Le Alpi Liguri sono senza dubbio uno dei
sectori alpini pitt belli e interessanti: fa
particolare posizione di questi monti, che
portano in pratica la pit alta catena d’Eu-
ropa ad «affacciarsi» sul Mediterraneo e
insieme la mettono in contatto con la Pro-
venza da un lato e gli Appennini dall’al-
tro, da vita a nn paesaggio e a una natura
unici in Egropa.

Di questa peculiarith si sono accorti da
molto tempo gli studiosi, e in particolare
botanici, zoologi e geologi, che, attratii
da un territorio cosi ricco ¢i fenomeni na-
turali e cosi «generoso» da consentire
sempre nuove ed originali scoperte, co-
minciarono a svolgervi le loro ricerche gia
a partire dal secolo scorso.

1. Camoscio

AlPinteresse degli studiost si ¢ affiancato,
in particolare negli ultimi anni, quello de-
gli escursionisti, che sempre pilt numerost
si sono avvicinati a gueste mMoNtagne, so-
pratturto alla ricerca di tranquillita e sva-
go dalla vita cittadina.

Per venire incontro alla richiesta di un
pubblico ormai esigente e avveduto, so-
prattutto in rempt recenti qualcosa s1 &
mosso: al visitatori dei versanti piemonte-
si e piit ancora di quelli francesi delle Alpi
Liguri vengono oggi offerte iniziative di-
dattiche e divulgative di vario tipo, gene-
ralmente sostenute dai parchi e dalle riser-
ve naturali esistenti in quelie zone.

Sui versanti liguri, alle lodevoli iniziative
delle associazioni escursionistiche e di al-
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2. Veduta delle Alpi Mariectime Liguri dal Grammonda

cune amministrazioni, non ha ancora fat-
to séguito un’organizzazione complessiva
delle offerte per il turismo naturalistico.
Lo stesso supporto editoriale di divulga-
zione — fondamentale per la riuscita di
tali iniziative — mentre appare soddisfa-
cente per gil aspettt storico-culturali, ri-
sulta ancora assai carente per quelli am-
bientali.

Questa guida nasce cosi come contributo
alla diffusione delle conoscenze naturali-
stiche e alla promozione turistica qualifi-
cata delia parte pit «nostra» delle Alpi Li-
guri: Uno StrumMento per scoprire ¢ risco-
prire 1 valori ambientali di un territorio
davvero unico per la nostra regione, quel-
lo delle Alpi di kmperia.

Il volume ¢ articofato in una parte intro-
durtiva generale e in una parte che com-
prende la descrizione puntuale di alcunt
itinerari, scelti tra i piv rappresentativi de-
gli ambient alpini della Liguria. Per  temi
specialistici < si & avvalst del contributo

& -

di alcuni tra i pitt qualificati studiosi del-
Parea trattata, che hanno elaboraro appo-
site schede di approfondimento.

Completano Popera alcune appendici ri-
guardanti Pelenco delle specie vegetali e
animali di maggior interesse, un glossario
e una bibliografia, con alcune letture con-

sigliate e i resti consultatl dall’auvrore. Alla.

guida & allegata wuna carta in scala
1:50.000 che riporta gli itinerari trartati
nel libro.

La guida & dedicata agli insegnanti ¢ alle
loro scolaresche, apli organizzarori di
gite e ai relativi partecipanti, a chi sce-
glie la montagna imperiese per le proprie
vacanze all’aria aperta e a ructd coloro
che siano disposti ad affrontare la «pia-
cevoler fatica di un’escursione fra le Alpi
e it mare, spinti dal desiderio di avvicina-
re {con il dovuto rispetro} gli aspetti me-
no comuni ¢ pit genuini della nostra re-
gione.

3. Unra delle aime pit interessanti e

suggestive delle Alpi Liguri: il mounte Toraggio
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4. Inquadramento del territorio delle Alpi sudoccidentali

Linaiti del territoric

Come & noto le Alpi Marittime e Liguri
costituiscono il settore di Alpi occidenta-
li che dal Colle della Maddalena (1996
m) scende a est fino al Colle di Cadibona
(459 m), dal quale, convenzionalmente,
s1 fa partire la catena appenninica, Si usa
separare le Alpi Marittime vere e pro-
prie, caratterizzate da cime piuttosto ele-
vate {molte oltre 1 3000 m) ¢ da una na-
tura geologica prevalentemente di tipo
cristallino, da quelle Liguri, complessi-
vamente mene elevate e in gran parte cal-
caree: la linea di demarcazione tra i due
complessi passa dal Colle di Tenda
{1870 m), valico tra le alte valli del Roia
¢ del Tanaro.

Questa guida si occupa di quella parte di
Alpi Liguri che ricade entro i confini della
Liguria, e in particolare ricalca i limiri rer-
ritoriaii del settore imperiese, senz’altro il
pil rilevante della nostra regione. In que-
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sta parte della catena infatti si riscontranc
alcuni tra 1 contrasti pil spettacolari e ri-
marchevoli del paesaggio ligure, dove ci-
me alpine fortemente influenzate dal cli-
ma della Riviera e abirate da piante e ani-
mali di provenienza mediterranea si suc-
cedono a rifievi costieri su cui si conserva-
no specie della flora e della fauna boreo-
alpine.

I Parco delle Alpi Liguri

Contrariamente a quanto avviene sui ver-
santi francesi e piemontesi delle Alpi Ma-
rittime e Liguri, dove sono stati istituiti un
parco nazionale {P.N. du Mercantour) e

aleuni parchi e riserve regionali {P. Natu-

rale dell’Argentera, R. Naturale Bosco e
Laghi di Palanfré, F. Naturale dell’Alta
Valle Pesio), 1 versand liguri non ospitano
ancora un’area protefta.

g

Eppure, come si vedra anche nel seguito
di questa guida, non ne mancherebbero i
mOtivi, sia per scopl protezionistici sia per
la valorizzazione turistica ed economica
del comprensorio.

