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I. — INTRODUZIONE

11 rilevamento geologico del foglio 94-Chiavari della Carta Geologica
d'Italia alla scala 1:100.000, comprendente tre tavolette, & stata eseguito
nell'anno 1968 dal dott. LD, PassEry, sotio la direzione del prof. A, Deslo,
direttore dell'Istituto di Geologia dell'Universita di Milano.

Del foglio 83-Rapallo i quadranti 111 e IV e le tavolette Gorreto
(I N.O.) e Rovegno (I S.0.) sono stati rilevati dalla squadra genovese, di-
retta dal prof, 8. ConTI e composta dai dott. F. CaseLra, G.C. CORTEMIGLIA,
E. Davico e R. TErRrANOVA, negli anni 1962.1965; le tavolette Ottone (I N.E.),

S. Stefano d’Aveto (I S.E.), Borzonasca (II N.E.) e Favale di Malvaro {I1
N.Q.) sono state rilevate dalla squadra pavese, diretta dal prof. A. BoNI e

composta dal prof. G. Braca e dai dott. R. Casnepi, G. MARCHETTI e E.
MorTa, negli anni 1964-1967; le tavolette Rapallo (II $.0.) e Mezzanego {11
S.E.) sono state rilevate, negli anni 1966-1967, dai dott. G. COl\‘lflIZZOLI, R.
GELATI ¢ L. D. PAsSsSERI, sotto la direzione del prof. A. DEsio.

Poiché il foglio 94-Chiavari, per lanta parte occupato dal mare, costi-
tuisce la naturale integrazione geclogica del foglio 83-Rapallo, continuan-
dosi in esso i terreni e le strutture di quest’ultimo, il Comitato Geologico
ha stabilito che lillustrazione dei due fogli fosse riunita in un unico fa-
scicole di note illustrative.

I1 rilevamento dei due fogli & staio eseguito alla scala 1:25.000, se-
guendo i criteri suggeriti e le disposizioni emanate dal Comitato Geo-
logico. '

Le uniti cartografate — le formazioni — sono pertanto unita litostra-
tigrafiche: di una sola di esse, il « Calcare a Calpionelle ligure », & gia
stata pubblicata da L. Davran, E. Giannini, P. SoUarct e L. Tarrr (1968)
la «scheda formazionale ». Un buon numerc di formazioni sono desunte



dalla letteratura geologica, ove sono definite in modo piti o meno for
male; per le altre l'istituzione, almeno in via provvisoria, & risultata ne-
cessaria nel corso del rilevamento; successivamente, ove non risulti che
esse devono cadere in sinonimia con quelle istituite per altri fogli, sara
cura degli AA. presentare alla Commissione Stratigrafica la relativa sche-
da formazionale: nel frattempo valgano ad illustrarle queste note ed even-
tuali lavori contemporaneamente pubblicati.

11 rilevamento di campagna & stato integrato costantemente dalla ri-
cerca di laboratorio, mirante ad una miglior conoscenza e definizione dei
tipi litologici e soprattutto allo studio ed alla valutazione cronostratigra-
fica dei fossili, specialmente microfossili, presenti nelle singole forma-
zioni. In particolare la squadra pavese si & servita della consulenza mi-
tropaleontologica del prof. S. MosNa, docente. incaricato di Micropaleon-
tologia presso I'Universita di Pavia.

Queste note illustrative sono state redatte, sulla base degli elementi
forniti da componenti deile singole squadre (S. ConTI-Genova, R. GELATI e
L.D. Passer-Milano, G. Braca e G. MaRCHETTI-Pavia), dal coordinatore del
foglio Rapallo, prof. A. Boni, e rivedute dai direttori di rilevamento A.
Boni, S. Conti, A. Desio e dal coordinatore.
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I — CENNO STORICO SULLE CONOSCENZE GEOLOGICHE
DELLA REGIONE

Poiché lungo sarebbe rifarsi alle origini delle conoscenze geologiche
della regione intercssata dai fogli 83-Rapallo e 94-Chiavari e seguirne pas-
so passo lo sviluppo fino ai giorni nostri, si ¢ ritenuto preferibile accen:
nare ai momenti. fondamentali della sua conoscenza geologica e della sua
rappresentazione cartografica.

Prescindendo appunto dai lavori piil antichi, di valore essenzialmen.
te storico, si possono prendere le mosse, per questa rapida rassegna,
dalla memoria di F. Sacco (1891) su « L’'Appenninc seftentrionale (parte
centrale}», dalla « Liguria geologica e preistorica» di IsseL (1892) e, per
la tettonica, dalla memoria di C. De SteFant (1892) su « Le pieghe dell’Ap-
pemmino fra Genova e Firenze. Contributo allo studio sill'origine delle
montagre ».

In questi lavori sono poste le basi per la stratigrafia e la tettonica
della zona. Gia perd si delinea il contrasto — che durera a lunge — a
proposito della datazione delle «argille scagliose », attribuite o al Cre-
taceo (Sacco) o allEocene (Isser, Dr STeFaNI) e, di conseguenza a pro-
posito della tettonica, peraltro ancora concordemente ritenuta da piega-
mento.

Nel 1914 viene pubblicaia, a cura di D. ZaccacNa, la I edizione del fo-
glio 94-Chiavari della Carta Geologica d'Italia alla scala 1:100.000, nel
quale & cartografata una serie eocenica estesa dalle arenarie alle « argille
scagliose » e agli « alberesi», sormontata in discordanza dal conglomerati
di Portofino attribuiti al Miocene,

Un momento notevole nell’evoluzione del pensiero geologico relativo
all'area in esame & rappresentato dalla serie di « Note al rilevamento



geologico dei fogli * Rapallo” e " Chiavari” », pubblicate da G. RoVERETD
(1922-1931), importante soprattutto perché vi si afferma per la regione
una tettonica a falde di ricoprimento, che sara accettata e sostenuta in
seguito da parccchi Autori e che era gia stata prospettata per I'Appen
nino in genere da STEINMANN (1907). I1 RovERETO ritiene presenti un sub-
Strato, esteso verso Valto sino al Macigno eocenico, una falda oficlitifera
di etd giurassicocretacea e un neo-attoctono comprendente gli alberesi
di etd eocenica superiore,

E’ del 1926 la memoria del Francii su « La prosecuzione della zona

ad “ Helminthoida " dalle Alpi marittime all’Appennino genovese e l'etd
delle argille scagliose », nella quale si afferma la suddetta prosecuzione

della zona ad Helminthoida e la sua attribuzione al Priaboniano assieme

alle formazioni scistose ad essa sottostanti.

Nel 1931 compare la prima edizione del foglio 83-Rapallo della C.G.1.,
rilevato da ZaccagNA negli anni 1916-30; esso viene integrato, quattro anni
pih tardi, dalle note illustrative, estese anche al foglio 94-Chiavari. L'Au-
tore conferma il suo concetto di una serie unica di etd eocenica, svilup-
pata dal « macigno », alle «argille scagliose », alle « arenarie superiori » ed
all'«alberese», e di una tettonica a pieghe, molto complicate, e non
per ricoprimenti,

Dev'essere citata, in questa rapida rassegna, la memoria di SCHNEIDER
e TercamiLLer (19353), sostenitori della struttura a falde, in quanto in
essa & alfermata per la prima volta l'eta cretacea dell’« arenaria supe-
riore » e dell’« alberese dell’Ebro-Antola », mentre 1'Eocene viene ricono-
sciuto solo in finestra,

Nel 1937 Sacco in una memoria, cui sono allegate sia una carta geo-
logica alla scala 1:100.000 sia upa tavola di sezioni geologiche, ribadisce
le sue concezioni sulla stratigrafia e sulla tettonica della zona: gli «argil-
loscisti oficlitiferi » sono cretacei; I'Eocene & presente in due facies: Ia li-
guriana, calcarea verso l'alto e scistoso-ardesiaca in basso, e I'etruria, are-
nacea con lenti conglomeratiche; la tettonica & caratterizzata dalla fuori-
uscita diapiroide, attraverso i terreni sovrastanti, del substrato argillo-
scistoso.
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Nel 1939 Rovereto riunisce e completa i risultati dei suoi studi nella
memoria « Liguria geologica ».

Cosl perdura sino alle soglie degli anni quaranta il contrasto sull’eti
delle «argille scagliose » e sulla tetionica per semplice piegamenio o per
falde,

Una nuova fase, soprattutto nelle concezioni strutturali, si apre coi
lavori di MIcLIorINI (1948) e Merta (1952), nella quale alla tettomica per
falde si sostituisce una struttura da ricoprimento gravitativo da parte
di un «alloctono » vieppili complesso con l'avanzare della massa franan-
te su di un substrato avente particolare struttura a cunei composti. An-
che la massa dell’alberese dell’Ebro-Antola e la sua copertura sino al
Miocene superiore sarebbero alloctoni.

Ricorderefno anche che, dopo una nota preliminare del 1955, REDINI
{1956} pubblica un lavoro, nel quale ritiene molto probabile l'esistenza
di un tetto miocenico delle Arenarie della Val d'Aveto.

Bomx (1957) sostiene l'impossibilith di un’alloctonia post-tongriana
della placca dell’alberese dell’Ebro-Antola.

E’ del 1957 uno <« Studio stratfigrafico e tettonico della Val d'Aveto
(Appennino settentrionale) » di Rossi, nel quale 'Autore distingue «ma-
cigno », «formazione di transizione », «calcari marnosi », « galestri basa-
li », «flysch argilloso ofiolitifero »; esisterebbe continuitad stratigrafica dal
macigno ai galestri basali, mentre I'Autore lascia impregiudicata la na-
tura dei rapporti fra questi e il {lysch argilloso ofiolitifero.

Le « Arenarie superiori» di Zaccacna dei fogli Rapallo e Chiavari so-
no da MERLA (1957-59) considerate come probabili lembi di « Macigno »
oligocenico. Tale etd per le « Arenarie superiori» & sostenuta anche da
ELter e ScHwaB (1957 e 1959). Bont (1961) le riporta invece al Cretacco.

Nel 1960 ELTER ritorna ad una concezione per falde sovrapposte nel-
I'Appernino a NO delle Apuane, distinguendo: autoctono, falda toscana,
falda dell'« alberese », falda delle argille ofiolitifere, distinta in argille ofio-
litifere e arenaria superiore, falda del M. Antola e necautoctono trasgres-
sivo. Tali concetti vengono ripresi I'anno successivo dalle stesso Autore
assieme a GIANNINI, TONGIORGT e TREVISAN (1961),

A partire dagli ultimi anni del decennio 1950-60 si sviluppa una in-
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tensa attivith di ricerca stratigrafica da parte di studiosi italiani ¢ stra-
nieri, che riguarda terreni affioranti entro I'area dei fogli Rapallo e Chia-
varl, 8i ricordano ai proposito i lavori di; LANTEAUME, FALLOT e CoNTI
(1958); Contr (1958); Fikrro, CoNTI e LANTEAUME (1960); EvLter, Haccarp,
LaNTEAUME e Raccr (1961); Bon: (1961); Ten Haar (1961); Bowr (1962);
BLrer (1962); IBBEKEN (1962); PASSERINI (1962); BA1LEY e Mc CALLIEN (1962-
63); ConT1 (1963); Fierro (1963); FIERRO & TERRANOVA ( 1963); BELLINI e Ca-
SELLA (1963); GBRLER e REUTTER (19563); LaBEssE (1963); Murrr (1963): CORTE-
MIGLTA (1964); ELTER, GRATZIU e LaBESSE (1964); TEN Haar (1964); REUTTOR
e SaMEs (1964); MaxweLL (1964): TERRANOvVA (1964); KuBE (1965); PASSERINT
(1965); PasSSERINI e PIrINI (1965); ABBATE e SAGRI (1967): Boni, BRaGA e
MaRrcHETTI {1968).

Troppo lungo sarebbe riportare qui i contributi portati dai singoli
AA.. Si ricordano, tra i fatti messi in evidenza, il riconoscimento di due
distinte giaciture per le ofieliti, I'una primaria, I'altra secondaria; Pesi-
stenza di una « ruga ofiolitica del Bracco », verosimilmente continuantesi
nella zona in esame; la giacitura per lo piu ribaltata delle ofioliti, delle
brecce ofiolitiche, delle arenarie ofiolitiche ecc. a nord della linea Borzo-
nasca-Rovegno; l'eth paleocenica delle argilliti sovrastanti alle arenarie
dei Monti Ramaceto e Zatta, I'eth paleocenica delle Marne di Soprala-
croce e l'etd miocenica della Formazione di Val d'Aveto.

Anche in campo strutturale si sono susseguite importanti ricerche:
si citano: Bon1 (1961); Ten Haar (1961); BoNI (1962); ELTER, Haccarn, LAN-
TEAUME e RaGGr (1961); BalLry e Mc CaLLien (1962-63); Bonr (1963); Max-
WELL {1964); Mgeria (1964); Braca (1965); ELter e Racsr (1965): Kuse
(1965); LABESSE (1965); Passerint (1965); Raccr (1965); Evter G., Evrer P.,
STURANI ¢ WEIDMANN (1966); REUTTER (1968).

Non potendo entrare nel dettaglio dei singoli contributi si ricorda
qui come recentemente ELTER G., ELTER P., STURANI e WEIDMANN {1966)
da una parte e REUTTER (1968) dall’altra sostengono per la zona del foglio
Rapallo una struttura a falde sovrapposte. I primi AA. distinguono la fal-
da del M. Antola, la falda del M. Gottero colle ofioliti della « ruga del
Bracco », la falda del M. Caio e la falda delle «argille e calcari ». REUTTER
a sua volta suddivide in « Liguridi IITa = Unita dell’Antola », « Liguridi
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IIT = Unita ofiolitifera ligure », « Liguridi IT = Unitd OroccoCaio », « Li-
guridi I = Unita delle argille e calcari ».

Del tutto recentemente (Settembre 1968) BELLINZONA, BONI, BRAGA,
CasNep! e MarcHETTI hanno pubblicato una Carta Geologica della « Fine-
stra » di Bobbio alla scala 1:50.000, che comprende parte del I e II qua-
drante del foglio Rapallo.

L'area dei fogli Rapallo ¢ Chiavari & stato oggetto anche di alcune
ricerche mineralogiche ¢ petrografiche — principalmente sulle ofioliti, ma
subordinatamente anche su materiali sedimentari — (ConTr, 1958 e 1964:
GarLr, 1956, 1961, 1962, 1963, 1964) e di sporadiche ricerche geomorfologi-
che sulle varjazioni di spiaggia e del fondo marino e sulle frane (MaFrr,
1949; Conrti, 1951; TErranNOvA, 1964; CORTEMIGLIA e FiErro, 1965).
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II1 — SGUARDO GEOLOGICO D'INSIEME

L'area dei fogli 83-Rapallo e 94-Chiavari & occupata dagli affioramenti
di alcune « serie », che, in base alla formazione pi1 tipica in esse compre-
sa, si possono cosi indicare:

a) serie dei Calcari di Monte Antola;

b) serie delle Arenarie di Monte Zatta;

c) serie delle Arenarie di Casanova;

d) serie dei Calcari di Moente Caio;

e) serie della Formazione di Monte Penice;
f ) serie della Formazione di Val d'Aveto.

Trasgressivi si hanno poi sopra la serie dell’Ebro-Antola a N — nel
bacino del T. Scrivia — i Conglomerati di Savignune (cui localmente si
associano marne grigio-azzurre oligoceniche alla base) e a § — al Pro-
montorio di Portofino — il Conglomerato di Portofino e nella zona di Ge-
nova argille plioceniche.

Molto ridotti sono in tutta l'area dei fogli i depositi quaternari, sia
marini sia continentali.

La serie dei Calcari di Monte Antola a O, in corrispondenza delle
Valli Scrivia ¢ Polcevera, comprende (dall’'alio al basso):

— « Argilliti di Pagliaro » del Paleocene;

— « Calcari di Monte Antola » del Paleocene-Turoniano;
— « Argilliti di Montoggio » del Turoniano-Cenomaniano;
— « Formazione di Ronco » del Cenomaniano-Albiano;
— « Argilliti di Montanesi » dell’Albiano-Aptiano ?

Verso SE, in Val Trebbia, la successione al di sotto delle Argilliti di
Montoggio & meno netta; solo localmente si & ritenuto possibile distin-
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guere ancora la Formazione di Ronco; alla base dei Calcari di Monte An-
tola negli affioramenti della Riviera di Levante anche le Argilliti di Mon-
toggio si riducono assai e non sono, in generale, ben distinte.

Nella bassa Val Lavagna la serie in esame comprende le seguenti
unita:

~— « Calcari di Monte Antola »;

— « Ardesie di Monte Verzi » (Membro della Formazione di Val La.
vagna),

— « Formazione di Val Lavagna » del Cretacico sup.-Albiano;

«- « " Argille a palombini ” del Lago di Giacopiane » dell’Aptiano ?-Hau-
teriviano ?.

La serie delle Arenarie di Monte Zatta (o dell'« arenaria superiore »}
comprende i seguenti termini:

— « Argilliti di Giaiette » del Paleocene;

— =« Arenarie di Monte Zatta » del Paleocene-Cretacico sup.;

— « Formazione di Val Lavagna» del Cretacico sup.-Albiano;

— « " Argille a palombini " del Lago di Giacopiane » dell'Aptianc ?-Hau-
teriviano ?;

— « Calcare a Calpionelle ligure » del Nenscomiano-Titoniano;

— « Formazione dei diaspri» del Giurassico superiore;

— « Ofioliti » del Cretacico inf.-Giurassico superiore.

La serie delle Arenarie di Casanova comprende:

— « Marne di Sopralacroce » del Paleocene;
?— « Calcari di Ottone» del Paleocene >-Cretacico sup. ?;
-— « Arenarie di Casanova » del Paleocene ?-Albiano ?;
~— « " Argille a palombini " del Lago di Giacopiane » dell'Aptiano ?-Hau-
teriviano?.
La serie dei Calcari di Monte Caic comprende:

— «Calcari di Monte Caio» del Paleocene ?-Turoniano;
?— « " Argille a palombini " di Monte Veri» del Turoniano ?-Albizno?.
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La serie della Formazione di Monte Penice comprende solo questa
formazione — estesa dall’Eocene medio al Paleocene — distinguibile
in due membri:

— « Alberese del Penice »;

— « Calcare ¢ argilla di S. Maria ».

La serie della Formazione di Val d'Aveto comprende:

— « Formazione di Val d’Aveto » (suddivisa nei membri « Arenaric del-
I'Aveto » e « Argilliti di Ruffinati») del Langhiano;
? - « Complesso ‘di Sanguineto » del Miocene prelanghiano-Oligocene.

A parte la serie dei Calcari di Monte Antola, i cui affioramenti do-
minano la metd occidentale dei fogli ed hanno una conformazione ca-
ratteristica in relazione con la struttura, le altre serie sono disposte,
nella meta orientale dei fogli stessi, essenzialmente in fasce allungate in
senso NO-SE e succedentisi nell'ordine col quale sono state elencate.

Definire la tettonica presente nell'area dei fogli Rapallo e Chiavari
vorra dire innanzitutto precisare la natura dei rapporti — se stratigrafici
o tettonici e di che tipo — fra queste serie e riconoscere poi eventuali
strutture all'interno di esse. Problemi, come s'& visto nella rapida scorsa
bibliografica, tutt'altro che semplici e chiariti, tanto da giustificare le di-
verse interpretazioni tuttora sussistenti.

16
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IV — STRATIGRAFIA

1) v — « Graniti, sovente cataclastici, e miloniti granitiche ».

Si tratta essenzialmente di rare masserelle, di ridotte dimensioni, ta-
lora a forma lenticolare, incluse, in giacitura secondaria, entro le «Ar-
gille a palombini » del Lago di Giacopiane, le Arenarie di Casanova e le
« Argille a palombini » di Monte Veri (v. per esempic la zona di Rove-
gno-Fontanigorda, in Val Trebbia, e quella di Casale, in Val d'Aveto ecc.).

Queste masserelle di granito presentano colore prevalentemente ros-
sastro e struttura molto variabile, talora porfircide; spesso sono cata-
clastiche ¢ addirittura passano a miloniti granitiche,

) = « Dfioliti »: serpentinili talora oliviniche, talcose e steatitase, lo-
calmente piit 0 meno brecciate (Sr); eufotidi (¢); diabasi localmente a pii-
low-lavas, ralora variolitici, spesso brecciati (R); oficalciti e ofisilici (of).
Cretacico inf.-Giurassico sup. (non si esclude peraliro, per aleuni affiora-
menti, un'etd piit recente). (Foglio 83-Rapallo),

Diabasi, pillow-lavas, diabasi variolitici, talora brecciati (8); gabbri,
per lo piit eufotidi (z); peridotiti per lo pilt serpeniinizzate, serpentine,
spesso brecciate talora talcose (o). (Foglio 94-Chiavari).

