensioni mas-
sime dei clasti che possono raggiungere il metro.

I corpi conglomeratici presentano geometria lenticolare e sono generalmente
caratterizzati da una superficie basale erosiva. Gli strati pit grossolani mostrano
generalmente una marcata gradazione diretta, anche se in maniera subordinata so-
no stati osservati strati privi di gradazione e strati con gradazione inversa.
L’assenza di tessiture matrice-sostenute e la presenza di basi erosive supporta 1’i-
potesi che gli strati del membro conglomeratico siano il risultato della sedimen-
tazione da parte di flussi di tipo iperconcentrato (facies F2 ed F3 di Murri, 1992).

I ciottoli presentano forme arrotondate e subarrotondate e sono costituiti da
rocce metamorfiche (gneiss, micascisti anfiboliti e quarziti), magmatiche (grani-
ti, pegmatiti ed andesiti) e in subordine di rocce sedimentarie (calcilutiti, calcari
marnosi e siltiti) le cui dimensioni variano dal centimetro fino al metro (ELTER
et alii, 1964, 1969; AIELLO, 1975; VANNUCCI & WEZEL, 1978). Le andesiti, che
costituiscono la principale caratteristica della Formazione della Val d’ Aveto, de-
rivano da lave appartenenti a una serie calcalcalina di margine continentale
(VanNuccr & WEZEL, 1978; VANNUCCI et alii, 1979; MATTIOLI et alii, 2002).
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In modo subordinato sono presenti intercalazioni di areniti verdi, classifica-
bili come litoareniti con abbondanti clasti di vulcaniti andesitiche, in strati spes-
si e molto spessi, generalmente amalgamati.

Membro arenaceo (AVE3). Il membro arenaceo ¢ costituito prevalentemente
da facies arenacee ed arenaceo-pelitiche (facies B e C sensu MUTTI & RiccI
LuccHi, 1972) a cui sono associati subordinati livelli ad andamento lenticolare
di conglomerati poligenici.

Questo membro ¢ costituito prevalentemente da sequenze di strati spessi,
molto spessi e banchi di arenarie medio-grossolane gradate, con buona continui-
ta laterale. Gli strati pill potenti possono raggiungere spessori di diversi metri,
presentano alla base granulometrie ruditiche e sono caratterizzati dalla presenza
di strutture erosive e da fenomeni di amalgamazione.

Gli strati piu diffusi sono caratterizzati generalmente da sequenze complete di
Bouma Ta-e o da sequenze incomplete costituite dal solo intervallo Ta di Bouma.

Sono inoltre presenti strati a granulometria variabile da arenitica medio-gros-
solana fino a ruditica. Questi strati presentano generalmente una cattiva selezio-
ne e gradazione diretta poco sviluppata, oppure sono caratterizzati dalla presen-
za di tappeti di trazione in cui sono riconoscibili gradazioni di tipo inverso evi-
denziate da allineamenti di clasti a granulometria ruditica. Le caratteristiche di
questi strati testimoniano la presenza di flussi pili concentrati attribuibili secon-
do lo schema proposto da MUTTI (1992) a correnti di torbidita ad alta densita.

I livelli di conglomerati poligenici sono costituiti da strati spessi, molto spes-
si e banchi, generalmente amalgamati e con geometria lenticolare. II conglome-
rato presenta tessiture e composizione analoghe a quelle del membro intermedio.

La frazione arenitica ¢ caratterizzata da una composizione di tipo litoareniti-
co in cui prevalgono frammenti di vulcaniti andesitiche che possono raggiunge-
re oltre il 40% dell’intera ossatura.

Sono inoltre riconoscibili strati medi e sottili di torbiditi calcareo-marnose
che presentano le stesse caratteristiche sedimentologiche di quelle presenti nel
membro pelitico-arenaceo.

L’eta della Formazione della Val d’Aveto ha da sempre costituito un proble-
ma aperto nella geologia dell’ Appennino. ELTER et alii (1964), in base al ritro-
vamento di una microfauna con Nummuliti e Discocycline riferirono la
Formazione della Val d’Aveto all’Eocene. In seguito BONI et alii (1968) segna-
larono una microfauna langhiana determinata in sezione sottile in un ciottolo cal-
careo proveniente dai conglomerati affioranti nei pressi di Cattaragna. Le stesse
microfaune sono state segnalate anche da AIELLO (1975) e VANNUCCI & WEZEL
(1978) sempre in ciottoli calcarei provenienti dalla stessa zona.

Nell’ambito del rilevamento del Foglio Bedonia, la Formazione della Val
d’Aveto ¢ stata interamente campionata per lo studio del contenuto in nannofos-
sili calcarei. Questi dati sono stati integrati con quelli provenienti dal campiona-
mento effettuato durante il rilevamento del vicino Foglio 197 “Bobbio” I cam-
pioni raccolti sono per la maggior parte sterili, quelli fossiliferi contengono as-
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sociazioni a nannofossili ricristallizzati, ma ben determinabili, con frequenza del
rimaneggiamento, esclusivamente Cretacico, molto bassa (valori massimi 2-
3%). Tutti i campioni raccolti nella porzione piu fine, pelitica, delle torbiditi si-
licoclastiche contengono associazioni a: Dictyococcites bisectus, Dictyococcites
hesslandii,  Cyclicargolithus  abisectus,  Reticulofenestra  daviesii,
Reticulofenestra sp., Ericsonia obruta, Lanternithus minutus, Sphenolithus pre-
distentus, Sphenolithus distentus, Helicosphaera recta. La presenza di
Helicosphaera recta, la cui comparsa, sulla base di un recente studio effettuato
in questo settore di catena (CATANZARITI, 1993), approssimerebbe il limite infe-
riore della cronozona NP23, indica in particolare un’eta riferibile alla parte alta
dell’Oligocene inferiore.

Sono stati inoltre campionati i ciottoli calcarei dei conglomerati precedente-
mente studiati da BoN1 et alii (1968), AIELLO (1975) e VANNUCCI & WEZEL
(1978). Le microfaune a foraminiferi rinvenute sono state esaminate in sezione
sottile dal Prof. Bolli dell’Universita di Zurigo, secondo il quale indicano un’e-
ta almeno oligocenica, mentre I’assegnazione al Langhiano non puo essere sta-
bilita con sicurezza sulla base della sezione sottile.

Sulla base di questi elementi e ponendo una nota di cautela dovuta sia al ti-
po di sedimenti, sia al tipo di fossili, alla Formazione della Val d’Aveto ¢ stata
assegnata un’eta oligocenica inferiore, che peraltro risulta piti congruente con la
posizione strutturale dell’unita stessa, che sormonta tettonicamente depositi
dell’Oligocene superiore-Miocene inferiore (Unita Sanguineto).

4.3. - UNITA BRATICA

4.3.1. - Argille e Calcari di Canetolo (ACC)

Le caratteristiche litostratigrafiche delle Argille e Calcari di Canetolo
dell’Unita Bratica non si differenziano da quelle appartenenti alla Sottounita
Vico, a cui si rimanda per la descrizione.

4.3.2. - Arenarie di Ponte Bratica (ARB)

Questa formazione affiora ad oriente della Finestra tettonica di M. Zuccone
tra il T. Gotra e il T. Arcina, mentre ad occidente della finestra tettonica si ritro-
va solo in una stretta fascia allungata in senso meridiano tra gli abitati di Casale
e di Bruschi (REUTTER, 1960). L’unita che ricopre stratigraficamente le Argille e
Calcari di Canetolo, mostra caratteri abbastanza diversi nei due settori.

Nella zona orientale ¢ costituita da arenarie micacee fini e molto fini grigie,
talora grigio-verdastre, in strati torbiditici da molto sottili a medi caratterizzati
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da un tetto siltoso talvolta marnoso; gli strati sono quasi sempre totalmente la-
minati e risultano ricchi di controimpronte di organismi limivori. Il rapporto a/p
varia da minore di 1 a circa 1 e diviene maggiore di 1 nella porzione stratigrafi-
camente pil alta che ¢ esposta sotto le pendici nord-orientali di M. La Crocetta.

Nella parte inferiore della formazione ¢ stata distinta una litofacies siltosa
ARB, che affiora a sud di Pistoi ed ha un notevole sviluppo verso est nel
Foglio 216 -Borgo Val di Taro. Questa litofacies si presenta come una succes-
sione di siltiti grigio scure con stratificazione poco evidente, solo localmente
si intercalano sottili strati torbiditici arenaceo-siltosi e livelli pelitici grigio
chiari talvolta marnosi. In corrispondenza del contatto con le sottostanti Argille
e Calcari di Canetolo si notano plaghe di siltiti giallastre ed ocracee per la con-
centrazione in ossidi di ferro. Questi orizzonti di peliti interessati da una pro-
fonda alterazione chimica risultano discontinui, ma si collocano al tetto delle
Argille e Calcari di Canetolo, nella stessa posizione della litofacies ad olistoli-
ti di paleosuolo che ¢ stata riconosciuta pili ad est presso Montegroppo (BINI
et alii, 1987).

Nel settore occidentale della Finestra M. Zuccone le Arenarie di Ponte
Bratica sono esposte con discreta continuita tra il km 10 ed il km 11 della
Provinciale di Borgonovo nei pressi di Pontestrambo ed, in sinistra Taro, nei
pressi dell’abitato di Bruschi di sotto. Come gia accennato, vengono a giorno
sotto forma di una stretta fascia allungata per qualche chilometro in senso meri-
diano ed interposta tra due orizzonti di Argille e Calcari. Si ritiene che possano
costituire il nucleo di una sinclinale rovesciata con vergenza ad est; in tale ipo-
tesi i due orizzonti di Argille e Calcari che le limitano inferiormente e superior-
mente rappresenterebbero rispettivamente il fianco normale e quello rovesciato
della piega.

In questa zona risultano costituite da arenarie fini e finissime in strati sottili e
da siltiti organizzate in lamine centimetriche a superfici ondulate, separate da ve-
li pelitici scuri. Sotto 1’aspetto petrografico (COSTA et alii, 1989) sono costituite
in grande prevalenza da un detrito di derivazione vulcanica di tipo andesitico.

Il limite inferiore delle Arenarie di Ponte Bratica ¢ un contatto stratigrafico net-
to, verosimilmente discordante e discontinuo, con le Argille e Calcari di Canetolo;
il passaggio ¢ visibile nella zona di Pistoi, a nord-est di M. La Crocetta.

Lo spessore si puo valutare sui 200 m circa.

L’ambiente di deposizione dovrebbe essere molto profondo e la sedimenta-
zione terrigena ¢ dovuta a correnti di torbida diluite.

Nell’area del Foglio 215 sono stati prelevati 18 campioni per le analisi bio-
stratigrafiche di cui 11, pur non presentando un contenuto in nannoplancton cal-
careo sufficiente per una precisa caratterizzazione biostratigrafica consentono
comunque di attribuire la formazione in esame all’Oligocene superiore.

La formazione ¢ riferibile come eta all’Oligocene.
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4.4. - UNITA SANGUINETO

Nel Foglio Bedonia I’Unita Sanguineto ¢ costituita da una successione stra-
tigrafica che comprende peliti carbonatiche con associati melange sedimentari e
torbiditi (Formazione di Salsominore), interpretabili come depositi al tetto di
thrust costituiti dall’Unita Canetolo al margine del Dominio Toscano.

In corrispondenza della parte meridionale della Finestra di Bobbio questa
unita ¢ sovrascorsa dall’Unita Aveto. Nel Foglio Bobbio I’Unita Sanguineto si
sovrappone all’Unita Trebbia.

4.4.1. - Formazione di Salsominore (FSN)

Questa formazione, istituita da ELTER ef alii (1964), corrisponde alle Argilliti
di Ruffinati e a parte dei Complessi di Coli e Sanguineto di BELLINZONA et alii
(1971) e include le Marne di Valle di LABAUME (1992). In alta Val d’ Aveto si pre-
senta come un corpo continuo spesso alcune centinaia di metri. In passato ¢ sta-
ta interpretata come la base stratigrafica della Formazione della Val d’ Aveto, sul-
la base di considerazioni di carattere biostratigrafico (BoNI et alii, 1968). I nuo-
vi dati indicano una eta piu recente per la Formazione di Salsominore e suggeri-
scono la presenza di rapporti tettonici tra queste due formazioni.

La Formazione di Salsominore ¢ principalmente costituita da marne argillo-
se e marne di aspetto massivo e con stratificazione indistinta. Nella parte infe-
riore della formazione sono presenti livelli centimetrici di silt e di areniti fini-fi-
nissime caratterizzate da laminazioni piano parallele. Le peliti sono piuttosto ric-
che in CaCOj3; LABESSE & MAGNE (1963) per litotipi analoghi indicano un teno-
re in CaCO5 tra 27% e 38%. Le peliti sono caratterizzate da frequenti bioturba-
zioni e tracce fossili tipo Zoophicos. All’interno della formazione sono inoltre
presenti intercalazioni di brecce monogeniche a matrice pelitica con clasti attri-
buibili alla formazione delle Argille e Calcari ed associati olistoliti costituiti da
lembi di Argille e Calcari e di Flysch di Vico.

La maggior parte dei campioni raccolti nella Formazione di Salsominore af-
fiorante nel Foglio Bobbio sono attribuibili all’Oligocene. In particolare ¢ stata do-
cumentata la cronozona NP22 (Oligocene inferiore) caratterizzata dalla presenza
di Reticulofenestra umbilicus, Isthmolithus recurvus, Dictyococcites bisectus e
Sphenolithus predistentus; sono anche ben rappresentate le cronozone NP24 (as-
sociazione a Cyclicargolithus abisectus, Sphenolithus ciperoensis, Sphenolithus
distentus e Dictyococcites bisectus), ed NP25 (associazione a Sphenolithus cipe-
roensis, Cyclicargolithus abisectus e Dictyococcites bisectus) dell’Oligocene su-
periore. Secondo LABAUME (1992), un piccolo numero di campioni nel settore di
Bobbio contiene Dictyococcites bisectus con frequenze molto basse, e ci0, unita-
mente alla presenza comune di Helicosphaera carteri, indicherebbe un’eta proba-
bilmente miocenica inferiore (cronozone NN1 - NN3).
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5.- UNITA TOSCANE

5.1. - UNITA ZUCCONE

Questa unita affiora estesamente in finestra tettonica nel settore sud-orienta-
le del Foglio dove costituisce un antiforme complessa con asse principale a di-
rezione meridiana. A nord e a sud si immerge in periclinale al di sotto delle fal-
de alloctone ligure e subligure mentre ad est ed a ovest risulta ad esse giustap-
posta da un sistema di faglie tardive a direzione nord-sud e componente di mo-
vimento prevalentemente normale (fig. 17).

In letteratura L’Unita Zuccone ¢ stata correlata da diversi Autori (ABBATE,
1969; Sacco, 1933 - Carta Geologica d’Italia in scala 1:100.000, Foglio 84
Pontremoli; MONTEFORTI & RAGGI, 1980; REUTTER, 1960; ZaNzuccHI, 1980) con
il Macigno toscano e, piu recentemente (COSTA et alii, 1989), sulla base di dati
petrografici, con le Arenarie di Monte Modino.

E costituita da una successione prevalentemente arenacea (AMZ) nella qua-
le si intercalano, a diversi livelli, olistostromi e slumping ad elementi sia extra-
formazionali che intraformazionali, cartografati separatamente in Carta con le si-
gle AMZ, ed AMZ,. A tetto le arenarie passano gradualmente a siltiti e siltiti
marnose (AMZ,).

5.1.1. - Arenarie di Monte Zuccone (AMZ.)

Gli affioramenti decisamente meglio esposti si rinvengono in localita
Carniglia, lungo le due sponde del F. Taro, dove le Arenarie di Monte Zuccone
vengono cavate per fornire la nota “Pietra di Carniglia”, utilizzata nel settore del-

Fig. 17 - Panoramica dalla strada per Varese Ligure. ORO: Flysch di M. Orocco; AMZ: Arenarie di
M. Zuccone; ACC: Argille e calcari; CCVb: brecce poligeniche; OTO: Flysch di Ottone.
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I’edilizia residenziale.

Questa formazione, la cui base non affiora, & costituita da arenarie medie, lo-
calmente grossolane, grigio chiare in strati da medi a spessi, gradati e laminati. Si
intercalano arenarie fini e peliti in regolari alternanze di strati medi, via via piu fre-
quenti verso ’alto della formazione. Lo spessore ¢ stimabile in almeno 500 metri.

La litofacies AMZ, si intercala comunemente verso il tetto della formazione.
E visibile lungo il sentlero che da Carniglia conduce al M. Zucchero, approssi-
mativamente tra quota 750 e 800 m e tra M. Torletto ed il monte I1 Poso, 1 Km
circa ad ovest di Tarsogno. E costituita da brecce ad elementi calcarei e calcareo
marnosi appartenenti alla formazione delle Argille e Calcari in blocchi e lembi
eterometrici inglobati in abbondante matrice argillitica.