Un primo tentativo di istituire un parco
regionale sulle Alpi era stato promosso
dalla Regione Liguria con la L.R. 12 set-
tembre 1977 n. 40, intitolata «Norme
per la salvaguardia dei valori naturalisti-
ci e per la promozione di parchi e riserve
naturali in Liguria»: questa legge preve-
deva Pistituzione di ben 3 sistemi di aree
protette sui versanti alpini della Liguria,
comprcndendow anche una parte di ter-
ritorio savonese (settore di monte Ga-
lero).

A distanza di pin di 15 anni pero il pro-
getto regionale non ¢ ancora decollato.
Questo non vuol dire che in tutte questo
tempo il territorio alpino della Liguria
sia stato alla mercé di aggressioni o spe-
culazioni edilizie indiscriminate: prima
la IL.R. 4071977, poi i piano paesisti-
co® della Regione Liguria, hanno prov-

5.l giglio pomponio (Lifium pomponium) & presen-
te, in Italia, solo nell'Tmperiese

6. Il progetto di Parco Regionale delle Alpi Liguri
{lonte: Regione Lignria, maggio 1993)

veduto a limitare o a vietare esplicita-
mente le attivitd edilizie o produttive in-
compatibili con la salvaguardia delle zo-
ne pitl integre

Una notizia confortante viene comunque
dallapprovazione della legge-quadro na-
rionale sulle aree protette (Legge 357/
1991): tra le aree da tenere in considera-
zione per la futura istituzione di parchi
nazionali si cita esplicitamente il massic-
cio del Marguareis, il che fa pensare che
tale parco possa arrivare a lambire la
nostra regione.

Inoltre la Regione Liguria, prendendo
spunto dalla stessa Legge 394, che pre-
scrive una riorganizzazione dei parchi
regionali secondo un modello unico per
tutto il territorio nazionale, sta predi-
sponendo proprio in questi mesi (1993)
una nuova normativa-quadro sulle aree
proteite regionali.

A rale normativa dovra far seguito, tra
I'altro, Pistituzione immediata del tanto
atteso «Parco Regionale delie Alpi Li-
gUri».



Vedura invernale lungo Alea Via dei Mond Liguri

Parte prima

Lineamenti generali del territorio

Caratteri fisici

Irilievi e e valli

Si & portati spesso a considerare la Liguria
semplicemente come la regione delle Ri-
viere, sia per Uindiscutibile ampiezza dello
sviluppo costiero, sia per il notevole con-
centrarsi delle atiivith umane nella stretta
[ascia che si affaccia sul mare, e si trascu-
ra importanza ¢ la grandiositd della sua
parte alpina.

Ma Pentroterra imperiese gia alle spalle
della Riviera presenta un sistema struttu-
ralmente omogeneo di valli £ di rilievi che
risalgono ora dolcemente, ora brusca-
mente {ine ai crinali alpini, permetrendo il
collegamento tra la costa ligure e il settore
delle Alpi Marittime e Ligari.

Il paesaggio che ne deriva & unico, ricco
di contrasti e movimentate in maniera
spettacolare: dal livello del mare si passa,
nel breve volgere di due-tre Km, a quote
tra 1 500 e t 1000 m, mentre le vette pin
alte, che possono toccare i duemila metri,
distanio meno di trenta chilometri dalla li-
nea di costa.

Orografia

Dal complesso del monte Marguareis
{2651 m), il pit elevaro di rurte le Alpi
Liguri, la catera alpina discende verso
sud, attraverso il monte Bertrand, fino al-
la cima dei Saccarello (2199 m), la pin
elevata della Liguria.
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8. Schizzo oro-idrografico del territoric
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1. Andamento dello spartiacque principale

Dalte diramazioni def Saccarello verso sad
: verso est hanno origine le principali cate-
1e delle Alpi delfTmperiese: un crinale
icende attraverso la linea monte Grai
2014 m} — monte Pietravecchia (2038 m)
— monte Toraggio (1971 m) — monte Le-
ra (1555 m) — Testa d’Alpe (1587 m) —
nonte Abellio (1015 m) — monte Abel-
iotta (901 m), tenendo separati 1 bacini
el Roia e del Nervia; ancora dal Saccarel-
o — Gral scende verso il mare 2 propag-
rine che, attraverso il Carmo Binelli (1321
n) e i} Carmo Langan (1204 m), porta al
nassiccio del monte Ceppo (1627 m) e al
nonte Bignone (1299 m}, spartendo le ac-
jue tra le valli Nervia ed Argentina.

Jna catena a direzione sud-est collega al
saccarello il monte Fronté (2152 m) e da
juesta cima si divide in due rronconi: uno
i dirige 2 oriente e costituisce lo spartiac-
jue principale, tirrenico-padano, interrot-
0 solo da una serie di valichi sfruttadl da
wmtiche e moderne vie di comunicazione
ra i due versanti {colla di San Bernardo,
256 m; colle di Nava, 934 m; colle di Ca-
srauna 1379 m); Paltro, attraverso il mon-
e Monega (1881 mj e il monte Grande
1418 m), fa da spartiacque tra Argentina,
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Arroscia e valli minori e va ad affacciarsi
sul mare con il monte Faudo (1149 m}.
Tra i crinali secondari occorre ricordare
almeno la dorsale che parte dal displuvio
principale presso i colle di Scarassan
{1224 m) e scende al monte Gouta (1315
m) e al monte Alto (1269 m), in alta val
Nervia; quella che dal monte Grande, at-
traverso il monre Aurigo (1123 m) e i}
monte Guardiabella (1219 m), scende fi-
no at 620 metri del colle San Bartolomeo,
delimitando a sud la valle Arroscia; quella
infine che congiunge il colle di Caprauna
(1379 m) con la Rocca delle Penne (1502
m} e il monte Beflo {1318 m) e che per un
tratto costituisce il confine tra Piemonte e
Liguria.