Le serpentiniti soho per lo pilt coslituite da un aggregato di serpcn-
tino amorfo, di olivina granulare e di piccolissimi granuli di magnetite;
compatte, di colore verdescuro fino a nerastro lucente, presentano mac-
chie biancastre o giallastre sulle superfici esposte agli agenti atmosferici;
esse sono talora talcose e steatitose e quindi untuose al tatto. Spesso si
presentano pilt 0 meno brecciate sino a costituire vere brecce serpen-
tinose.
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11 gabbro eufotide si presenta in genere a cristallizzazione ben evi-
dente, per lo pilt profondamente alterato nelle superfici esposte e con co-
lorazione giallognola.

11 diabase appare con aspetti diversi; talora & a pillow-lavas, local-
mente mostra evidente struttura variolitica, spesso & pilt o meno minu-
{amente brecciato.

Nei pressi di Libiola (Foglic 94-Chiavari), prevalentemente hungo 1l
piano di contatio fra il diabase e la serpentina, si nota una mineralizza.
zione a filoni a pirite commista a calcopirite, (Le miniere, in funzione fino
a qualche anno fa, sono ora abbandonate).

Nella giacitura delle ofioliti si debbono distinguere due condiziont,
fra loro profondamente diverse: quella che esse hanno alla base della
serie delle Arenarie di Monte Zatta e quella che presentano, per esempio,
nella serie delle Arenarie di Casanova.

Infatti soltanto nella prima condizione la posizione nella serie strati-
grafica sembra essere primaria, mentre in tutte le altre essa appare $so-
stanzialmente secondaria in seguito a messa in posto entro sedimenti pit
recenti; solo in alcuni casi particolari, soprattutto per certe oficalciti e
ofisilici, non sembra potersi escludere, anche nelle serie ultime citate,
una giacitura primaria. .

Gid GURLER e REUTTER {1963) avevano distinto ofioliti del Malm e del
Neocomiano e ofioliti del Cretaceo superiore, essenzialmente rimancggiate.

Racor (1965) considera nei primitivi rapporti stratigrafici, e solo di-
slocate tettonicamente, le ofioliti del M. Penna e quelle a S di esso, che
si continuano anche nel foglio Rapallo: nonostante le loro dimensioni,
anche queste ofioliti sembrano perd attualmente inglobate entro sedi-
menti posteriori alla loro formazione; infatti esse si presentano per lo
pitt come placche, pilt 0 meno potenti, con depositi clastici, legati strati-
graficamente, non solo a tetto, ma anche a letto (v. anche PASSERINI, 1965).
Di conseguenza non sembra accettabile la struttura a scaglie multiple,
costituite da ofioliti sotto e brecce sopra, voluta dal Raccr.

Le ofioliti « primarie » entro la serie delle Arenarie di Monte Zatta
si hanno nell'angeolo di SE del foglio 83-Rapallo e in quello di NE del fo-
glio 94-Chiavari, ail monti Carmona, Bosseca, Domenico ecc..
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Ofioliti in giacitura secondaria sono presenti nelle « Argille a palom-
bini» del Lago di Giacopiane e, molto abbondanti ed in masse talora
assai cospicue, entro le Arenaric di Casanova e le « Argille a palombini »
di Monte Veri (v. queste).

Notevoli sono le masserelle ofiolitiche brecciate affioranti nella zona
di Torriglia, entro o alla base di Tembi di « Argille a palombini» del
Lago di Giacopiane, portate ad affiorare da un’intensa tettonica locale.

Per Ia datazione delle ofioliti vanno tenute presenti le varie condizio-
ni di giacitura in cui esse si presentano: alcune stanno al di sotto della
Formazione dei diaspri, altre (essenzialmente diabasi) presentano zone
oficalcitiche ai contatti con il Calcare a Calpionelle ligure che le include;
altre ancora (diabasi) provocano fenomeni di metamorfismo nella porzio-
ne basale della Formazione di Val Lavagna, con Ia quale vengono a con-
tatto (questo fenomeno & particolarmente visibile lungo la strada che da
Molino Balicco sale a Libiola, dove le argilliti diventano via via rossa-
stre, passando gradualmente ai diabasi).

L’etd delle ofioliti deve quindi andare dal Giurassico superiore, per
quelle sottostanti alla Formazione dei diaspri, al Cretacico inferiore per
quelle che metamorfizzano il Calcare a Calpionelle ligure e la porzione
basale delle argilliti della Formazione di Val Lavagna. Non si esclude pe-
raltro, come s'¢ detto, per alcuni afioramenti ofiolitici e soprattutto ofical-
citici nelle serie delle Arenarie di Casanova ¢ delle « Argille a palombini »
di Monte Veri una giacitura primaria e quindi un’etd pill recente e ciod
del Cretacico superiore.

3) Gl-® — « Formazione dei diaspri»: diaspri varicolori, ftaniti e ra-
diolariti; brecce diasprigne (Rovegno); presenza di abbondanti radiolari
e spicole di spugne. Giurassico superiore. {Foglio 83-Rapallo).

Diaspri, radiolariti, ftaniti, talora brecciati, per lo pitt rossi e verda-
stri, in strati sotfili. Malm. (Foglio 94-Chiavari).

Si tratta di diaspri, radiolariti e ftaniti di colore per lo piu bruno-
rossastro, talora verdastro, in strati sottili da 5 a 15 cm; sono Spesso
manganesiferi e contengono spicole di spugne e resti di radiolari. In par-
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ticolare sono intensamente mineralizzati a manganese nella zona di Gam-
batesa in Val Graveglia, Nella zona di Rovegno sono presenti brecce dia-
sprigne, collegate alle brecce poligeniche.

Lo spessore della formazione & molto limitato e, nell'ambito dei fogli
83-Rapallo e 94-Chiavari, non sembra superare i 50 m.

Anche per i diaspri, come per le ofioliti, & primaria soltanto la giaci-
tura che essi hanno verso la base della serie delle Arenarie di Monte
Zatta, dove poggiano sulle ofioliti e passano superiormente al Calcare a
Calpionelle ligure; essi poi st trovano in giacitura secondaria, talora an-
cora legati alle ofiolitl efo al Calcare a Calpionelle ligure, sia entro le
« Argille a palombini » di Monte Veri, sia nelle Arenarie di Casanova (vedi
queste).

Soprattutto per la sua posizione stratigrafica, sottostante al Calcare
a Calpionelle ligure, la formazione viene attribuita al Malm.

In giacitura primaria i diaspri affiorano nell'angolo di SE del foglio
83-Rapallo e in quello di NE del foglio 94-Chiavari, in corrispondenza alla
struttura che porta in superficie la porzione basale della seric delle Are-
narie di Monte Zatta.

4) C*~G" — «Calcare a Calpionelle ligure »: caleari criptocristallini
(tipo «maiolica »), biancastri, con sporadiche lenti di selce e, locahnente,
con esili intercalazioni di argilloscisti; microfauna a tintinnidi, radiolari e
nannoconi. Neocomiano-Titoniano. (Foglio 83-Rapallo).

Calcari silicei biancastri tipo « maiolica », talora con sottili intercala-
zioni argillose. Microfauna a Tintinnidi. Neocomiano-Titomiano. (Foglio 94-
Chiavari).

Si tratta di una formazione costituita da calcari silicei, criptocristal-
Hnt {micriti), tipo « maiolica », compatti, a frattura da scheggiosa a con-
coide, di colore biancastro, con liste e noduli di selce cornea. Fra gli
strati calcarei si inseriscono talora sottili intercalazioni di argillite ne-
rastra e verdastra. Lo spessore dei singoli strati & generalmente modesto
(15-60 cm). La potenza complessiva di tutta la formazione raggiunge i 200
m in Val Graveglia.
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Nel Calcare a Calpionelle ligure si segnalano microfaune a tintinnidi
(Calpionella alpina Lomenz, C. elliptica CADISCH, Stenosemellopsis sp.),
nannoconi e radiolari, che denotano un'etd compresa fra il Titoniano e il
Neccomiano.

Anche il Calcare a Calpionelle ligure, come le Ofioliti e i Diaspri, ap-
pare in giacitura primaria soltanto nella serie delle Arenarie di Monte
Zatta, dove risulta interposto fra la Formazione dei diaspri e le « Argille
a palombini » del Lago di Giacopiane.

In giacitura primaria il Calcare a Calpionelle ligure, come la Forma-
zione dei diaspri, affiora nell'angolo di SE del foglio 83-Rapallo ed in
quello di NE del foglio 94-Chiavari,

Lembi di Calcare a Calpionelle ligure in giacitura secondaria si tro-
vano invece entro la formazione delle Arenarie di Casanova.

3) €42 — «" Argille a palombini” del Lago di Giacopiane »: alternan-
ze di argilliti grigio-scure, scagliettaie, e di caleari silicei grigio-chiari, sub-
litografici (« calcare palombino »);, interstrati di biocalcareniti gradate,
soprattutto nella parte alta della formazione; localmente, a livelli diversi,
le argilliti divenfano prevalenti; presenza di masserelle ofiolitiche brec-
ciate (Sr, B), brecce poligeniche (Cz'?) e brecce a matrice argillosa (C:’_[?);
microfauna a tintinnidi e trocoline. Aptinno >»Hauteriviaiio ?. (Foglio 83-
Rapallo).

« Argille a palombini »: alternanze di argilliti grigio-scure, scaglietta-
te e di calcari grigi a patina biancastra ora marnosi a frattura concoide
ora arenacei. Talora il calcare & mascherato in superficiec da alterazione
tervosa bruniccia anche di parecchi cm. Microfauna a Tintinnidi, Radio-

larvi, Spicule di spugne. Aptiano-Hauteriviano ?. (Foglio 94-Chiavari).

La classica facies delle «argille a palombini », caratterizzata dall'al-
ternanza di argilliti ¢ di calcari silicei grigiochiari, i ben noti « palom-
bini », nell'area dei fogli 83-Rapallo e 94-Chjavari. si presenta in affiora-
menti aliineati in direzione SE-NO da Lavagna a Camposasco, da Borzo-
nasca a Losso (in Val Trebbia), da Rezzoaglio (in Val d’Aveto) a S. Ma-
ria (in Val Trebbia). Tuttavia, mentre gli affioramenti delle due prime
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fasce possono, per contenute micropaleontologico e posizione stratigrafi-
ca, essere ricondotti senz'altro ad un'unica formazione, quelli della terza
vengono ad assumere un significato particolare per i microfossili in essi
rinvenuti € sembrano anche occupare una posizione diversa; né si pud
escludere che le «argille a palombini» delle prime due fasce rispetio a
quelle della terza siano separate nella serie stratigrafica per l'interposizio-
ne di un’altra formazione.

Per questi motivi si & creduto opportuno dividere, perlomeno in
via provvisoria, le « argille a palombini » in due formazioni distinte: quel-
la «del Lago di Giacopiane » e quella « di Monte Veri ».

31 & ritenuto inoltre possibile parlare di « formazioni » per le « argille
a palombini », nonostante l'assetto caotico con cui molto spesso esse si
presentano, per la costanza di certi loro caratteri e per la locale presenza
di lembi di serie sufficientemente ben conservati.

In particolare, le « Argille a palombini » del Lago di Giacopiane sono
costituite da argilliti fogliettate, talora passanti ad argilliti finemente are-
nacee, prevalentemente grigio-scure, con accenno di scistosita a volte leg-
germente obligua rispetto ai piani di stratificazione; esse comportano
intercalazioni di calcari compatti di tipo micritico, a frattura concoide, da
grigi a nerastri, con alterazione superficiale ora chiara ora bruno-scura.
I calcari diventano aremacei verso l'alto della formazione, mentre sono
pilt marnosi nella parte bassa; sono in strati potenti da pochi centimetri
ad oltre un metro, con tipiche forme di erosione superficiale ad incudine
e appaiono sovente atiraversati da vene calcitiche. In superficie, a volte,
gli strati sono coperti da terreno d'alterazione manganesifero di qualche
centimetro di spessore.

Localmente, a livelli diversi, le argilliti diventano prevalenti. Entro la
formazione sono inoltre presenti.masserelle ofiolitiche (serpentiniti e dia-
basi), spesso brecciate, brecce poligeniche, brecce calcaree a matrice ar-
gillosa (olistostiromi).

Le « Argille a palombini » del Lago di Giacopiane affiorano alla base
della Formazione di Val Lavagna e al limite con le Arenarie di Casanova,
in fascia pressoché continua, nelle zone di Losso, Pietranera e Loco (in
Val Trebbia), in quella di Cabanne (in Val d'Aveto) e in quella di Borzo-
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nasca (in Valle Sturla); nella zona del Lago di Giacopiane la fascia as-
sume la sua massima, notevole, ampiezza.

La formazione riaffiora poi attorno al M, Carmona ¢ a O del M. Bos-
sea, ove, localmente, & regolarmente compresa fra il Calcare a Calpionel-
le ligure e la Formazione di Val Lavagna; l'affioramento si continua nel
foglio 94-Chiavari, in fascia allungata da N a S, lungo il margine della
zona ofiolitica nell'angolo NE del foglio; un piccolo lembo esiste a Riva
Trigoso, ove gli strati conlorti sono disposti per lo pilt in posizione sub-
verticale,

Un'altra serie di affioraménti si ha dalla Valle di Fontanabuona (zo-
na di Camposasco) alla Valle dell’Entella, in un’estesa plaga a N di Chia-
vari, sulla destra del torrente: qui & visibile una bella sezione nella cava
di Caperana. Della stessa formazione & composta pure una sottile stri-
scia al piede delle colline della citta di Lavagna. Limitati affioramenti,
peraltro interessanti per la loro ubicazione e per le ofioliti associate, si
hanno nei pressi di Torriglia nell'alta Val Trebbia.

Lo spessore della formazione in Val Graveglia, ove & valutabile con
una certa approssimazione, raggiunge i 400-450 m.

Nella formazione sono state rinvenute microfaune a radiolari, spicole
di spugne, tintinnidi (Calpionella alpina Lorenz, C. elliptica CADISCH e
Calpionellopsis oblonga CADISCH) nei calcari; trocoline sono state invece
osservate pelle biocalcareniti. Queste microfaune permettono di spingere
verso l'alto la formazione sino all’Aptianc: elementi sicuramente piu re-
centi non sono stati rinvenuti. Verso il basso, il limite con la forma-
zione sottostante, benché netto, essendo segnato dalla scomparsa delle
argilliti, & jtransizionale: sl pud pertanto ritenere che le « Argille a palom-
bini » del Lago di Giacopiane abbiano inizio con I'Hauteriviano e si spin
gano sino éIl’Aptiano.

6) C-% — «Argilliti di Montanesi »: argilliti scistose grigio-scure ©
nerastre, quarzose, albitizzate e calcitizzate, con scisti rossi (CH). Albia
3
no-Aptiano 2,

La formazione, facente parte della serie dei Calcari di Monte Antola,
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affiora soltantc e limitatamente al margine occidentale del foglio 83-Ra
pallo, nella valle del F. Scrivia.

Le argilliti possono distinguersi in due, in base alle intercalazioni: le
argilliti grigie con intercalazioni di calcare « pseudopalombino » e le argil-
liti grigie, pilt 0 meno mangancsifere, con intercalazioni di arenarie ¢ di
s'cisti rossi.

La prima facies rappresenta la parte inferiore della formazione ed &
costituita da argilliti grigio-scure, verdoline, sottilmente scistose ¢ con
fessurazione irregolare.

Queste argilliti contengono intercalazioni di calcare « pseudopalom-
bino », talvolta passante gradualmente a termini notevolmente piu detri-

tici, calcarenitici e marnoscistosi, _

Con il termine di « pseudopalombino » viene indicata una litofacies
che varia da un calcare siliceo finemente detritico e compatiissimo, ta-
lora pilt dei palombini tipici, a frattura concoide e scheggiosa, fino ad
un calcare marnoso, leggermente scistoso, alfraverse tutta una gamma
di termini intermedi.

L'altra facies di questa formazione & costituita da argilliti scistose,
grigie e giallastre, manganesifere, spesso arrossate, localmente con lenti
di scisti rossi e verdi e generalmente interessate da intercalazioni di are-
naria quarzosa fine, anch’essa di frequente impregnata di manganese.

L’argillite presenta scistositd irregolare, in conseguenza della quale
si divide con facilita in placche e scaglie a forma grossolanamente pri-
smatica. Locali intensissime colorazioni in rosso ed in bruno scuro me-
tallico denunciano particolari concentrazioni di ferro e manganese. Quan-
to agli arrossamenti si tratta di ossidi ferrici che interessano I'argillite
sotto forma di patine in corrispondenza alle superfici di scistosita; si os-
serva a volte che la impregnazione interessa selettivamente la facies ar-
gillosa.

Gli scisti rossi, associati a scisti verdi, sono contenuti neila parte su-
periore di questo orizzonte manganesifero.

Le Argilliti di Montanesi riposano stratigraficamente, nell'area del
contiguo foglio 82-Genova, sulla Formazione di Mignanego e sono sormon-
tate, verso E, dalla Formazione di Ronco.
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Per la datazione di questa formazione si deve tener presente che
radi banchetti di calcare « pseudopalombino », trovati nella sua parte in-
feriore, in sezione sottile hanno rivelato la presenza di microfauna ad
anomaline riferibili all’Albianc-Aptiano.

La potenza della [ormazione & assai variabile: & comunque sempre
superiore a 100 m.

7} €5 — « Formazione di Ronco »: calcari marnosi, marne calcaree
e marie grigie, alternate ad arenarie, calcareniti ed argilliti scistose; nii-
crofauna a Planomalina buxtorfi (GaNDp.), Praeglobotruncena stephani
(GaND.} e Ticinella sp.. Cenomaniano - Albiano.

5

1a facies pil caratteristica nella localitatipo & costituita da una re-
polare alternanza di marne fogliettate grigio-giallastre, di arenarie finis-
sime a cemento argilloso-calcareo e di calcareniti. In genere a questi due
litotipi si intercalano, senza regolare continuitd, argilliti scistose grigie,
lucenti, a volte leggermente sericitiche.

I soletti arenacei, della potenza da pochi centimetri fino a2 qualche
decimetro, localmente possono prevalere sulle stesse marne. Tipica & an-
che la presenza, per es. al Monte Cappellino, di facies calcareo-marnose.

La Formazione di Ronco affiora nel foglic 83-Rapallo alla base del-
la placca di « alberese » dell’Ebro-Antola; 'affioramento & regolare ¢ con-
tinue al suo margine occidentale da Ronco Scrivia (localita-tipo) al Mon-
te Cappellino e a S. Olcese; in questa zona essa poggia sulla forma-
zione di Montanesi ed & sormontata da quella di Montoggio.

Al margine orientale della placca il suo sviluppe & meno tipico e
definito,

Esistono qui alcune variazioni eteropiche di facies rispetto alla serie-
tipo, quali la « pseudoardesia », associata a facies argillo-marnose (media
Val Bisagno), giustificabili con la distanza che separa le due zone, forse
ancora maggiore nell'originario bacino di sedimentazione, non ancora sot-
toposto a sollecitazioni di carattere tettonico.

Verso SE la formarzione scompare nell’alta Val Bisagno, dove viene
sostituita dal Membro delle ardesie di M. Verzi della Formazione dj Val
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Lavagna; verso NE essa perde la propria individualita nella zona di Ro
vegno, dove si confonde con la Formazione di Val Lavagna (*); anche al
argine orientale della placca dell’Ebro-Antola essa & comungue ancora
sormontata dalle Argilliti di Montoggio, alla sua base invece non &
pil possibile distinguere le Argilliti di Montanesi, come in Valle Scrivia.
* La potenza della formazione & in genere dell’ordine di 100-200 m e
raggiunge i valori massimi a O di Casella,

Elementi per la datazione della Formazione di Ronco sono offerti
dalla facies calcareo-marnosa afficrante a N del M. Larnaia, nella quale,
in sezione sottile, & stata rinvenuta un’abbondante microfauna con plano-
maline [Planomalina buxtorfi (Ganp.)], preglobotruncane [Praeglobo-
truncana stephani (GaND.)] e ticinelle, del Cenomaniano-Albiano.