La litofacies AMZ,, ¢ rinvenibile in diverse localita: lungo la provinciale di
Borgonovo approssimativamente tra il km 7 ed il km 9 dove presenta una po-
tenza di almeno 120 m (la base non affiora); in localita La Libia di Pecorara do-
ve ¢ messa a giorno dalla nicchia di distacco di una grossa paleofrana; sul ver-
sante sud di Costa del Corno dove & ben visibile dal sentiero che da Taglieto con-
duce al Rio Canale. E costituita da potenti intervalli caratterizzati da deforma-
zione penecontemporanea che coinvolge alternanze arenacee e corpi discontinui
di arenarie grossolane e di ortoconglomerati nei quali si riconoscono clasti di cal-
care nocciola e nero, frammenti di filladi e feldspati e ciottoli di granito; si as-
sociano inoltre lembi di siltiti marnose, provenienti in parte dalle Arenarie di
Ponte Bratica e lembi di Argille e Calcari.

La litofacies AMZ, ¢ stata individuata unicamente lungo il sentiero che da
Carmgha conduce al M Zucchero. E costituita da siltiti grigio scure talora mar-
nose in strati gradati sottili. Al suo interno, nella zona di affioramento, si rin-
vengono intercalazioni lenticolari di brecce sedimentarie costituite da clasti cal-
carei e calcareo marnosi prevalentemente piccoli e medi provenienti dalla for-
mazione delle soprastanti Argille e Calcari. Il passaggio tra le AMZ e la litofa-
cies AMZ,, collocabile approssimativamente a cavallo dell’isoipsa di quota 750
m, ¢ molto graduale ed avviene per alternanze.

Sotto 1’aspetto petrografico (CoSTA et alii, 1989) le Arenarie di Monte
Zuccone coprono un campo composizionale situato a cavallo tra le arenarie feld-
spatolitiche e quelle litofeldspatiche. I frammenti di roccia a tessitura fine risul-
tano costantemente dominati da litotipi metamorfici (Lm > 80%), rappresentati
soprattutto da scisti a quarzo-miche con o senza minerali pesanti ed, in minore
misura, da scisti cloritici di varia tessitura. I frammenti di rocce vulcaniche han-
no sempre un’incidenza modesta (Lv > 10%) e sono costituiti essenzialmente da
andesiti, con piu rare vulcaniti acide e serpentiniti massive. Le rocce sedimenta-
rie risultano infine quasi del tutto assenti o comunque molto scarse (Ls + Lc <
7%); tra di esse sono presenti litotipi silicoclastici, oltre a grani carbonatici va-
riamente cristallizzati (fig. 18).

Nell’Unita Zuccone sono stati raccolti 45 campioni per 1’analisi biostratigra-
fica dei quali 10 all’interno della litofacies AMZ, 23 all’interno della litofacies
AMZ, e 7 all’interno della litofacies AMZ,. Tra tutti i campioni raccolti 10 so-
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Fig. 18 - Analisi modale della frazione arenitica delle Arenarie di M. Zuccone (cfr. Macigno Auctt.).
Diagramma Q-F-L sensu DICKINSON (1971). Diagramma Lm-Lv-Ls relativo ai frammenti di roccia
a granulometria fine. Lm: frammenti litici metamorfici; Lv: frammenti litici vulcanici. Ls+Lc: fram-
menti litici sedimentari (silicoclastici + carbonatici). Dati da COSTA et alii (1989).

no risultati sterili. Nei 35 campioni fossiliferi I’abbondanza totale dei nannofos-
sili & scarsa e la loro preservazione quasi sempre scadente. Tuttavia la presenza
di alcune forme marker delle biozonature standard unita all’analisi quantitativa
delle associazioni consente, facendo riferimento anche ai dati riportati in lettera-
tura (COSTA et alii, 1989), di attribuire 1’Unita Zuccone all’intervallo biostrati-
grafico Chattiano-Aquitaniano. In particolare, per quanto concerne il suo limite
superiore, il campione SL126, proveniente dalla litofacies AMZ, posta a tetto
della formazione, presenta una percentuale di D. bisectus inferiore allo 0.6% va-
lutata in un conteggio di 300 forme dell’associazione; anche i campioni SL.127
e SL128, prelevati a qualche decina di metri di distanza dal precedente, presen-
tano una percentuale di D. bisectus molto bassa (< 1%).
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VI - EVOLUZIONE STRUTTURALE

1. - EVOLUZIONE STRUTTURALE DELLE UNITA LIGURI INTERNE

Le Unita Liguri Interne sono caratterizzate da un complesso assetto struttu-
rale, acquisito principalmente nel Paleocene superiore-Eocene inferiore, durante
il coinvolgimento di queste unita in una zona di subduzione sviluppatasi duran-
te le fasi di chiusura del bacino oceanico ligure-piemontese. I’evoluzione strut-
turale delle Unita Liguri Interne ¢ stata quindi estremamente articolata ed ¢ co-
stituita da almeno quattro fasi di piegamento sovrapposte ed associate a sovra-
scorrimenti che hanno determinato un assetto tettonico complesso sia a scala del-
I’affioramento sia alla scala della carta geologica. I’evoluzione strutturale, rico-
struita in dettaglio sia nell’Unita Gottero (PERTUSATI & HORREMBERGER, 1975;
VAN ZUPTHEN et alii, 1985; MARRONI, 1991; MARRONI & PANDOLFI, 1996; Duccl
et alii, 1997) che nelle Unita Bracco/Val Graveglia (MECCHERI & ANTOMPAOLI,
1982; MECCHERI et alii, 1986; HOOGERDUIIN STRATING & VAN WAMEL, 1989;
HOOGERDUIIN STRATING, 1991; MARRONI & MECCHERI, 1993; MARRONI &
PANDOLFI, 1996) sia nell’Unita Colli/Tavarone (CASNEDI, 1982; MECCHERI et alii,
1986; MARRONI & MECCHERI, 1993; MARRONI & PANDOLFI, 1996), risulta so-
stanzialmente simile e puo essere quindi descritta in maniera unitaria.

Prima di ogni fase deformativa duttile si sviluppano delle vene spesse fino
a 10/20 cm e generalmente parallele alla superficie di stratificazione. Queste ve-
ne sono caratterizzate da un fabric a mosaico costituito da cristalli di calcite e
quarzo con dimensioni fino a qualche cm che inglobano frammenti di argilliti.
Per le loro caratteristiche e i loro rapporti con le strutture deformative, queste
vene sono interpretabili via di fuga dei fluidi sviluppatesi durante la compatta-
zione dei sedimenti.

La prima fase deformativa (fase D1i) ¢ caratterizzata da pieghe F1i isocli-
nali con geometria approssimativamente simile (classe 2 di RAMSAY, 1967).
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Le cerniere sono generalmente arrotondate ed ispessite, mentre i fianchi risul-
tano assottigliati e/o boudinati. Queste pieghe sono inoltre fortemente non ci-
lindriche con direzioni degli assi Ali che variano da N160°E a N30°E (fig.
19). Alle pieghe Fli ¢ associata una foliazione di piano assiale S1i penetrati-
va sia a scala microscopica che a scala dell’affioramento. Nelle sezioni sottili
dei litotipi argillitici la foliazione S1i ¢ classificabile come uno slaty cleavage
caratterizzato da ricristallizzazioni sincinematiche di quarzo + albite + clorite
+ mica bianca (illitexparagonite) + ossidi di Fe + calcite. I parametri minera-
logici (“Cristallinita e parametro b delle miche) indicano un grado metamor-
fico riferibile a condizioni P/T di 4 kb e 250°/300° nell’Unita Gottero, di 2/3
Kb e 180°/230° nell’Unita Bracco/Val Graveglia e 2/3 Kb e 200°/260°
nell’Unita Colli/Tavarone (BoNAzzi et alii, 1987; LEONI et alii, 1996). Sono
sempre ben riconoscibili le lineazioni di intersezione SO/S1i, mentre quelle di
estensione sono rare e rappresentate esclusivamente da fibre di calcite cre-
sciute nelle ombre di pressione attorno a cristalli di pirite. Sempre durante la
fase D1i si sviluppa un sistema di vene estensionali generalmente subperpen-
dicolari alla superficie di stratificazione con direzione all’incirca parallela al-
la direzione degli assi Ali. In sezione sottile si tratta di vene di tipo antitas-
siale. Durante la fase D11 si sviluppano fasce cataclastiche parallele e/o sub-
parallele alla foliazione S1i. Le megastrutture cartografate nell’Unita Gottero
e le coeve superfici di sovrascorrimento indicano una direzione di movimento
verso W durante la fase D1i (VAN ZUTPHEN et alii, 1985; MARRONI et alii,
1988; MARRONI 1988, 1991)

La seconda fase deformativa D2i ¢ invece caratterizzata da pieghe F2i a geo-
metria approssimativamente parallela (classe 1 di Ramsay, 1967) da molto chiu-
se ad aperte, costantemente asimmetriche e con stile variabile. L’angolo tra i
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Fig. 19 - Diagrammi degli elementi strutturali dell’ Unita Gottero.
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fianchi delle pieghe F2i pud variare da un minimo di 30°/40° a un massimo di
100°/110°. Le direzioni degli assi A2i varia da N140°E a N180°E (fig. 19).
Questi piegamenti possono sviluppare fianchi inversi molto estesi con rovescia-
mento delle strutture precedentemente originate durante la fase D1i. Le pieghe
F2i sono caratterizzate dallo sviluppo di una foliazione di piano assiale S2i che
nei livelli argillitici ¢ classificabile come un clivaggio di crenulazione di tipo dis-
creto e zonale, mentre nei litotipi pill competenti appare come una fratturazione
ben spaziata. Durante la seconda fase deformativa si sviluppano superfici di so-
vrascorrimento con senso di movimento verso NE, che spesso si impostano su
superfici tettoniche preesistenti.

Le figure d’interferenza relative alle fasi D1i e D2i sono generalmente rife-
ribile al tipo 3 di RamsAY (1967) o al tipo G di THIESSEN (1986) e THIESSEN &
MEANS (1980). Si tratta di figure d’interferenza di tipo lineare, prodotte dall’in-
terferenza di due fasi plicative con assi all’incirca paralleli.

Alla seconda fase deformativa seguono due ulteriori fasi deformative duttili
D3i e D4i caratterizzate da piegamenti concentrici (classe 3 di RAMSAY, 1967) a
piano assiale verticale e subverticale associate a sistemi di joints. Le direzioni
degli A3i e A4i sono compresi tra N130°E e N180°E. Queste due fasi deforma-
tive non modificano sostanzialmente 1’assetto strutturale dell’Unita Gottero le-
gata alle fasi D1i e D2i.

Per quanto riguarda 1’eta delle fasi deformative non esistono dati radiometri-
ci, per cui ¢ possibile avere delle informazioni solo prendendo in considerazione
I’eta dei depositi e le loro relazioni con le fasi deformative che indicano per le fa-
si D1ie D2i un’eta compresa tra il Paleocene inferiore e I’Eocene medio. Piu dif-
ficile ¢ stabilire I’eta delle fase D3i e D41, in quanto mancano vincoli precisi.

Durante questa evoluzione strutturale si originano numerose megastrutture
riconoscibili sia nella carta geologica che nelle sezioni. La pil rappresentativa ¢
costituita dalle sinforme attribuibile alla fase D2i che affiora nella zona di M.
Zatta e di M. Ghiffi. Questa struttura, che deforma un fianco diritto di fase D11,
¢ costituita da una sinforme di Scisti Zonati e Arenarie di Monte Gottero con un
nucleo costituito da Argilliti di Giaiette, con un esteso fianco diritto affiorante al
M. Zatta e al M. Pollano, mentre il fianco rovescio affiora dal M. Ghiffi alla
Cresta del Ghiffi. Particolarmente interessante ¢ la rotazione orario attorno ad un
asse verticale di tutti gli elementi strutturali lineari che passano da una direzione
prevalentemente nord-sud nei settori meridionali a una est-ovest nei settori set-
tentrionali. Questa rotazione strutturale ¢ stata interpretata da MARRONI (1988)
come il risultato di una tettonica trascorrente individuatasi in settori particolari
tra la fase D2i e D31, e, probabilmente, connessa con il funzionamento della li-
nea tettonica Levanto-Ottone.

Strutture attribuibili alla fase D1i sono invece riconoscibili in Valle Sturla,
nella zona di Borzonasca dove anticlinali a nucleo di Ardesie di Monte Verzi so-
no deformate in blande antiformi e sinformi della fase D2i.
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2.- EVOLUZIONE STRUTTURALE DELLE UNITA LIGURI ESTERNE

In accordo con le principali ricostruzioni geodinamiche del dominio oceani-
co della Tetide occidentale, le successioni delle Unita Liguri Esterne sono con-
siderate rappresentative del dominio di transizione tra il bacino oceanico e il
margine continentale Austro-alpino. Questo dominio & stato interessato fin dal
Cretacico superiore da piu fasi tettoniche legate ai processi di chiusura della
Tetide occidentale (non sembrano tuttavia da escludere eventi medio-cretacici).
L’evento tettonico pill importante ¢ comunque quello dell’Eocene medio (“Fase
Ligure” sensu ELTER, 1975) caratterizzato da strutture plicative a grande scala. |
rapporti reciproci acquisiti durante questa fase dalle Unita Liguri Esterne sono
sigillati dai depositi della Successione Epiligure. Le strutture relative alla “Fase
Ligure” sono a loro volta deformate da ulteriori fasi plicative connesse con la
storia strutturale miocenica delle Unita Liguri Esterne, che ha coinvolto i domi-
ni pil esterni dell’avampaese toscano (“Fase Toscana™).

Per quanto riguarda la storia cretacea, una testimonianza di eventi tettonici ¢
rappresentata dalle caratteristiche litostratigrafiche delle successioni liguri ester-
ne, che presentano un forte sviluppo di meélanges sedimentari e di torbiditi di eta
campaniana. Queste caratteristiche suggeriscono che la sedimentazione delle
successioni liguri esterne potrebbe essere ricollegata allo sviluppo di una impor-
tante fase tettonica nel Campaniano. Questa fase tettonica, probabilmente trans-
pressiva (ELTER & MARRONI, 1991), pud essere correlata con la fase pre-Gosau
del Dominio Austro-sudalpino.

Il rilevamento geologico e I’analisi strutturale hanno inoltre messo in evi-
denza in tutte le Unita Liguri Esterne un assetto derivato da una evoluzione
strutturale polifasica di eta terziaria, caratterizzata da almeno tre fasi deforma-
tive plicative (Dle-D2e-D3e). Sulla base delle relazioni con la Successione
Epiligure, dedotte anche in settori contigui al Foglio Bedonia, le strutture rela-
tive alla prima di queste fasi, cio¢ la Fase D1le, sono considerate connesse con
la “Fase Ligure”.

Leffetto principale della fase deformativa D1e ¢ la formazione di pieghe con
geometria da concentrica a parallela, da molto chiuse a subisoclinali, fino a iso-
clinali con sviluppo di fianchi rovesciati con estensione chilometrica. Le dire-
zioni assiali variano da N130°E-140°E fino a N80°E-100°E (fig. 20). Nei litoti-
pi pit idonei a registrarla ¢ presente una foliazione classificabile come clivaggio
di frattura. L’esame di alcune strutture minori riconducibili alla fase D1e non ha
tuttavia permesso di attribuire a questi piegamenti un chiaro senso di trasporto
tettonico, anche se la maggior parte delle strutture sembra indicare una vergen-
za verso NE. Nell’Unita Ottone 1’analisi della “cristallinita” di illite e clorite e lo
studio delle paragenesi fillosilicatiche (MOLLI et alii, 1992) effettuata sui litotipi
argillitici indicano che la Fase Dle si ¢ sviluppata in condizioni di P e T riferi-
bili alla diagenesi. Questo dato puo essere estrapolato anche alle altre Unita
Liguri Esterne del Foglio Bedonia (BoNAzzI et alii, 1987).

Nel settore orientale, la principale struttura a scala della carta riferibile a que-
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Fig. 20 - Diagrammi degli elementi strutturali dell’ Unita Ottone.

sta fase ¢ la grande sinclinale coricata che caratterizza 1" Unita Orocco. Questa
sinclinale, riconoscibile in alta Val Ceno, ¢ caratterizzata da fianchi paralleli e
piano assiale suborizzontale. Nella parte occidentale del Foglio Bedonia ¢ impu-
tabile alla Fase Dle il grosso fianco rovesciato dell’Unita Ottone, che si estende
per circa 7-8 km ed ¢ interessato da pieghe parassite (ELTER et alii, 1991).

La correlazione della Fase Dle osservata nelle diverse Unita Liguri Esterne
puo essere avanzata solo come ipotesi, mancando le evidenze strutturali che la
fase Dle abbia in tutte le unita lo stesso significato geodinamico e la stessa eta.
Va inoltre messo in evidenza che alcuni Autori (ELTER & MARRONI, 1991 cum
bibl.) hanno avanzato I’ipotesi che la fase Dle sia preceduta da una fase di ac-
cavallamento delle unita a vergenza occidentale.