Non mancano catene ¢ massicd isolati ri-
spetto alle propaggini del Saccarello: tra i
pin interessanti il complesso Cima Lon-
goira {1151 m) — Grammeondo {1377 m),
su cul corre il confine iralo-francese neil’e-
stremo ponente €, pit a nord, la fascia di
rilievi che in alta val Tanaro affaccia di-
rettamente sul Piemonte: Cima di Piano
Cavallo (1896 m) — monte Cimone
(1832 m} e Bric Cornia (1524 m) — Roc-
ca Pennina {m 1407).

10. Pascolisotto Cima Marta. Sullo sfondo i monti Toraggio e Pietravecchia
11, Sembra che il monte Toraggio (anticamente Torraggio) debba il nome all’aspetto di torre deile sue balze

rocciose. Versante francese
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12. [l torrente Bevera in periodo di «morbidan

Zon il sisterna montuoso cost delineato, Ia
zatena alpina vera e propria, oltre a colle-
zarsi alla costiera mediterranea, si raccor-
da verso est con le Alpi Liguri del Savone-
se e con "Appennino sectentrionale.

ldrografia

secondo !a comune classificazione geo-
srafica, i principali corsi d’acqua del terri-
0rio In esame vengono denominati ffum
‘Rota, Tanaro} o forrenti {Bevera, Ner-
via, Argentina e Arroscia, oltre ai mi-
10r1). '

[ primi hanno uaa portata pitt regolare,
mnaggior ampiezza del bacino d'impluvio,
sendenza pitt moderata e un’azione preva-
ente di trasporto e sedimentazione dei
nateriali; i secondi, che dipendono pilt di-
ettamente dall’alternarsi delle precipita-
rioni, con periodi di magra anche estrema
1elie stagioni asciutte e piene pitt 0 meno
mprovvise all’arrivo delle piogge, hanno
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13. Aspetto invernale del lago di Tenarda

di norma bacino di dimensioni modeste,
corso breve, pendenza marcata e un’azio-
ne decisamente erosiva.

Con Punica eccezione del Tanaro e det
suoi affluenti, i corsi d’acqua si riversano
tuttl nel mar Ligure.

Il Roia nasce e scorre per gran parte in ter-
ritorio francese e presenta il bacino idro-
grafico pitt ampio (670 Kmq) e il maggior
sviluppo lineare {quasi 60 Km dal colle di
Tenda a Ventimiglia). Questo fiume entra
in Liguria nei pressi delf’abitato di Fan-
ghetto e dopo 1 confine riceve le acque da
un solo affluente importante, il torrente
Bevera {lunghezza 40 Km circa, di cui so-
lo tredici in territorio ligure).

1l torrente Nervia (185 Kmq di bacino) ha
uno sviluppo di 27 Km dal monte Pietra-
vecchia afla foce, presso Ventimiglia.
Lungo il corso riceve le acque da diversi
il (Gordale, Bonda, Merdanzo) e, qual-
che chilometro a valle di Isolabona, dal
torrente Barbaira.

Corso d'acqua e Afflusso Deflusso medio Coefficiente Porta media
relativa stazione idrometrica meteorologico di deflusso annua
{mm/anno) {mm/anno) (me/sec)
ROTA ad Atrole (90 m s.bm.)
{1950/70} 1.100 877 0,80 13,30
NERVIA a Isolabona (83 m s.l.m.)}
{1925/70} 1.099 614 1,56 2,39
ARGENTINA a Merclli (61 ms.l.m.}
(1925/70) 1.161 732 0.63 4,45
ARROCSCIA aPogli (9 m s.L.m.}
(1925/770) 1.155 670 0,42 4,29
TANARO a Ponte di Nava (803 ms.Lm.)
(1950/70) 1.281 1.030 0,80 4,83
14
me./s. —.— F.Rola (1950-1970) F. Tanaro (1931-1968) .
B -—— T.Aroscia (1925-1970) —— T, Argentina (1925-1970}

—-— . Nervia (1929-1670)

L A S o] N D mesi
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14. Caratteri idrologici dei corsi d’acqua (fonte: Ministero dei Lavori Pubblici, 1980). In basso, fra parentesi,

il periodo di osservazione

15. Portate medie mensili dei principali corsi d’acqua delle Alpi Liguri

1l rerrente Argentina (210 Kmq di bacino}
ha un corso di 34 Km dal monte Saccarel-
lo fino al mare (Arma di Taggia). Tra gli
affluenti: il rio Capriolo a Molini di Trio-
ra, il torrente Carpasina (che origina dal
monte Grande) ed # torrente Oxentina
(che nasce al monte Ceppo).

Il torrente Arroscia appartiene aminini-
strativamente alla Provincia di Imperia
solo per la parte alta del bacino; alle porte

di Albenga unisce le sue acque 2 quelle del
torrente Neva formando un fiume, il Cen-
ta, che sfocia poco dopo in mare.

Per Ia sola parte imperiese il bacino ¢ di
poco inferiore ai 200 Kmg, menire il corso-
complessivo, dal monte Fronté al mare, &
di 42 Km. 1l principale affiuente deilalta
valle & il torrente (o Giara) di Rezzo.