8) C7-* — « Formazione di Val Lavagna »: argilliti scistose, piit 0 meno
siltose, per lo piit grigio-scure o nerastre, a volte varicolori (C:‘*), alter-
nate ad arenarie e calcareniti fini con ossidi di ferro e di manganese dif-
fusi; intercalazioni di calcari inarnosi, calcari silicei (« pseudopalombini »),
marnte plumbee scistose (« ardesie »); scisti argillosi e arenacecanarnosi
zonati, rare oficalciti (of); brecce a matrice argillosa ((3514), talvolta a
cogoli di palombino, diaspro, serpentinite, gabbro, ecc.; microfauna ad
anomaline; localmente sono state distinte, conie Membro delle ardesie di
Monte Verzi (C§'5), le marne scistose plumbee («ardesie »), in banchi di
alcuni metri, alternate a strali di argilliti fogliettate (Cenomaniano-Albia-
no), Cretacico sup.-Albiano, (Foglio 83-Rapallo).

Marne scistose e argilloscisti grigio-werastri o plumbei in strati e
banchi con intercalazioni aremaceo-argillose {« Membro delle ardesie di
M. Verzi ») (C55). Argilliti siltose brune manganesifere, talora a livelli ros-
sasiri o varicolori, alternate con arenarie e calcareniti fini, intercalate da

(*) Si ricordi, a questo proposito, che, secondo alcuni lavori recenti, la serie
dei Calcari di Monte Aatola e la serie delle Arenaric di Monte Zatta apparter-
rebbero a due unith (falde) diverse; secondo i rilevatori dei fogli 83-Rapallo e
93-Chiavari si tratterebbe invece di serie eteropiche.
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marne scure e rari sottili livelli calearei (« pseudopalombini »); 1icrofan-
ita a Rotalipora, Ticinella, Planomaling (C7-4). Cretacico sup.-Albiano, (Fo-
glio %4-Chiavari).

Si tratta di alternanze di argilliti siltose brune, talora rossastre, are-
narie quarzose e calcareniti fini con intercalazioni di marne grigio-plum-
bee e rari sotiili strati calcarei (« Pseudopalombino »), argilliti scistose
manganesifere con patina per lo pitt bruno-scura metallica. Nella parte piu
alta della formazione compaiono in genere fitte alternanze di straterelli
argillosi grigi a tonalitid bluastre, con straterelli per lo pilt argilloso-are-
nacei bruno-nocciola. Localmente le argilliti diventano pili compatte e ar-
desiache. ’

Nella zona a NO di M. Lavagnola (S di Torriglia) 1a formazione in-
clude alcune masserelie di oficalcite. La presenza di queste rocce sembra
testimoniare l'esistenza di fasi tardive dell'attivita che ha dato origine alle
ofioliti.

Intercalazioni di brecce a matrice argillosa sono poi particolarmente
sviluppate nella zona del Passo La Forcella e, pit a N, ai Monti Pianazze
e Gosciona. Quelle del Passo La Forcella sono state studiate e descritte
da FIERRO e TERRANOVA (1963), che ne attribuiscono la deposizione ad un
intervallo di tempo compreso fra I'Albianc e I'Aptiano. Esse sono assai
simili a quelle associate alle «Argille a palombini» e alle Arenarie di
Casanova; come in questi ultimi casi, sembra trattarsi di depositi dovuti
a franamenti sottomarini (olistostromi).

Iy

Localmente la base della formazione & costituita da argilliti pi o
meno siltose, fini, un po' scistose, zonate, passanti ad argilliti con inter-
calazioni di areniti e calcareniti fini, con ossidi di ferro e manganese
diffusi.

Sempre verso la base sono ben evidenti intercalazioni di straterelli
calcarei {«pseudopalombino »), spesso alteratissimi e decalcificati, che
mettono in evidenza una tettonica minuta e complessa,

In questi calcari, nella zona di Leivi, sono stati rinvenuti da CASELLA
e Terranova (1964) esemplari di Anomalina lorneyana D'Ore. e A. lorneya-
na frocoidea (GAND.), associati ad altri di Stenosemellopsis hispanica
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(CoLoM) {questi ultimi, a detta degli AA.,, potrebbero essere rimaneggiati).

Tale microfauna sembra attestare un’etd albiano-aptiana di questa
parte della formazione.

I1 Membro delle ardesie di Monte Verzi & caratterizzato dalla pre-
senza, pilt 0 meno abbondante e diffusa, della componente marnosa, che
si manifesta, tanto sul versante destro che su quello sinistro della Val
Lavagna, con quella facies caratieristica e singolare che & l'ardesia. Com-
plessivamente il membro in parola & costituito dalla seguente successione
di litotipi:

— scisti marnosi, scisti ardesiaci e ardesie pilt 0 meno massicce, di
colore da grigio-scurc a nero, grigio-biancastro e talora giallo-ferroso sulle
superfici esposte; essi sono dotati di fissilitd, clo& di divisibilita in sottili
fogli (pochi mm di spessore), a superfici piano-parallele di grandi dimen-
sioni, che si ottengono mediante semplice percussione;

-~ arenarie, generalmente quarzoso-micacee (mica bianca), a cemen-
to siliceo-argilloso; raramente queste arenarie hanno un cemento argil-
loso-marnoso; molto frequenti sono le vene di guarzo e di calcite, nonché
lettini e wveli di argilliti, che determinano, ove sono piut frequenti, una
suddivisione in straterelli dell'arenaria; sonc presenti, spesso, «ciottoli
molli » di argilla; i banchetti arenacei sono inieressati, frequentemente,
da una laminazione convoluta;

— calcareniti compatte, di colore grigio, con frequenti vene di cal-
cite; formano banchetti e strati della potenza variabile da un dm a un
m, con forme geometriche meno uniformi e regolari che le arenarie; si
sostituiscono a queste come intercalazioni negli affioramenti ubicati sul
versante destro della Val Lavagna;

— scisti argillosi, finemente arenacec-micacei, di colore variabile da
grigio-verdastro cupo a grigio-plumbeo tipo ardesia; sono dotati di sci-
stosith spesso obliqua rispetto ai piani di stratificazione; in genere tale

obliquitd & meno accentuata di quella delle ardesie ad essi associate.

Il Membro delle ardesie di Monte Verzi ora descritto affiora su una
vasta area della parte centrale del foglio 83-Rapalle e si trova in parziali
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rapporti eteropici, sia con la restante parte della Formazione di Val La-
vagna, che colle sovrastanti Areparie di Monte Zatta,

Lo spessore delle ardesic di Monte Verzi sulla destra idrografica della
Val Lavagna, ove ¢ valutabile con una certa sicurezza, raggiunge i 350-
400 m.

La Formazione di Val Lavagna ha un grande sviluppo nella meta me-
ridionale del foglio 83-Rapallo e ncl foglio 94-Chiavari: essa appare o di-
rettamente sotto i Calcari di Monte Antola della Riviera di Levante o alla
base di quelli che costituiscono la placea dell’Ebro-Antela, previa inter-
posizione delle Argilliti di Montfoggio e della Formazione di Ronco, oppu-
re a letto delle Arenarie di Monte Zatta.

Al margine meridionale del foglio 83-Rapallo e nel foglio 94-Chiavari
la Formazione di Val Lavagna affiora sopra alle « Argille a palombini »
del Lago di Giacopiane; nella parte nord-orientale del foglio 94-Chiavari,
presso Libiola, viene, per un iratto, a diretto contatto con le «Pietre
verdi », mostrando estesi aloni di metamorfismo, specie con i diabasi,

Il passaggio con Ic soprastanti Arenarie di Monte Zatta & graduale
ed ¢ determinato dall'ispessirsi degli straterelli marnosi e dalla comparsa
di strati di arenarie con spessori di 10-15 em.

Per la loro grande plasticitd gl strati della Formazione di Val
Lavagna banno subito intensi piegamenti, per cui in genere & difficoltoso
risalire alla reale potenza; essa del resto sembra variare sensibilmente
da punfo a punto: da valori di 50-60 m sul versanie meridionale di M.

Camilla arriva sino a valori non inferiori a 1000 m (forse 1200-1300) nella
Valle del T. Sturla.

9) Cz-5 — « " Argille a palombini” di Moute Veri»: alternanze di ar-
gille scure e di calcari di tipo palombine, con intercalazioni di biocalea-
reniti; brecce a matrice argillosa (olistostromi) prevalentemente calcaree
(sz); brecce e arenarie ofiolitiche, brecce poligeniche (CZ-5); la forma-
zione ingloba masse, talora rilevanti, di ofioliti (Sr, =, B, of) pitt o meno
brecciate e di graniti (v); nelle biocalcareniti associazioni a trocoline, or-
bitolinidi, dasicladacee; nei calcari di tipo palombino présenza di radio-
lari, tintinnidi, nannoconi e Globigerinacéae; in elementi di olistostromi
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(M. Grattara, F. Voghera), presenza di Rotalipora apperinica (RENZ),
Planomalina buxtorfi (GAND.) e Praeglobotruncana stephani (Gann.). Turo-
niano ?-Albiano ?.

Come gia s'e¢ detto a proposito delle « Argille a palombini » del La-
go di Giacopiane, sono state distinte col nome di «” Argille & palombini”
di Monte Veri» delle argille a palombini che, del resto molto simili a
quelle del Lago di Giacopiane, se ne distinguono per contenuto micro-
paleontologico e per posizione stratigrafica, essendo forse anche separate
dalle prime per linterposizione di un'altra formazione; corrispondono al-
Ja « M. Veri Facies » di MaxweLL (1964).

Dal punto di vista litologico la formazione consta di un'alternanza di
calcari tipo palombino e di argilliti. Oltre a questi due tipi litologici so-
no presenti anche biocalcareniti come strati o, pit frequentemente, come
livelli clastici basali di alcuni banchi di palombino. 1 calcari, conte-
nenti una percentuale di CaCQ, fra il 50 ed il 70%, presentano grana
molto fine con rari e piccoli granuli di quarzo ed elementi microdetritici
di varia natura; sono duri, compatti, relativamente silicei e in strati di
spessore variabile da qualche ¢cm ad olire 1 m; gli strati sono interessati
da pil sistemi di fratture che ne provocano una suddivisione in blocchi
di diverse dimensioni (« calcare a blocchi»); quest'ultimi perd sono stati,
il pitt delle volte, allontanati meccanicamente gli uni dagli altri cosi da
dare origine a massi isolati, con spigoli leggermente arrotondati, caotica-
mente inglobati nei livelli argillitici, che localmente assumono una neita
prevalenza; i singoli blocchi, per la presenza di un pilt elevato tenore in
silice a tetto e a letto, presentano spesso forme di erosione a incudine
¢ a clessidra; sono inoltre interessati da minute [ratture ricementate da
calcite e mostrano talora patine superficiali giallo-verdastre dovute a
spalmature cloritiche.

Le argilliti sono caratterizzate da fitti piani di suddivisibilita che le
scompongono in minute scagliette, spesso contorte ed arricciate nell’in-
sieme, sopratfutio ove inglobano i massi calcarei; sono in genere di co-
lore grigio e grigio-nero, ma anche grigio-verdastro o giallo-ruggine; spes-
so sono siltose ed in alcuni casi arenacee.
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La formazione, nel suo insieme, risulta oltremodo scompaginata an-
che per l'intervento di fenomeni locali di piegamento (contorsioni, pieghe
rovesciate o ribaltate ecc.), che rendono assai complessa la valutazione
del suo reale spessore: in via approssimativa la massima potenza si pud
valutare, nella zona di M. Veri, in 400 m.

Nelle « Argille a palombini » di Monte Veri sono incluse, in giacitura
essenzialmente secondaria, masse rilevanti di ofioliti (la pit cospicua &
quella, di serpentinite, del M. delle Tane) e masserelle di granito. Le
oficliti sono accompagnate, il pilt delle volte, da depositi clastici Erosso-
lani, che, in base alla Ioro composizione petrografica ed ai loro caratteri
sedimentologici, sono stati distinti in brecce e arenarie ofiolitiche, brecce
poligeniche e brecce, prevalentemente calcaree, a matrice argillosa (l'ori-
gine di quest'uliime & presumibilmente riconducibile a fenomeni di tipo
olistostroma). Circa i rapporti intercorrenti fra le masse ofiolitiche ed i
sedimenti appena citati si confronti quanto scritto al proposito nella de-
scrizione delle Arenarie di Casanova.

Per quanto concerne la distribuzione areale della formazione, si pre-
cisa che le « Argille a palombini » di Monte Veri costituisccﬂlo, nel foglio
83-Rapallo, una fascia a direzione NO-SE, che proviene dal contiguo fo-
glio 71-Voghera e si continua nel foglio 84-Pontremoli, La fascia presenta
la sua massima larghezza nella zona dei Monti delle Tane e Veri; qui la
formazione appare compresa fra ie Arenarie di Casanova, ¢ i Calcari di
Ottone, ¢ la Formazione di Val d’Avcto, previa interposizione locale di
lembi dei Calcari di Monte Caio o della Formazione di Monte Penice; le
ofioliti e le brecce risultano concenirate sostanzialmente al margine di
NE della fascia. A SE di Orezzoli la formazione appare ridotta a lembi
discontinui, i piit nord-orientali dei quali sembrano legati ai Calcari di
Monte Caio.

Circa I'eta da attribuire alla formazione in parola, si precisa che, men-
tre nei calcari di tipo palombinc sono state rinvenute esclusivamente
associazioni a radiolari, tintinnidi, nannoconi e Globigerinaceae, nelle bio-
calcareniti & stata riscontrata la presenza di trocoline, orbitolinidi, dasi-
cladacee; in alcuni elementi calcareo-marnosi, raccolti nelle brecce di
tipo olistostroma affioranti al M. Grattara {versante destro dell’Aveto, al
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limite meridionale del contiguo foglio 71-Voghera) sono stati isolati esem-
plari di Rotalipora appenninica (RENZ), Planomalina buxtorfi (GAND.), Prae-
globotruncana stephani (GAND.). Le associazioni ultime citate sono abitual-
mente riferite al Cenomaniano; tenendo poi presente che le faune sono
state rinvenute in elzmenti di brecce, & verosimile pensare che l'eta della
formazione possa essere anche pill recente (Turonianc?) di quanto le fau-
ne starebbero ad indicare.

Dubbia appare la posizione stratigrafica delle « Argille a polombini »
di Monte Veri: geometricamente esse risultano comprese fra le Arenarie
di Casanova o i Calcari di Ottone o le Marne di Sopralacroce e, almeno
nella zona sud-orientale, i Calcari di Monte Caio; di questi le condizioni
di giacitura non sono del tutto chiare, poiché accanto a strati ribaltati ne
esistono altri che appaiono diritti. Non & quindi possibile affermare con
sicurezza che i Calcari di Monte Caio stiano a tetto delle « Argille a pa-
lombini » di Monte Veri. '

Gli strati di Arenarie di Casanova risultano invece ribaltati: queste,
nell’ipotesi di una successione stratigrafica, dovrebbero stare a letto delle
« Argille a palombini» di Monte Veri.

Bisogna perd ricordare che, in base al dati di PasseriNI (1965} ed ora
anche di GaLsiati e RamreoLpl (1968), le Arenarie di Casanova e le Marne
di Sopralacroce risultano, almeno in Val Penna e al M. Zatta, di eta pa-
leocenica, per la presenza di globorotalie; se tale etad & da estendere a
tutta Ja parte alta delle Arenarie di Casanova ed i Calcari di Ottone sono
da considerare come equivalenti delle Marne di Sopralacroce, non & pos-
sibile ritenere che le « Argille a palombini» di Monte Veri e i Calcari di
Monte Caio — gquesti ultimi inizianti col Turoniano — costituiscano il
tetto stratigrafico delle Arenarie di Casanova e dei Calecari di Ottone.

Le «Argille a palombini» di Monte Veri sembranc di conseguenza
costituire Iinizio di un nuove lembo di serie, al di sopra delle Arenarie
di Casanova e dei Calcari di Oitone o delle Marne di Sopralacroce.

10y C7-6 — « Argille di Montoggio »: argilliti grigio-scure con intercala-
ztoni di livelli varicolori (Cz“i); microfauna a Rotalipora cushmani (Mog-
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rOW}, R, appenninica (Renz), Ticinella roberti (GaND.). Turontano-Cenona-
niano,

Questa formazione & costituita da argitliti brune e grigie, fino a nere,
fortemente manganesifere, con intercalazioni quarzoso-arenacee, anch'csse
impregnate di soluzioni di manganese. Nella parte superiore si trovano,
Mma non costantemente, intercalazioni di argilliti policrome (gialle, rosse,
verdi} che rappresentano I'orizzonle pilt caratteristico della formazione. La
potenza non & mai elevata e raggiunge raramente i 3 m {Montoggio, bas-
sa Val Bisagno); in qualche punto tale potenza é ridotta a pochi metri
e tutta la formazione & rappresentata dalle sole argilliti varicolori {(Valle
Scrivia); in alcune zone s’incontrano perd potenze eccezionali (70-80 m),
che sono da mettere in relazione ai piegamenti dei superiori Calcari di
Monte Antola, con conseguenti addensamenti.

Non si & ritenuto possibile suddividere in due la [ormazione come
fanno gli AA. tedeschi, che distinguono « Scisti policromi » del Turoniane-
Cenomaniano, da « Montoggio-Schiefer » del Cenomaniano-Albiano, in guan-

to 1 primi sembrano sostanzialmente intercalati nei secondi nella porzio-
ne superiore.

La formazione ¢ ben evidente al margine occidentale della placca di
Alberese dell’Ebro-Antola, dove & compresa tra la Formazione ¢i Ron-
co ed i Calcari di Monte Antola. Manca peraliro in alcune zone (N di
Ronco). Essa ricompare poi, in seguito a fatti strutturali, nel cuore della
placca stessa nella media Val Bisagno, a Molassana e a S. Eusebic, don-
de si continua a2 S verso il M. Fascie e, in sottile striscia, a N verso la
Valle Scrivia; qui essa ricompare ampiamente, assumendo facies tipica
nella zona di Montoggio; in questi affioramenti interni della placca, essa
costituisce il termine affiorante piit profondo della serie.

La formazione si ritrova anche al margine sud-orientale della placca,
da Rosso alla zona di Ottone. 1 caratteri litologici sono leggerm'ente mu-
wati: innanzitutto le argilliti di Prelo-Noceto {a N di Rosso) sono quasi
completamente prive di patine ferro-manganesifere e si presentano di
conseguenza con un colore giallognolo uniforme ed indifferenziato anzi-
ché grigio-scure fino a nero. Le argilliti policrome risultano a loro volta
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meno intensamente colorate in rosso ed in verde delle loro corrispon-
denti della bassa Valle Bisagno, con sfumature laterali arrossate nella
facies giallastra che le ingloba (SE di Prelo).

Piccoli lembi isolati della formazione sono presenti, a S di Traso, fra
il M. Costa Lione e il M. Croce dei Fo: essi sono interposti fra i Calcari
di Monte Antola ed il Membro delle ardesie di Monte Verzi della For-
mazione di Val Lavagna; pit a SE viene meno la possibilita di indivi-
duare la formazione.

KNelle Argiiliti di Montoggic sono state, qua e [a, trovate alcune mi-
crofaune abbastanza significative; REUTTER (1961), per la zona di Torriglia,
negli scisti policromi cita: Ticinella roberti (Gann.), Rotalipora appenni-
nica {RENz), R. cuslumani (Morrow), Globigerina sp., Cadosina sp. (Turo-
niano inf-Cenomaniano); IBBEKEN (1962) riferisce di aver trovato net suoi
« Montoggio-Schiefer »: « Rotalina », Globigerina, Globigerinella ex gr. G.
infracretacea (GLESSNER), Ticinella roberti (Ganp.) e ? Planomalina bux-
torfi (Ganp,} (Cenomaniano inf-Albiano sup. ?} .