In tutte le Unita Liguri Esterne le strutture riferibili alla fase Dle sono de-
formate da successivi sovrascorrimenti associati a pieghe concentriche da chiu-
se ad aperte con piano assiale da suborizzontale ad inclinato, che interessano an-
che la Successione Epiligure inferiore. Le direzioni assiali di queste strutture so-
no N120°E-140°E (ELTER & MARRONI, 1991; GHISELLI et alii, 1994; CERRINA
FERONI et alii, 1994). A questa fase plicativa non sembra essere associata alcuna
foliazione, ma solo nelle zone di estradosso delle pieghe appaiono delle fratture
di estensione spaziate. L’esempio migliore delle strutture della fase D2e ¢ rap-
presentato dalla piega osservabile in Val Ceno, in prossimita di Ponteceno.

Segue poi una terza fase plicativa D3e molto blanda, connessa allo sviluppo
di pieghe concentriche a grande lunghezza d’onda e piano assiale subverticale,
che deformano tutto I’impilamento delle unita tettoniche. Le direzioni assiali so-
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no all’incirca nord-sud. Questa fase plicativa ¢ probabilmente legata alla fase re-
sponsabile dalla vasta antiforme che caratterizza le Unita Toscane affioranti al
nucleo della Finestra di Bobbio.

In generale, le eta delle fasi deformative D2e e D3e possono essere ricolle-
gate alla tettonica miocenica che caratterizza questo settore di catena.

3. - EVOLUZIONE STRUTTURALE DELL UNITA SUBLIGURI

3.1. - EVOLUZIONE STRUTTURALE DELL’UNITA CANETOLO

Dal punto di vista strutturale, la Sottounita Vico dell’Unita Canetolo & carat-
terizzata da una deformazione plicativa a carattere polifasico. Sono state ricono-
sciute due fasi deformative, denominate rispettivamente D1s e D2s. In partico-
lare, la fase D1s ¢ caratterizzata da pieghe a geometria subisoclinale e piano as-
siale suborizzontale connesse a una foliazione di tipo disgiuntivo; queste pieghe,
caratterizzate da assi con direzione NW-SE, sono generalmente associate a su-
perfici di taglio evidenziate da cataclasiti. Questo evento plicativo, che genera
estesi fianchi rovesciati a basso angolo, ¢ seguito dalla Fase D2s, contraddistin-
ta da pieghe da chiuse ad aperte, con fianchi rovesciati e piano assiale suboriz-
zontale. Nessuna di queste fasi plicative interessa la superficie tettonica che se-
para la Sottounita Vico dalle Unita Aveto e Sanguineto, in cui ¢ assente questa
evoluzione strutturale polifasica.

Va messo in evidenza come il tetto della successione della Sottounita Vico sia
pil antico dell’eta della “Fase Ligure” e come la loro evoluzione strutturale sia
molto simile a quella delle Unita Liguri Esterne piu orientali. Queste osserva-
zioni rendono plausibile 1’ipotesi di un coinvolgimento delle Sottounita Vico e
Penice, cio¢ I’Unita Canetolo cosi come definita in questa nota, nella “Fase
Ligure” dell’Eocene medio (BERNINI & VEscovi, 2002).

3.2. - EVOLUZIONE STRUTTURALE DELLE UNITA AVETO, BRATICA E SANGUINETO

Queste unita presentano una evoluzione strutturale prevalentemente mioce-
nica, esclusivamente intracontinentale, connessa con la progressiva migrazione
del fronte compressivo verso est lungo il margine continentale della placca
Adria. Si puo ipotizzare che queste successioni rappresentino depositi “semial-
loctoni” sedimentatisi in discordanza su un substrato di probabile origine ligure,
rappresentato dall’Unita Canetolo. Queste successioni, che rappresentano tappe
successive nell’evoluzione del Dominio Subligure, sono probabilmente rappre-
sentative sia di depositi di bacini satelliti (“piggy back basin) che di depositi di
scarpata di un bacino di avanfossa.

L’Unita Aveto ¢ caratterizzata da una successione stratigrafica continua
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dell’Oligocene inferiore (NP23), dove la presenza di vulcanismo andesitico, rin-
venuto anche nelle coeve Arenarie di Ranzano (CATANZARITI et alii, 1993), testi-
monia nell’Oligocene inferiore, 1’esistenza di un bacino, probabilmente impo-
stato su crosta continentale, adiacente a un apparato vulcanico andesitico. Questo
bacino di sedimentazione ¢ stato interessato da una tettonica compressiva non
pit antica dell’Oligocene superiore (NP24). Per quanto riguarda 1’Unita’ Aveto,
essa ¢ contraddistinta da un assetto strutturale diverso da quello dell’Unita
Canetolo, essendo caratterizzato da superfici di sovrascorrimento a cui si asso-
ciano pieghe da chiuse a molto chiuse con direzioni assiali NW-SE (fig. 21). Nel
Foglio Bedonia sono state individuate almeno due superfici di sovrascorrimento
che determinano uno spessore apparente di alcune migliaia di metri. Le superfi-
ci di sovrascorrimento, che hanno una direzione NW-SE, sono caratterizzate da
indicatori cinematici che indicano una direzione SW-NE di movimento, connes-
so con una vergenza verso NE. Sia le superfici di sovrascorrimento che i piani
assiali delle pieghe sono ad alto angolo.

L’Unita Sanguineto presenta la stessa evoluzione strutturale, analoga anche a
quella delle altre unita affioranti nella Finestra di Bobbio (LABAUME, 1992 cum
bibl.). Nel Foglio Bedonia, all’interno della Unita Sanguineto, data la piccola
area occupata, non ¢ possibile osservare chiari esempi di strutture legate a que-
sta evoluzione che tuttavia sono numerosi nel contiguo Foglio Bobbio.

Va sottolineato che tutte le strutture descritte precedentemente nelle Unita
Aveto, Bratica e Sanguineto sono tagliate dal sovrascorrimento di base delle
Unita Liguri e dell’Unita Canetolo. Questo tipo di struttura implica lo sviluppo
di una sistema di scaglie tettoniche embricate in cui gli elementi tettonici
dell’Unita Aveto, Bratica e Sanguineto sono separati dall’avanfossa da un sovra-
scorrimento frontale attivo, che viene successivamente abbandonato; si sviluppa
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Fig. 21 - Diagrammi degli elementi strutturali dell’Unita Aveto.
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quindi un sovrascorrimento fuori-sequenza che ha portato le Unita Canetolo s.s.
e Liguri a sovrascorrere sulle strutture precedentemente formate e a sovrapporsi
sui depositi di avanfossa.

4. - EVOLUZIONE STRUTTURALE DELLE UNITA TOSCANE

4.1. - EVOLUZIONE STRUTTURALE DELL’UNITA ZUCCONE

Il nucleo piu profondo della Finestra di M. Zuccone ¢ costituita dall’unita
omonima, costituita da una spessa successione torbiditica (Arenarie di Monte
Zuccone) dell’Oligocene terminale-Aquitaniano inferiore, correlata generalmen-
te con il Macigno della Falda Toscana. Le caratteristiche di questa successione
permettono di delineare I’evoluzione di una avanfossa del Dominio Toscano l.s.,
legata alla progressiva migrazione verso est del fronte compressivo che ha ca-
ratterizzato I’area appenninica per tutto il Miocene.

Le ricostruzioni pit recenti indicano che il margine interno dell’avanfossa
dove si sedimentavano le Arenarie di Monte Zuccone doveva essere rappresen-
tato da uno spesso prisma costituito dai fronti alloctoni delle Unita Subliguri, co-
me testimoniano gli elementi contenuti negli olistostromi e gli olistoliti contenuti
all’interno delle arenarie stesse. Questo quadro ¢ confermato anche dalla pre-
senza di uno spesso livello, fino a 120 m, con estesi fenomeni di deformazione
sinsedimentaria (slumping, etc.) nelle Arenarie di Monte Zuccone (COSTA et alii,
1989). L’evoluzione di questa avanfossa si sviluppa tramite il suo sottoscorri-
mento al di sotto del prisma costituito dalle Unita Subliguri che si accavallano
sul margine del bacino di avanfossa sovrapponendosi ad esso, fino a determi-
narne, nell’ Aquitaniano inferiore, la completa chiusura e lo sviluppo di una de-
formazione pervasiva. Questa deformazione (fase D1t) sembra testimoniata da
una foliazione pervasiva a basso angolo con la stratificazione raramente asso-
ciata a pieghe, che se presenti risultano da molto chiuse ad isoclinali. La succes-
siva evoluzione consiste in una seconda fase deformativa (fase D2t) che ha ori-
ginato la struttura che caratterizza la Finestra del M. Zuccone, costituita da una
vasta anticlinale con asse N-S associata a piani di taglio est-vergenti. Questa an-
ticlinale, che coinvolge anche le sovrastanti Unita Subliguri e Liguri, ¢ costitui-
ta da un fianco diritto, molto esteso con una stratificazione inclinata di 30°-50°,
e da un fianco rovesciato con strati generalmente immergenti di circa 30°-50°
(BERNINI & VEscovi, 2002).

Va inoltre messo in evidenza che i contatti tettonici che delimitano le Unita
Zuccone e Sanguineto, cosi come quelli interni a queste unita, sono general-
mente “additivi” (tagliano gli strati verso 1’alto stratigrafico nella direzione di
movimento del blocco superiore) sia a scala cartografica che a scala dell’affio-
ramento. Tuttavia la complessa evoluzione strutturale, con sovrascorrimenti
“fuori-sequenza” e/o riattivazione o deformazione di sovrascorrimenti piu anti-
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chi, ha portato allo sviluppo, soprattutto a scala dell’affioramento, di sovrascor-
rimenti con un carattere “sottrattivo” (tagliano gli strati verso il basso stratigra-
fico nella direzione di movimento del blocco superiore) come osservabile nelle
piccole finestre tettoniche di Montarsiccio e Fornolo, dove le Arenarie di Monte
Zuccone sono direttamente sormontate dal Flysch di Monte Orocco.

Va inoltre messa in evidenza la presenza di faglie normali tardive con dire-
zioni variabili, che tagliano tutto I’'impilamento delle unita.
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VII - GEOMORFOLOGIA E DEPOSITI QUATERNARI
(a cura di C. Tellini)

1. - NOTE DI GEOMORFOLOGIA

L’area in esame sottende un ampio territorio delle Province di Parma e Piacenza
che confina con la Liguria e comprende le alti valli del F. Taro, del T. Ceno e del T.
Nure, oltre che un settore pertinente al bacino del T. Aveto e gli alti bacini del T.
Sturla e F. Vara. Come spesso accade nella fascia del crinale principale i confini re-
gionali appaiono di frequente slegati dalle caratteristiche fisiche dei bacini idrogra-
fici, ma piuttosto determinati da vincoli storico-amministrativi, per cui solo in par-
te lo spartiacque appenninico coincide con i limiti tra Province e Regioni.

Il paesaggio che si delinea nelle alte valli & uno dei pil caratteristici e spet-
tacolari dell’Appennino Settentrionale derivando da alcune peculiarita che la
prolungata azione del modellamento esogeno, esplicatasi su un substrato litolo-
gicamente eterogeneo e strutturalmente complicato da deformazioni e disloca-
zioni, ha messo in risalto con il passare del tempo e I’avvicendarsi delle condi-
zioni climatiche quaternarie.

In particolare, di straordinaria bellezza risultano alcune aree di crinale domina-
te dai grandi ammassi ofiolitici, massima espressione della selettivita morfologica,
talora disposti dalla tettonica come giganteschi “ripiani”” sommitali, altra volta for-
giati dagli agenti meteorici a “groppi”, “penne” o “lame” aguzze, di frequente sgra-
nate sui versanti dai processi gravitativi; in altre zone a emergere morfologica-
mente nel paesaggio ¢ il tondeggiante profilo della dorsale di M. Zuccone, che ri-
calca la sua struttura anticlinale, oppure I’'imponente rilievo di M. Pelpi.

Nella provincia di Parma i centri abitati pil importanti (Bedonia, Tornolo,
Tarsogno e S. Maria) ricadono nella Val Taro, valle che anche nella parte alta ¢
relativamente pill accessibile, mentre molte e piccole frazioni caratterizzano le
strette valli minori di piu difficile viabilita; nella provincia di Piacenza ¢ Torrio
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I’abitato di un certo rilievo, mentre in quella di Genova S. Stefano d’Aveto,
Rezzoaglio e Borzonasca sono i centri maggiori.

1.1. - CENNI SUI PRINCIPALI ELEMENTI ORO-IDROGRAFICI

Gli elementi idrografici principali che governano lo scorrere delle acque so-
no il F. Taro, che nasce dalle falde meridionali di M. Penna (1736 m), il T. Sturla
che si origina dai versanti tra M. Fascia ed il M. degli Abeti, il T. Aveto che at-
traversa il settore NO del Foglio ed il F. Vara che si origina da M. Zatta.

Nel tratto iniziale nel F. Taro confluiscono piccoli corsi d’acqua (T. Tarola, R.
Val Grande, R. Gelana, ecc.), mentre nel Ceno si immettono il T. Lecca, le cui sor-
genti sul versante orientale di M. Nero sono visibili sulla strada per il P.so dello
Zovallo (1416 m), ed il T. Anzola, che nasce dal gruppo ofiolitico M. Croce
Martincano (1722 m) - M. Bue (1771 m). Nel settore centro settentrionale del Foglio,
delimitato dall’arco ofiolitico La Ciapa Liscia (1682 m) - M. Nero (1752 m) - M.
Ragola (1772 m), trae origine il T. Nure che, dopo un breve percorso verso nord, si
dispone col classico andamento antiappenninico. Nello Sturla confluisce, presso
Borzonasca, il T. Penna, mentre ¢ il T. Gramizza il principale affluente del T. Aveto.

Le emergenze orografiche riguardano principalmente i rilievi ofiolitici del
settore centrale che, oltre a costituire le maggiori vette della zona, rappresenta-
no anche le unita tettoniche geometricamente pil elevate; oltre ai monti sopraci-
tati esse comprendono anche M. Tomarlo (1601 m), M. Chiodo (1465 m) e M.
Cantomoro (1654 m). Altri rilievi dominanti sono M. Pelpi (1481 m), in Val
Taro, imponente monte di forma conica costituito dal Flysch di Ottone, dalla ca-
ratteristica idrografia minore a pattern centrifugo, M. Zuccone (1421 m), rilievo
strutturale allungato in senso meridiano costituito prevalentemente da arenarie
ascrivibili al Macigno, quivi affioranti in finestra tettonica sotto i ricoprimenti li-
guri, e la dorsale montuosa, attestata sui 1500 metri di quota, comprendente
Rocca Bruna - M. Montarlone - M. Oramara, in Val d’Aveto.

In corrispondenza della testata del T. Tarola lo spartiacque appenninico si ab-
bassa decisamente e al P.so del Bocco la sua quota risulta inferiore ai mille me-
tri sia per effetto della pili accentuata erosione delle rocce argillitiche quivi pre-
senti, sia come evoluzione idrografica plio-quaternaria nella lotta per lo spar-
tiacque fra il versante tirrenico e quello padano. Un’altra zona di relativa de-
pressione orografica si evidenzia a sud-est di Bedonia dove il F. Taro intaglia
I’antico bacino lacustre di Compiano che ora si trova dissecato da numerose val-
lecole profonde alcune decine di metri.

1.2. - FORMA ED ASPETTI EVOLUTIVI DELLE VALLI

In questo Foglio i depositi alluvionali attuali che si trovano in alveo, in con-
tinua elaborazione da parte del corso d’acqua, sono stati siglati con by; i deposi-
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ti alluvionali terrazzati (recenti e antichi) si trovano a varie quote al di sopra del-
I’alveo e sono stati indicati con by, bs e by.

Nelle valli del F. Taro e del T. Aveto sono stati riconosciuti e correlati una se-
rie di terrazzi che hanno in genere uno sviluppo limitato; il pil esteso ¢ ricono-
scibile nel fondovalle del F. Taro, presso Compiano. Fra i conoidi alluvionali,
sempre di modeste dimensioni, si segnala quello in alta Val d”Aveto, alla con-
fluenza del T. Rezzoaglio, su cui sorge Rezzoaglio Basso.

Per lunga evoluzione ed importanza le valli piu significative sono quelle del
F. Taro, del T. Ceno e quella del T. Aveto. La prima si presenta ben incisa nelle
rocce del substrato, talora disegnando sinuosita e piccoli meandri incassati nel-
I’attraversare 1’anticlinale di M. Zuccone, ampliandosi solo in corrispondenza di
Compiano quando attraversa i depositi continentali. Anche 1’alta valle del T.
Ceno, col suo affluente Lecca, evidenzia una profonda incisione del settore nord-
orientale dell’area che si riflette in varie forme di instabilita dei versanti. La te-
stata del T. Nure rientra anch’essa nelle forme di approfondimento tardi- e post-
glaciale ed ¢ I'unica che abbia una chiara origine legata al modellamento glacia-
le del Pleistocene superiore.