Data lestrema vicinanza dello spartiacque
al mare questi corsi d’acqua presentano
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un percorso breve e assai accidentato, con
bruschi dislivelli. La rete idrografica & a
pettine, con sviluppi perpéndicolari alla
linea di costa; unica eccezione I'Arroscia,
che scorre da ovest verso est.

Per quanto riguarda il bacino padano, nel
nostro rerritorio & rappresentato dal fiu-
me Tanaro (affluente di destra del Po) e in
particolare dai suoi affluenti: Negrone
{che nasce dal Marguareis e segna per un
certo tratto il confine tra Liguria e Pie-
maonte} ¢ Tanarello (che si origina dai ver-
santi a nord del Saccarello). Questi tor-
renti uniscono le loro acque a 900 metri di
quota; da quel punto il confine regionale &
segnato dal Tanaro fino a Ponte di Nava.
Poi il fiume prosegue verso nord-est, in di-
rezione di Ormea, abbandonando defini-
tivamente il territorio ligure.

Un esame della fignra 14 permette una
comprensione delle linee generali dei regi-
mi idraulici dei corsi dacqua: ad afffussi
meteorici (cioe quantitd di precipitazioni)
tutto sommato simili fa riscontro una cer-
ta differenziazione di portata® e di deflus-
so*. Per motivi légati soprartutto alla
permeabilita dei substrati, i bacini di
Nervia, Argentina ¢ Arroscia presentano
infatti «perdite» notevoli rispetto alle
piogge ricevute, mentre Roia e Tanaro ri-
specchiano pit fedelmente i regimi delle
precipitazioni. L’andamento delle portate
nel corso dell’anno {fig. 15}, registra Ial-
ternarsi di periodi di magra (portate mi-
nine} e di morbida (portaie elevate):
Roia e Tanaro hanne un massimo rardo-
primaverile, causato dallo scioglimento
delle nevi sui massicci elevati da cui origi-
nano, e un massimo secondario, dovuto
alle piogge autunnali, presentando un re-
7ime fluviale subalpino; Nervia, Argenti-
1a e Arroscia, come tutti gli altri corsi
Pacqua detla Liguria, mostrano invece le
sortare massime in autunno e verso la fi-
1e delf’inverno e un minimo assai deciso
n estate, esibendo cosi il tipico regime
Yuviale ligure.

I'ra le utilizzazioni prevalenti dei corsi
Tacqua si riscontrano soprattutto deriva-

s
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zioni {con opere di presa) a [ini industriali
e agricoli; pil limitato I'uso potabile (tor-
rente Nervia) o per la produzione di ener-
gia efettrica {Roia e Argentina).

Lunico lago delle Alpi di Imperia & il baci-
no di Tenarda, 1300 metri circa s.l.m.,
creato artificialmente con lo sharramento
della valle dei Rii (testata della val Ner-
via), per lapprovvigionamento dell’ac-
quedortto di Sanremo.

il fago, che al massimo delia capacita pre-
senta un volumesdi 1.33 milioni di metri
cubi & un perimetro di quasi 3 chilometri,
nonostante l'origine artificiale possiede un
indubbio valore paesaggistico, inserito
cony’e tra la cerchia delle cime alpine.

Clima

Caratteri del clima

E noto a tutti che la Riviera di Ponente
gode di condizioni climatiche privilegiate,
in virth di una posizione leggermente pil
meridionale rispetto alla Liguria nel suo
complesso e grazie alla sua prevalente
esposizione a mezzogiorno, al contatto
con il mare, e all’esistenza del sistema
montuoso retrostante, che costituisce uno
schermo efficacissimo contro le correnti

fredde provenienti da nord. La disposizio- -

ne a semiarco dt queste schermo, da sud-
ovest a nord-est, mette la Riviera di Po-
nente al riparo dalle depressioni che a fine
inverno-primavera e in antunno si forma-

“no sul mar Ligure e che, scorrendo lungo

le catene, finiscono per scaricare la loro
umidita pil a oriente, contro I’Appennino
ligure ¢ le Alpi Apuane. Questo fatto ga-
rantisce un cielo pit sereno e un tempo as-
sai pitt asciutto rispetto alla Riviera di Le-
vante.

D’altra parte, se gli efferti mitigatori del
clima marittimo penetrano nellinterno ate-
traverso le valll principali, per la via in-
versa possono talvolta scendere violente
carrenti d’aria fredda (tramontana).
Laltitudine influisce fortemente su pres-
sione e temperatura: salendo Iungo i ver-

santi delle Alpi Liguri si riscontra una di-
minuzione media della temperatura di
0.56°C agni 100 metri di dislivello, men-
tre le precipitazioni aumentano, poiché il
vapore acqueo contenuto nelle masse d’a-
rig in risalita, raffreddandosi, tende a
condensarsi e a precipitare sotto forma di
pioggia o neve,

Nei settori pitt intetni ed elevati del terri-
tOrio sl riscontra percid un Vero e proprio
clima di montagna, contraddistinto da:
temperature medie pitl basse, radiazione
solare pill intensa, maggior serenitd inver-
nale, piogge pitt abbondanti, nevi anche
persistenti, Non va inolire dimenticata
Pazione del venti da incanalamento, cloé
di quelle correnti d’aria costrette all'inter-
no del sistema vallivo: brezze di monte e
divalle, Fohn.

Le influenze climatiche mediterranee sono
comunque marcate e prevalgono su queile
strettamente alpine, dando origine a un
clima privilegiato.