Poiché la sottostante Formazione di Ronco si estende verso l'alto si-
no al Cenomaniano, non si & ritenuto verosimile che le Argilliti di Mon-
toggio si spingano sino all’Albiano superiore, mancando indicazioni di
eteropismo per le due: il loro sviluppo dovrebbe quindi essere dal Turo-

niano al Cenomaniano non basale,

11) PC-C° — « Arenarie di Casanova »: arenarie ed argilliti siltuse
scure, talora scistose, ben stratificate, con inlercalazioni di marne, calcari
marnosi e di calcari di tipo palombino; presenza di argilliti policrome con
calcari e rare biocalcareniti (PC-C:), di brecce e conglomerati poligenici
(PC*Cg) e di brecce a matrice argillosa (olistostromi) (PC—Cf:’l Y; la for-
mazione include masse, anche di dimensioni notevoli, di ofioliti (Sr, =, B,
of) piit 0 meno brecciate, lembi di « Calcare a Calpionelle ligure » (C2-G!)
e di diaspri (G11-9), a volte ancora legati alle ofioliti; in elementi inclusi
negli olistostromi (M. Bregaceto) ed in intercalaziont biocalcarenitiche,
microfauna a ticinelle, hedbergelle, planomaline [P. buxtorfi (GAND.)}, ro-
talipore [R. appemninica (ReNz), R. cushmani (Morrow)]. {Passanti verso
U'alto alle « Marne di Sopralacroce »). Paleccene ?-Albianc ?.
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Le Arenarie di Casanova, cosl denominate da PASSERINI (1964), costi-
tuiscono una formazione alquanto eterogenea dal punto di vista litologico.
Depositi tipici e primari sono rappresentati da arenarie comunemente
ricche di elementi ofiolitici, leggermente micacee e talora quarzoso-feld-
spatiche, e argilliti siltose scure, in rapporti variabili. Dove predominano
le arenarie, ad esse sono intercalati anche banchi e strati, sovente con
forma lenticolare, di conglomerati e brecce poligeniche, brecce a matrice
argillosa prevalentemente calcaree. cartografati separatamente sola pegh
affforamenti maggiori. i

1l carattere pit saliente della formazione & dato dalla presenza di
abbondanti brandelli e masse di rocee ofiolitiche (serpentiniti, diabasi ecc.)

..€ sedimentarie (calcari.di tipo palombino o di tipo maiolica, calcari mar-

nosi, arenarie ecc.); fra le rocce sedimentarie sono presenti anche lembi
¢ pacchi di strati di Calcare a Calpionelle ligure e della Formazione dei
diaspri, in certi casi ancora fra loro connessi o legati alle ofioliti.

E’ da notare come spesso esista una successione ritmica fra masse
oficlitiche, brecce e conglomerati oficlitici, arenarie oficlitiche, nel senso
che Ta messa in posto e la sedimentazione dei materiali sembrerebbe av-
venuta in ordine di successione contrario a quello predetto, quasi che per
primi fossero arrivati i clastici minori, poi, via via, quelli di maggiori
dimensicni, fino all'arrivo di una massa o zolla di ofiolite,

Quando predominano le argilliti, la facies complessiva delle Arenaric
di Casanova si fa simile a quella della Formazione di Val Lavagna,

Locaimente (ad es. nella zona denominata « Re di Coppe », nel foglio
84-Pontremoli, a NE del M. Aiona) (1), sono presenti livelli con argilliti
policrome, cui si intercalano calcari e biocalcareniti (« Buntschiefer-Seric »
degli AA. tedeschi).

In prossimita del passaggio con i Calcari di Ottone si osservano an-
che intercalazioni calcareo-marmose, che, pilt raramente, si rinvengono an-
che nel corpo della formazione.

) _(I) Si ricordal che in questo foglio le Arenarie di Casanova non sono state
distinte come tali, ma figurano incluse nelle « Argille a palombini ».
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In base a tutto cid & possibile arguire che nel bacino di sedimen-

tazione delle Arenarie di Casanova si riversassero enormi quantitativi di
materiali (sotto forma sia di cioitoli che di olistoliti), derivanti dal rapido
smantellamento di una «ruga» costituita dai termini basali delle serie
liguri {ofioliti, diaspri, calcari a calpionelle, «argille a palombini»).
" Le Arenarie di Casanova costituiscono, nel foglio 83-Rapallo, un‘ampia
fascia trasversale diretta da NO a SE e sviluppata dalla Val Trebbia (tra
Rovegno e Ottone) alla Val Penna (tra Borzonasca e il M. Ghiffiy; a SO
della fascia di Arenarie di Casanova si sviluppa quella delle « Argille a
palombini » del Lago di Giacopiane; a NE quella dei Calcari di Ottone o
quella delle Marne di Sopralacroce o, direttamente, quella delle « Argille
a palombini » di Monte Veri.

La gradazione delle arenarie e la presenza alla base di alcuni strali
di impronte di fondo (sia fisiche che biologiche) hanno permesso di ac-
certare che in quasi tutta la sua area di affioramento la formazione & in
giacitura rovesciata,

Le Arenarie di Casanova sembrerebbero avere quindi nelle « Argille a
palombini » del Lago di Giacopiane l'originario letto stratigrafico. Tutta-
via il contatto attuale & per gran parte tettonico o di natura incerta;
solo al Lago di Giacopiane sembra essere conservato un chiaro legame
di tipo stratigrafico fra le due formazioni; & pertanto verosimile I'ipotesi
che le « Argille a palombini » del Lago di Giacopiane costituisserc la base
stratigrafica, oltre che della Formazione di Val Lavagna, anche delle Are-
narie di Casanova.

Al tetto della formazione stanno, nella zona nord-occidentale, i Calcari
di Ottone, in quella sudorientale le Marne di Sopralacroce.

Da Borzonasca alla Cresta del Ghiffi, come si & detto, lIa fascia delle
Arenarie di Casanova & troncata trasversalmente ¢ viene a contatto con la
Formazione di Val Lavagna e con le Arenarie di Monte Zatta: il limite
sembra qui tettonico.

Le Arenarie di Casanova sono risultate assai povere di fossili: micro-
faune abbastanza significative sono state rinvenute sole in alcune micro-
calcareniti intercalate nei livelli ad argilliti varicolori del « Re di Coppe »;
altre microfaune analoghe scno state osservate in alcuni elementi calcare-
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nitici delle brecce a matrice argillosa (olistostromi) di M. Bregaceto. St
tratta di associaziont a ticinelle, hedbergelle, planomaline [P. buxtorfi
(Gann.)], rotalipore [R. appenninica (REN2), R. cushmani (Morrow)], indi-
canti il Cenomaniano.

Va tuttavia tenuto presente che in corrispondenza del passaggio fra le
Arenarie di Casanova ¢ Je sovrastanti Marne di Sopralacroce, in Val Penna,
e stata segnalata (Passering, 1965} Desistenza di associazioni microfauni-
stiche attribuite al Paleocene per la presenza di Globorotalia aequa CusiL ¢
ReNz, Globigerina triloculinoides PLUMM., G. daubjergensis BRrONN., G. in-
constans (Suss.) e G. cfr. linaperta FinLay. E’ quindi verosimile che la por-
zione superiore defle Arenarie di Casanova possa raggiungere, anch’essa, il
Paleocene,

Circa il limite cronostratigrafico inferiore, non si hanno dati precisi:
le « Argille a palombini » del Lago di Giacopiane arrivano sicuramente sino
all'Aptiano; & invece dubbio se esse si estendano di pit verso l'alto: le
Arenarie di Casanova potrebbero quindi cominciare gia nel’Albiano.

Resta infine il problema se i limiti cronologici appena defniti siano
validi per tutte le aree di affioramento delle Arenarie di Casanova o se,
in particolare, nelle aree nord-occidentali la sedimentazione possa essersi
arrestata prima del Paleocene. In queste aree, come si & detto, la forma-
zione € intatti sormontata dai Calcari di Otfone, cui & legata stratigrafica-
mente; questi sono abbastanza simili alle Marne di Sopralacroce e potreb-
bero con esse far parte di un'unica formazione. Purtroppo nei Calcari di
Ottone non & stato possibile ritrovare fossili significativi,

Si ricorda inline che lo spessore della formazione in parola & variabile
da zona a zona; negli affioramenti pill estesi (M. Dego-M, Oramara) esso
raggiunge i 1500 m.

12) PC-CS — « Calcari di Ottone »: calcari marnosi, scagliosi, scuri,
alternati ad argilliti nerastre, localntente con livelli arenacei e intercalazioni
di brecce (PC"C?)) e calecari compafti; fauna rappreseniata da rari esert-
plari di Inoceramus. (Alla sommiita delle « Arenarie di Casanova » nelle
Valli Trebhia e Aveto; corrispondenti alle « Marne di Sopralacroce » ?).
Paleacene >-Cretacico superiore 2,
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Questa formazione fliscioide, corrispondente all'incirca alla « Qttone-
Facies » di MAXWELL {1964), ha caratteri simili a queili del Flysch ad El-
mintoidi. Essa & costituita da prevalenti calcari marnosi, scagliosi, di co-
lore grigio-scuro, a patina d'alterazione biancastra, alterpati ad argilliti
nerastre. Localmente vi figurano frequenti intercalazioni di arenarie gri-
glo-verdastre e, talora, di livelli di tipo ardesiaco, nonché minuti conglo-
merati ricchi di elementi oficlitici. Eccezionalmente questi ultimi passano
a vere e proprie brecce poligeniche, cartografate separatamente solo ne-
gli affioramenti maggiori. Raramente si rinvengono anche interstrati di
calcari compatti, di tipo palombino.

La natura litologica e petrografica dei livelli clastici pill grossolani
(arenarie, conglomerati e brecce poligeniche), che rivela una relativa ab-
bondanza di elementi ofiolitici, indica che il bacino di sedimentazione dei
Calcari di Ottone, come gih avveniva in forma assai pilt accentuata per
quello delle Arenarie di Casanova, era ancora alimentato da materiale
proveniente dallo smantellamento di «rughe » interessanti serie ofioliti-
fere.

Nell'ambito del foglio 83-Rapallo la formazione in parola si sviluppa,
a guisa di fascia allungata in direzione NO-SE, da Ottone a Rezzoaglio;
a monte di quest’ultima localitd essa compare esclusivamente lungo le
sponde dell’Aveto, fin poco oltre 'abitato di Brignole.

I Calcari di Ottone si sono dimostrati pressoché privi di fossili. A
parte l'accertata presenza di spicole di spugne, non & stato possibile rin-
venire alcun altro microfossile, sia pure di significato secondario. Va pe-
ré ricordato che MaxweLL (1964) ba rinvenuto alcuni esemplari di Inoce-
ramus sp, negh interstrati calcareo-marnosi affioranti lungo il Trebbia a
S di Ottone.

Queste scarse indicazioni permettono soltanto di affermare che Ia
formazione non pud essere piti antica del Cenomaniano, facendo coinci-
dere con gquesto piano la comparsa degli inocerami.

e stratigrafi-
che fra i Calcari di Ottone e le Marne di Sopralacroce: ambedue sono

Vanno d'altra parte sottolineate le analogie litologiche

costituiti da marne, argilliti e calcari marnosi (anche se questi sono re-
lativamente pilr abbondanti nei Calcari di Ottone), si sviluppano strati-
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graficamente a tetto delle Arenarie di Casanova e presentano con queste
fenomeni di eteropia.

Ammettendo I'equivalenza fra le due formazioni e temendo presente
che nelle Marne di Sopralacroce & stata isolala (PassErRING, 1965) una
microfauna paleocenica, anche l'eta dei Calcari di Ottone dovrebbe essere
automaticamente estesa al Paleocene, analogamente a quanto accade per
la maggior parte dei flysch che chiudono le serie liguri.

Un'etd paleocenica dei Calcari di Otione porterebbe perd ad ammet-
tere la presenza di inocerami in un flysch calcareo paleocenico dell’Ap-
penmino, oppure un loro rimaneggiamento.

Si potrebbe anche pensare che le Arenmarie di Casanova avessero un
minor sviluppo al di sotto dei Calcari di Ottone che al di sotto delle
Marne di Sopralacroce: il che non appare molto verosimile.

E’ comunque proprio per le difficolth di ammettere una sicura esten-
sione al Paleocene dei Calcari di Ottone che si & preferito tenerli separali
dalle Marne di Sopralacroce.

I Calcari di Ottone hanno uno spessore relativamente modesto (200-
250 m di media) ed appaiono costantemente rovesciati. Essi poggiano
quasi ovunque sulle « Argille a palombini» di Monte Veri: la natura di
questo contatto non & ben chiara, ma, in base ai rapporti di eth che si
presume intercorrano fra le due formazioni ed in considerazione del

brusco passaggio di facies che lo caratterizza, si @ propensi a ritenerlo
di tipo tettonico.

13) PC-C% — «Arenarie di Monte Zatta»: arenarie micacee grigio-
chiare, in strati e banchi gradati, con intercalazioni, sopratiutto verso la
base, di silliti, imarne e argilliti (PC- Cﬁ) rari ¢ sotlili strati calcarei mi-
crodetritici; microfauna, nei livelli calcarea detritici, a hedbergelle e tici-
nelle; in aleune intercalazioni argillo-scistose, nella parte alta della forma-
zione, sono citate globorotalie e globigerine di tipo paleocenico [Globoro-
talia cfr. angulata (Wiite), G. aequa CusH. e RENZ, globigerine del gruppo
G. triloculinoides PLUMM. - linaperta FiNLAY]. Paleocene-Cretacico sup. (Fo-
glio 83-Rapallo).
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Arenarie miicacee grigio-chiare in strati e banchi gradati, alternati ad
argilliti, siltiti ¢ marne scistose. Nella parte alta della formazione nicro-
fauna a Globorotalie e Globigerine di tipo paleocenico, Paleocene-Cretacico
sup. (Foglio 94-Chiavari).

Si tratia di arenarie, in strati e banchi gradati, alternate ad argilliti,
sfltiti, scisti argillomarnosi e talora ardesiaci,

Le arenarie hanno composizione fondamentale quarzoso-feldspatico-
micacea e cemento siliceo e siliceo-argilloso; la grana varia da finissima a
grossolana; il colore & grigio, grigiomarrone e giallo-bruno; gh strati han-
no potenza variabile da alcuni decimetri a qualche metro (massima po-
tenza misurata: m 6); essi sono fra loro nettamente separati dalle inter-
calazioni argillitiche; nei banchi massicci di arenaria si ha talora la pre-
senza di brandelli variamente contorti e di inclusi tondeggianti di argifla
scura. A volte le arenarie si presentano sotto forma di banchi lenticolari
che rappresentanc la continuazione laterale dei livelli argillitici. Negli
straterelli di avenaria fine, piit di frequente che nelle potenti bancate di
arenaria grossolana, si osservano strutture basali e docce di erosione in
particolare. '

Oltre alle arenarie e alle argilliti si hanno anche siltiti. Le argilliti
sono generalmente verdastre e debolmente manganesifere; sflumano talora
verso le siltiti e, quando assumono colorazione grigio-plumbea, simulanc
la facies delle ardesie; esse rivelano una fratturazione prismatica, con se-
zione trasversale dei prismi a losanga o quanto meno quadrangolare; per
tale loro caratteristica fratturazione e suddivisione queste argilliti ven-
gono designate da alcuni AA. «a coltellini ».

Rade intercalazioni ardesiache compaiono come facies del tutto subor-
dinate; tali intercalazioni sono comprese, come di solito, fra banchi di
arenaria a letto e a tetto.

Le Arenarie di Monte Zatta, nel foglio 83-Rapalle, formano placche al
M. Carpena, ai Monti Cavello, Rocio, Caucaso e al M. Zalta; dal M. Ra-
macete partono due fasce dirette a SE, separate dalle Argilliti di Gia-
iette; esse si fondono all’attraversamento del T. Sturla, per poi nuovamen-
te suddividersi nel foglio 94-Chiavari, dove appaiono ristrette ed allungate
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da nord a sud, fino al mare; Iembi isolati ¢ di piccole dimensioni si tro-
vano presso Lavagna, ove sono legati a rigetto di faglie locali.

Le Arenaric di Monte Zatta sono caratterizzate da microfaune ad hed-
bergelle e ticinelle, che sembrerebbero accennare ad un’etd cenomaniano.
albiana. Tuttavia, gid in alcunc intercalazioni argillitiche della porzione
sommitale della formazione, sono segnalate anche globorotalic e globige-
rine di tipo paleocenico (PASSERINT e PIRINI, 1964). Microlaunc paleoceniche
sono state inoltre rinvenute, dagli stessi AA., nclle sovrastanti Argilliti di
Giaiette.

Nel foglio 84-Pontremoli sono attribuite al Palcocene le Argilliti di
Giaiette, mentre le Areparie di M. Zatta sono riferite al Cretacico, in base
alle associazioni a ticinelle, globigerinelle e rotalipore dell’Albiano-Cenoma-
niano; nella « Carta Geologica della Provincia di Parma », edita dall'Tsti-
tuto di Geologia dell’Universita di Parma (1966), le Argilliti di Gialette sono
datate Paleocene-Cretacico sup. ¢ le Arenarie di Monte Zatta Cenomaniano-
Albiano.

Dai rinvenimenti di PAssrrINI e PIRINT risulia che Ia porzione superiore
delle Arenarie di Monte Zatta & paleocenica; per quanto riguarda invece il
limite inferiore, bisogna considerare che non & purtroppo possibile dar va-
lore alle suddette associazioni a ticinelle, globigerinelle e rotalipore, in
quanto, come si vedri per le Argilliti di Giaiette, esse accompagnano an-
che le microfaune a globorotalie e globigerine paleoceniche.

Sembra peraltro difficile ritenere che la formazicne si spinga verso il
basso fine all’Albiano, interponendosi fra essa e le « Argille a palombini »
del Lago di Giacopiane (che sono perlomeno aptiane) la potente Formarzio-
ne di Val Lavagna.

Per queste ragioni si & preferito, per la base della formazione, parlare
genericamente di Cretacico superiorc.

Lo spessore della formazione si aggira sui 750 m al M. Zatta.

14) PC-CZf— « Calcari di Monte Antola »: calcari marnosi, wmarne cal-
caree e marne argillose, in sequenze ritinicanente ripetule, talora a base
calcarenitica; argilloscisti e arenarie straterellate {(Passo della Scoffera,
Torriglia), marnoscisti ¢ calcari marnosi di tipo ardesiaco (M. Croce dei
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Fo); presenza di fucoidi ed elmintoidi; microfacies a spicole di spugne, pi-
tonelle (P. ovalis Kaur)), giimbeline [G. cfr. globulosa (EHRENB.)], globige-
rine e globotruncane [G. cfr. confusa (Cusi.), G. lapparenti lapparenti
BoLL1, G. lapparenti fricarinaia (QUEREAU)]; nel foglio Voghera, alla sontmti-
ta (= « Membro di Selvapiana » della « Formazione dell’Albirola» di As-
BATE e SAGRI), microfauna a Globorotalia compressa (PLUMM.) e G. cfr.
angulata (WHITE). Paleocene-Turoniano. (Foglio 83-Rapallo).

CU-7 __ « Calcare di M. Antola »: caleari marnosi e marne calcaree gri-
gie a Fucoidi ed Elmintoidi in banchi, con alternanze di argille marnose,
arenarie e calcareniti. Microfaune a Globotruncanae del gruppo lapparenti
(nella parte bassa) e del gruppo stuarticontusa (nella parte alta). Maa-
strichtiano-Turoniano. (Foglio 94-Chiavari).

La formazione & la pilt ampiamente sviluppata nell’area del foglio 83-
Rapallo, occupande la vastissima plaga compresa fra Scrivia, Polcevera,
Bisagno e Trebbia («placca dell’Ebro-Antola») e costituendo anche il
versante di SO della dorsale fra la Val Lavagna e il mare. L'estrema
propaggine sud-orientale di quest’ultimo affioramento raggiunge il foglio
94-Chiavari.

E’ costituita da calcari, calcari marnosi grigio-scuri, grigio-chiari o
blancastri in superficie, in strati e banchi di spessore molto vario (fino
a 810 m) di solito a base calcarenitica, Si alternano con [requenza argil-
liti grigio-scure ad accentuata scistositd ¢ arenarie straterellate; s'inferca-
lano marne, marne calcaree, marne argitlo-siltose di tipo ardesiaco spesso
grigio-azzurre in banchi fino a 10-15 m, a frattura pseudo-concoide.

La formazione presenia tuttavia rapporti variabili, da luogo a luogo,
fra le varie componenti: quella argillosa prevale in Val Lavagna, in Val
Bisagno ¢ al Passo della Scoffera-Torriglia; in Val Bisagno i calcari mar-
nosi sono inoltre frequentemente associati ad arenarie. Nell'insieme esi-
stono molti punti di semiglianza nella litofacies e nella associazione dei
vari litotipi di quest’ultima zona con quelli della Riviera di Levante.

A Davagna la facies calcarec-marnosa ed arenacea presenta piu fre-
quenti intercalazioni argillo-scistose e grandi banchi di marne scistoidi,
come in Valle Scrivia presso Isola del Cantone.
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A O del Passo della Scoffera, e ancora meglio a Torriglia, la [acies
calcarea & pili fine e compattia, spesso microcristallina, e alternata ad
arcnarie a carattere defritico e ad argilloscisti gripiobruni, fino a neri,
contenenti straterelli di arenaria con facies analoga alle precedenti.