Caratteristici sono, infine, alcuni contrasti morfologici nel settore dove la ri-
pida testata dello Sturla aggredisce il versante destro del T. Aveto: da un lato que-
sti vede decapitati i suoi affluenti di destra per effetto dell’intensa erosione re-
gressiva del torrente ligure, e dall’altro il tratto di fondovalle dell’ Aveto, a mon-
te di Cabanne, & decisamente largo e piatto a testimonianza di una lunga evolu-
zione della valle. Poco a valle di tale localita il fondovalle si restringe rapida-
mente ed il torrente si incassa in corrispondenza di un netto salto del profilo, de-
scrivendo poi, presso Rezzoaglio, dei piccoli meandri incassati.

1l profilo di queste alte vallate ¢ prevalentemente a forma di “V” i cui fian-
chi variano di inclinazione in funzione dei litotipi attraversati e frequenti sono i
gradini del profilo di equilibrio dei corsi d’acqua a causa del contrasto litologi-
co del substrato. Tuttavia in molti settori vallivi, soprattutto in Val Taro, il profi-
lo vallivo, dal crinale al talweg, mostra pendenze crescenti, probabile testimo-
nianza di piu cicli di modellamento subiti dall’area nel Quaternario o, secondo
alcuni vecchi autori (SAWICKI & BRAUN in PAPANI & GONSALVI, 1969), forse ad-
dirittura nel Mio-Pliocene: infatti essi prospettavano due cicli di modellamento
di cui il primo aveva portato allo spianamento generalizzato dell’ Appennino.

Dove si hanno le evidenze migliori sono individuabili almeno tre profili di
pendenza diversa (versanti policiclici): il primo tratto, a pendenza molto blanda
e con residui di paleoidrografia con vallecole decapitate, delinea antiche super-
fici sommitali impostate sia nell’area delle ofioliti che sulle Arenarie di Monte
Zuccone. Nella prima area tali superfici relitte si evidenziano dalla zona di M.
Crociglia all’allineamento Ciapa Liscia - M. Bue - M. Tomarlo per passare alla
zona di M. Aiona - M. Cantomoro - M. Penna la quale, attraverso M. Trevine, si
collega alla grande superficie sommitale compresa tra M. Crociato - M.
Carignone - M. Rosso, in sinistra Taro. Analoga situazione si individua sulla dor-
sale di M. Zuccone fra questa cima e il M. di Tornolo, in direzione nord e, piu li-
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mitatamente, a Pian Gasparelle, sopra il Lago di Giacopiane. Il secondo tratto ¢
esemplificato da crinali con pendenza intermedia distribuiti su una fascia di esten-
sione molto variabile e che, talora, puod anche mancare; tale situazione ¢ ben visi-
bile da Tornolo fino oltre S. Maria verso la testata del Taro. Il profilo dei versanti
pit ripido ¢ quello limitrofo ai corsi d’acqua sul fondovalle ed esprime il loro re-
cente approfondimento a partire dall’ultimo massimo glaciale dell’ Appennino set-
tentrionale («Fase Val Parma» PELLEGRINI et alii, 1998) sino ad oggi.

L approfondimento delle alte valli ¢ anche conseguente alle modificazioni
subite dal reticolo idrografico nel Quaternario, per effetto di catture o deviazio-
ni favorite dall’evoluzione tettonica di questo tratto di catena appenninica. Ciod
ha determinato spostamenti planimetrici dello spartiacque che, nella zona in og-
getto, & particolarmente evidente alla testata del F. Magra. Infatti secondo
GHELARDONI (1958) gli alti tratti degli attuali Taro e Ceno dovevano avere un
percorso sud-orientale e confluire nei fiumi Vara e Magra prima di essere cattu-
rati dalla retrocessione di un paleo-Taro e un paleo-Ceno. Tuttavia in base alle
datazioni del bacino di Compiano e di quelli limitrofi toscani, ¢ probabile che la
storia evolutiva dell’idrografia di questa fascia di dorsale appenninica debba es-
sere riconsiderata (BERTOLDI, 1985).

1.3. - MOVIMENTI DI MASSA

Anche le valli di questo settore evidenziano una evoluzione gravitativa che &
comunemente diffusa su tutta la catena appenninica. Tuttavia, in virtl della gran-
de estensione delle formazioni flyschoidi e arenacee in rapporto alle formazioni
argillose, la distribuzione della franosita non ¢ omogenea. Essa risulta pil dira-
data net litotipi sopra citati e maggiormente concentrata nelle formazioni peliti-
che, anche se le frane di maggiori dimensioni sono spesso collocate nelle rocce
ad alternanze litoidi (flysch s.1.), in zone dove sui versanti si accentuano o con-
centrano le discontinuita strutturali che determinano, in sostanza, un comporta-
mento “detritico” della roccia stessa.

Sotto la voce «frana» sono stati cartografati corpi e accumuli gravitativi di-
stinti in base allo stato di attivita del movimento franoso separando Frane in evo-
luzione (o attive) (ay) e Frane quiescenti (a,) in base ad evidenze macroscopi-
che rilevate sul terreno senza ausili strumentali. Secondo la definizione di
VARNES (1978, in CARRARA et alii, 1983) e CRUDEN & VARNES (1996), le «frane
in evoluzione (o attive)» sono frane con evidenze di movimento in atto o inte-
ressate da movimento negli ultimi cicli stagionali, mentre le «frane quiescenti»
sono frane senza evidenze recenti di movimento. Le “frane stabilizzate” (le co-
siddette “paleofrane™) sospese e reincise non sono state distinte come categoria
a s¢ stante, ma sono state inserite nelle frane quiescenti, che risultano pertanto
essere la categoria nettamente prevalente. Tuttavia, la recente riattivazione della
frana di Corniglio, in Val Parma, che vari autori avevano definito in precedenza
come “paleofrana” o frana quiescente, obbliga alla cautela nell’associare un ag-



75

gettivo apparentemente rassicurante a condizioni di stabilita di un ammasso fra-
noso in pratica sconosciute, e che possono variare rapidamente nel tempo anche
dopo parecchi decenni di equilibrio.

Rispetto al tipo di movimento, sempre secondo la classificazione di VARNES
(1978) e CRUDEN & VARNES (1996), prevalgono le frane di tipo complesso aventi
pit meccanismi di movimento: in genere la zona di distacco ¢ interessata da scivo-
lamento rotazionale o roto-traslativo che coinvolge la parte superficiale del substra-
to roccioso e/o la coltre di alterazione sovrastante, mentre nelle porzioni inferiori
della frana hanno luogo scivolamenti traslativi e/o colamenti di terra e/o detrito.

In effetti la maggior parte dei movimenti ricade nel tipo complesso derivando
principalmente da scivolamenti rotazionali che evolvono in lente colate di terra.
Non infrequente la presenza, nel corpo delle grandi frane, di porzioni traslate in
blocco, ancora stratificate ma con assetto scompaginato rispetto all’area di distac-
co. Le frane di crollo sono relativamente frequenti in formazioni molto resistenti
ai processi di degradazione meteorica e che presentano pareti ripide come le ultra-
mafiti o i basalti del Complesso di Casanova o di Monte Ragola. Gli accumuli di
detrito originati da queste frane evolvono frequentemente verso il basso in scivo-
lamenti traslativi di detrito, favoriti, in alcune aree, dall’azione del gelo-disgelo.

Aspetti gravitativi particolari assumono alcune grandi porzioni di versante
dominate da ammassi ofiolitici poggianti tettonicamente su un substrato a litolo-
gia composita e che potrebbero rientrare, se non tutte almeno qualcuna, nelle de-
formazioni gravitative profonde di versante (D.G.P.V.). Si tratta di notevoli dis-
locazioni riguardanti rocce serpentinitiche (versante SE di M. Nero) o basaltiche
(versante E di M. Penna) che a tergo mostrano delle profonde depressioni allun-
gate, rispettivamente chiamate Tana di M. Nero e “La Nave” di M. Penna.
L’andamento della scarpata e delle trincee sottostanti sembrano suggerire un pia-
no di scivolamento rotazionale e la dislocazione sembrerebbe di entita limitata
quantunque, in tali situazioni, non sia semplice individuare la posizione dell’in-
tersezione della superficie di scivolamento con quella topografica. In ogni caso
senza opportune indagini geofisiche e geomeccaniche ¢ pura speculazione ipo-
tizzare dinamica, profondita ed entita di queste grandi dislocazioni.

Nell’area sono molto numerose le frane quiescenti, particolarmente nella val-
le del T. Ceno, dell’ Aveto, sui versanti di M. Pelpi e nel versante orientale di M.
Zuccone. Alcune grandi frane sono probabilmente frane centenarie, come ad
esempio quelle di S. Stefano d’Aveto, Illica, Masanti, Scopolo, Alpe, e in parte
Casale di Val Taro, ma la maggior parte sembrano mostrare una quiescenza me-
no prolungata nel tempo, probabilmente riferibile solo a qualche decennio.
Relativamente alle prime, non sono infrequenti delle riattivazioni parziali di al-
cune di esse segnalate da ALMAGIA (1907) nel secolo scorso (ad es. La Libbia o
Lubbia sovrastante Bedonia e la frana di Scopolo) e che possono avere tuttora
settori in riattivazione, come nel caso di Scopolo, inserito nei centri abitati in-
stabili da studiare (CNR-G.N.D.C 1., 1993).

Le frane in atto non sono molto numerose e, ad eccezione di quella di Torrio,
mostrano dimensioni e volumi contenuti. Fra le piu significative si ricordano le
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varie frane alla testata del T. Arcina, a sud di Tarsogno, quella di Torrio stesso,
di Casale di Val Taro, le frane presso Revoleto e Selvola. Da citare una recente
neoattivazione, detta frana della Costa del Corvo, in sinistra del T. Ceno, presso
Anzola, mobilizzata nell’estate del 1997 e notevolmente peggiorata nell’autun-
no 1999, con minaccia di chiusura del T. Ceno e creazione di un lago di sbarra-
mento, con conseguente pericolo per 1’abitato di Anzola.

1.4. - FORME GLACIALI E PERIGLACIALI

In questo Foglio le forme di genesi glaciale sono ben evidenti solo in alcuni trat-
ti del crinale appenninico e limitatamente ai versanti orientati nei quadranti setten-
trionali, per cui esse non presentano quell’estensione che veniva loro attribuita si-
no a qualche decina di anni fa (ISTITUTO DI GEOLOGIA DI PARMA, 1966; LOSACCO,
1982; GR. NAZ. GEOGRAFIA Fisica E GEOMORFOLOGIA - IBC-RER, 1988). Cio in
virti del fatto che a molti accumuli gravitativi e a depositi di origine crionivale in
cui abbondano detriti di ofioliti, in precedenza ¢ stata attribuita un’origine glaciale.

Di chiara impronta glaciale ¢ I’alta valle del Nure in cui le conche circoidi
distribuite dalla Ciapa Liscia a M. Nero e sino al M. Ragolino ed i principali de-
positi glaciali si trovano localizzati sotto il P.so della Roncalla e M. Nero, dove
mostrano una disposizione dei cordoni latero-frontali che sembra definire una
sola fase glaciale, quella dell’ultima espansione. Il L. Nero si origina nella mag-
giore conca di sovraescavazione sottostante il monte omonimo e vicino ad esso
altre conche analoghe, piu piccole, sono colmate dai sedimenti torrentizi. Altre
conche di esarazione, molto pit numerose e grandi delle precedenti, si trovano
appena fuori dal Foglio e, seppure parzialmente riempite da depositi torrentizi e
torbosi, incastonano alcuni tipici laghetti d’ambiente glaciale (L. Moo, L. Bino).

Quantunque nell’area in oggetto non sia stato ancora fatto uno studio speci-
fico sulle fasi di ritiro Tardiglaciali, sembra evidente una distinzione fra la fase
di massima espansione glaciale e la I' Fase di ritiro Tardiglaciale.

Sui fianchi meridionali dei rilievi ofiolitici ed altri rilievi elevati ha prevalso
il modellamento crionivale (ovvero periglaciale) di cui restano alcuni ottimi
esempi di conche crionivali (ad es. tra M. Penna e M. Trevine, Prato Mollo), mo-
dellatesi anche sui versanti settentrionali nelle zone di crinale meno elevate, ab-
bondanti detriti di falda alla base delle pareti ripide e alcuni accumuli festonati
che hanno piu i caratteri di nivomorene che di deposito glaciale.

1.5. - I DEPOSITI DEL LAGO DI COMPIANO

Si tratta di depositi continentali di riempimento dell’antico lago di Compiano
che iniziano con sedimenti alluvionali e lacustri in cui si alternano sabbie e pe-
liti con intercalazioni di ghiaie (Sintema di Roncodesiderio, non affiorante nel
Foglio) e chiudono con potenti bancate di depositi fluviali prevalentemente con-
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glomeratici (Sintema di Compiano); I’eta dei depositi ¢ compresa tra il Pliocene
terminale ed il Pleistocene medio (BERTOLDI, 1985).

L’antico lago si ¢ originato davanti al fronte di accavallamento dell’alto
Appennino nel settore occupato dalla struttura di M. Zuccone e si ¢ sviluppato,
contrariamente ai bacini di distensione Plio-quaternari toscani, in un sistema
strutturale governato da sforzi compressivi che hanno determinato, comunque,
un bacino subsidente (BERNINI et alii, 1994). Attualmente la successione dei de-
positi & intagliata e terrazzata dal F. Taro in maniera nettamente asimmetrica tan-
to che, sulla Costa di Bedonia e sul lato destro della valle, sono rimasti solo ri-
dotti lembi isolati dall’erosione, probabilmente per il fatto che circa alla quota
dei lembi stessi il bacino stava per chiudersi e, conseguentemente, lo spessore
dei sedimenti era ridotto. Sul versante sinistro della valle anche i torrenti prove-
nienti dal versante meridionale di M. Pelpi lo hanno profondamente dissecato
mediante strette vallecole a “V” con versanti talora fittamente solcati da piccole
incisioni dovute a ruscellamento non attuale. In alcuni settori del deposito sem-
bra che I’idrografia pili recente sia influenzata da modeste faglie neotettoniche.

2. - I DEPOSITI CONTINENTALI QUATERNARI

Queste coperture di eta tardo-quaternaria derivano dall attivita passata e pre-
sente di vari processi morfogenetici, quali i processi gravitativi di versante, i pro-
cessi fluvio-torrentizi e lacustri, e processi glaciali e periglaciali che, a seconda
delle variazioni delle condizioni climatiche del tardo Quaternario, hanno potuto
svolgere un’azione di modellamento continua (sebbene con varia intensita) oppu-
re, dipendendo da determinate condizioni del clima, circoscritta nel tempo.

La cartografia dei vari tipi di depositi e degli accumuli di frana deriva da
un’analisi di terreno che si avvale in larga misura di osservazioni litologiche, tes-
siturali e morfologiche, con I’integrazione dell’analisi fotointerpretativa. Non
sono state svolte indagini specifiche atte né a definire lo spessore, né i caratteri
geognostici delle coperture e né 1’entita di movimento dei corpi franosi in evo-
luzione. Tali indagini risulteranno indispensabili, qualora si rendessero necessa-
ri eventuali interventi di carattere applicativo.

2.1. - FRANE IN EVOLUZIONE (a;) E QUIESCENTI (a;)

Riguardano gli accumuli di vari tipi di frana presenti in questo Foglio, costi-
tuiti da ammassi detritici incoerenti aventi una tessitura caratterizzata da clasti li-
tologicamente eterogenei e granulometricamente eterometrici, supportati da ma-
trice pelitica pill 0 meno abbondante; la struttura & generalmente di aspetto cao-
tico e, nei corpi di maggior volume, talora comprende grandi porzioni rocciose
dalla stratificazione apparentemente poco disturbata, ma in realtad dislocate in
massa. Per quanto riguarda la morfodinamica di questi corpi, sono state distinte:
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frane in evoluzione (a;), quando mostrano segni di attivita in atto o recente e fra-
ne quiescenti (a,) quando risultano attualmente stabilizzate o temporaneamente
inattive. Indicativamente gli spessori delle frane in evoluzione risultano non su-
periori a 20 metri, ad eccezione della frana di Torrio dove 1’accumulo ¢ potente
parecchie decine di metri, similmente allo spessore delle grandi frane quiescenti.

2.2. - DETRITI DI VERSANTE (a3)

Riguardano le coperture detritiche di versante, generalmente caratterizzate da
clasti litoidi sostenuti da matrice pelitica, accumulati per lenti movimenti gravi-
tativi superficiali e talora anche per ruscellamento. Essi non presentano uno
spessore omogeneo risentendo della conformazione del substrato di cui tendono
a colmare, ispessendosi, contropendenze o discontinuita morfologiche.