Per finire metriamo in evidenza alcuni ca-
ratteri stagionali utili all’escursionista: il
periodo delle nevicare sui ritievi pud an-
dare da {ottobre} novembre ad aprile,
con frequenze maggiori a febbraio e gen-
naig. Quanto ai temporali, essi si concen-
trano nei mesi caldi {agosto e settembre),
contrariamente a quanto accade in Rivie-
ra {maggior frequenza nel mesi freddi).
Per quel che riguarda la visibilita, essa di-
pende dall’asciuttezza dell’aria atmosteri-
ca: In giugno e luglio si hanno i minimi -
velli di nebulositd e copertura, ma ¢ so-
prattutto nelle giornate spazzate dalla
tramontana, o in quelle successive atla
pioggia, che si potrd fruire dei panorami
pill ampl.

Clima e paesaggio vegetale

Tl ciima di una regione condiziona la di-
stribuzione dei viventi € una prova di que-
sto fasto Pabbiamo osservando il paesag-
gio vegetale, le coltivazioni ¢ la disposi-
zione stessa degli abitati. E nell’esperienza
di tutel constatare [a corrispondenza diret-
ta tra regimi meteorologici e ripartizione
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16. Percorrendo il crinale alpino si pud assistere a feno-

mend di condensazione improvvisa (nubi orografiche)

delle formazioni vegetali: la macchia me-
diterranea ‘vccupa le aree pit calde della
Liguria, generalmente a bassa quota; il ca-
stagneto ricopre 1 versanti freschi dei colli.
e delle montagne; la flora alpina, simile
per certi aspetti a quella artica, & accanto-
nata sulle vette pitt alte, dove trova il clima
chele & piti congeniale, e cosi via.

Lo stesso limite della vegetazione arbo-
red, ciot Paltezza massima alla quale pos-
sono spingersi le formazioni boscose, non
¢ tanto dovuro all’altitudine in se stessa,
quantoe alle condizioni climariche rigide
che si riscontranc al di sopra di certe
quote.

Il sistema pili comodo per rappresentare 1
climi & far uso dei diagrammi pluviotermi-
cl (fig. 17}, in cui si mettono in relazione
precipitazioni e temperature registrate nel
corso dell’anno: il periodo di aridita che
viene individuaro rappresenta, in parole
estremamente semplict, il periodo in cui le
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17. Diagrammi pluviotermict di alcune localita defl'tmperiese. Il periodo di aridit & rappresenrato dall’area

con le rigature
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Piane aititudinale Queore di
Clima} Caratteri climarici della vegetazione | Paesaggi vegetali pits diffusi duote al
=S . riferimento
e relativi orizzonu
SUBARTICO-ALPINY ALPINO - Prarerie d’altiudine (pascoli} 2200 m
Gelo=6-8 mesi/anno - Brughiera cacumni- | - Rodoretd, vaccinieri |
nale disalberata 1800 m -
MEDIAMENTE FREDDI | SUBALPINO - Praterie d’altirudine (falciabili} 2000 m
Gelo =4-6 mesifanno - Brughiera cacumi- | - Rodareti, vaccinieti (con larice, sorbo !
P max = Prim.-Aut. nale alberata degli uccellatori, acerto di monte)
- Lande a ginepro nano
Boscaglie di ontano verde
- Lariceri (anche con abeti) 1600 m
TEMPERATO-FREDDI MONTANO - Praterie montane falciabili 1800 m
Gelo = 3-4 mesi/anno - Aghifoglie xero- Abetine
P =1300-1800 mm/anno morfe mesofile - Finete di pino silvestre
- Larifoglie sciafile Faggete
o ariposoinvernale | - Boscaglie di nocciolo, ontano bianco 700 m
3
;EE TEMPERATO-FRESCHI | SUBMONTANO Praierie submontane {anche falciabili} 1000 m
E mTmin 0°-10°C - Latifoglie termefile | - Arbusteti a ginepra comune, pruno,
_ {aggruppamenti spinoso, biancospino
= }j_miiq_oﬁﬁm’f?noA mesofili) - Boschi di toverella, carpino nero,
= Prim.-Est.-Aut. orniello
- Pinete di pino silvestre
Casragneti {rerreni acidi}
- Cereali, foraggio, patate 300m
TEMPERATO-ASCIUTTI | COLLINARE Praterie termofile 1000m
mTmin 0°-10°C - Larifoglie termofile | - Arbusteti a lavanda e ginestra cenerina
_ {aggruppamenti (terreni calcarei)
2_ 709'%}000 i/ anno xerofill) - Arbustet a erica arborea, brugo ecc.
b max s T (terreni acidi) M
- Pinete di pino silvestre in discesa
altitudmale
- Boschi di rovereila, carpino nero,
orniello
- Leccete e macchia termofila in risalita
alritudinale
- Oliven, vignetd 250m
o) .
Z‘ MESOMEDITERRANE] | LITORALE - Praterle termofile 600 m
pAr<1 mese - Latifoglic xeroter- | - Boschi di roverella, carpino nero,
é P> 1100 mm/anno molile orniello
55 P max = Aut.-Inv, - Sclerofille scmpre- | - Pinete di pinastro
= verdi Pinete di pino d'Aleppa
a - Leccete, macchia termofila e gariga
re} TV h
= Oliveti, foricoltura Om
]

P = piovosita; P max = stagione delle massime concentrazioni piovose;

pAr = periodo di ariditi; mTmin = media delle temperature minime del mese pifl freddo (gennaio)