Sul fianco destro della Val Lavagna i Calcari di Monte Antola pog-
giano sul Membro delle ardesie di Monte Verzi della Formazione di Val
Lavagna, con strati immergenti in media verso SO.

Sui fianco sinistro della stessa valle sono invece le Arenarie di Mon-
te Zatta a sovrapporsi alla Formazione di Val Lavagna. In sintesi, Cal-
cari di Monte Antola e Arenarie di Monte Zatta, come d'altra parte &
confermato dai reperti paleontologici, occuperebbero la medesima posi-
zione stratigrafica; il passaggio laterale dall'vna all'altra formazione si
realizzerebbe in corrispondenza dell'asse della Val Lavagna,

Lo spessore dei Calcari di Monte Antola & sempre notevole; si ritiene
che lungo la Riviera di Levante possa superare i 2500 m.

Nei Calcari di Monte Antola sono contenuti frequenti fucoidi e nu-
merosi esemplari di Helminthoidea labyrinthica Heer; localmente vi si
rinvengono esemplari di inocerami (Inoceranmus balticus BiiHAM.); le se-
zioni sottili rivelano frequenti microfacies a spicole di spugne ed asso-
ciazioni a pitonelle (P. ovalis KAUE.), giimbeline [G. cfr. globulosa
(Enrene.)], globigerine di tipo cretaceo e globotruncane; quest'ultime
appariengono al gruppo lapparernti, nella parte bassa, ¢ al gruppo stitarti-
contusa, nella parte alia.

In base a questi elementi faunistici & possibile riferire 1a formazione
al Maastrichtiano-Turoniano.

ABBATE e SacRr (1967) hanno cosi suddiviso la Formazione dell'Antola
e quella dell'Albirola, ad essa sovrastante, e precisato la posizione strati-
grafica dei singoli membri:

) . Membro di Cabella - Paleocene -
Formazione dell'Albirola Membro di Selvapiana - Paleocene-Maa-
strichtiano

Membro di Bruggi

Formazione dell An- Maastrichtiano-Tu-

Formazione dell’Antola :
tola s.5. roniano
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La distinzione fra la « Formazione dell’Antola » s.s., il suo « Membro di
Bruggi » ed il « Membro di Selvapiana » della « Formazione dell’Albirola »
& basata sulle caratteristiche dei ritmi e sulla evoluzione dei rapporti fra
i litotipi fondamentali, rilevate in alcune zone-tipo. Sembra peraltro dif-
ficile, ed a volte impossibile, tracciare sul terreno i limiti tra questi mem-
bri ed in particolare quello tra il « Membro di Bruggi» ed il « Membro
di Selvapiana » e di conseguenza fra la « Formazione dell’Antola » e quel-
la deil’Albirola. Prova ne & che i suddetii AA. tracciano nell'angolo di
NE del foglio 83-Rapallo dei limiti che contrastano con le strutture ivi
esistenti (v, oltre),

Pit1 netti appaiono viceversa i limiti fra il « Membro di Cabella» e it
« Membro di Selvapiana » nell’'ambito della « Formazione dell’Albirola ».

Per quesio & sembrato pilt naturale cartograflare come Calcari di
Monte Antola tutta la porzione di serie in cui i calcari marnosi e le
marne hanno notevole sviluppo e tenerne separate soltanto le Argilliti
di Pagliaro {= « Membro di Cabella » della « Formazione dell’Albirola »),
nelle quali predominano le argilliti.

Pertanto, poiché per il « Membro di Selvapiana » sono citati da ABBa-
TE e Sacrr fossili paleocenici [Globorotalia bulloides {PLUMMER), G. coni-
pressa (PLUMMER), G. cfr. angulata (WHITE)], raccolti in Val Curone (fo-
glio 71-Voghera), i Calcari di Monte Antola, intesi nel senso predetio,
debbono estendersi, 14 dove la serie & completa, anche al Paleocene.

15} PC-C :— « Calcarl di Monte Caio »: alternanze ritmiche di strati
e banchi di calcari marnosi scuri con marne argillose e arenarie, talora
con calcareniti glauconitiche e, localimmente, brecce ofiolitiche (specie alla
hase); livelli a inocerami; 111icrofazme a giimbeline, globotruncane [G. lap-
parenti Bro1zeN, G. stuarti (LaPp.)} e spicole di spugne. Paleocene 2-Tu-
roniano.

Nel foglio 83-Rapallo i Calcari di Monte Caio sono presenti esclusiva-
mente nel 1 quadrante, dove coslituiscono una fascia a direzione NO-
SE, che attraversa la Val d’Aveto.

Dal punto di vista litologice la formazione & rappreseniata da al-
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ternanze ritmichz, variamente potenti di calcari arenacei, marne calca-
ree e marne siltose o argillose. Nei calcari & di solito presente, soprat-
tutto alla base della formazione, un'apprezzabile componente terrigena
con granuli di quarzo e di feldspati predominanti, Nelle marne, general-
mente grigio-scure o nerastre, detla componente & rappresentata da silt
finissimo con rare lamelle micacee. Intervalli argillosi puri sono pressoché
assenti.

Assal caratteristica & Ja presenza di impronte fisiche (calchi e doc-
ce di erosione, impronte di carico ecc.) e biologiche (piste di elmintoidi,
{ucoidi). Le prime compaiono esclusivamente sulla superficie basale degli

strati arenacei; le seconde sono diffuse soltanto negli intervalli marnoso-
calcarei di tinta chiara.

Lungo il m_argine di SO la fascia dei Calcari di Monte Caio viene a
contatto colle « Argille a palombini » di Monte Veri: come gia si & detto
a proposito di queste ultime, benché non sia possibile affermarloc con

tutia sicurezza, ¢ probabile una connessione stratigrafica fra le due for-
mazioni.

Al suo margine setientrionaie la fascia si appoggia sulla Formazione
di Monte Penice: il contatto appare di natura tettonica. Non & tuttavia
improbabile che, come & slato prospettato da alcuni AA_, la Formazione

di Monte Penice costituisse l'originario tetto stratigrafico dei Calcari di
Monte Caio.

Non urta contro questa ipotesi la datazione della formazione in esa-
me, I fossili sinora rinvenuti nei Calcari di Monte Caio non sono molto
numerosi: fra i macrefossili sono presenti degli inocerami (particolar-
mente frequenti in un inlerstrato arepacco affiorante nella zona di Tor-
rini, sul versante destro della Val d’Aveto); i microlossili rinvenuti, rela-
tivamente pilt frequenti, sono rappresentati da microforaminiferi [ Giim-
belina sp., Globotruncana lapparenti BrotzeN e . stuarts (Larp.)] e spi-
cole di spugna.

L'etd dei Calcari di Monte Caio dovrebbe cssere, in base a questo
contenuto faunistico, maastrichiiano-turoniana.

Nel foglio 84-Pontremoli sono citate anche piccole globigerine e globo-
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rotalie che attestano un’eta paleocenica della parte sommitale dei Calcari
di Monte Caio,

E’ pertanto verosimile che, pur mancando per ora sicuri fossili pa-
leocenici, anche nell’area del foglio 83-Rapallo la formazione si estenda si-
no al Paleocene,

Bisogna tuttavia tener presente che la predetta fascia di Calcari di
Monte Caio, che attraversa la Val d’Aveto e che si continua verso SE
nel foglio 84-Pontremoli, & stata cartografata in quest’ultimo come « Mar-
ne e calcari dell’Antola ». Anche AmBate e Sacrr (1967) la indicano come
« Formazione dell’Aptola », distinguendovi anche il « Membro di Bruggi »
Questi AA, non riconoscono come formazione a sé stante i Calcari di
Monte Caio.

Indubbiamente le analogie fra i Calcari di Monte Antola e i Calcari
di Monte Caio sono notevoli: si tratta, in ambedue i casi, di Flysch cal-
carel a fucoidi ed elmintoidi. La distinzione — almeno provvisoriamen-
te — dei secondi come unita litostratigrafica autonoma trova giustifica-
zione, a giudizio degli scriventi, nel fatto che essi non comportano il
classico substrato dei Calcari di Monte Antola e sembrano invece legarsi
alle « Argille a palombini » di Monte Veri; verso Yalto i Calcari di Monle
Caio sembrano inoltre contrarre rapporti stratigrafici con la Formazione
di Monte Penice. Essi presentanc infine, come elemento peculiare, locali
interstrati di brecce ed arenarie ad elementi ofiolitici nella porzione ba-
sale.

Negli spaccati naturali gli strati appaiono interessati da numerose
pieghe, alcune di carattere locale ed alire estese su grandi aree. L'asse di
queste ultime ¢ di norma allineato con le direttrici appenniniche (NO-SE).

Le sollecitazioni tettoniche cui la formazione risulta essere stata sot-
toposta hanno provocato scollamenti nella pila degli strati, in corrispon-
denza ai livelll marno-argillosi. A tali scollamenti sono imputabili le varia-
zioni di potenza che si riscontrano da zona a zona.

Nelle sezioni pili complete lo spessore della formazione raggiunge gl
800-900 m (zona di Monte Grosso-Amborzasco).
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16) PC; — « Marne di Sopralacroce »: marne e calcari mariosi con
intercalazioni di argilliti e, subordinaiamente, di arenarie; nelle argilliti
soito citate: Globigerina iriloculinoides PLUMM., G. daubjergensis BRONN,,
Globorotalia aequa CusH. ¢ RENZ. (Alla sommita delle « Arenarie di Casa-
nova» i Val Penna). Paleocene.

La formazione affiora cssenzialmente in Val Penna, appunto nei pres-
si di Sopralacroce; piccoli affioramenti si hanno anche in Val Sturla.

Essa costituisce una unita litologica ben individuabile rispetto a quel-
le sovra- e sottostanti: si tratta di marne e calcari marnosi, talora in
grosse bancate, alternati ad argilliti siltose e arenarie fini o grossolane.

Assai significativa & l'analogia fra le Marne di Sopralacroce ed i
Calcari di Ottone, non solo dal punto di vista litologico, ma anche da
quello stratigrafico-strutturale. Entrambi infatti si sviluppano a tetto del-
le Arenarie di Casanova, in serie rovesciata e con fenomeni di eteropia al
passaggio, e poggiano geometricamente sulle « Argille a palombini » di
Monte Veri. La natura di quest'ultimo contatto non & di facile interpre-
tazione: esso rientra fra quelli indicati come di «natura incerta ».

Nelle Marne di Sopralacroce sono state rinvenute da PasserINI (1965):
Globigerina cfr, linaperta FINLAY, G. inconstans (Suss.), G. triloculinoides
PLuMmM., G. daubjergensis BRoNN., Globorotalia aequa CusH. e RENZ e
Globorotalia sp. Quest’associazione permette di attribuire la formazione
al Paleocene,

La brusca variazione di facies ed i rapporti cronologici fra le due
formazioni inducono a ritenere che i contatti fra Marne di Sopralacroce
e « Argille a palombini » di Monte Veri siano tettonici.

La principale differenza su cui & stata basata la distinzione, almeno
provvisoria, fra le Marne di Sopralacroce e i Calcari di Ottone sta nel
fatto che le prime hanno fornito microfaune sicuramente terziarie, men-
tre dai secondi provengono soltanto inocerami e le sezioni sottili da essi
ricavate appaiono generalmente sterili: pertanto i Calcari di Ottone po-
trebbero essere piil antichi delle Marne di Sopralacroce.

Per quanto riguarda lo spessore si sottolinea la sua variabilita; quello
massimo sembra comunque superare i 300 m.

47



17) PC, — «Argilliti di Pagliaro» (= «Membro di Cabella» della
« Formazione dell'Albirola » di ABBATE e SacRi): alternanze di strati calca-
rei, calcareo-marnosi, arenacei e banchi argillosi di colore wnerastro; quie-
sti ultinti diventano pili potenti nella parte superiore; microfauna a glo-
botruncane e giimbeline di tipo cretaceo superiore; a N, nell'area del fo-
glio Voghera, presenza di Globorotalia pseudobulloides PLUMM., Globige-
rina triloculinoides PLUuMM.. Paleocene.

Al margine scttentrionale del IV quadrante del foglio 83-Rapallo, com-
pare, al di sopra dei Calcari di Monte Antola, una formazione costituita
da alternanze di argilliti scure, fogliettate, marnoscisti spesso scagliettati,
passanti ad arenoscisti fini, debolmente micacei.

In questo complesso prevalentemente scistoso. si alternano (Borassi,
Piazzo) strati di arenaria compatta e di calcari marnosi,

In quest'ultimi & stata trovata una microfauna a globigerine, giim-
beline e globotruncane, che farebbe atiribuire la formazione in oggetto al
Cretacico superiore, in particolare al Maastrichiiano-Senoniano.

Va perd ricordato che la formazione si continua a N nel foglio 71-
Voghera, dove sono state rinvenute microfaune a Globorotalia pseudo-
bulloides PLuMM, e Globigerina triloculinoides PLUMM., che attestano una
estensione al Paleoccne.

Le Argiiliti di Pagliaro corrispondono al « Membro di Cabella » della
« Formazione dell’Albirola » di ABBATE e SaGrI (1967), ma, come & gia stalo
detto a proposito det Calcari di Monte Antola, si & preferito considerare
questi in un senso pitt ampio di quello voluto dagli AA. citati e corrispon-
dente, o quasi, alla comune accezione dell’« alberese » dell’'Antola, inclu-
dendovi ciog anche il « Membro di Selvapiana » della « Formazione del-
I'Albirola » degli AA. citati.

Anche le Argilliti di Pagliaro sono da vari AA. incluse nello < albe-
rese » dell'Antola, talora con una specificazione: «serie di Pagliaro » (Van
peR HEIDE, 1942), «alberese di Monte Antolatipo Pagliaro» (IBBEKEN,
1965).

In realthd si ha una graduale transizione fra la sommita dei Calcari di
Monte Antola e le Argilliti di Pagliaro, dovuta al progressivo aumento del-
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lo spessore e della frequenza degli strati e dei banchi di argillite e corre-
lativa riduzione dei calcari e delle marne, sui quali vengono a prevalere,
oltre alle argilliti, straterelli di arenarie a laminazione convoluta.

L'avverarsi di queste variazioni porta all'assunzione da parte della
serie di caratteri peculiari, sufficientemente distintivi da quelli dei Cal-
cari di Monte Antola per considerarla come formazione a sé; non si & cre-
duto opportuno indicarla come « Formazione dell’Albirola », poiché questa
comprende, come s’¢ visto, oltre al « Membro di Cabella », anche un
« Membro di Selvapiana», che non & facile distinguere dai Calcari di
Monte Antola.

Si & preferito quindi, sulla base dei risultati del rilevamento dei fo-
gli 71-Voghera ¢ 83-Rapallo, cartografare una formazione a sé, utilizzando
per contraddistinguerla, il classico nome di Pagliaro.

Le Argilliti di Pagliaro nella zona di Montessoro sono sormontate, in
discordanza, dai Conglomerati di Savignone; qui la potenza della forma-
zione & modesta; nel contiguo foglio 71-Voghera essa assume peraltro ung
spessore molto pili rilevante (qualche centinaio di metri) e sembra far
passaggio alle Marne dell'Eocene superiore, che stanno alla base del « Ton-
griano ». Per questo nel foglio 71-Voghera & stata attribuita alle Argilliti di
Pagliaro, in forma dubitativa, anche un’eta eocenica medioc-inferiore; sul
foglio 83-Rapallo, essendo presente solo la parte inferiore della formazione,
si € ritenuto di poter limitare l'estensione stratigrafica al solo Paleocene.

18) PC; — « Argilliti di Giaiette »: argilliti talora scistose, varicolori, con
rari interstrati di arenarie e calcareniti fini e sottili livelli di argille e sil-
titi; microfauna a ticinelle e hedbergelle (rimaneggiate ?) nelle calcareniti;
in alcune argilliti scistose presenza di globorotalie e globigerine d: tipo pa-
leocenico: Globorotalia cfr. angulata (Wnite), G. aequa CusH. e ReNz, glo-
bigerine del gruppo G. iriloculinoides PLUMM. - linaperta FINLAY. Paleocene.

Nell'ambito del foglio 83-Rapallo le Argilliti di Giaiette affiorano nella
zona del Passo del Bocco ed in quella di Cichero: in ambedue gli affiora-
menti esse stanno, in continuith stratigrafica, a tetto delle Arenarie di
Monte Zatta.
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Dal punto di vista litologico la formazione & piuttosto omogenea per
tutto il suo spessore (110-120 m): essa & costituita da straterelli di argil-
lite scheggiosa, contenente una modesta frazione siliosa. La colorazione
non & costante: si passa dal grigio-verde, al verdino e al rosso-bruno: la
transizione {ra le varie tinte & generalmente graduale. Nei punti in cui
predomina quella rosso-vinata, l'argillite presenta impregnazioni e patine
manganesifere.

Tra gli straterelli di argilliti si inseriscono sporadici letti microcalca-
renitici a gradazione appena percettibile. Intervalli arenacei veri e propri
sono presenti soltanto nella porzione basale, in prossimita del contatto con
le sottostanti Areparie di Monte Zatta.

11 contenuto microfaunistico & diverso a seconda che si considerino
le microcalcareniti o le argilliti. Nelle prime sono presenti soltanto mi-
croforaminiferi cretacei (ticinelle, hedbergelle, rotalipore), mentre nelle
seconde sono state recentemente messe in evidenza globorotalie [G. aequa
Cusn. ¢ RENZ, G. cfr. angulata (WaitE)] e globigerine (G. ex gr. triloculi-
noides PLUMM.-linaperta FINLAY) di tipo paleocenico (PASSERINI e PIRINI,
1964). Nella zona di Cichero gli stessi AA. hanno inolire rinvenuto forme
avvicinabili a: Loxostomum applinae (PLUMM.), Rectogiimbelina sp. e
Buliminella sp., la cui comparsa avverrebbe nel Terziario.

La presenza, nella stessa formazione, di specie cretacee accanto ad
altre terziarie porta a considerare come verosimilmente rimaneggiate le
prime.

L'cta delle Argilliti di Giaietie risulta pertanto paleocenica.

19) EXPC,; E>PC, — « Formazione di Monte Penice »: Membro del-
I'« alberese » del Penice (EXPC.): banchi e strati calcareomarnosi chia-
i, marne biancastre e, talora, biocalcareniti, rare intercalazioni di « cal-
care ¢ argilla »; nelle marne e nei calcari della parte alta: microfatna a
Globorotalia aragonensis NUTt., G. cenfralis CusH. e Brrni.; in guelli ba-
sali: globorotalie di tipo paleocenico; nelle biocalcareniti: mmuliti, al-
veoline, discocicline ecc.; Membro del «calcare e argilla» di S. Maria
(EXPC,): alternanze di strati prevalentemente marnoso-calcarei, conipatti,
a grana fine, e argilliti brunownerastre, marne argillose e biocalcareniti;
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nelle marne: rare microfaune a Globorotalia aragonensis Nutt., Globige-
rina yeguaensis WEINZ ¢ AprL., G. linaperta FINLAY; nelle biocalcareniti:
associazioni a nununuliti, alveoline, discocicline e, nel cemento, globoro-
talie di tipo eocenico. Eocene medio-Paleocerne.

Gli afioramenti della Formazione di Monte Penice appaiono limitati
all'angolo nord-orientale del foglio 83-Rapallo {(in Val d'Aveto a N di S.
Stefano; in Val Trebbia nella zona di Traschio).

La formazione, pur rivelando per tutto il suo spessore -— oltre 600
m — i caratteri di flysch calcareo-argilloso, presenta variazioni di facies
che permettono di suddividerla in due membri: il Membro del « calcare ¢
argilla» di S. Maria & caratterizzatc da alternanze pilt o meno regolari
di calcari scuri, spesso detritici, in strati sottili (dell'ordine di qualche
dm}, e di argilliti nerastre scagliettate in strati e banchi anche di poten-
za superiore al m. In seguito alle sollecitazioni subite questc membro
conserva raramente stratificazione regolare: il pitt delle volte gli inter-
strati calcarei sonoc contorti, stirati, suddivisi in lembi inglobati nella
massa argillosa, dando origine ad un aspetto caotico.

Nel Membro dell’« alberese » del Penice la stratificazione & invece
pilt evidente e meglio conservata, Cid dipende soprattutto dal fatto che
nelle singole sequenze gli intervalli argillitici sono relativamente pilt sot-
tili e localmente assenti. I tipi litologici che predominano in questo mem-
bro sono infatti rappresentati da calcari (calcareniti e micriti) e marne,
in strati talora pii1 potenti di un metro.