2.3. - DEPOSITI ELUVIO-COLLUVIALI (a4)

Rientrano in questa distinzione le coperture detritiche derivanti da processi di
alterazione in situ ¢ mobilizzate sui versanti, poco lontano dall’area sorgente, per
processi gravitativi lenti e talora per ruscellamento. Sono costituite da clasti la-
pidei monogenici o poligenici (a seconda dei casi), generalmente di granulome-
tria compresa tra la sabbia e la ghiaia, immersi in matrice pelitica talora abbon-
dante. L’alterazione dei clasti si manifesta nell’arrotondamento degli spigoli,
nelle forme di micro-dissoluzione delle facce, nella decalcificazione e nell’ossi-
dazione dei minerali femici, dei solfuri ecc.

2.4. - DETRITI DI FALDA (ag)

Sono accumulati per gravita alla base di scarpate rocciose, frequentemente in
corrispondenza di grossi disturbi strutturali e sede di intensa fratturazione, dove
formano delle falde e coni di detrito, e sono composti da clasti litoidi spigolosi,
eterometrici, generalmente con scarsa matrice. Sono depositi connessi a proces-
si di disgregazione fisico-meccanica legati a crio- e termoclastismo. Presso il cri-
nale appenninico particolarmente accentuata ¢ stata la loro formazione nei pe-
riodi freddi tardi- e postglaciali, mentre attualmente il processo disgregativo &
poco sviluppato.

2.5. - DEPOSITI ALLUVIONALI ATTUALI (by)

Alluvioni distribuite lungo I’asta torrentizia con granulometria variabile
comprendente massi, ciottoli, ghiaie e sabbie; occupano 1’alveo di piena e sono
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rimobilizzabili per variazioni di portata, specialmente in occasioni delle piene
stagionali.

2.6. - DEPOSITI ALLUVIONALI TERRAZZATI (by_4)

Alluvioni costituite da massi, ciottolami, ghiaie e sabbie, terrazzate in vari or-
dini a partire dal piu recente che puod essere ancora interessato da piene eccezio-
nali, ai pil elevati; questi ultimi sono generalmente spessi pochi metri e risulta-
no fissati da vegetazione stabile.

2.7. - DEPOSITI GLACIALI (¢q)

Sono contraddistinti da depositi estremamente eterometrici e privi di classa-
zione, costituiti da clasti prevalentemente arenacei o ofiolitici inglobati in matri-
ce sabbioso-limosa. Essi delineano, attraverso i cordoni latero-frontali, la fase di
massima espansione dei ghiacci pleistocenici e le fasi di ritiro tardiglaciali, di cui
la prima ¢ la piu evidente e comune.

2.8. - DEPOSITI DI CONCA PALUSTRE (f;)

Depositi di colmamento di conche chiuse di varia origine, caratterizzati da
ghiaie, sabbie e limi con un elevato tenore in materia organica vegetale. Si rin-
vengono di norma in corrispondenza di contropendenze di frana o depressioni
connesse a movimenti gravitativi profondi di versante, conche di sovraescava-
zione glaciale e depressioni inframoreniche.
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VIII - SFRUTTAMENTO ANTROPICO DELLE RISORSE
GEOLOGICHE

1.- ATTIVITA ESTRATTIVE

Le cave di Pietra di Carniglia

Le estrazioni della Pietra di Carniglia (AMZ) sono principalmente ubicate
lungo le pareti prospicienti I’alveo del F. Taro, a SO dell’abitato di Carniglia
(Comune di Bedonia). Una cava si trova anche sul versante settentrionale del M.
Tornolo (Comune di Tornolo).

Data I’estensione e lo spessore degli affioramenti, si presume che la poten-
zialita estrattiva possa superare il centinaio di milioni di metri cubi.

Lattivita estrattiva delle arenarie ¢ molto antica e nei vecchi abitati si osser-
va ’uso di tale pietra sia come conci per la muratura, sia come lastre (piane) per
la copertura di fabbricati.

I primi sfruttamenti organizzati iniziano a meta del secolo scorso (v.
Seminario di Bedonia) e si ricorda che per la lavorazione della pietra vennero as-
sunti anche scalpellini da Pontremoli (MS).

Gia dopo la prima guerra mondiale i rinnovati commerci diedero un decisivo
impulso alle attivita di estrazione della Pietra di Carniglia, che soprattutto nel se-
condo dopoguerra, con I’apertura di otto cave, prese notevole importanza anche
per I’esportazione oltre i confini del nostro Paese.

Attualmente 1’attivita estrattiva ¢ concentrata in quattro o cinque cave.

Le caratteristiche fisico-meccaniche della Pietra di Carniglia, che sono ripor-
tate nella tab. 2 (VILLANI G., 1995, Tesi di Laurea inedita, Parma), permettono di
ritenerla un ottimo materiale da costruzione, in quanto pesante, compatto, duro,
resistente alla compressione, flessione, torsione, urto e abrasione, insensibile al
gelo ed alle escursioni termiche.
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TAB. 2 - Risultati delle prove fisico-meccaniche eseguite sulla Pietra di Carniglia.

Massa volumica reale (kg/m?): 2.701
Massa volumica apparente (kg/m?®): 2.660
Coefficiente di imbibizione (%): 0,59
Coefficiente di dilatazione lineare termica (10%/°C): 10,1
Carico di rottura a compressione semplice | al verso (Mpa): 232
Carico di rottura a compressione semplice // al verso (Mpa): 203
Carico di rottura a compressione semplice | al verso dopo gelivita (Mpa): 220
Carico di rottura a compressione semplice // al verso dopo gelivita (Mpa): 208
Carico di rottura a flessione (Mpa): 33
Modulo elastico tangente (Mpa): 44,610
Modulo elastico secante (Mpa): 34,150
Coefficiente di rottura per urto: 109
Coefficiente relativo di abrasione (riferito al granito di S. Fedelino): 0,63
Microdurezza Knoop: HK medio (Mpa) = 4,983; HK75/HK25 = 3,51
Porosita totale (%): 0,41

Carico di rottura a compressione semplice | al verso dopo saturazione (Mpa): 173
Carico di rottura a compressione semplice // al verso dopo saturazione (Mpa): 174
Carico di rottura a trazione indiretta mediante “prova brasiliana” (Mpa): 16
Coefficiente di frantumazione: 136,56
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APPENDICE 1

BIOSTRATIGRAFIA E CRONOSTRATIGRAFIA
(a cura di D. Rio)

1. - ATTRIBUZIONE DI ETA

Le attribuzioni di eta alle unita litostratigrafiche affioranti nel Foglio sono ba-
sate in larga misura sulla biostratigrafia a nannofossili calcarei, resti scheletrici
di alghe planctoniche unicellulari, ad ampia distribuzione biogeografica, che si
sono evolute molto rapidamente nel Cretacico e nel Cenozoico, e che si trovano
in grande abbondanza nei sedimenti marini deposti anche a profondita prossime
a quella di compensazione dei carbonati (CCD). Essi sono sicuramente il grup-
po fossile meglio rappresentato e pit immediatamente utilizzabile dal punto di
vista bio- e cronostratigrafico in sedimenti di mare profondo quali quelli che ca-
ratterizzano gran parte della catena appenninica.

Come ¢ noto (si veda ad esempio ISSC, 1976) la classificazione biostratigra-
fica delle successioni sedimentarie & una operazione relativamente oggettiva, ba-
sata sul contenuto paleontologico. Al contrario la classificazione cronostratigra-
fica e, quindi, I’attribuzione di eta alle varie unita stratigrafiche, ¢ un’operazio-
ne largamente interpretativa che dipende dalle convenzioni adottate e dalla dis-
ponibilita di strumenti affidabili di correlazione temporale. Secondo le procedu-
re generalmente accettate a livello internazionale (SALVADOR, 1994), essa do-
vrebbe fare riferimento dal punto di vista nomenclaturale alla Scala
Cronostratigrafica Globale Standard (SCG) ed essere basata sulla supposta equi-
valenza-tempo con uno standard di riferimento (stratotipo) concordato a livello
internazionale. Tuttavia, anche se la nomenclatura della SCG si va progressiva-
mente stabilizzando, ben pochi limiti delle unita cronostratigrafiche risultano de-
finiti in modo rigoroso ed univoco. A causa di questo stato di incertezza, ¢ pra-
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tica diffusa (ed inevitabile) desumere le eta in base a “definizioni biostratigrafi-
che” dei limiti cronostratigrafici specifiche a ciascun gruppo fossile, spesso con-
traddittorie fra loro, con conseguenti gravi problemi di comunicazione che si ri-
flettono in modo deleterio nelle ricostruzioni geologiche. Stante questa situazio-
ne di incertezza della SCG, abbiamo ritenuto utile chiarire, con le presenti note
e con lo schema tempo presentato in Tavola, la logica e le convenzioni sulla cui
base sono state fatte le nostre interpretazioni di eta delle varie unita stratigrafi-
che del Foglio. Questi elementi hanno due scopi: rendere chiare le convenzioni
alle quali ci siamo riferiti e poter riutilizzare i dati biostratigrafici raccolti (rela-
tivamente oggettivi) anche nell’ambito di standard cronostratigrafici diversi da
quello qui adottato.

2. - LO SCHEMA-TEMPO

Nello schema-tempo che abbiamo adottato figurano quattro diverse scale
stratigrafiche correlate fra loro: la Scala Cronometrica in milioni di anni (Ma); la
Scala delle Inversioni di Polarita del Campo Magnetico Terrestre (“Global
Polarity Time Scale”, GPTS); la Scala Cronostratigrafica Globale Standard
(SCG); e la Scala biocronostratigrafica basata sui nannofossili calcarei. Allo sta-
to attuale di conoscenze, ciascuna di queste scale presenta problemi specifici e,
soprattutto, la loro taratura in termini cronometrici (di “eta assoluta”) e la loro
intercorrelazione sono in continua evoluzione. Conseguentemente, lo Schema-
tempo proposto rappresenta un modello di riferimento provvisorio e perfettibile
che va usato con le cautele derivanti dai commenti seguenti.

3.- LA SCALA CRONOMETRICA E LA SCALA GPTS

La Scala delle inversioni (globali) di polarita del Campo Magnetico Terrestre
(GPTS), nonostante raramente venga usata direttamente come strumento di da-
tazione e correlazione nel lavoro pratico stratigrafico, ¢ concettualmente molto
importante per la messa a punto di qualunque Schema-tempo. E infatti il mezzo
pit comunemente usato per valutare I’eta cronometrica dei bioorizzonti ed il lo-
ro grado di sincronismo nelle diverse provincie biogeografiche (si veda ad es.
BERGGREN et alii, 1985a, 1985b) e per intercorrelazioni fra le diverse scale stra-
tigrafiche (ad es. isotopiche, biostratigrafiche, ecc.) in diversi ambienti (marino-
continentale) e fra diverse aree (alte e basse latitudini). Sulla base delle eta dei
biorizzonti, ottenute essenzialmente su basi magnetostratigrafiche (si veda
BERGGREN et alii, 1985a, 1985b), ¢ possibile derivare una cronologia “assoluta”
nelle successioni sedimentarie (Biocronologia), che per quanto affetta da un er-
rore difficilmente quantificabile, & di fondamentale importanza per valutazioni
quantitative (anche se approssimate) dei processi geologici (ad es. velocita di ac-
cumulo dei sedimenti) e per correlazioni fra i diversi ambienti geologici (mari-
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no, continentale, vulcanico, metamorfico ecc.).

La storia delle inversioni di polarita del Campo Magnetico Terrestre ¢ stata
ricostruita in modo soddisfacente sulla base delle anomalie magnetiche dei fon-
di oceanici, tuttavia la sua taratura in termini cronometrici (di “eta assoluta”) ¢
da considerare ancora non accurata ed affetta da un errore, che diventa minore
nella parte piu recente della Scala del Tempo Geologico. Questa non accuratez-
za della taratura della scala GPTS dipende: dalla scarsita di punti di taratura ra-
diometrica e dalla scarsa precisione ed accuratezza delle stesse datazioni radio-
metriche (anche ad alta temperatura), come hanno dimostrato recenti lavori
astrociclocronologici del tardo Neogene (SHACKLETON et alii, 1990; HILGEN,
1991b). In letteratura sono stati proposti diversi modelli di taratura della GPTS,
spesso costruiti su presupposti molto diversi (BERGGREN et alii, 1985a, 1985b;
HARLAND et alii, 1989; HAQ et alii, 1988; CANDE & KENT, 1992). Nello schema
tempo adottato abbiamo fatto riferimento al modello di GPTS proposto da
CANDE & KENT (1992), che essenzialmente ¢ basato sulla interpolazione della
velocita di espansione di alcuni segmenti di aree oceaniche sulla base di pochi
punti di controllo radiometrico. Tuttavia, ¢ da notare che lavori recenti (ad es.
HILGEN, 1991b; Baksi, 1993; SHACKLETON et alii, 1991) indicano che la taratura
adottata nel modello di CANDE & KENT (1992) necessita di sostanziali cambia-
menti, anche dell’ordine del 4-6%.

4.- SCALA DELLE BIOCRONOZONE A NANNOFOSSILI CALCAREI

I nannofossili calcarei sono forse il piu potente strumento per correlazioni a
grande distanza nei sedimenti marini del Cretacico e del Cenozoico e sulla loro
base sono stati stabiliti schemi zonali di valenza sovraregionale, noti come
“Zonature standard” (SISSINGH, 1977; ROTH, 1978; MARTINI, 1971; OKADA &
BUKRY, 1980; ecc). Le singole Zone di questi schemi sono contrassegnate da una
sigla indicativa di segmenti della Scala Geologica (CC=Coccolith Cretaceous,
NP=Nannoplankton Neogene, ecc.) seguita da un numero progressivo dalle zo-
ne piu antiche a quelle pil recenti. Questa codificazione, di facile memorizza-
zione e di immediato significato stratigrafico, ne facilita 1’'uso anche fra gli stra-
tigrafi non-paleontologi e fra i non stratigrafi. Di fatto, nonostante le Zone stan-
dard a nannofossili calcarei siano state introdotte come unita biostratigrafiche,
esse sono diventate un riferimento di tipo cronostratigrafico a livello internazio-
nale (si veda ad es. HAQ et alii, 1988). Infatti, anche quando le biozone standard
non sono riconoscibili in base al contenuto paleontologico che le definisce, ¢
pratica comune riconoscere il “tempo” ad esse corrispondenti con criteri alter-
nativi. In altri termini, le Zone degli schemi standard sono usate anziché come
biozone come cronozone o biocronozone (si veda discussione in ISSC, 1976 ed
in LOUTIT et alii, 1988). E in questo senso di (bio)cronozone che vanno intese le
biozone standard di MARTINI (1971) e di RoTH (1978) riportate nello Schema-
tempo. Esse, al momento, rappresentano un riferimento cronostratigrafico piu af-
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fidabile, oggettivo ed accurato della Scala Cronostratigrafica Globale Standard
(in termini di piani, serie e sistemi). Infatti, la Scala delle Biocronozone a nan-
nofossili calcarei ¢ molto piu dettagliata (ad un piano corrispondono sempre di-
verse biocronozone) ed ¢ molto meglio definita (non si ha un accordo generaliz-
zato sui limiti fra i piani e le serie, mentre i limiti fra le biocronozone sono defi-
niti in modo univoco dal “tempo” indicato dai biorizzonti che definiscono la bio-
zona). Ovviamente, una cronozona (come qualunque altra unita cronostratigrafi-
ca) ha significato nella misura in cui essa & ampiamente riconoscibile con una
accettabile precisione. In altri termini, una biozona standard ¢ utile come crono-
zona quando essa ¢ definita in base a biorizzonti le cui eta sono ben stabilite e
possono essere approssimate, in assenza dei “‘markers” zonali originali, sulla ba-
se di altri eventi (basati sui nannofossili 0 meno) con lo stesso significato cro-
nologico. Non tutte le Zone standard di RoTH (1978) e MARTINI (1971) cui fac-
ciamo riferimento hanno queste caratteristiche. Alcuni limiti zonali sono defini-
ti da biorizzonti che nel corso degli anni si sono rivelati scarsamente affidabili
dal punto di vista cronologico. Nel contempo, in particolare nel Cenozoico, so-
no stati messi in evidenza biorizzonti affidabili che non erano stati utilizzati nel-
la zonatura standard di Martini (1971). Tenendo conto di questi fatti, nella Scala
biocronostratigrafica adottata o abbiamo raggruppato quelle biozone i cui limiti
non ci apparivano nel materiale appenninico riconoscibili con sicurezza (ad
esempio le Zone NC11, NC12,NC13 e NC14) oppure abbiamo emendato la de-
finizione originale della zona in base ai biorizzonti messi in evidenza recente-
mente. Tutte le cronozone corrispondenti a biozone di MARTINI (1971) emenda-
te sono contrassegnate con un asterisco. Per queste biozone emendate viene in-
dicato il biorizzonte che le ridefinisce, mentre per quelle cronozone che corri-
spondono alle biozone non emendate si rimanda ai lavori originali di ROTH
(1978) e MARTINT (1971).