Gelo = periodo in cui la T minima scende sotto 0°C

18. Clima e paesaggio vegetale sulle montagne imperiesi (in parte ispirato a Gentile, 1986)
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19, Alta valle Argentina. Al di fuori delle stazioni rupestri il «limite della vegetazione arborea» sulle Alpi Li-
guri imperiesi & stato sopractutto influenzato dall’azione delPuomo

piante soffrono per mancanza d’acqua e
debbone adattarsi o scomparire. In base
ai dati in nostro possesso possiamo indivi-
duare nelle Alpi Liguri imperiesi un bioci-
ma mediterraneo e un bioclima temperato
(fig. 18). Altri dati climatici: vedi appen-
dice 1. ,

Se si procede a un confronto tra i regimi
pluviometrici delle Alpi Liguri (e delie Al-
pi sudoccidentali in generale) e quelli delle
Alpi settentrionali si osserva una netta dit-
ferenziazione delle precipitazieni, per cui
le prime risultano pit secche e le seconde
decisamente pin umide. Cid comporta
evidenti conseguenze sulla vegetazione: 1
querceti con carpino bianco, diffusi ai pie-
di delle «Grandi Alpi», nelle nostre zone
vengono sostituirl da quelli di sola rove-
rella, mentre, negli orizzonti superiori, ai
boschi di faggio e abete bianco tipici del
nord subentrano da noi faggere piti asciut-
te o addirittura pinete di pino silvestre,
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Geologia ¢ pedologia

Fventi gevlogici e paleogeografici

Per quanto la staria geologica delle Alpi
sia la storia di una formazione montuosa,
per comprenderla non ci st pud limitare
all’evento orogenetico”, ma occorre anda-
re moltp pitt indietro nel tempo.

La ricostruzione, sia pure ipotetica, deil’e-
voluzione paleogeografica consente agli
studiosi di identificare le regioni di origine
e di sviluppo delle diverse masse rocciose:

queste aree, corrispondenti ad antiche su-
perfici, vengono definite domnii paleo-
geografici.

Per il complesso delle Alpi Liguri, ciascu-
no di quest dominii ospitava proprie for-
mazioni rocciose (unith tettoniche) che, in
seguito ai diversi eventi tettonici® e oroge-
netici, sono state dislocate dalla loro posi-
zione originaria.

Giurassica sup.

Eocene inf. medio

Eocene superiore

suyccassion! flyschioldi

suscession| delflnesi-brianzonesi

successioni plemontes| s.l.

basamento continentaie eurcpea

m crosta oseanica

mantelio e dorsale

r_...____ successioni insubriche

d f movimentl delle piacche

basamento cantinentaie insubrice

20. Schema evolutive ipotetico delle Alpi Liguri (da Cortesogno, 1986, semplificato e integraro)

Esse si trovano oggi sovrapposte e une al-
le altre a formare i rilievi ed hanno subito
vicissitudini tali da renderne a volte diffi-
cile il riconoscimento.

Proviamo, con I'aiuto della fig. 20, a se-
guire I'appassionante storia della forma-
zione deile nostre Alpi.

Nel Paleozoico superiore (Carbonifero —
Permiano) esisteva un unico continente

che, prima di frantumarsi in seguito alla
cosiddetta deriva®, radunava ii complesso
delie terre emerse (Pangea). Risalgono a
quell’antichissima era le rocce cristalline
che costituiscono il basamento delle Alpi
Liguri: questi terreni non affiorano nella
zona che ¢l riguarda, ma possono essere
osservati all’Argentera-Mercantour o in
alta val Bormida, nel Savonese.
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“Sanremo

Coperture tardoorogens e postoroge-
ne. Ollgecens - Quaternario

Zaona degli «schistes & blocs»
Succession! delfinesi.

Carbonitero superiore - Oligocene
Flyschs ad Helmintoidi di Borghetito (B)
toeglio - Testico e Sanremo {M-T & SR)
Successioni piemontesi asterne.
Triassico - Eocenlche

Succ. brianzonesi: tequmento Permo-
Carbonifero & coperture mesozoiche

Basamento pre-carboniferg supariore

31

21. Schema geologico delle Alpi Ligari (da Cortesogno, 1986, semplificato e integrato)

Agli inizi dell’era mesozoica il continente
comincid a frammentarsi e si ébbe Ia for-
mazione di un océano (Tétide), dove atu-
vitd vulcaniche sottomarine, legate a una
dorsale®, produssero ingenti quantita di
lave basaltiche e gabbr tra il Giurassico
medio e il Cretaceo inferiore. Queste effu-
sioni® furono a poco a poco ricoperte dai
sedimenti oceanici e da quelli depositatisi
tra il Cretaceo e la prima parte dell’era
terziaria (Flysch™). .

La successione di rocce cosi formate vie-

22

ne individuata nel Dominic Piemontese-

Ligure. _

L’oceano era allora posizionato tra la
massa continentale africana e quella euro-
pea. Sul basamento cristallino di quest’ul-
tima si depositarono altre successioni,
comprese entro i dominii Piemontese,
Brianzonese e Delfinese. Tra 1l Cretaceo
superiore e PEocene I'oceano si richinde:
il fetomeno distensivo che aveva portato
nel Giurassico superiore alla sua apertura
si inverte e diviene compressivo. [ paleo-
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22, Schema geolitologico semplificaro dell'Tmperiese {da Calandn e Camprendoun, 1982; dis. C. Grippa). La

numerazione in legenda & quella utilizzata nel testo

continenti tendono cosi a riavvicinarsi
e collidere. Cio produce lo schiaccia-
mento € la deformazione, con parziali
processt di sprofondamento e subduzio-
ne*, dei materiali interposti, sia di
quelli oceanici sia di quelli continenta-
li, e il loro coinvolgimento nei ripiega-
menti e nei sollevamenti che portano
alla nascita delle Alpi. Al termine del-
PEocene si sono pressoché concluse,
per lo meno nelle forme fondamentali,
Iemersione e Pedificazione de! comples-
s0 alpino ligure.