Per quanto concerne la distribuzione e la frequenza dei microfossili,
esiste ancora una marcata differenza fra i due membri: quello inferiore
conticne microfossili quasi esclusivamente negli intervalli calcarei e cal-
carenitici, mentre quello superiore & fossilifero in ogni suo termine.

Fra i fossili comuni ai due membri sono da segnalare i macrofora-
miniferi, concentrati dalle correnti di torbida negli intervalli psé\mmitici
{brecciole nummulitiche): le forme pilt comuni sono nummuliti [N. glo-
bidus {LEym)], discocicline (D. scalaris ScHLUMB.), assiline, anfistegine e
alghe corallinacee.

I microforaminifcri planctonici ed i nannofossili calcarei sono invece
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pressoché esclusivi del membro superiore. Nella parte inferiore di que-
st'ultimo sono state osservate, nell'area del foglio 71-Voghera: Globigerina
triloculinoides PLUMM., Globorotalia pseudomenardii LoeBr. e Tarp., G.
pseudobulloides (PLUMM.)}; in quella media: Globigerinita dissimilis (CUsH.
e BerM.), Globigerina eocaena GUMB., Globorotalia angulata (WHITE): in
duella superiore: Globigerina linaperta Finiay, Globigerina venezuelana
Hepe.,, Globorotalia aragonensis NUTT. e G. crassula CUSH. e BERM.

Sulla base delle indicazioni fornite da dette associazioni l'eta della
formazione dovrebbe estendersi, a meno di rimaneggiamenti, dall’'Eocene
medio a tutto il Paleocene.

La giacitura degli strati della Formazione di Monte Penice & forte-
mente influenzata dal fatto che essa appartiene ad un’unitd tettonica-
mente interposta fra le serie oligo-mioceniche delle «finestre» dell’Ave-
to e di Traschio e quelle cretacee che la ricoprono.

Anche i contatti con le formazioni adiacenti sono male esposti e so-
prattutto non sempre facili ad essere interpretati. Cid vale in particolare
nel caso dei Calcari di Monte Caio (v. questi), rispetto ai quali potrebbe,
in linea di massima, sussistere un legame strafigrafico, purtroppo non an-
cora dimostrato.

Anche per quanto concerne i legami con il Complesso di Sanguineto,
si pud osservare che gli elementi acquisiti sul terreno denotano una na-
tura tettonica, mentre dal punto di vista paleogeografico-strutturale esi-
stono indizi che potrebbero far pensare ad un originario nesso strati-
grafico,

Si ritiene infine opportuno ricordare che gli affioramenti della forma-
zione in parola, che si continuano verso E, nel foglioc 84-Pontremoli, figu-
rano qui indicati in parte come « Alberese », in parte come « Marne e cal-
cari dell'Antola » o come « Caotico »,

20) 0 — «Conglomerato di Portofino »: conglomerato per lo piit co-
stituito quasi totalmente di ciottoli calcarei di grandezza variabile per lo
pitv da 5 a 10 ¢m e talora sine a 50 cm, in grossi banchi spesso inter-
vallati da letti scistosi ed arenacei, Oligocene ?. (Foglio 94-Chiavari).
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Il Conglomerato di Portofino affiora soltanto nell’area del foglio 94-

Chiavari, alla quadrangolare penisola di Portofino, della quale costituisce
il lato a mare.

Il conglomerato & qui formatoe da ciottoli prevalentemente di cal-
care marnoso e secondariamente di calcare arenaceo, di arenarie e talora
anche di rocce oficlitiche. Gli elementi hanno forma sempre arrotondata,
sferica o appiattita e dimensioni molto varie, con diametro da pochi cm

a diversi dm. Il cemento & per lo pill arenaceo-calcareo e arenaceo-ar-
gilloso,

La mancanza di fossili non permette una precisa datazione di questo
conglomerato: la sug sovrapposizione al Calcare di Monte Antola e Ia
sua analogia col Conglomerato dij Savignone e con le Arenarie di Ran-
zano lo fanno attribuire dubitativamente all'Oligocene,

21} O — «Conglomerati dj Savignone »: conglomerati e arenarie in
grossi banehi mal definiti, locahnente con marne grigio-verdine alla base;
in queste ultime microfauna a Bolivina striato-carinata CUSH., B. vaceki
(SCHUBFRT), Vaginulinopsis decorata (Reuss). Oligocene. (Foglio 83-Rapallo).

I Conglomerati di Savignone formano una vasta placca, estesa dal
M. Moggio a S, ai Monti Reale e Cravi a N, nel IV quadrante del fo-
glio 83-Rapallo; nella stessa zona due modesti affioramenti si hanno, an-
cora pit a N, a Montecanne e Montessoro,

St tratta di un potente complesso conglomeratico-arenaceo, in posi-

zione chiaramente trasgressiva sulle sottostanti formazioni.

Il conglomerato & poligenico, ma si ha prevalenza dj elementi calca-
rec-marnesi e calcareo-arenacei; le arenarie si intercalano irregolarmente
€ tutta la formazione presenta una giacitura monoclinale, con una immer
sione verso N e una debole inclinazione. ‘

Alla base dei conglomerati affiorano in diversi punti (a Montecanne,
a Montessoro, in Val Vobbia) delle marne grigio-verdine.

I conglomerati sono privi di fossili; nelle marne verdine di base
sono state ritrovate, in diversi punti, microfaune a carattere oligocenico
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con Bolivina striato-carinata {(Cusn.), B. vaceki (ScuuBert) e Vaginulino-
psis decorata (REUSS).

Come s'¢ detto, il Conglomeraio di Portofino presenta indubbie ana-
logic litologiche con questi di Savignone, i quali sono peraltro meglio
definiti nella loro posizione stratigrafica dalla presenza delle marne ver-
dine alla base e dalla sottoposizione, nel contiguo foglio 70-Alessandria,
alle Marne di Rigoroso o alla Formazione di Monastero, ambedue del-
I’'Oligocene superiore, almeno alla base.

22) M1-O — « Complesso di Sanguineto »: complesso costituito da ar-
gilliti, talora passanti ad arenarie siltose, ben stratificate, e masse di
« calcare e argilla» del tutio simili al membroE?-PCE della « Formazione
di Monte Penice », talora con aspetto caotico; nelle argilliti frequente nii-
crofauna (rimaneggiata?) a Globigerinita dissimilis (CUusH. e BeErM.), Cibi-
cides perluciaus NUTT., C. cushunamni NUTT.,, Nodosarella robusta CuUsH.; in
alcuni campioni sonoe stati rinvemuti: Globigerinoides trilobus (REUSS),
Globorotalia maveri CusH. e ELL. Miocene prelanghiano-Oligocene.

Il complesso in parola affiora esclusivamente, ¢ molto limitatamente,
al margine nord-orientale del foglio 83-Rapallo {versante destro della Val
d’Aveto), dove costituisce l'estrema propaggine meridionale dei piit vasti
affioramenti presenti nel foglio 71-Voghera.

Le argilliti che costituiscono il litotipo fondamentale del complesso
presentano una facies abbastanza omogenea, caratterizzata da una note-
vole frazione siltosa e da un basso tenore di CaCO, (massimo 20%). Esse
rivelano una scistositd incipiente che maschera in piu punti la stratifica-
zione, di per sé gia poco evidente. Solo nei punti in cui l'apporto di ma-
teriale siltoso & stato pia consi-stente, la stratificazione risulta pih netia,
denotando il carattere ritmico della deposizione. In questi casi gli strati
hanno spessore piu ridotio e comportanc un sottile intervallo arenaceo
basale.

Nel contiguo foglio 71-Voghera, nel corpo delle argilliti appena de-
scritte, sono irregolarmente distribuite masse, talora cospicue, di « calca-
re ¢ argilla ». All'interno di tali masse la stratificazione originaria & rara-
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mente conservata: sovente gli strati risultano pilh 0 meno disarticolati e
intercssati da fenomeni di « boudinage ». In alcuni casi l'aspetto delle
masse di «calcare e argilla » appare ancora piti caotico per la presenza
di blocchi calcarei, generalmente a spigoli smussati, distribuiti disordina-
tamente in una matrice argillosa (strutture del genere sembrano ricon-
ducibili ad olistostromi).

Si & preferito parlare di «complesso» anziché di formazione, poi-
ché da vari AA. & stata considerata Vipotesi che le masse di «calcare
e argilla», analoghe a quelle della Formazione di Monie Penice, siano
intercalate non stratigraficamente, ma tettonicamente, alle argilliti.

Circa i rapporti con le formazioni a contatto. si precisa che nello
afforamento citato (O di Casale) il Complesso di Sanguineto appare tet-
tonicamente sormontato dalla Formazione di Monte Penice o direttamen-
te dalle « Argille a palombini » di Monte Veri. Nei ben piii ampi affiora-
menti del foglio 71-Voghera esso si inserisce invece fra la Formazione
di Bobbio e la Formazione di Vai d’Aveto, quasi a costituire il nucleo
di un'anticlinale.

Negli esigui affioramenti del foglio 83-Rapallo nel Complesso di San-
guineto mon sono state rinvenute microfaune significative. Quelle citate
in didascalia provengono dagli affioramenti ubicati poco a N, nell'ambito
del foglio 71-Voghera, e direttamente connessi con quelli qui trattati. Si ¢
ritenuto pertanto possibile estendere anche a questi ultimi la stessa eth:
Miocene prelanghiano-Oligocene.

23) M‘E; MP’{ — « Formazione di Val d'Aveto »: Membro delle arenarie
dell'Aveto (Mi): arenarie prevalentemente verdastre, a grana media o
grossolana, in strati gradati, con intercalazioni di argilliti, conglomerati,
tufiti (?) e rari intersirati calcareo-marnosi; sono presenti livelli di argil-
liti policronie (Mia); frequente microfauna, presumibilmente rimaneggia-
ta, a discocicline, nwmmuliti e gibnbeline; in alcuni elewenti marnoso-
calcarei det conglomerati (Costa Coverera), presenza di Globoquadrina
defiiscenns (Cuap., PaRr. e CoLL.), Globigerinoides trilobus (REUSS), Orbuli-
ia cfr. universa D'Ore.; Membro delle argilliti di Ruffinati (Mi): lateral-
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mente e soprattutto verso il basso, argilliti marnose di colore grigio-chiaro,
localmente con sottili intercalazioni arenacee; alla base esse inglobano lem-
bi intensamente tetionizzati di « calcare ¢ argilla » (ca), con litofacies del
tutto simili al membro ELPC, della « Formazione di Monte Penice », mii-
cfofauna (rimaneggiata?) a Cyclammina acutidorsata (HanTK.), Chrysalo-
gonium tenuicostaturn CusH. e BERM., Globigerinita dissimilis (CusH. e
BerMm.), Gyroidina girardana (Reuss). Langhiano.

Col nome di Formazicne di Val d'Aveto sono state indicate sia le
classiche arenarie verdi (« Arenarie dell’Aveto»)} sia le argilliti ad esse
sottostanti (« Argilliti di Ruffinati»): i due membri sono fra loro legati
da marcati fenomeni di eteropia.

La formazione affiora pilt ampiamente nella media e bassa Val d'Ave-
to, fino alla confluenza ¢ol Trebbia, e, piit limitatamente, sul versante de-
stro del Trebbia, all'altezza di Traschio.

Il membro arenacec & costituito da prevalenti arenarie grigie e ver-
di, gradate, passanti talora a verl e propri conglomerati; questi ultimi
possono costituire banchi di potenza ragguardevole, ma a sviluppo orijz-
zontale limitato. Alcuni strati arenacei sono particolarmente ricchi di
frammenti di rocce vulcaniche (andesiti?), Talora fra i tipi litologici
citati si intercalano argilliti variegate, marne calcaree e, subordinatamen-
te, calcart a grana fine. Le argilliti variegate costituiscono « livelli-repere »,
cartografati separatamente negli affioramenti maggiori (Costa Coverera,
Costa Corsica € Rio Fossato).

In particolare nei conglomerati si rinvengono ciottoli sia di rocce sedi-
mentarie (calcari marnosi tipo « alberese » del Penice, calcari marnosi ne-
rastri, brecciole, calcari tipo « palombino » ecc.) che di rocce ignee e me-
tamorfiche (graniti, dioriti, porfiriti, gneiss, micascisti, anfiboliti ecc.).

La litofacies del membro inferiore risulta assai pili omogenea: si trat-
ta di una monotona successione di strati argillitico-siltosi, a spessore ab-
bastanza costante (attorno al mezzo metro) e privi di evidente gradazione.
Nella porzione media ed inferiore sono tuttavia presenti sottili interstrati
arenacei e calcarenitici: cid & particolarmente evidente nella zona di con-
fluenza Aveto-Trebbia.
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Interessanti dal punto di vista sedimentologico sono le intercalazioni
di «calcare e argilla», presenti in modo particolare nella parte media e
inferiore del membro argillitico. Le pitt cospicue di quesie conservano
ancora tracce dell'originaria stratificazione, mentre le pill piccole mostra-
no una struttura tendente al caotico ed una giacitura lenticolare {olisto-
stromi?).

Lo spessore della formazione si aggira sui 12001300 m.

L'eta langhiana del membro superiore (Argilliti di Ruffinati) & stata de-
sunta dal rinvenimento in alcuni elementi calcareo-marnosi dei conglomera-
ti di associazioni planctoniche a Globoguadrina dehisceits (CHAP., PARR. e
CoLL.), G. altispira (CusH. e Jarv.), Globigerinoides itrilobus (REuss), G. bi-
sphericus Toop, G. cfr. irregularis Le Roy, Globorotalia mayeri CusH. e ELL.,
G. scitula (Brapy) e Orbuling cfr. universa D’Ors. (BoNI, Braca, MARCHETTI,
1968). Questi rinvenimenti obbligano pertanto a considerare rimaneggiati
i numerosi esemplari di nummuliti e di discocicline osservati negli inter-
valli arenacei dello stesso membro superiore, nonché le associazioni a
giimbeline e globorotalie di tipo paleccenico contenute in alcuni inter-
strati calcarei associati zlle argilliti varicolori.

Nel membro argillitico inferiore sono stati isclati rari e mal conser-
vatt esemplari di Cyelanuning acutidorsata (HANTK.), Chrysalogonium te-
nuicostatunt Cusu. e BeErM., Globigerinita dissimilis (Cusi. e BErM.), Vul-
vulina jarvisi CusH., Gyroidina girardana (Reuss). Tale microfauna avreb-
be carattere oligocenico; il faito perd che questo membro argillitico ap-
pare per gran parte eteropico del membro arenaceo induce a ritenere che
anch'esso sia da attribuire al Langhiano.

Lungo quasi tutto il fondovalle dell'Aveto la formazione presenta con-
dizioni di giacitura abbastanza uniformi, con generale immersione verso

S0. Nella porzione pil settentrionale degli affioramenti accenna tuttavia
ad una struttura anticlinalica. ’

La serie, nelle aree di massima estensione, sembra presentare delle
ripetizioni dovute all'esistenza di scaglie tettoniche.

5

Il basamento della formazione & costantemente rappresentato dal
Complesso di Sanguineto. Per le analogie litologiche e per i rapporti cro-
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nologici, questo contatto sembrerebbe di natura stratigrafica. Non si esclu-
de peraltro che, in corrispondenza di esso, si sia verificato anche un mo-
desto sovrascorrimento.

La Formazione di Val d'Aveto & a sua volta ricoperta da terreni di
etd e natura diversa: pill frequentemente si tratta della Formazione di
Monte Penice, subordinatamente delle « Argille 2 palombini» di Monte
Veri e, eccezionalmente, dei Calcari di Monte Caio. In tutti i casi il con-
tatto ¢ di natura tettonica, anche Ia dove, al passaggio con la Formazione
di Monte Penice, la presenza di intercalazioni argilloso-calcarenitiche nella
parte sommitale del membro arenaceo (Rovereto, M. Rolleri, Ascona) po-
trebbe far supporre il contrario (ELTER, GRATZIU e LaBEssE, 1964).

24} P:-1 — « Argille di Ortovero » marne argillose grigio-azzurre; micro-
faina a Belivina placentina ZaN., Marginulina costata (BatscH), M. hirsuta
D'OrB., Uvigerina rutila CusH.. Pliceene medio ?-inferiore.

Queste marne argillose (CaCO, = 25-30%) affiorano nella citta di Ge-
nova € sono oggi visibili solo in caso di scavi per fondazioni, in quanto so-
no ricoperte da costruzioni. Esse contengono rari macrofossili, che sono
assai pitt frequenti (lamellibranchi, gasteropodi, coralli} negli sporadici
banchi sabbioso-calcarenitici che si intercalano alle stesse.

Tra le specie presenti nella microfauna sono significative: Bolivina
placenting ZaN., Marginulina costafa (BATSCH), M. hirsuta T’Ors., Uvigerina
rutila CusH.. Esse stanno ad indicare il Pliocene inferiore.

Lo spessore della formazione si aggira in media sui 50 m. I valori mas-
simi (80-120 m) si hanno nella parte centro-occidentale della cittd di
Genova.

25) f# — « Fluviale medio »: alluvioni dei terrazzi piit elevati del ver-
sante padano. prevalentemenie ghiaioso-sabbiose, con prodotti di altera-
zione di colore giallastro.

Piccoli lembi di queste alluvioni, essenzialmente ghiaioso-sabbiose, si
trovano in Val d'Aveto (zona di Rezzoaglio) e in Val Trebbia (zona di
Ottone) a ricoprire, per uno spessore di qualche metro, dei terrazzi po-
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ligenici notevolmente elevati (i pilt elevati esistenti nella zona) sul fondo-
valle attuale e che pertanto si ritiene possano essere collegati con quelli
del Fluviale medio della pianura padana.

26) I} — « Fluviale recente »: alluvioni dei terrazzi inferiori del ver-
sante padano, ghiaiose, sabbiose, localniente argillose, con modesta altera-
zione superficiale.

Lembi di queste alluvioni, ghiaiose, sabbiose e localmente anche ar-
gillose si trovano lungo la Scrivia e i suoi affluenti, a ricoprire, per un
paio di metri, l1a roccia pre-quaternaria affiorante alla base del terrazzo;
in Valle Scrivia & possibile, procedendo verso N, raccordarle con quelle,
piu sviluppate, del foglio 70-Alessandria.

Lembi minori e pilt isolati si hanno anche nelle valli Trebbia e Avelo;
in quest’'ultima valle 1 piit esiesi sono quelli a monte di Cabanne.

27y at — Alluvioni del versante ligure dei ripiani superiori.

Piccoli lembi di queste alluvioni, prevalentemente ghiaioso-sabbiose,
st hanno in Val Lavagna nei dintorni di Calvari e di Monleone, Esse rico-
prono terrazzi poligenici sensibilmente elevati sul fondovalle attuale,

Questi depositi fluviali possono forse corrispondere al Fluviale me-
dio del versante padano, ma, per Pimpossibilita di un sicuro raccordo
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fra i due versanti, si & preferito cartografarle separatamente,

28) a? — Alluvioni di fondovalle non terrazzate; alluvioni del versan-
te ligure, a livello degli alvei attuali verso la foce, con dislivello cre-
seente rispello ad essi verso monte. (Foglio 83-Rapallo).

Queste alluvioni, prevalentemente ghiaiose, sono frequenti in Val La-
vagna dove hanno uno spessore di qualche metro e dove costituiscono il
fondovalle maggiore, verso monte profondamente inciso dal corso d'ac-
qua arttuale, il quale ha cosi intaccato e messo a giorno il substrato pre-
quaternario; procedendo verso la foce lincisione diminuisce progressi-
vamente ¢ le alluvioni in parola si portano a livello del fondovalle at-
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tuale; naturalmente non si pud escludere che in questa zona esse siano
ricoperte anche da alluvioni pitt recenti, corrispondenti al nuovo profilo
del corso d'acqua.

Esse possono forse corrispondere, dove sono terrazzate, al Fluviale
recente del versante padano; per le ragioni gia esposte si & prelerito perd
cartografarle separatamente.

29) Q — Depositi marini terrazzati di etd imprecisata.

Nel foglio 83-Rapallo sono presenti, in modesti lembi, nella zona di
Sori, depositi marini terrazzati che poggiano sui Calcari di Monte Antola.
Essi sono sopraelevati rispeito al livello attuale del mare di ca. 25 m.
La composizione litologica non & apprezzabile con sicurezza, ma la si pud
presumere rappresentata da sabbia a debole cementazione.