5.- BIOCRONOZONE E SCALA GPTS

Una componente critica dello Schema-tempo adottato ¢ la correlazione delle
biocronozone a nannofossili calcarei con la Scala GPTS e, quindi, la valutazio-
ne dell’eta “assoluta” dei limiti delle biocronozone adottate. Non ¢ possibile in
questa sede discutere i dettagli di tale correlazione, che ¢ basata su lavori ormai
classici come quelli di BERGGREN et alii (1985a, 1985b) e su molta letteratura pil
recente e su dati in corso di acquisizione. In questa sede ¢ importante sottolinea-
re che nell’intervallo fra il Burdigaliano e la base del Campaniano tale correla-
zione ¢ basata sulla correlazione diretta dei biorizzonti a nannofossili calcarei
con la magnetostratigrafia su successioni sedimentarie di terra ed oceaniche.
Purtroppo, le sezioni con buona magnetostratigrafia non sono numerose, e sicu-
ramente la biocronologia a nannofossili calcarei riportata nello schema subira
modifiche con il progredire delle ricerche. In particolare, nello Schema-tempo
abbiamo tratteggiato i limiti di quelle biocronozone che ci appaiono ancora scar-
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samente ben correlate alla scala magnetostratigrafica e, quindi, assoluta.

Per I’intervallo di tempo compreso fra il Cenomaniano ed il Santoniano, du-
rante il quale il Campo Magnetico terrestre ha polarita costantemente positiva (la
“Cretaceous Quiet Zone” delle anomalie magnetiche dei fondi oceanici), la po-
sizione cronometrica dei biorizzonti ¢ stata derivata considerando la loro posi-
zione rispetto ai piani standard e le eta attribuite a questi da HARLAND et alii
(1989). E evidente, che questa valutazione di eta dei biorizzonti & molto appros-
simata, anche in relazione alle difficolta di valutare le eta cronometriche dei pia-
ni stessi.

6. - BIOCRONOZONE E UNITA CRONOSTRATIGRAFICHE STANDARD

Come abbiamo accennato, i Sistemi ed i Piani, le unita cronostratigrafiche di
uso pill comune nella comunicazione geologica, sono stati € sono usati in modo
contraddittorio dai diversi autori. Il riferimento cronostratigrafico che crediamo
pit stabile in questo momento & quello biocronostratigrafico. Tuttavia, appare in-
dispensabile “tradurre” le biocronozone a nannofossili calcarei in termini di uni-
ta cronostratigrafiche tradizionali e, con la correlazione piani-biocronozone ri-
portata nello schema tempo allegato, si ¢ voluto rendere chiaro le basi sulle qua-
li abbiamo fatto le nostre attribuzioni cronostratigrafiche.

E da notare che la suddivisione cronostratigrafica adottata si basa sui delibe-
rati piu recenti delle competenti commissioni internazionali e sulla letteratura pit
accreditata (ad es. BERGGREN et alii, 1985a, 1985b). I limiti fra le varie unita cro-
nostratigrafiche standard sono stati posti con precisione rispetto alle altre scale
stratigrafiche nei casi in cui vi ¢ un generale accordo sulla loro posizione nel
tempo o quando sono definiti in modo formale in uno stratotipo. In quei casi, nu-
merosi nel Neogene, in cui vi ¢ un forte disaccordo sulla posizione dei limiti ab-
biamo preferito porre intervalli di incertezza che corrispondono sostanzialmente
alle posizioni cronologiche dei criteri usati dai diversi Autori.
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APPENDICE 2

CARTOGRAFIA GEOLOGICA E DIFESA DEL SUOLO

1.- CONTRIBUTI IN MATERIA DI PIANIFICAZIONE TERRITORIALE,
GESTIONE DEI VINCOLI E VALUTAZIONE DELLA PROPENSIONE
AL DISSESTO NELL’AREA DEL FOGLIO 215, SETTORE EMILIANO
(a cura di M.T. De Nardo)

La cartografia geologica dell’Appennino emiliano-romagnolo a scala
1:10.000, della quale i fogli 1:50.000 rappresentano la sintesi, trova molteplici
utilizzi in campo applicativo sia come carta di inquadramento generale (prelimi-
nare a rilevamenti di maggiore dettaglio), sia come base per elaborazioni tema-
tiche a scale inferiori.

In questo capitolo verranno sinteticamente trattati i principali ambiti di appli-
cazione delle informazioni geologiche derivabili dal foglio (con le precisazioni di
cui sopra in merito alla scala), fornendo al lettore gli estremi dell’eventuale nor-
mativa di riferimento (con speciale attenzione a quella della Regione Emilia-
Romagna) ed evidenziando i collegamenti con I’area oggetto di questa appendice.

Questi gli argomenti trattati:

- pianificazione territoriale

- gestione dei vincoli idrogeologico e sismico
- gestione delle attivita estrattive

- valutazione del dissesto idrogeologico.

1.1. - PIANIFICAZIONE TERRITORIALE

Per avere un riferimento (ormai “storico”) dal punto di vista normativo, si
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puo partire dalla legge regionale (in seguito, L.R.) n.47 del 7-12-78 “Tutela e uso
del territorio”, che descriveva la pianificazione territoriale come attuata secon-
do due livelli:

- un livello regionale, con riferimento al Piano Territoriale Regionale (PTR, i cui
contenuti sono riassunti dall’art. 5 della L.R. n.36 del 5-9-88) e strumenti di set-
tore ad esso collegati. Al PTR ¢ riconosciuto il compito di unificazione e coor-
dinamento della pianificazione di settore (sub-regionale) in materia di ambiente,
trasporti, attivita produttive;

- un livello sub-regionale, con riferimento principalmente ai Piani Regolatori
comunali (PRG) e strumenti di dettaglio, necessariamente conformi alle norme
generali stabilite dai precedenti. Relativamente alla documentazione geologica
da produrre a corredo dei piani urbanistici comunali, il riferimento normativo
¢ dato dalla circolare regionale n.1288 dell’11-2-83, per molti aspetti superata
ed in attesa di indispensabili aggiornamenti. Per i Comuni dell’Appennino
emiliano-romagnolo, la cartografia geologica a scala 1:10.000 ¢ stata spesso
utilizzata dai professionisti incaricati come riferimento per I’inquadramento
geologico generale.

Nella gia citata L.R. 47/78 sono contenuti specifici riferimenti circa I’acqui-
sizione di dati geologici sul territorio, finalizzati alla determinazione di “zone di
tutela” (art. 33 sulle aree soggette a dissesto idrogeologico). Tale filosofia & svi-
luppata successivamente nella formulazione del Piano Territoriale Paesistico
Regionale (vedi oltre).

La successiva Legge dello Stato sulla difesa del suolo (183/89) ha dato ulte-
riormente impulso alla pianificazione di livello regionale; questa si ¢ recente-
mente concretizzata con 1’adozione i importanti piani-stralcio, quali i Piani per
I’ Assetto Idrogeologico (PAI) formulati da Autorita di Bacino dei fiumi Po, Reno
e Marecchia-Conca.

Per il settore ambiente, il PTR prevede 1’adozione dei seguenti piani, relati-
vamente ai quali ¢ indispensabile I’informazione geologica:

- il Piano Territoriale Paesistico Regionale (PTPR, la prima versione del quale ri-
sale al 1988, adottato in forma definitiva con delibere n.1388 del 28-1-93 ¢
n.1551 del 14-7-93);

- 1 piani di tutela delle acque s.I. (riferimenti: L.R. n.9 dell’1-2-83 “piano ter-
ritoriale regionale per il risanamento e la tutela delle acque™; legge dello Stato
n.845 del 10-12-80 “legge speciale per Ravenna” sul controllo degli emungi-
menti dal sottosuolo nelle aree soggette a subsidenza), finalizzati all’utilizzo
ottimale delle risorse idriche ed alla regolamentazione dei prelievi dal sotto-
suolo nelle aree soggette a subsidenza. A questa esigenza, nuovo impulso ¢ sta-
to dato dalla recente normativa nazionale sulle acque (dlgs 152/99 e successi-
ve integrazioni);

- 1 piani delle attivita estrattive di ambito provinciale e comunale, regolamenta-
te dalla L.R. n.13 del 2-5-78, sostituita dalla L.R. n.17 del 18-7-91. Quest’ultima
stabilisce 1’elaborazione di “piani infraregionali delle attivita estrattive” (PIAE)
da parte delle Province, basati sulla quantificazione del fabbisogno di materiale
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per I’arco di tempo di un decennio, I’individuazione di poli delle attivita estrat-
tive, la formulazione di direttive per la coltivazione ed il successivo ripristino,
esteso anche alla cave abbandonate senza sistemazione. Ai PIAE si uniforme-
ranno i piani delle attivita estrattive (PAE) elaborati dai singoli Comuni;

- il Piano di smaltimento dei rifiuti (adottato con L.R. n.6 del 27-1-86), assunto
come riferimento per 1’elaborazione di analoghi piani a carattere infraregionale.

La L.R. n.6 del 30-1-95 ha delegato alle Province le competenze regionali in
materia di pianificazione territoriale, obbligandole a dotarsi di un Piano
Territoriale di Coordinamento Provinciale (PTCP), coerente con i contenuti del
PTR, a cui si dovranno uniformare gli strumenti urbanistici comunali. La mag-
gior parte delle province ha predisposto e adottato i rispettivi PTCP in un arco di
tempo compreso tra il 1998 e il 2000.

Si ¢ indicata la L.R. 47/78 come riferimento “storico”, in quanto recente-
mente sostituita dalla nuova legge urbanistica n. 20 del 24-3-2000 “disciplina ge-
nerale sulla tutela e uso del territorio”, che ridefinisce gli strumenti e contenuti
della pianificazione nei livelli regionale (PTR e sua parte tematica sui valori pae-
saggistici, ambientali e culturali, data dal PTPR), provinciale (PTCP) e comuna-
le, ridefinendone le relazioni ed evidenziando come la pianificazione sottordina-
ta osservi e dia attuazione a prescrizioni, direttive, indirizzi, indicazioni sugli ap-
profondimenti contenuti nei piani sovraordinati, i quali sono a loro volta coordi-
nati dagli strumenti di contenuto generale.

Alla formazione degli strumenti di pianificazione territoriale e urbanistica
concorrono sia la creazione di un quadro conoscitivo che il monitoraggio e il bi-
lancio degli effetti sul territorio conseguenti all’attuazione dei piani; ad entram-
be le azioni, previste dalla L.R. 20/2000 contribuiranno anche le conoscenze di
tipo geologico.

Tra le novita introdotte dalla nuova legge urbanistica, si ricorda come a li-
vello comunale siano individuati uno strumento di pianificazione urbanistica ge-
nerale (Piano strutturale, PSC) e uno strumento urbanistico che precisa e disci-
plina gli interventi sul territorio (Piano Operativo, POC), valido cinque anni.

Ulteriori e pil dettagliate informazioni sulla normativa e stato della pianifi-
cazione territoriale si possono trovare sul sito web http://www.regione.emilia-ro-
magna.it, alla voce “urbanistica”.

1.2. - IL PIANO TERRITORIALE PAESISTICO REGIONALE

Tra gli strumenti sopra citati, il PTPR merita particolare attenzione per I’uti-
lizzo dei dati geologici ai fini della pianificazione.

I1 PTPR deriva dalle disposizioni della legge 431/85 in materia di pianifica-
zione regionale ed & costituito da una raccolta di cartografie di riferimento a sca-
la 1:25.000 e relativa normativa. Sono individuate aree di tutela specifiche (pe-
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rimetrate nelle tavole di riferimento), regolamentate da articoli della normativa,
dei quali si elencano quelli sicuramente attinenti gli aspetti geologici del territo-
rio (riferimento alla versione definitiva del 1993):

- art. 17: “zone di tutela dei caratteri ambientali di laghi, bacini, corsi d’acqua”
(fasce di tutela fluviale s.1.)

- artt. 26 e 27: zone con fenomeni di dissesto, instabilita e potenziale instabilita
(individuate dalla carta del dissesto pubblicata negli anni “70 dall’Ufficio
Cartografico della regione Emilia-Romagna)

- art. 29: prescrizioni riguardanti gli abitati da consolidare e trasferire, relativa-
mente ai quali ¢ pubblicato un elenco aggiornato rispetto al nucleo originaria-
mente definito dalla L. n.445 del 9-7-1908.

Specifico per le aree di pianura ¢ invece ’art. 28 sulla tutela dei corpi idrici
superficiali e sotterranei, mirato alla protezione delle aree di ricarica degli ac-
quiferi principali. In aree montuose non sono previste aree di tutela, eccettuate le
fasce di rispetto di pozzi e sorgenti di uso idropotabile dimensionate in base al-
la 1..236/88.

La disponibilita di dati relativamente al settore appenninico, ottenuta attra-
verso il rilevamento della carta geologica a scala 1:10.000 (parzialmente com-
pleta all’epoca della prima formulazione del Piano), rende necessario un aggior-
namento delle 48 tavole della carta del dissesto allegate al PTPR. Essendo que-
st’ultima una carta (di buon livello) essenzialmente fotointerpretata, dal con-
fronto con la cartografia derivata dal rilevamento di campagna si riscontra un au-
mento del numero dei corpi di frana rappresentati, in conseguenza del diverso
metodo utilizzato che ha permesso di migliorare i criteri di perimetrazione delle
relative zone di tutela e di risolvere localmente situazioni di ambiguita. La carta
tematica cosl ottenuta, a scala 1:25.000, ¢ stata pubblicata dall’Ufficio geologi-
co regionale nel 1996, con il titolo di “Inventario del dissesto” (REGIONE EMILIA-
ROMAGNA, 1996). Quest’ultima ¢ stata oltretutto uno dei documenti utilizzati per
le analisi territoriali sul dissesto, a corredo degli strumenti di pianificazione ter-
ritoriali di livello provinciale (PTCP).

Rimane aperto il problema della revisione, su base finalmente idromorfolo-
gica-idraulica, delle fasce di tutela fluviale regolamentate dall’art.17 e perime-
trate nelle 47 tavole della prima serie allegate al PTPR. Si consideri, a tale pro-
posito, la zonazione predisposta dall’ Autorita di Bacino del fiume Po nel gen-
naio ‘96 e divenuta operativa come Piano Stralcio delle Fasce Fluviali (PSFF),
approvato nel 1997; tale zonazione ¢ stata (o verra) recepita e sviluppata dai
Piani Territoriali di Coordinamento delle Province ricadenti in questo ambito
(Piacenza, Parma, Reggio Emilia, Modena).

1.3. - GESTIONE DEL VINCOLO IDROGEOLOGICO E SISMICO

Si tratta dei vincoli “storici” relativi all’utilizzo del territorio, istituiti e gesti-
ti inizialmente a livello nazionale in base al Regio Decreto n. 3267 del 30-12-
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1923 (vincolo idrogeologico) ed alla legge n.64 del 2-2-74 (vincolo sismico),
quindi interamente delegati alle Regioni. In Emilia-Romagna i vincoli sono ge-
stiti dalle Province, attraverso i Servizi Provinciali di Difesa del Suolo; con la
L.R. 3/99 la gestione del vincolo idrogeologico, in particolare, ¢ stata oggetto di
delega alle Comunita Montane e ai Comuni.

Sono soggetti a vincolo idrogeologico i Comuni delle aree di montagna, ivi
compresi quelli ricadenti nell’area del foglio geologico in questione; contraddit-
toria (e quindi da rivedere, come previsto del resto anche dalla L.R. 3/99) appa-
re invece la perimetrazione nella fascia pedeappenninica, essendo esclusi dal
vincolo settori dove affiorano terreni particolarmente predisposti al dissesto.
Maggiori informazioni sullo stato della gestione di tale vincolo e sulle prospet-
tive di revisione di perimetrazione e normativa sono riportate nel volume
“Indagine conoscitiva sulla applicazione e gestione del vincolo idrogeologico in
Emilia-Romagna” a cura dell’Ordine dei Geologi della Regione Emilia-
Romagna (1995).

Relativamente al vincolo sismico, regolamentato dalla L. 64/74, esso inte-
ressa 98 Comuni classificati “sismici di 2* categoria”, localizzati prevalentemen-
te nelle province romagnole.

Nell’area del foglio 215, per il settore emiliano-romagnolo, ¢ classificato si-
smico il comune di Tornolo, localizzato nell’alto Appennino parmense.

1.4. - CATASTO CAVE

Negli anni ‘80 ¢ stato effettuato, da parte della Regione e d’intesa con le
Province, un censimento delle cave esistenti.

Per ciascuna cava ¢ stata predisposta una scheda informativa, inserita in una
banca dati appartenente ad un piu completo archivio delle attivita estrattive. La
raccolta dei dati, continuamente aggiornata, avviene sulla base della scheda ca-
ve (censimento delle cave esistenti suddivise per Province e Comuni, con loca-
lizzazione cartografica, specificazione del tipo di materiale estratto e la forma-
zione interessata, con riferimento alla cartografia geologica 1:10.000) e di una
scheda impianti (censimento di impianti di lavorazione e frantumazione dei ma-
teriali ghiaiosi, con localizzazione e schema grafico). Il catasto cave ¢ stato rile-
vato in base ai dati disponibili presso i Comuni (PAE ed autorizzazioni rilascia-
te), verificati successivamente in campagna. Il catasto degli impianti ¢ derivato
direttamente da sopralluoghi. E infine disponibile una terza scheda PAE, che ne
censisce contenuti e varianti evidenziando 1’evoluzione delle aree soggette ad
escavazione nei singoli Comuni.