Sulle successioni di materiali provenienti
dai diversi dominii, differentemente di-
slocate, o addirittura smembrate dagli
eventl orogenetici, presero ad agire feno-
meni erosivi di varia natura, olire ad

azioni di origine rettonica, come lz na-
scita del mar Ligure (Oligocene - Mio-
cene).

Questo nuovo mare avrebbe ricoperto a
poco a poco le terre situate nell’attuale
golfo di Genova, contribuendo con la sua
apertura alPallontanamento del blocco
sardo-corso dal continente enropeo.

Gia nell’Oligocene esisteva perd un’altra
depressione marina, nota come Bacino
terziario, che probabilmente in quel pe-
rindo 61 stendeva a est dell’edificio alpino:
successivamente coinvolto, insieme a
quest’ultimo, nellapertura del mar Ligu-
re, & probabile che il Bacino terziario si
sia ritirato, tanto che nel Pliocene lo ri-
troviamo a lambire le nostre Alpi solo da
nord.
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A parte la presenza di questo bacino nel-
Iattuale settore padano, Paspetto delie Al-
pi Liguri gia nel Pliocene doveva essere
piuttosto simile allattudle.

In quel periodo le parti terminali delle valli e
qualche area tra i rilievi (depressioni di ori-
gine tettonica, faglie eccetera) erano occa-
pate da fusenature marine pitl ¢ meno pro-
fonde legate al mar Ligure. Sui fondali pote-
rono accumularst depositt di notevole spes-
sore, a cui si aggiuasero quelll terrigeni®,
derivanti dalla normale erosione™ subaerea.
Questo complesso di depositi formd i con-
glomerati e 1 sedimenti sabbiosi plio-quater-
nari che poggiano sopra il Flysch.

Lerocce

Complessivamente gli affioramenti rocciosi
riscontrabili sulle montagne imperiesi sono
Hmitarn a formazioni di copertura, deposi-
tatesi stratigraficamente sul basamento
continentale, cristallino, oppure pervenute
(sovrascorse) tettonicamente, come le suc-
cessioni flyschoidi. Si tratta sempre, quin-
di, di formazioni sedimentarie.

La figura 21 riporta uno schema dell’at-
tuale disposizione delle principali unita
tettoniche del territorio considerato. Le
ere e i periodi geologici cui si fa riferimen-
to nel testo sono riportati in uno schema
riassuntivo nell’appendice 2.

La ricostruzione di queste serie stratigrafi-
che e la descrizione delle loro successiont
rocciose seguiendo 'etd di formazione & co-
sa assai complicata e di non facile tratta-
zione anche per gli specialisti. 1 lectori inte-
ressati ad approfondire argomento pos-
sono perd utilmente rivolgersi ai testi con-
sigliati in bibliografia.

Qui riteniamo utile descrivere alcuni litotipi
affioranti sulle Alpi di Imperia, uiilizzando
caratteri di immediata riconoscibilita anche
per i non esperti & mettendo a fuoco, ove
possibile, il rapporto esistente tra 1 diversi
substrati e il paesaggio che ne deriva.
Nella figura 22 ¢ riportato uno schema
geolitelogico molto semplificato del terri-
torio imperiese: ad esso ci rifacciamo per
descrivere i principali affioramenti.
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1} Calcari mesozoici (Dominio Brianzone-
se figure esterno)

It basgmento permocarbonifero e il suo
tegumento® non affiorano nell’Tmperiese,
dove solamente le coperture meso-ceno-
zoiche occupano una superficie piuttosto
vasta. Esse fanno parte dell’Unita di Or-
mea e, in misura localizzata, dell Unita di
Caprauna-Armetta.

Si tratta principalmente di serie carbonati-
che di alcune certinaia di metri di pofen-
za* che comprendono:

a) una serie di' dolomie e di calcari grigi
ben stratificari del Ladinico — Anisico
(Triassico};

b) una formazione di calcari grigio-azzur-
ri prima stratificati, poi massicci ed infine
straterellati, del Dogger (Giurassico supe-
riore). Questa serie appoggia sul «Sidero-
litico», un sottite accumulo di argille e
marne, ricco in ematite e percid di colore
rOS8astro.

¢) una serie di calcari micritici® fossiliferi,
chiari e ceroidi, del Malm {Giurassico su-
periore). .

Nel complesso queste coperture presenta-
ne un notevole interesse paesaggistico,
evidente nel settore ligure dell’alea val Ta-
naro, caratterizzato da grandi falesie®.

2) Calcari ginrassici (Dominio Delfinese-
Provenzale)

Si tratta di rocce che affiorano nelf’estremo
lembo occidentale della Liguria (Massiccio
Longoira-Grammondo). Rappresentano i
nucleo di un’anticlinale™ che affiora con
una cresta roceiosa, su cui passa il confine
italo-francese. La loro sedimentazione si
sarebbe estesa dal Dogger fino al Malm su-
periore, per quasi quaranta milioni di an-
ni. Sono costituite da calcari, da bianchi a
marroncini, a zone selciferi, disposti in
grandi banconi potenti fino a 700 meti,
con dolomie alla base.

Il contenuto fossilifero testimonia un am-
biente di sedimentazione pelagico, di ac-
que comungue non iroppo profonde, cal-
me, al riparo da elevate influenze terri-
gene.