30) a* — Alvei attivi dei principali corsi d’acqua.

Si & ritenuto opportuno lasciare in bianco gli alvei attivi dei princi-
pali corsi d'acqua del foglio Rapallo, in corrispondenza ai quali si hanno
anche ghiaie fresche e blocchi di notevoli dimensioni nelle parti iniziali
dei bacini e locali lenti di sabbie in quelle terminali.

Questi depositi fluviali sono tuttora suscettibili di rimaneggiamento
ad opera di correnti di piena.

31) a — Sabbie e ghiaie delle spiagge attuali.

Sabbie e ghiaie costituiscono i depositi marini costieri attuali deile
spiagge della Riviera ligure, Si tratta, in molti casi, di materiali di ap-
porto fluviale, successivamente rimaneggiati dal mare.

32) @ — Alluvioni recenti ed attuali, depositi costieri marini atiuali,
(Foglio 94-Chiavari).

Con questa sigla sono contrassegnati nel foglio 94-Chiavari i depositi
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che nel foglic 83-Rapallo sono stali indicati rispettivamente colle sigle
al, ale a.

I principali di essi, di natura sabbioso-ghiaiosa, si osservano, soprat-
tutto lungo i torrenti Gromolo e Petronio, dove costituiscono fasce via via
allargantisi verso il mare.
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V — TETTONICA

Nell'area dei fogli 83-Rapalle e 94-Chiavari affiorano, come si & visto
nello sguardo geologico d'insieme, porzioni pitt o meno estese di « serie »
che, in base al termine pilt caratteristico in esse compreso, possong ¢s-
sere chiamate:

1) serie dei Calcari di Monte Antola;

2) serie delle Arenarie di Monte Zatta;

3) serie delle Arenarie di Casanova;

4) serie dei Calcari di Monte Caio;

5) serie della Formazione di Monte Penice;

6) serie della Formazione di Val d'Aveto.

Illustrare la tettonica della zona vuol dire analizzare la natura dci
rapporti fra i suddetti lembi di serie ed esaminare le strutture allin-
terno di essi.

Della serie dei Calcari di Monte Antola sono presenti, al margine
occidentale del foglio 83-Rapallo, i termini compresi fra le Argilliti di
Montanesi e le Argilliti di Pagliaro. Piit a O, nell'area del foglio 82 Ge-
nova, la serie si completa con le Argilliti di Mignanego e con le
« Argille a palombini » del Passo della Bocchetta. Ad E della placca del-
PAntola il termine pili profondo della serie & rappresentato localmente dal-
le « Argille a palombini » del Lago di Giacopiane, affioranti, limitatamente,
nella bassa Val Lavagna; le formazioni di Mignanego, di Montanesi, non-
ché in parte quella di Ronco, sono sostituite qui dalla Formazione di Val
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Lavagna (in Val Fontanabuona anche col caratteristico Membro delle ar-
desie di Monte Verzi). Va comunque riferito che secondo alcuni AA. la
Formazione di Val Lavagna apparterrebbe ad una unitd tettonica diversa
da quella dei Calcari di Monte Aniola (ossla costituirebbe la « Nappe du
Monte Gotlero », secondo EiTer G., ELTER P., STURANI e WEIDMANN, 1966
e le « Liguriden III », secondo REUTTER, 1968); tuttavia, come & stato detto
nel capitolo della Stratigrafia, i rilevatori delle squadre Genovese e Mila-
nese riterrebbero dimostrato un legame stratigrafico fra la Formazione di
Val Lavagna ed i Calcari di Monte Antola,

Le « Argille a palombini » del Lago di Giacopiane e la Formazione di
Val Lavagna (ivi compreso il Membro delle ardesie di Monte Verzi) fareb-
bero da base anche alla serie dei Calcari di Monte Antola, per cui ap-

-pare verosimile che le due serie si differenzino per eteropia soltanto

nella parte superiore, i Calcari di Monte Antola correlandosi colle Are-
narie di Monte Zatta {Paleocene-Cretacico sup.), le Argilliti di Pagliaro
colle Argilliti di Giaiette (Paleocene).

Giova ricordare che alla base della serie di Monte Zatta, al di sotto
delle « Argille a palombini » del Lago di Giacopiane, affiorano Calcare a
Calpionelle ligure, Formazione dei diaspri e Ofioliti.

Strutturalmente i due lembi di serie sarebbero quindi da considerare
assieme, in una unica unitd tettonica.

Per i Calcari di Monte Antola & molto caratteristica la forma del
loro affioramento, che si continua anche nei foghi 71-Voghera e 70-Ales-
sandria; ad una massa centrale, di forma allincirca rettangolare, allun-
gata in direzione NE-SO — la placca dell'Antola —, se ne attaccano due
trasversali: una a N, dalla Val Trebhia alla Val Scrivia, con direzione
ENE-OS0 ‘e una a S, quella della Riviera di Levante, a direzione NO-
SE. Cioé I'afioramento dei Calcari di Monte Antola disegna come una
gigantesca «Z »,

Poiché tale conformazione dell'affioramento non pud essere effetto sol-
tanto dell’erosione, & necessario pensare ad una deformazione che 'abbia
determinata; del resto anche gli strati hanno andamento diverso; nella fa-
scia a N essi hanno in media direzione 0OS0-ENE; nella placca centrale
SO-NE; nella fascia della Riviera di Levante ONO-ESE; all'interno della
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placca dell’Antola la suddetta direttrice tettonica & resa ancor pill evi-
dente dall'affioramento del substrato da Montoggio a Prato; pili a S5 que-
sto si amplia e si suddivide in corrispondenza del cambiamento di di-
rezione della fascia della Riviera di Levante.

Il profilo IV, riportato in calce al foglio Rapallo, indica nella placca
dell'Antola, e pilt precisamente in corrispondenza del suo margine occi-
dentale, una sinclinale diritta, cui segue una piega completa ristretia e
ribaltata verso SE, una piccola anticlinale e, al margine orientale, un’am-
pia sinclinale.

Se nel complesso si put ritenere che detta placca sia legata al sub-
strato e che guesto si continui nella Formazione di Val Lavagna, nel
tratto da Rovegno a Losso & necessario pensare ad uno stiramento, ad
una tettonizzazione talora anche molto intensa, con conseguente riduzio-
ne del substrato stesso, il quale a N di Losso viene addirittura a man-
care.

Viceversa non & stato possibile individuare, nell’area del foglio 8§3-
Rapallo, la continuazione dell’accavallamento osservato nel foglio 71-Vo-
ghera fra i Monti Lesima e Lesimina.

Passando ai terreni della serie delle Arenarie di Monte Zatta, Ia qua-
le, come si & detto, sembra equivalere eteropicamente a quella dei Cal-
cari di Monte Antola, si pu¢ rilevare come essi si presentino talora in
condizioni di giacitura complicate e non sempre fra loro ricollegabili. Si
pud poi osservare come le formazioni pit antiche {Ofioliti, Formazione dei
diaspri, Calcare a Calpionelle ligure, « Argille a palombini» del Lago di
Giacopiane), da Semovigo a Libiola, st presentino fra loro e colla Forma-
zione di Val Lavagna in rapporti di giacitura assai complicati, spesso di
natura chiaramente tettonica. In particolare, tra i Monti Carmona e Bos-
sea sembrano localizzarsi al nucleo di una struttura anticlinalica, diret-
ta NO-SE, vergente a NE, intensamente scagliata sul Monte Carmona.

Nell'ambito dell'unita tettonica di Monte Zatta l'anticlinale testé de-
scritta occuperebbe una posizione intermedia tra le strutture di M. Ra-
maceto e di M. Zatta, ben evidenziate dalla distribuzione delle Arenarie
di Monte Zatta,

Nella struttura di M. Ramaceto, le arenarie, a partire dal monte me-
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desimo, costituiscono due fasce che si vanno restringendo verso SE per
riunirsi ‘nella zona di M. Cornpella; le arenarie suddette sj sviliippano tut-
tattorno alle Argiiliti di Giaiette affioranti a Cichero in Valle Cicana.
Sul M. Ramaceto, nellarea di raccordo nord-occidentale delle due fasce
supraccitate, le Arenarie di Monle Zatta, in giacitura rovesciata, im-
mergono prevalentemente verso NO; Iungo la fascia sud-occidentale, tra i
Monti Mignano e Pissacqua, le stesse arcnarie, sempre in giacitura rove-
sciata, s'immergono a SO con inclinazione di 40-45%; in corrispondenza
della fascia nord-orientale, tra M. delle Groppe e M. Castello, gli strati
sono in posizione normale, con immersione ancora a SO e pendenza da
30° a 70°.

La struttura di M, Ramaceto sarebbe in sintesi una sinclinale ver-
gente a NE con j fianchi mediamente inclinati, di cui il superijore rove-
sciato, con pianc assiale immerso a SO e con asse diretto NO-SE e
ribaltato in corrispondenza del raccordo nord-occidentale.

Una conformazione analoga a quella del M. Ramaceto si ripete sul
M. Caucaso, dove perd fra le due fasce di arenarie sono presenti i ter-
mini sottostanti a queste: si dovrebbe quindi pensare ad una struttura
anticlinalica o a fenomeni di eteropia.

La struttura del M. Zatta & relativamente pill semplice; & costituita
da una potente pila di strati arenacei, che ancora sopportano le Argilliti
di Giaiette. Si tratia di una struttura relativamente simmetrica con ali
mediamente inclinate; il suo asse & diretto N-S nella parte settentrionale
¢ NO-SE nella parte meridionale. 11 suo sviluppo longitudinale & piuttosto
limitato; si pud certamente parlare di brachisinclinale. La regolarita di
tale struttura & interrotta solo localmente da fenomeni di rovesciamento
come sulla Cresta del Ghiffi, al contatto tra Arenarie di Monte Zatta e
Argilliti di Giaiette.

Nella parte orientale del foglio 94-Chiavari le Arenarie di Monte Zatta
costituiscono strette fasce ailungate N-S o NNO-SSE: esse di distribui-
scono nel nucleo di sinclinali vergenti ad E con il fianco occidentale solj-
tamente rovesciato. Gli affioramenti di Arenarie di Monte Zatta sottoli-
neano la presenza nella zona di un motivo a pieghe o pieghe-faglie.

Un grosso problema, al quale si & gia fatto cenno, & quello concer-
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nente la natura del contatto fra Formazione di Val Lavagna ¢ « Argille
a palombini » del Lago di Giacopiane da Borzonasca a Rovegno e a Losso.
Per il tratto da Losso ai Casoni si pud forse con pill tranquillity affer
mare la natura tettonica del contatto attuale fra le due formarzioni: la
cosa appare meno sicura per il tratto dai Casoni a Borzonasca.

' Da Borzonasca al M. Ghiffi i terreni della serie delle Arenarie di Mon-
te Zatta appaiono troncati per faglia contro le Arenarie di Casanova o
coniro le « Argille a palombini» del Lago di Giacopiane.

Il problema dei rapporti fra Formazione di Val Lavagna e « Argille a
palombini » del Lago di Giacopiane & di grande interesse strutturale, in
quanto appare indubbio il legame stratigrafico — in serie ribaltata —
fra le «Argille a palombini » del Lago di Giacopiane e le Arenarie di Ca-
sanova; le prime potrebbero pertanto costituire il nucleo di un'anticlinale
vergente a NE con ala sud-occidentale diritta ed ala nord-orientale ribalta-
ta: bisogna per® ricordare che il ribaltamento si estende parecchio verso
NE, per cui appare poco probabile che le « Argille a palombini » del Lago
di Giacopiane costituiscano il nucleo indeformato della strutiura.

Legate queste ultime alle Arenarie di Casanova, un piano di lamina-
zione e scorrimento potrebbe esistere o fra le «Argille a palombini » del
Lago di Giacopiane ¢ la Formazione di Val Lavagna o all'interno delle
stesse « Argille a palombini » del Lago di Giacopiane.

Lo schema di Erter e Raccr (1965) lega le «argille a palombini »
agli «scisti della Val Lavagna», ma le pone, almeno dubitativamente,
anche alla base delle «arenarie di Ostia», sottostanti al «complesso di
base del Caio con brecce » (corrispondente all'incirca alle Arenarie di
Casanova del foglic 83-Rapallo); il nucleo della « Ruga del Bracco» sa-
rebbe costituito dalle ofioliti, per cui l'ala meridionale comprenderebbe
ofioliti, «argille a palombini », "« scisti della Val Lavagna », « flysch are-
naces del M. Gottero », mentre in quella settentrionale si avrebbero es-
senzialinente « complesso di base del Calo con brecce» e «flysch del
Caio ».

Ragor (1965) distingue nella « serie dell’arenaria del! M. Gottero » due
tipi di successione: a S del M. Zatta si avrebbe la serie classica, del
tutto corrispondente a quella sopra illustrata (a parte i limiti cronologici
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delle formazioni}; a N invece le ofioliti in giacitura primaria sarcbbero
sormontate da brecce ofiolitiche e brecce poligeniche — del tutio simili
a quelle della « serie del M. Caio » ed alle Arenarie di Casanova del foglio
83-Rapallo — «scisti della Val Lavagna », «arenarie del M. Gottero »,
« argilloscisti del Passo del Bocco», ur accavallamento separerebbe
P«unita del Gottero », colla suddetta facies a brecce ofiolitiche e polige-
niche, dall'« unitd del M. Caio », nella guale brecce ofiolitiche e poligeni-
che sarebbero dominanti. Secondo gli scriventi le brecce fannmo invece
gia parte delle Arenarie di Casanova e le ofioliti sarebbero in giacitura
secondaria; non potendo inoltre trattarsi di un'anticlinale tegolare, il pia-
no di taglio e scorrimento, separante la serie diritta (a 8) da quella ri-
baltata (a NJ, dovrebbe essere ubicato all'interno delle « Argille a palom-
bini» del Lago di Giacopiane o al limite fra queste e le Arenarie di
Casanova. Questo in superficie: in profondita al nucleo dovrebbe esistere
ia struttura derivante dalla ruga ofiolitica; sulla sua natura mancane pe-
raltro indicazioni.

Erter G., ELTER P., STURANI ¢ WEIDMANN (1966) considerano le prin
cipali masse di ofioliti, affioranti dalla costa al M. Ajona e alla zona di Ro-
vegno, come « principales masses d'ophioclites de la Ride du Bracco », sepa-
rante '« Unité (Nappe) du M. Gotterc » dall’« Unité (Nappe) du M. Caio ».
REUTTER (1968), viceversa, include le suddette ofioliti nelle sue « Liguriden
Il » = «Ligurische Ophiolith-Einheit », nelle quali sembrano praticamen-
te incluse le Arenarie di Casanova del foglio 83-Rapallo.

Tutta la fascia costituita dalle Arenarie di Casanova e dai Calcari di
Ottone o dalle Marne di Sopralacroce ha essenzialmente giacitura ribal.
tata, in base ai criferi geopetali sedimentologici: si tratta di un ribalta-
mento veramente imponente.

Procedendo ulteriormente verso NE, si presenta il problema del li-
mite fra la predetta fascia e le « Argille a palombini » di Monte Veri e
fra queste e i Calcari di Monte Caio, quest’ultimi affioranti nella zona
di S. Stefano d’Aveto.

L'apparenza pud essere quella di una secrie continua, sempre essen-
zialmente ribaltata: come tale & stata interpretata, come s'® visto, da
ELTER e RaGGI (1965), Racc1 (1965), ELTER G., ELTER P., STURANI ¢ WEIDMANN
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(1966), nonché da MoONTEFORTI € Racer (1968), i quali tutti non sembrano te-
ner conto dell'etd paleocenica affermata da PasserinNI (1965) per le « Mar-
ne di Sopralacroce » e forse estensibile ai Calcari di Ottorie. PASSERINT
stesso ritiene perd che lipotesi pili spontanea sia quella di porre il
< Complesso di Casanova» alla base stratigrafica dei Calcari di Monte
Caio della zona di S. Stefano d'Aveto (ch'egli attribuisce alle « Marne di
M. Antola») e di considerarlo qui non piu recente del Cretacico supe-
riore ed invece di etd anche paleocenica a Sopralacroce.

Poiché cido sembra poco verosimile, si & preferito indicare come di
natura incerta il contalto fra Calcari di Ottone e Arenarie di Casanova
da una parte e « Argille a palombini » di Monte Veri dall'altra.

Analogamente & stato fatto per il contatto fra gquest'ultime ed i
Calcari di Monte Caio.

ReUTTER (1968) pone nelle sue «Liguriden IT» 1'« alberese Orocco-
Caio » con un complesso di base costituito da « brecce basali » (con ofio-
liti) e dalla « Buntschiefer-Serie » (con « Arenarie di Ostia»): nel foglio
Rapallo gli affioramenti attorno a Rezzoaglio-S. Stefano sono stati indi-
cati come « Argille a palombini » di Monte Veri.

Nella massa dei Calcari di Monte Caio appare, infine, difficile ricono-
scere una struttura definita.

Quanto al contatto fra i Calcari di Monte Caio e la Formazicone di Mon-
te Penice, che affiora trasversalmente alla Val d'Aveto, esso appare di
natura tettonica, anche se seinbra probabile che originariamente la For-
mazione di Monte Penice costituisse il tetto stratigrafico dei Calcari di
Monte Caic. Di natura tettonica & senz’altro il contatto fra Calcari di
Ottone o « Argille a palombini » di Monte Veri e Formazione di Monte
Penice,

Viceversa ELTER, GRATZIU e LABESSE (1964) ¢ EutEr G., ELTER P., StTuU-
RANI ¢ WEIDMANN (1966) attribuiscono a due diverse unita (falde) (« Unité
du Monte Caio» e « Unité des Argiles et Calcaires ») i Calcari di Monte
Caio e la Formazione di Monte Penice.

Secondo REeuUTTER (1968) i Calcari di Monte Caio appartengono alle
« Liguriden II» e la Formazione di Monte Penice alle « Liguriden I ».

Resia infine da considerare il contatto fra la Formazione di Mon-
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te Penice e Ia Formazione di Val d'Aveto; esso & stato indicato come
stratigrafico da ELTER, GRATZIU e LABEsSE (1964}, in quanto detti AA, at-
tribuivano alle Arenarie dell’Aveto un’etd pilt antica di quella della For-
mazione di Monte Penice, che consideravano dell’Eocene superiore. Come
s’e¢ detto nella parte stratigrafica, i ritrovamenti della squadra Pavese han-
no permessc di attribuire alla Formazione di Val d’Aveto un'et2 mioccenica;
pertanto il contatto fra le suddeite formazioni non pud essere stratigra-
fico; se strati con facies di « calcare e argilla» o di « alberese » appaiono
legati stratigraficamente alle Arenarie dell’Aveto, essi debbono essere at-
tribuiti alla Formazione di Val d’Aveto € non a quella del Monte Penice.

ReuTTEr (1968) pone le « Arenarie di Petrignacola » {= Arenarie del-
FAveto) a tetto stratigrafico della « Kalk-Ton-Serie », nell’ambito di una
« Kalk-Ton-Einheit (Liguriden I}».

Tutti questi contatti hanno essenzialmente il carattere di accavalla-
menti, con orli aventi direzione NO-SE, ‘

Da ultizno si sottolinea che anche a NE delaflfioramento della For-
mazione di Val d'Aveto ritornano gli stessi termini, nella medesima suc-
cessione, e cioé prima la Formazione di Monte Penice, poi lembi di Cal-
cari di Monte Caio, e quindi le « Argille a palombini » di Monte Veri. Gli
accavallamenti osservati a § e a SO si ripetono anche qui. Rimane pe-
raltro da stabilire se per ognuno si tratti delle manifestazioni locali di
un vasto ricoprimento ¢ se, almeno per una parte di essi, sl possa
pensare a limitati accavallamenti in direzioni opposte (da NE e da SO).
A questo proposito si vedano le note illustrative dei fogli 7i-Voghera ¢
72-Fiorenzuola d'Arda, dove le strutture si continuano.

La Formazione di Val d'Aveto presenta una struttura ad anticlinale,
tronca a NE e con ala meridionale interessata da una suddivisione in
scaglie, strutittra che spicga l'aumento dello spessore della formazione a
S di Ruffinati.

L’affioramento della Formazione di Val d'Aveto nella zona di Traschio
& verosimilmente in relazione coll'innalzamento locale di una di queste
scaglie.