I dati di seguito riportati sono stati forniti dall’Ufficio Attivita Estrattive
dell’ Assessorato Ambiente e Difesa del Suolo (Via dei Mille, 21 Bologna). Allo
stesso modo sono ivi reperibili le schede informative relative alle cave censite.
In relazione all’avvenuta adozione dei Piani Infraregionali delle Attivita
Estrattive, informazioni piut aggiornate sullo stato delle attivita estrattive sono re-
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peribili presso i Servizi tecnici delle rispettive Amministrazioni provinciali.

A titolo di esempio, si elenca il numero (e la percentuale sul totale, per cia-
scun anno di riferimento) delle cave attive allora censite, localizzate in provin-
cia di Parma (in quanto in essa & compresa la maggior parte dell’area del foglio,
per il settore emiliano-romagnolo) distinte per tipo di materiale estratto (anni
1989-1993):

Ghiaia e sabbia alluvionali Argilla
1989 23 (51.1%) 1989 6 (13.3%)
1990 27 (50%) 1990 7 (12.9%)
1991 30 (55.5%) 1991 6 (11.1%)
1992 33 (58.9%) 1992 5 (8.9%)
1993 29 (61.7%) 1993 6 (12.7%)
Calcare Arenaria
1989 2 (4.4%) 1989 7 (15.5%)
1990 1 (1.8%) 1990 7 (12.9%)
1991 0O 1991 6 (11.1%)
1992 0 1992 6 (10.7%)
1993 0 1993 4 (8.5%)

Ofiolite
1989 6 (13.3%)
1990 11 (20.3%)
1991 11 (20.3%)
1992 11 (19.6%)
1993 7 (14.8%)

Ghiaia di monte: nessuna cava attiva censita per I’intervallo di tempo consi-
derato

Sabbia di monte: nessuna cava attiva censita per I’intervallo di tempo consi-
derato

Gesso: nessuna cava attiva censita per ’intervallo di tempo considerato

Il numero (complessivo) delle cave attive censite sul territorio provinciale &
riportato per gli anni di riferimento:
1989: n. 45 1990: n. 54 1991: n. 54 1992: n. 56 1993: n.47

Relativamente al Foglio 215, la banca dati regionale (aggiornata al 1996) ri-
porta le seguenti cave, tutte localizzate in provincia di Parma, precisandone lo
stato di attivita:

Comune di Tornolo
- Fraz. Ravezza, loc. Servetta (estr. e ricerca pietra da costruzione e ardesia, sez.
215120, sospesa)

Comune di Bedonia
- Fraz. Carniglia, loc. Castagnola (estr. e ricerca pietra da costruzione e ardesia,
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sez. 215120, sospesa)

- Fraz. Carniglia, loc. Le Rocche (estr. e ricerca pietra da costruzione e ardesia,
sez. 215120, sospesa)

- Fraz. Carniglia, loc. Lago Pile (estr. e ricerca pietra da costruzione e ardesia,
sez. 215120, attiva)

- Fraz. Piane di Truina, loc. Truina (estr. e ricerca pietra da costruzione e arde-
sia, sez. 215120, esaurita e sistemata)

- Fraz. Carniglia, loc. Costa, (estr. e ricerca pietra da costruzione e ardesia, sez.
215120, attiva).

Per ulteriori informazioni sulle caratteristiche del materiale estratto, si ri-
manda al capitolo “Sfruttamento antropico delle risorse geologiche”.

1.5. - VALUTAZIONE DELLA PROPENSIONE AL DISSESTO

L’ Appennino emiliano-romagnolo ¢ particolarmente interessato dal dissesto
(determinato da frane ed intensa erosione nelle aree calanchive), come dimostra
il numero elevato di abitati dichiarati da consolidare (R.D.L. 445/1908): 128, con
una media di 1 ogni 57 Kmq. A questi si aggiungono altri 107 centri che , al di
1a delle classificazioni amministrative (che comportano vincoli per I’espansione
dei centri abitati: si veda I’art.29 del PTPR), sono comunque interessati da feno-
meni franosi di rilevanti proporzioni secondo i dati riferiti al 1993 (Atlante dei
centri abitati instabili del progetto CNR/SCALI, per il substrato sono stati utiliz-
zati i dati delle carte geologiche regionali a scala 1:10.000).

Nel settore del foglio 215 compreso entro le province di Parma e Piacenza
sono classificati da consolidare/trasferire i seguenti centri abitati:

Torrio (PC), comune di Ferriere, sez. 215020

La frana di Torrio, classificata come attiva da Malaguti e Zampiga
nell’ Atlante CNR/SCAI (1993), interessa direttamente abitati (Torrio Villa di
sotto e Villa di mezzo) dichiarati da trasferire e lambisce 1’abitato di Torrio
Casetta, dichiarato da consolidare. Storicamente, ¢ segnalata una importante ri-
attivazione nel periodo 1917-’18; il corpo di frana ha un’estensione areale che
supera i 3 chilometri quadrati, con lunghezza superiore al doppio della larghez-
za massima dell’accumulo.

Scopolo (PR), comune di Bedonia, sez. 215040.

La localita sorge su uno dei corpi di frana che interessano il versante, aventi

un’estensione complessiva dell’ordine di un chilometro quadrato circa.

In ambito regionale, una delle principali cause predisponenti si identifica nel-
la diffusione areale delle formazioni argillose: principalmente le unita che pre-
sentano aspetto caotico (blocchi litici in argillite caratterizzata da “scagliosita”)
e secondariamente alcune facies torbiditiche pelitico-arenacee. Entrambe sono
ben rappresentate nell’area del Foglio 215 (vedi Appendice).
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A conclusione di questa sintesi, per una visione pill generale sulla distribu-
zione delle aree predisposte all’instabilita dei versanti, si indirizza il lettore alla
consultazione della “Carta del Rischio Geoambientale” a scala 1:250.000, pub-
blicata dal Servizio cartografico della Regione Emilia-Romagna (VIEL & PRETI,
1994) e relativa all’intero territorio regionale. Vi trovera una sintesi delle infor-
mazioni derivate dalle cartografie geotematiche regionali, elaborate in relazione
alle problematiche applicative e di pianificazione territoriale.

1.5.1. - Valutazione qualitativa della propensione al dissesto delle unita
affioranti nell’area del Foglio 215

Le formazioni affioranti nell’area del Foglio 215 si possono suddividere in
raggruppamenti, sulla base di una stima qualitativa della loro propensione al dis-
sesto. E stata seguita la metodologia proposta nella “Carta del Dissesto Geolo-
gico attuale - Foglio 218 SE-Carpineti” (Bertolini, 1994). Il criterio (semplifica-
tivo) utilizzato & quello litologico, mediato da una speditiva valutazione delle
aree complessivamente occupate da accumuli franosi. Sono stati individuati
quattro gruppi (A-B-C-D) con crescente propensione al dissesto, essendo massi-
ma per le unitd comprese nel gruppo D.

Tale classificazione applicata alle unita cartografate nel Foglio 215 ha per-
messo di individuare i raggruppamenti qui di seguito riportati (ciascun elenco se-
gue I’ordine alfabetico delle sigle formazionali).

Gruppo A

Unita conglomeratiche, arenitiche, arenitiche con ridotta porzione pelitica,
generalmente ben stratificate; unita arenitiche a stratificazione indistinta. La sta-
bilita dei versanti ¢ fortemente condizionata dalla disposizione e caratteristiche
di stratificazione e fratturazione, che localmente possono determinare situazioni
critiche (franamenti per crollo).
SCM - Sintema di Compiano
AMZ - Arenarie di Monte Zuccone
AVE - Formazione della Val d’Aveto
GOT - Arenarie di Monte Gottero

- Olistoliti di Calcari a Calpionelle, Radiolariti e diaspri, Corpi
ofiolitici s.l., Arenarie di Monte Gottero

Gruppo B

Unita pelitiche e marnose a stratificazione indististinta, variabile grado di
fratturazione. Danno origine a frane prevalentemente superficiali, che interessa-
no lo spessore di alterazione.
AMZ. - Arenarie di Monte Zuccone, in facies siltosa
FSN - Formazione di Salsominore
AMV - Ardesie di Monte Verzi
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MMP - Marne di Monte Piano, litofacies marnosa massiva (non distinta in
carta)
SZ0O - Scisti Zonati

GTT - Argilliti di Giaiette

Gruppo C

Unita a stratificazione ben definita e di apprezzabile continuita laterale, data
da alternanze di strati e banchi calcareo-marnosi e pacchi di strati pelitico-are-
nacei. Questi ultimi formano orizzonti preferenziali di scivolamento, in presen-
za di acqua. Il grado di fratturazione ¢ variabile, comunque elevato. Si determi-
nano il tal modo mobilizzazioni di spessori anche elevati di ciascuna formazio-
ne. Presenti anche scorrimenti superficiali, a carico dello spessore di alterazione.
ARB - Arenarie di Ponte Bratica

FVI - Flysch di Vico

OTO - Flysch di Ottone

CCV - Complesso di Casanova, in facies arenacea
MVE - Complesso di Monte Veri, in facies arenacea
MRA - Complesso di Monte Ragola, in facies arenacea

ACM - Arenarie di Campi

Gruppo D
Unita argillose od argillitiche a struttura caotica; unita pelitico-arenacee a
stratificazione medio-sottile; evaporiti.
cl - depositi glaciali
f1 - depositi palustri
MMP - Marne di Monte Piano
ACC - Aurgille e Calcari di Canetolo

FCT - Formazione di Tavarone
SCB - Arenarie di Scabiazza
SMG - Scisti Manganesiferi
SSI - Argilliti di S.Siro

APA - Argille a Palombini

AMR - Argille a Palombini di Monte Rizzone
- Brecce entro i complessi di Casanova CCV, Monte Veri MVE,
Monte Ragola MRA

2.- DATI PRELIMINARI SULLA LOCALIZZAZIONE DEI PRINCIPALI
ACQUIFERI NELL’AREA DEL FOGLIO 215, SETTORE EMILIANO
(a cura di M.T. De Nardo)

A partire dalla fine del 1998, I'Ufficio Geologico della Regione Emilia-
Romagna ha iniziato un lavoro di ricerca ed acquisizione di dati relativi al terri-
torio regionale, tutt’ora in corso, nella prospettiva di elaborazione di carte tema-
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tiche che consentano di sviluppare argomenti di immediato interesse applicativo,
con speciale riferimento alla pianificazione territoriale, utilizzando come base
geologica la cartografia approntata nel corso dell’ultimo ventennio, sfruttandone
appieno le potenzialita. In quest’ottica si colloca la ricerca finalizzata all’aggior-
namento, attraverso una seconda edizione, della gia citata “Carta del Rischio
Geoambientale” a scala 1:250.000
Tra gli argomenti sviluppati nell’ambito di questo progetto di cartografia, che
sintetizza la distribuzione delle aree-problema (vulnerabili e critiche) in ambito
regionale, figura la localizzazione e perimetrazione delle aree interessate dalla
presenza dei principali acquiferi sfruttati nell’ Appennino emiliano-romagnolo,
considerando che si tratta di aree:
- strategiche per l’approvvigionamento di risorse idriche di buona qualita,
destinate all’uso idropotabile;
- con alta vulnerabilita nei confronti degli inquinanti (molto maggiore rispetto
agli acquiferi di pianura);
- studiate solo per settori (es. monografie sull’Appennino reggiano e modenese
pubblicate nell’ambito della collana “Studi sulla vulnerabilita degli acquiferi”
dei Quaderni di Tecniche di Protezione Ambientale).

In montagna, I’identificazione delle unita che presentano caratteristiche ido-
nee alla circolazione e all’immagazzinamento di acqua avviene, ad una prima
approssimazione, studiando la distribuzione (ovvero, la concentrazione non ca-
suale) dei punti di uscita della risorsa, fisicamente collegati ai rispettivi serbatoi;
si trafta, in definitiva, di rilevare e cartografare le sorgenti appenniniche, la cui
posizione ¢ governata dalle locali caratteristiche stratigrafico-strutturali, nonché
dalla presenza di potenti coperture (corpi di frana, depositi morenici ecc.). Per
“sorgenti” si intendono sia quelle singole che in gruppi, nei casi in cui le scatu-
rigini non possano essere singolarmente ubicate alla scala 1:25.000, scelta per
I’archiviazione. Il confronto avviene quindi con la cartografia geologica di rife-
rimento.

Al fine della pubblicazione della sopracitata sintesi regionale a scala
1:250.000, sono stati raccolti i dati pregressi sull’ubicazione delle sorgenti cap-
tate, disponibili presso gli archivi dei Servizi regionali, che hanno fornito in tal
senso una preziosa collaborazione per il compimento della ricerca.

Tali informazioni (comunemente sulla localizzazione, piu raramente con in-
dicazioni di portata) si riferiscono quindi soltanto ad una parte delle sorgenti ri-
levabili nel territorio montuoso e collinare, in quanto riguardano:

1) Le scaturigini captate e, tra queste, le sole per cui sia stato chiesto e concesso
il permesso di derivazione di acque pubbliche, ai sensi del Testo Unico sulle ac-
que ed impianti elettrici dell’11-12-1933 n°® 1775. Sono derivate per uso idropo-
tabile (da Aziende, Consorzi e privati) oppure agricolo e zootecnico. Le pratiche
relative sono depositate presso gli Uffici Risorse Idriche dei Servizi Provinciali
di Difesa del Suolo.

2) Le sorgenti minerali e termali, classificate come risorse minerarie, e come ta-
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li oggetto di concessione per la coltivazione; le pratiche relative sono depositate
presso il Servizio Difesa del Suolo di Bologna ma si tratta comunque della par-
te piu significativa delle sorgenti esistenti, utile alla localizzazione delle risorse
idriche sotterranee sfruttate ed effettivamente meritevoli di tutela. Alle aree rap-
presentate nella sintesi a scala 1:250.000 sono associati indirizzi generali di tu-
tela, concepiti per essere coerentemente sviluppati (anche in termini di appro-
fondimenti analitici di maggiore dettaglio) dagli strumenti di pianificazione ter-
ritoriale e di settore previsti dalla normativa urbanistica regionale.

Pur trattandosi di dati sufficientemente omogenei come “standard”, a scala
regionale si riscontra una inevitabile disomogeneita, da provincia a provincia,
nella densita dei medesimi. Localmente, le informazioni sono state quindi com-
pletate attraverso il confronto con le sorgenti rilevate in altre cartografie pubbli-
cate, topografiche e tematiche. I confronto con la geologia ha permesso di trac-
ciare i limiti delle aree dove si rinvengono i principali serbatoi naturali, sempli-
ficate per la scala 1:250.000.

2.1. - LE SORGENTI CENSITE NELL’AREA DEL FOGLIO 215

Nel settore emiliano del foglio 215, le principali concentrazioni di sorgenti si
osservano in corrispondenza delle seguenti situazioni idrogeologiche (da nord a
sud):

e e facies arenacee del Complesso di Casanova, al M. Dego;
e il Flysch di Vico del M. Crociglia;
e i corpi ofiolitici della Ciapa Liscia, M. Roncalla, M. Maggiorasca, M. Nero,

M. Ragola, M. Penna, M. Tomarlo, M. Scaletta, M. Cavallino;

e il Flysch di Monte Orocco in Val Ceno e in alta Val Taro (M. dei Termini);
e il Flysch di Ottone del M. Pelpi;
e le Arenarie di Monte Zuccone nell’area-tipo e al M. Tornolo.

Relativamente alle sorgenti censite, oggetto di richiesta di derivazione, si se-
gnalano in particolare nella Tav. 215 SE le seguenti sorgenti:

- in comune di Bedonia, in localita Foppiano di Carniglia ¢ documentata una
sorgente con portata minima di 0.14 I/s, captata dal locale acquedotto rurale.
Dal punto di vista idrogeologico, ¢ localizzata in corrispondenza di un con-
tatto tra due facies delle Arenarie di Monte Zuccone, interpretabile come
limite (inferiore) di permeabilita; la presenza di un corpo di frana indica
comunque la possibilita che anche questo sia interessato da filtrazione.

- In comune di Tornolo, presso Giuncareggio ¢ segnalata una sorgente per cui
¢ stata concessa in derivazione una portata di 0.28 1/s; ¢ predisponente lo
stato di locale tettonizzazione del Flysch di Monte Orocco.

- In comune di Tornolo, presso M. Corrone (SSE di Tarsogno) ¢ segnalata una
sorgente con portata minima di 3.3 I/s, attribuibile al limite inferiore di
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permeabilita dell’unita delle Arenarie di Monte Zuccone sulle Argille e
Calcari.

Nel settore parmense del foglio sono presenti gruppi di sorgenti di acque
classificate come minerali, localizzate in aree (appositamente perimetrate) og-
getto di concessione mineraria; le acque di tali sorgenti sono captate per imbot-
tigliamento e commercializzate con varie designazioni.