69



VI — GEOMORFOLOGIA

La presenza nell’area dei fogli 83-Rapallo e 94-Chiavari di affioramen-
ti, di grande o di notevole ampiezza, di rocce diversamente resistenti al-
{'erosione e alla denudazione e la loro disposizione secondo le direttrici
illustrate nel capitolo della tettonica condizionano in modo notevole 1'an-
damento della rete idrografica e della morfologia. Esistono peraltro linee
idrografiche, anche importanti, discordanti rispetto alle strutture.

Notevole significato morfogenetico assume l'affioramento dei Calcari
di Monte Antola, colla sua particolare conformazione, gia descritta.

Al margine settentrionale del foglio Rapallo, immergendo gli strati a
NO, la massa & incisa « conseguentemente » dal T. Scrivia, dal T. Spinti,
dal T. Sisola e dai rii che confluiscono a formare il T, Borbera.

La placca centrale di M. Antola separa a NO e a SE gh affioramenti
delle piit tenere rocce che fanno da base ai Calcari di Monte Antola.

E' notevole come il F. FTrebbia da Torriglia a Ottone, e di qui a
Ponte Organasco (Foglio 71-Voghera), corra sostanzialmente parallelo al
margine orientale della placca suddetta, che viene pertanto incisa dai suoi
affluenti di sinistra. Analoghi rapporti di posizione ha il Bisagno nel suo
tratto iniziale.

Detta placca & viceversa solcata trasversalmente dal T, Scrivia nella
sua parte alta e, per buon tratto, dal T. Bisagno.

Profonda influenza morfologica ha la fascia dei Calcari di Monte
Antola da Genova a Chiavari. Lungo la fascia costiera, da Boccadasse fi-
no a Rapallo e Zoagli, la presenza continua dei calcari marnosi ha creato
una morfologia a rilievi che raggiungono altezze medie sui 500600 m a
brevi distanze dal mare, rilievi che sono separati 'uno dall'altro da val-
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lette incise da torrenti che prendono il nome dalle localitd sulle cui mo-
deste spiagge vanno a sfociare (T. Sturla, T. di Nervi, T. Sori, T. Recco).

Solo nei dinterni di S. Margherita Ligure e di Rapallo si sono for-
mate pianurc alluvionali di una certa estensione, relativamente alle altre
zone torrentizie della costa.

Lungo le coste, quasi ovunque alte (vedi in particolare le scoglicre di
Nervi, Bogliasco, Sori, Camogli), I'abrasione marina ha messo in partico-
lare evidenza gli strati a composizione prevalentemente calcarea, inar-
cati dal tettonismo, localmente cosi intenso da non consentire di deter-
minare una geometria del complesso,

Particolare considerazione merita il Promontorio di Portofino, dove si
manifesta chiaramente anche il significato morfogenetico del Conglome-
rato di Portofino.

A Portofino i conglomerati, immergenti a mare, sormontano i Calca-
ri di Monte Antola.

I' due margini laterali del promontorio non sembrano corrispondere
né ad una immersione nello stesso senso degli strati, né a faglie, delle
quali inoltre non si ha traccia, come continuazione, a N, rispettivamen-
te di Recco e Rapallo. Secondo Roverero (1939) si tratterebbe di «..una
sporgenza risparmiata dal mare che avrebbe avanzato ai suoi fianchi per
una rapida azione abrasiva... ». - ‘

Verso SE il non perfetto parallelismo fra la direzione delle strutture
¢ la linca di costa fa si che da Chiavari al margine orientale del foglio
Chiavari si affaccine al mare formazioni diverse; particolare rilievo mor-
fologico assumono fra di esse le Arenarie di Monte Zatta, che formano
la penisola di Sestri Levante e i Promontori di Punta Manara e di Punia
Baffe.

L'influsso morfologico dei conglomerati si fa sentire con forme pii
elevate e accidentate nell’'angolo di NO del foglio Rapatlo, dove affiorano,
in giacitura suborizzontale, i Conglomerati di Savignone. )

In tutta l'area a SE della placca del’Ebro-Antola & ben evidente, nella
morfologia, I'influsso dell'andamento NO-SE (appenninico), localmente in-
terferente coll'andamento NE-SO, delle diretirici strutturali, combinato
colla natura delle formazioni,
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Cosi le fasce delle Arenarie di Monte Zatta formano rilievi, emer-
genti dalla Formazione di Val Lavagna e dalle Argilliti di Giaiette, a di-
rezione prevalente NO-SE, che perd localmente si raccordano con tratti a
direzione NE-SQ; cosi le ofioliti in giacitura primaria formano rilievi,
aventi morfologia particolare, allincati da SE a NO: cosl le Arenaric di
Casanova costituiscono una fascia a direzione SE-NO, dalla morfologia
irregolare per la presenza di frequenti masse ofiolitiche, anche di dimen-
sioni enormi; cosl la Formazione di Val d’Aveto determina una zona al-
lungata in sense SSE-NNO, con un proprio aspetto morfologico, essendo
profondamente incisa, anche con meandri incassati, dal T. Aveto.

In tutta questa zona, caratterizzata dalle strutture SE-NO, l'idrogra-
fia ¢ dominata dalla direttrice del T. Aveto e dei Torrenti Sturla e En-
tella, la quale, nel complesso & trasversale rispetto alle strutture stesse;
l'adattamento a quest'ultime perd si fa sentire in molti punti; cosi il
T. Lavagna appare perfettamente parallelo ad esse; analogamente il T.
Graveglia; lo stesso Sturla ed i! T. Penna a monte di Borzonasca ten-
dono ad adattarsi alla direttrice appenninica. Per il T. Aveto tale in-
fluenza si fa sentire nel tratto iniziale e poi a valle di Rezzoaglio.

Terrazzi marini

Un bel terrazzo marino si estende, via via restringendosi, dalla citta
di Genova a Bogliasco; a Genova esso sopporta i depositi pliocenici;
a Sturla e Bogliasco esso & ricoperte da eluvio, Sembra comunque ve-
rosimile un modellamento pliocenico di tutto questo terrazzo (lembi di
€550 sono segnalati da Rovirero, 1939, anche nella zona di Rapallo).

Terrazzi fluviali

Non molto evidenti ed estesi sono i fenomeni di terrazzamento flu-
viale nell’ambito dei fogli Rapallo e Chiavari.

I pidt evidenti e continui, con carattere di terrazzi poligenici, sono
quelli lungo la Scrivia nella zona di Ronco ¢ di Isola del Cantone: essi
si continuano a valle in quelli, ben marcati, del foglio Alessandria e si
possono ordinare in due sistemi, rispettivamente del Fluviale medio ¢ del
Fluviale recente.
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Lunge i torrenti Trebbia e Aveto invece essi sono per lo piit molic
ridotti, per cui i collegamenti con quelli a valle, ¢ quindi la datazionc,
diventano difficili.

Nella Valle Fontanabuona (T. Lavagna), e subordinatamente in quel-
Ia del T. Sturla, ¢ evidente la prol'ond'a incisione dei corsi dacqua at-
tuall a partire dal pit o meno ampio fondovalle alluvionale, incisione
che, per lo pilt molto stretta, mette spesso a nudo al di sotto delle aliu-
vioni la roccla di base. La profondita di tale incisione diminuisce pero
da monte a valle, venendo i torrenti, nel tratto terminale, a scorrere al
livello del ripiano attuale del suddetto fondovalle principale.

Morfologia glaciale

Forme da accumulo glaciale sono visibili esclusivamente lungo i ver-
santi settentrionali del gruppo del M. Aiona e, limitatamente, nella zona
di S. Stefano d'Aveto. Si tratta essenzialmente di lingue e coltri detritico-
moreniche, che nella prima zona citata sono talora disposte a guisa di
cordoni morenici del tutto embrionali, pitt o meno continui, che deli-
mitano eccezionalmente modeste conche topografiche, sede di laghetti
{ctr, i laghetti di Agugiaie, degli Abeti e delle Lame).

Carsismo

Data la carenza di affioramenti di rocce carbonatiche facilmente so-
lubili, i fenomeni carsici sono praticamente assenti. Esempi di forme car-
siche attenuate sono noti soltanto negli affioramenti costieri dei Calcari
di Monte Aniola (gruppo del M. Fascie e M. Moro). Qui si hanno depres-
stoni doliniformi e imbutiformi; recentemente, nel corso dei lavori per la
costruzione dell'autostrada Rivarolo-Sestri Levante, sono state messe in
evidenza anche caviti carsiche sotterranee.

Fra le forme minori dell'abrasione maring si segnala infine la pre-
senza di numerose grotte costiere lunge le scogliere fra Nervi e Camogli.
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VII — GEOLOGIA APPLICATA

1) MINIERE E CAVE
Minerali di Manganese

Le principali mineralizzazioni a manganese {(braunite e pirolusite) so-
no associate agli affioramenti di diaspri ubicati nell'angolo SE del foglio
83-Rapallo. Qui & aperta la miniera di Gambatesa, ancora in esercizio.

Piccole concentrazioni di minerali di manganese si hanno anche nei
diaspri affioranti nella zona di Rovegno, dove in passate sono stati fatti
tentativi di estrazione.

Solfuri misti di ferro e rame

Gli adunamenti di solfuri misti sono comunemente legati alle rocce
ofiolitiche, I pilx consistenti € soggetti a sfruttamento erano quelli di Li-
biola (foglio 94-Chiavari), dove veniva estratta calcopirite; ora questa
miniera & abbandonata,

In passato sono state aperte miniere arche nelle zone di Rovegno
(Val Trebbia), di Rocca Marcia (Val Penna, a NE di Sopralacroce), di Co-
sta Agugiaia (sempre in Val Penna) e di Cascine {a NO di M. Carmona).

Talco

Mineralizzazioni a talco sono diffuse nelle « argille a palombini », in
prossimita delle masse ofiolitiche e delle lenti di brecce poligeniche. Il
talco si presenta talora con colore grigio-verdastro (tipo pill pregiato),
talora bruno-nerastro. Tentativi di estrazione sono stati fatti in molti
punti, ma con risultati non scmpre soddisfacenti: Ie masse di talco sono
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infatti distribuite in lenti irregolari, rapidamente esauribili. Attualmente
sono in coltivazione i giacimenti di M. Bellocchio e Curletti (foglio 83-Ra-
pallo, tav. Ottone).

Ardesie

Nell'area dei fogli 83-Rapallo ¢ 94-Chiavari le rocce ardesiache sfrut-
tate su scala industriale per ricavarne lavagne e lastre per rivestimento
e copertura di edilici provengono essenzialmente dal Membro delle arde-
sie di Monte Verzi deila Formazione di Val Lavagna.

Numerosissime sono le cave attualmenle attive, con estrazione sia
in galleria che a cielo aperto. Nel foglio Rapallo esse sono particolarmen-
te diffuse in Val Bisagno (zona di Trapena) e in Val Fontanabuona {din-
torni di Calcinera e Salto, lungo il versante destro; Valle di Moconesi,
Valle di Cornia, Orero, Soglio e Castellaro, lungo il versante sinistro) (2).

Nel foglio Chiavari le cave di ardesia sono tutte localizzate sui mon-
ti dell'immediato entroterra a NE di Lavagna.

Le lastre di ardesia, come gid accennato nel capitole della Strati-
grafia, vengono ottenute sfruttando i piani naturali di suddivisibilita del-
le rocce, che possonc essere paralleli ai piani di stratificazione, ma chz
pia frequentemente si presentano obliqui rispetto a questi ed ai sottili
strati arenacei che si sviluppano comunemente a tetto e a letto (corri-
spondenti rispettivamente all'« agro» ed alla «soglia » dei cavatori).

Localmente vengono cavate, per gli stessi usi, rocce di tipo ardesia-
co presenti in altri livelli e formazioni (cfr. ad esempio la modesta cava
di Zanoni — in Val Penna — aperta in corrispondenza alle Marne di
Sopralacroce ed ora saltuariamente coltivata),

Rocece ornamentali

Oltre alle ardesie appena citate, rocce sfruttate a questo fine sono:

— le brecce diasprigne di Rovegno (pregiate per le tonalith croma-
tichey;

12y Casriry ¢ Temranovy (1964) riportano i risuftali di analisi chimiche ese-
guite su « ardesie tipiche cavate »: 30% di Ca0, 31% di Si0,, 9% di Al O,



— le oficalciti;

— alcune potenti e compatte bancate calcareo-marnose nerastre dej
Calcari di Monte Caio (cfr. cava ubicata sul fianco destro della Val d'Ave-
to, qualche Km a N di Rezzoaglio).

Rocce da costruzione

Blocchi e concl per opere murarie vengono estraiti da molte for-
mazioni. Meritano di essere segnalati quelli provenienti dagli affioramen-
ti di:

— Arenarie deil'Aveto {ci si riferisce ai banchi delle tipiche arenarie
verdi, usate per la costruziome di edifici in stile rustico, con facciate a
vista, e di muri di sostegno e di contenimento lungo le strade; vedi al

riguardo la cava recentemente aperta lungo la strada di fondovalle, a
S di Castagnola);

— Caleari di Monte Antola (si sfruttano essenzialmente gli interstrati
calcarenitici e calcarei; temporanee cave sono aperte nelle zone di Tor-
riglia, Montoggio, Dercogna, Forte dei Ratti, Valle del T. di Nervi — nel
foglio Rapallo — e nei dintorni di Bacezza lungo la via Aurelia — nel fo-
glio Chiavari -—);

— Arenarie di Monte Zatta (sono cavate in particolare lungo la strada
per Casarza — foglic Chiavari —);

— Calcare a Calpionelle ligure (le cave principali sono ubicate in
corrispondenza degli estesi aflioramenti della Val Graveglia, a valle di
Pian di Fieno).

Rocce per pietrisco e pietrischetto

Molte delle formazioni citate come fornitrici di materiali da costru-
zione si prestano anche per la preparazione di pietrisco o pietrischetto,
usati soprattutto per la costruzione di massicciate e manti di usura stra-
dali. I tipi pili pregiati provengeno dalle ofioliti.
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Cave attive e abbandonate sono frequenti in prossimita delle masse.;

ofiolitiche pit1 accessibili (di una certa importanza sono ad es. quelle si-
tuate nclle adiacenze della carrozzabile Borzonasca-Prato, nei pressi di
C. Dotto, e al Km 26 ca. della carrozzabile Borzonasca-Passo della For-
cclla, nel foglio Rapallo; da ricordare pure guelle che sfruttanc la mas-
sa serpentinosa di M. Bossea, in localith Pian di Fieno, nel foglic Chia-
vari).

Pietrischette particolarmente indicato per manti di usura stradali si
ottiene dai diaspri.

Olire alle suddette formazioni sono utilizzate anche le ghiaie dei
greti del Trebbia, del Lavagna, del Bisagno e dello Scrivia.

Rocce argillose per la produzione di grés

A tal fine si utilizzano i livelli varicolori intercalati nella formazione

delte Argilliti di Montoggio. La cava pijit importante ¢ quella situata nei
pressi di Rosata in Val Bisagno.

2) FRANE

Le caratteristiche litologiche di alcune delle formazioni afforanti nei
fogli 83-Rapallo e 94-Chiavari sono la causa principale di instabilitd dei
versanti, che spesso sono interessati da dissesti franosi di entitd e di-
mensioni molto varie. Di questi sono stati cartografati solo quelli con
importanza compatibile con la scala del rilevamento.

Nei periodi di massima piovosith ed in quelli immediatamente suc-
cessivi, le frane si verificano con maggior frequenza lungo i versanti mo-
deilati nelie formazioni prevalentemente argillose ed in quelle ricche di
interstratt argillosi («argille a palombini », Formazione di Val Lavagna,
Argilliti di Montoggio, Calcari di Monte Antola, Argilliti di Pagliaro, Mem-
bro del «calcare e argilla» di S. Maria della Formazione di Monte Pe-
nice).

Condizioni particolari sono quelle in cui si verificano i dissesti fra-
nosi lungo le coste, Qui infatii ai fattori soprammenzionati si aggiunge
Fintensa opera scalzatrice del moto ondoso.
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Fra le cause intrinseche di importanza locale debbono inoltre essere
annoverate la giacitura degli strati, la presenza di sistemi di minuti ripie-
gamenti accompagnati da fratture, pieghefaglie, faglie e litoclasi, l'incli-
nazione dei versanti, ecc..

Per gquanto riguarda la distribuzione dei principali movimenti fra-
nosi, oltre a quelli gia riportati sui fogli, si ricordano le frane di S. OI-
cese; di Traso-Bargagli lungo la S.S. 45; del casello autostradale di Rec-
co; del tratto di costa fra Camogli e Punta Chiappa; della localita «Le
Grazie » lungo la Via Aurelia, tra Zoagli e Chiavari; della strada Neirone-
Barbagelata; di Boasi e Pannesi nel comune di Lumarzo; ecc..

3) IDROGEQLOGIA
Sorgenti e pozzi

L'ubicazione delle principali sorgenti & legata alla distribuzione deghi
affioramenti delle formazioni permeabili (per porosita o per fessurazione)
presenti nell'area coperta dai fogli 83-Rapallo e 94-Chiavari.

Fra di esss si possono citare quelle ubicate alla base della parete
orientale della placca dell’Antola, fra Torriglia e Rondanina, che com-
plessivamente danno una portata di 200 1/s. Esse scaturiscono in pros-
simita del contatto fra i Calcari di Monte Antola e le sottostanti ed im-
permeabili Argilliti di Montoggio. Di tipo analogo & la sorgente di S. Ol-
cese. Sempre dai Calcari di Monte Antola provengono le acque che alimen-
tano le sorgenti distribuite nell’alto versante destro della Va! Fontanabuo-
na: qui il ruolo di letto impermeabile & assunto dal Membro delle ardesie
di Monte Verzi della Formazione di Val Lavagna.

Scaturiscono invece da faldeé detritiche le sorgenti di Casale e di Tor-
rio (sul versante destro della Val d’Aveto), quelle della fascia detritica che
si sviluppa a NO di Rezzoaglio, quelle della zona immediatamente ad E
di Acero {a NE di M. Ramaceto) ecc..

Piuttosto scarse sono le sorgenti lungo le valli costiere (valli di Ner-
vi, Sori, Recco ecc.): le sole degne di menzione sono quelle dei dintorni
di Uscio e quelle del bacino dei torrenti Bogo e Foggia (Sorgente Succa
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— a ca. 5 Km da Rapallo — con portata massima di 14 l/s: Sorgente di
Pegge, con portata di 3 1/s).

Esempi di sorgenti carsiche, peraliro di limitata importanza, si hanno
n~l gruppo di M. Fascie e nel bacino de! T. di Nervi.

Relativamente ricche sono infine le falde idriche contenute nelle allu-
vioni di fohdovalle nella parte terminale dei principali corsi d'acqua del

versante ligure (Bisagno, Sturla, Recco, Entelia), oggetto di sfruttamento
con pozzi trivellati.

Per il notevolissimo fabbisogno idrico di Genova e degli altri centri
costieri, le quantity d'acqua ricavate dalle sorgenti e dai pozzi sono insuf-
ficienti. Per questo si & ricorsi alla costruzione di laghi artificiali, quali il
Lago Val Noci ed il Lago del Brugneto,

T laghi artificiali di Boschi in Val d'Aveto e quelli di Giacopiane in
Val Penna sono sfruttati soltanto per la produzione dj energia elettrica.

Sorgenti minerali

Le sorgenti riconosciute come tali sono estremamente rare,

Si ricordano a questo proposito quelle solfuree di Salsominore {(Val
d’Aveto} e quelle, oligo-minerali, situate tra la localita C. Squazza ed 1l
Passo della Forcella (in Valcasciaia, nel Comune di Borzonasca). Queste
ultime sono indusirialmente sfruttate per imbottigliamento (acqua da ta-
vola « 8. Clara »).

L'analisi chimica dell'acqua S. Clara, eseguita dal Prof. BragacNoLo il
10/X/1954, ha daio i segucnti risultati;

Residuo fisso a 180° 01354 g/1
Sodio 0,0039 g/l Cloro ‘ 0,0075 g/l
Potassio 0,0008 » Ione solforico 00154 »
Calcio 0,0351 » Ione bicarbonico 0,1126 »
Magnesio 04,0050 » Silice 00110 »
Ferro 0,0008 »
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Gas disciolti (rid. a 760 mm Hg)

Anidride carbonica cc. 255
Ossigeno » 51
; Azoto e gas vari » 64

In passato sono state sfruttate per imbottigliamento anche le acque
delle sorgenti situate nella zona di Sopralacroce (nei dintorni di Madonna
del Sogno).

Data di presentazione del manoscritto: febbraio 1969

Ultimme Dozze restituite il: 20 otftobre 1969,
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