Dai dati in possesso del Servizio Difesa del Suolo della Regione Emilia-
Romagna (anteriormente alla delega alle Province delle competenze in materia
di acque minerali e termali, come da L.R. 3/99), nell’area del foglio 215 sono at-
tive le concessioni denominate:

- “Fontanino”, in comune di Bedonia, versante NO del M. Pelpi. Nell’unita
Orocco, sono localizzate le sorgenti denominate di S. Fermo, la cui acqua ¢
imbottigliata nello stabilimento della frazione Masanti e commercializzata
con il nome “Lynx”.

Queste alcune caratteristiche chimico-fisiche:

temperatura (°C) 7,3

pH 745

residuo fisso a 180°C (mg/l) 165,5

conducibilita (mS/cm) 255

anidride carbonica (mg/l) 10.4

ossigeno (mg/l) 7,6

silice (mg/1) 4,5

durezza (gradi francesi) 15

ione sodio (mg/l) 2.4

ione calcio (mg/l) 514

ione magnesio (mg/l) 4,8

ione idrogeno carbonato (mg/l) 165

ione cloruro (mg/1) 4,05

ione solfato (mg/l) 12,4

- “Senato”, in comune di Tornolo, nei pressi di Tarsogno; dalle sorgenti ivi lo-
calizzate (Unita Zuccone) sono derivate acque oligominerali commercializ-
zate con i nomi “Ducale” e “Reale”.

L’acqua “Ducale” ha le seguenti caratteristiche chimico-fisiche:
temperatura (°C) 9

pH 83

residuo fisso a 180°C (mg/1) 56

conducibilita (mS/cm) 96

anidride carbonica (mg/1) 2,5

silice (mg/l) 54

durezza (gradi francesi) 3,66

ione sodio (mg/l) 3

ione calcio (mg/l) 12,5
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ione potassio (mg/l) 0,4

ione magnesio (mg/l) 1,3

ione idrogeno carbonato (mg/l) 39,7
ione cloruro (mg/l) 3,8

ione solfato (mg/1) 6,9

ione nitrato (mg/l) 1,9

L’acqua “Reale” ha le seguenti caratteristiche chimico-fisiche:
temperatura (°C) 8

pH 7,7

residuo fisso a 180°C (mg/1) 56
conducibilita (mS/cm) 80,5
anidride carbonica (mg/1) 1,847
silice (mg/1) 5,5

ione sodio (mg/1) 2,8

ione calcio (mg/l) 12,9

ione potassio (mg/1) 0,5

ione magnesio (mg/l) 1.9

ione idrogeno carbonato (mg/1) 39,5
ione cloruro (mg/l) 4

ione solfato (mg/l) 7,1

ione nitrato (mg/l) 2,1

3.- CONTRIBUTI IN MATERIA DI PIANIFICAZIONE TERRITORIALE,
GESTIONE DEI VINCOLI E VALUTAZIONE DELLA PROPENSIONE
AL DISSESTO NELL’AREA DEL FOGLIO 215, SETTORE LIGURE
del foglio 215 (a cura di G. Gorziglia e E. De Stefanis)

3.1. - IL PIANO TERRITORIALE DI COORDINAMENTO PAESISTICO

Il Piano territoriale di coordinamento paesistico (PTCP) ¢ uno strumento pre-
posto a governare sotto il profilo paesistico le trasformazioni del territorio ligu-
re. Il PTCP definisce una disciplina valida per I’intero territorio regionale e ap-
plicabile in ogni parte di questo, a prescindere dalla sussistenza di vincoli ai sen-
si della Legge 1497/1939. Tale Piano ¢ stato redatto sulla base e con le procedu-
re previste dalla L.R. n.39/1984 (“Disciplina dei piani territoriali di coordina-
mento”) ed ¢ stato approvato con deliberazione del Consiglio Regionale della
Liguria n. 6 del 26 febbraio 1990.

Costituiscono oggetto della disciplina del PTCP tre parti tra loro coordinate:
la normativa urbanistico-edilizia, quella relativa alla vegetazione e quella che
tratta gli aspetti dell’idrografia e della geomorfologia, alle quali corrispondono



102

tre discipline distinte e concorrenti indicate come assetto insediativo (Art. 9), as-

setto vegetazionale (Art. 20), assetto geomorfologico (Art. 14).

In particolare I’esame dell’assetto geomorfologico si inserisce tra gli elabo-
rati di base realizzati come indagini specifiche a carattere settoriale. Sono stati
analizzati gli elementi formali “strutturali” (ambiti di crinale, aree di fondovalle
e costiere) e gli elementi “singolari” risultanti da processi geomorfologici valu-
tati in base alla loro importanza, valore estetico e scientifico. Tra questi: forme
erosive, forme di terrazzo, particolari situazioni idrografiche (meandri, catture)
forme carsiche, emergenze geomorfologiche ecc. Detti elementi sono stati indi-
viduati cartograficamente (scala 1.25.000) per fornire un quadro omogeneo
dell’*“ossatura geomorfologica” della Regione Liguria.

In conclusione il PTCP, per quanto riguarda strettamente 1’assetto geomorfo-
logico, si propone di conseguire tre obiettivi:

1. la tutela di singoli oggetti aventi particolare rilevanza idro-geomorfologica e
considerabili alla stregua di emergenze puntuali (tratti di corsi d’acqua,
falesie, scogliere, formazioni carsiche);

2. garantire la stabilita degli ecosistemi attraverso norme tendenti ad evitare o
comunque rendere compatibili la realizzazione di manufatti e impianti nelle
situazioni di rischio;

3. assicurare, attraverso la disciplina degli interventi incidenti sull’assetto
geomorfologico, il permanere di quei rapporti tra insediamenti e morfologie
del territorio che costituiscono un aspetto essenziale della configurazione
paesistica.

3.2. - IL PIANO TERRITORIALE REGIONALE

Allo stato attuale la Regione ha in corso di definizione il Piano Territoriale
Regionale (PTR), previsto dalla legge urbanistica regionale n. 36/1997, nuovo
strumento per la pianificazione del territorio che tiene in debito conto delle indi-
cazioni del precedente PTCP, aggiornandone gli obiettivi, i temi ed i progetti che
la Regione vuole promuovere in Liguria.

Piano di Bacino (Legge 183/89)

Per completare nelle linee essenziali il quadro normativo di riferimento per
quanto riguarda gli aspetti territoriali, in particolare attinenti i temi di difesa del
suolo, ¢ necessario citare la L.R. n.9/1993 e sue successive modificazioni ed in-
tegrazioni che indica nella Regione e nelle Province, attraverso 1’ Autorita di ba-
cino di rilievo regionale, i soggetti fondamentali nelle procedure di formazione
dei piani di bacino e nelle successive fasi di progettazione ed attuazione degli in-
terventi, in attuazione delle disposizioni della L. 183/1989.

In particolare le Province operano sul piano dell’attuazione, sia attraverso la
materiale realizzazione del documento di piano, che attraverso 1’applicazione de-
¢gli indirizzi emersi da tale documento. Tali indirizzi si concretizzano sostanzial-
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mente in interventi di tipo strutturale e di tipo normativo e pianificatorio.

In particolare il territorio del Comune di Borzonasca, presente nel foglio
Bedonia, ricade nell’ambito dell’areale interessato dal Piano di bacino stralcio
per il rischio idrogeologico del T.Sturla, (adottato dal Consiglio della Provincia
di Genova con deliberazione n. 32 del 31/07/2001) in fase di approvazione.

Il settore sudorientale del foglio ¢ interessato dal territorio di competenza
dell’ Autorita di bacino interregionale del fiume Magra, che quindi ne stabilisce
gli indirizzi di pianificazione in materia di difesa del suolo e ha il compito di re-
digere ed aggiornare il relativo piano di bacino. Il Piano stralcio ai sensi della
267/98 ha previsto la raccolta di tutti gli studi di carattere geologico e geomor-
fologico riguardanti I’area e il rilevamento fotointerpretativo della franosita rea-
le nonché una valutazione della propensione al dissesto estesa su tutto il territo-
rio di competenza.

All’interno del foglio ¢ presente il Parco Naturale Regionale dell’ Aveto, che
interessa un’area complessiva di circa 30 ha nei comuni di Borzonasca,
Rezzoaglio e S. Stefano d’Aveto.

L’Ente Parco, insediato nel 1996, ¢ dotato di un proprio piano dal 2001.
L’Ente ha molteplici obiettivi tra cui il mantenimento della biodiversita, il mi-
glioramento dell’ambiente e dei servizi, la diffusione dell’educazione ambienta-
le. Tra le attivita svolte negli ultimi anni si segnalano la realizzazione di guide
ed itinerari naturalistici ed il censimento corredato di indirizzi gestionali relati-
vamente a oltre 100 emergenze di carattere geologico e geomorfologico e ad 80
zone umide e bacini lacustri.

3.3. - GESTIONE DEL VINCOLO IDROGEOLOGICO E SISMICO

In Regione Liguria, ai sensi della L.R. 18/1999, la tutela del vincolo idro-
geologico ¢ gestita dalle Comunita Montane con onere di comunicazione al-
I’amministrazione provinciale, e dalla Provincia stessa al di fuori dell’ambito di

competenza delle Comunita Montane.

3.4. - CATASTO CAVE

In territorio ligure (F. 215) esiste una sola cava inserita nel Piano cave regio-
nale. Localizzata nel territorio del Comune di Borzonasca ad ovest del M. La
Rocchetta su un accumulo detritico costituito in prevalenza da sfasciume di ser-
pentiniti e brecce basaltiche, la cava, nota con il nome di ‘Pietre Gemelle’ ¢ at-
tualmente abbandonata. L’attivita estrattiva iniziata nel 1972 ¢ stata interrotta tra
il 1979 e il 1982, per poi essere definitivamente abbandonata nel 1987.
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3.5. - VALUTAZIONE DELLA PROPENSIONE AL DISSESTO

Fra i centri abitati da consolidare ai sensi della L. 9/7/1908 n. 445, DDL
30/6/1918 n. 1019, ricadono nel foglio Bedonia la frazione di Prato Sopra-
lacroce, nel comune di Borzonasca con classifica D.M. 17/08/1955,¢e S. Stefano
d’Aveto (capoluogo), classificato con D.M. 28/01/1956.

Entrambi i corpi di frana sono stati oggetto di studi e indagini geologiche, che
ne hanno interessato alcuni settori, € sono inseriti tra le criticita ad alto rischio
nella DGR 1411/98 relativa all’approvazione del Piano straordinario volto alla
mitigazione del rischio, ai sensi del disposto di cui all’art. 1, c. 1-bis del D.L.
180/98 convertito con modificazioni in L. 267/98.

Nel caso di S. Stefano d’Aveto gli interventi hanno riguardato in prevalen-
za la regimazione dei corrivi principali e il consolidamento di alcuni edifici le-
sionati. Nel 2001 ¢ stata finanziata una campagna geognostica localizzata su
una piccola porzione del grande accumulo detritico presso le localita di Rocca
d’Aveto e Ronco Longo. I primi esiti del monitoraggio hanno individuato spes-
sori dell’accumulo superiori ai 40 m gia nella parte apicale, con un possibile
piano di scivolamento principale che, nell’area investigata, raggiunge profondi-
ta di 22 m.

Altre criticita geomorfologiche incluse nel foglio che interessano diretta-
mente, anche se parzialmente, centri abitati sono localizzate nel territorio del
Comune di Borzonasca nelle localita Temossi, Bertigaro, e Pian Ballerino (pres-
so il capoluogo), nel Comune di Santo Stefano d’Aveto presso Ascona, nel co-
mune di Rezzoaglio presso le frazioni di Costa Figara ed Alpepiana. Nel settore
dell’alta Val di Vara interessato dal foglio, si segnala la presenza della parte api-
cale del grosso accumulo di frana di Caranza in comune di Varese Ligure, re-
centemente oggetto di interventi di regimazione ed arresto dei processi erosivi
nell’alveo del T. Stora. Maggiori informazioni sul fenomeno possono essere re-
perite nella relativa scheda SCAI.

Studi ed interventi, finanziati con obiettivo 5b, sono stati realizzati negli anni
tra il 1996 e il 1999 sulle frane di Temossi e Ascona. In entrambi i casi, gli inter-
venti, preceduti dalla campagna geognostica e dal monitoraggio, hanno previsto
la realizzazione di pozzi e trincee drenanti e opere di regimazione delle acque su-
perficiali. Nel caso di Temossi i sondaggi eseguti per conto della Comunita
Montana hanno permesso di riconoscere spessori dell’accumulo di paleofrana su-
periori ai 70 m e piani di scivolamento all’interno del substrato roccioso.

Ad Alpepiana lo studio e la progettazione per la bonifica idrogeologica con-
dotti tra il 1997 e il 2000 hanno mostrato un piano di scivolamento a profondita
di circa 16 m dal piano campagna con spostamento massimo di 3 cm in 3 mesi.
Come interventi di bonifica sono previsti pozzi di emungimento idrico, trincee
drenanti e opere di adeguameno e potenziamento della rete di smaltimento delle
acque bianche.

Il corpo di frana di Costafigara ¢ stato oggetto di una significativa riattiva-
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zione durante 1’alluvione del novembre 2000 che ha portato all’ordinanza di
sgombero per alcuni edifici e all’inserimento dell’abitato nelle aree ad alto ri-
schio geomorfologico. Sono attualmente in corso gli studi per la progettazione
delle opere di bonifica.

Propensione al dissesto

In Liguria, un’analisi sulla propensione al dissesto ¢ disponibile esclusiva-
mente per i bacini tirrenici, dove, a seguito degli studi propedeutici al Piano di
bacino, il territorio ¢ stato suddiviso in cinque classi di suscettivita. La metodo-
logia adottata ha previsto la selezione di alcuni elementi geomorfologici (quali
aree interessate da franosita attiva e quiescente, aree in erosione, rotture di pen-
dio, corpi di paleofrana) e la loro associazione ad un determinato grado di peri-
colosita. Sulla base del metodo, le principali criticita geomorfologiche risultano
concentrate alla testata del bacino del T. Sturla, nel Comune di Borzonasca in
corrispondenza delle grandi unita geomorfologiche riconducibili ad accumuli di
paleofrana ed in corrispondenza delle aree impostate sul substrato ofiolitico, fre-
quentemente caratterizzate da ruscellamento ed erosione.

Dal punto di vista idraulico, sempre relativamente al settore ligure & segna-
lata un’unica area storicamente inondata presso le localita Cabanne e Parazzuolo
nel Comune di Rezzoaglio in val d’Aveto.

3.6. - IDROGEOLOGIA

Per quanto riguarda il settore ligure, la Comunita Montana Valli Aveto
Graveglia e Sturla ha commissionato nel 1997 uno studio per il censimento del-
le principali sorgenti ad uso potabile finalizzato non soltanto ad un necessario
approfondimento delle conoscenze delle risorse idriche del territorio, ma soprat-
tutto alla formulazione di proposte di adeguamento, potenziamento e razionaliz-
zazione del sistema di approvvigionamento idropotabile dell’intera area.

Lo studio ha previsto la visita alle opere di captazione e all’immediato in-
torno e la compilazione di schede di campagna opportunamente predisposte
per I’inserimento in un data-base georeferenziato. Ciascuna scheda contiene i
dati identificativi dell’opera di presa, la classificazione secondo lo schema di
Civita (1972) opportunamente rivisto in funzione delle caratteristiche locali, le
condizioni alla scaturigine e le misure di campagna effettuate durante il so-
pralluogo (tipicamente la portata, le temperature dell’aria e dell’acqua e il pH
di quest’ultima). Parallelamente sono stati raccolti gli esiti di precedenti studi
e monitoraggi ed eventuali valori medi se in presenza di monitoraggi regolari
estesi nel tempo. La scheda & completata infine dall’analisi delle condizioni
dell’opera di presa, e dalla valutazione delle problematiche e dei costi di even-
tuali miglioramenti.

Il censimento ha riguardato 150 opere di presa gestite dai Comuni della
Comunita Montana, di cui circa 110 ricadenti nel F. 215 Bedonia e trascura to-
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talmente le sorgenti captate da privati e consorzi.

Circa il 50% delle sorgenti censite ¢ risultato ricadere nelle classi per limite
di permeabilita definito e indefinito, oltre il 30% ¢ dato da affioramento della fal-
da freatica e il restante 20% ¢ costituito in prevalenza da scaturigini per soglia di
permeabilita sottoposta.

Le portate misurate mostrano come il 50% delle sorgenti fornisse valori in-
feriori al litro al secondo, con il 25 % tra 0.5 1 e 11 al secondo e rari casi con por-
tate significative (anche 20 l/sec nel caso della Rassena presso il Lago delle
Lame nel comune di Rezzoaglio).

Venendo alle condizioni geologiche alla scaturigine, lo studio ha permesso di
evidenziare come oltre il 60% delle sorgenti captate scaturisca da un contesto
geologico riconducibile a coltre (detrito, corpi di frana, coperture moreniche,
coltri miste).
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