24

23. Calcari mesozoici. Dal basso: calcari triassici, livelli di «Siderolitico», calcari giurassici
24. Parete di calcari massicei del Giurassico superiore presso Grimaldi {Venrimiglia)

235. Calcari marnosi del Cretaceo superiore. Aspetto di un livello marnoso: si nota la tipica frarmrazione con-

coide
26. Tracce di Elimintoidi in un kivello caleareo del Fiysch
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27

27. Lanarra flyschoide del substrato & all’origine delle linee morbide della catena Saccarello-Fronté

3) Calcari marnosi del Cretaceo superiore
{Dorninio Delfinese)

Vi rientrano le formazioni marnoso-cal-
caree diffuse dalla Mortola alle alte wall:
del Nervia e dell’Argentina. -

Sono formazioni di mare aperto {emipela-
giti), potenti anche 500 metri, di calcari pits
0 MEeno marnosi e marne, da AzZurr a gri-
gio-nerastri, dalla frattura concoide™ e ric-
chi in contenuti fossififeri. A volte si distin-
gurono intercalazioni di arenarie selcifere.
Sono rocce molto eredibili, specialmente
dove la componente in- argilla & elevata.
Di regola danno luogo a pendii piattosto
dolci e uniformi, ma in alcuni settori for-
remente tettonizzati presentano falesie al-
te anche alcune centinaia di metri {vaile
dell’Incisa, valle delInfernerco}.

! corso ad ampi meandri del torrente Be-
vera, di notevole valore paesaggistico, &
modellato in questa formazione.
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4 e 5) Flysch a Elmintoidi (Dominio Pie-
maontese - Ligure)

Costituisce Paffioramento prevalente neI-
I'Imperiese.

La denominazione tradizionale, che rag-
gruppa differenti unitd tetroniche (U. di
Colla Domenica-Leverone, U. di Bor-
ghetto, U. di Moglio-Testico, U. di San-
remo) & dovuta alla presenza sulla super-
ficie degli strari di tracce di antichi orga-
nismi marini limivori, detti appunto El-
mintoidi.

Da nofare la notevole ampierza dell’areale
del¥lJ. di Sanremo, ubicato a SW degli al-
tri Fiysch, che occupa gran parte del rerri-
torio imperiese, dal mare al monte Sacca-
rello.

Una schematica suddivisione dei Flysch
distingue tra un complesso in prevalenza
calcareo (4) e uno in prevalenza arenaceo
(5}, oltre a un complesso basale in preva-

lenza pelitico™; cid consente anche un’im-
mediata comprensione degli aspetti pae-
agngthl di queste formazioni.
La porzione di natura arenacea occupa po-
co piti di 105 chilometri quadrati e interes-
sa le dorsali del monte Ceppo e del monte
Bignone, con affioramenti irregolari tra le
valli Nérvia, Argentina ¢ Armea. Essa da
luogo 2 un paesaggio acclive ma regolare,
a prevalente copertura arborea.
A questa si contrappone un’area assai pit
vasta (460 Kmq) di Flysch a prevalenza
calcareo, che occupa gran parte del settore
costiero e della parte centrale e orientale
della provincia, fino al monte Saccarello.
1l paesaggio di questo affioramento ¢ me-
no acclive rispetto al precedente e presenta
morfologie pili dolci nelle aree a leggero
franapoggio™, mentre ha pendenze anche
notevoli (o addirittura falesie vertlcah) nel
sertori pilt movimentati e a reggipoggio®
la copertura & arborea solo a tratti.

Analoghe per eta ¢ aspetto ai Flysch a El-
mintoidi sono alcune successioni che ritro-
viamo nel settore settentrionale dell’fmpe-
riese, a copertura dell’Unita di Arnasco-
Castelbianco {Dominio Plemontese): si
tratta di successioni di torbiditi® eoceni-
che (per esempio: Formazione di Alben-
ga), che affiorano sulla sinistra- dell’alta
valle Arroscia. Sono {ormate da peliti,
marne, calcareniti, da strati alternati di
calcari nummulitici e conglomerati polige-
nici e da sottll stratificazioni di calcari
chiari, pit 0 meno scistosi. 1l notevole
smembramento del Dominio Piemontese
rende comunque difficile un’esauriente ri-
costruzione stratigrafica.

&) Calcari nummulitici del Luteziano (Do-
minio Delfinese)

Affiorano in alta valle Argentina (Triora),
alta val Nervia {Toraggio-Pietravecchia) e
alta val Barbaira, per un’estensione com-
plessiva di circa 25 chilometri guadrati.

Si presentano spesso in grandi banconi di
calcari compatti, grigio-azzurri, puri, a
grana fine, ricchi di fossili {(nammulit e

28§. Calcare 2 nummuliti

fauna di tipo neritico in genere), con fre-
quenti frazioni detritiche quarzose.

La notevole rigiditd e la carsificabilitd di
questi calcari ha determinato la formazio:
ne di paesaggl altamente spettacolari, con
falesie a strapiombo, picchi e guglie di
grande valore estetico.

7Y Calcari arenaceo-marnosi nummlitici
del Luteziano (Dominio Delfinese)

E una formazione assai variabile, anche
localmente. Affiora su di un’area presso-
ché equivalente alla precedente, ed & com-
posta da arenarie pitt 0 meno calcaree e da
calcari arenacei ({ricchissimi di fossili:
nummuhtx globigerine eccetera), fino a
calcari marnosi e arenacei e a calcari de-
bolmente marnosi.

Alla base sono talora presenti livelli di ave-
narie quarzose o quarziti. Interessano so-
prattutto una fascia ristretta che dalla
Maortola risale alla Testa d’Alpe seguendo
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1 meridiani, ma affierano localmente anche
in alta valle Argentina (monte Gerbonte).
Passono dar hiogo a paesaggi aspri, con
falesie (Testa d’Alpe, Abellio}, ma gene-
ralmente risultano ben boscati, specie do-
ve prevale la copertura marnosa rardo-eo-
cenica.

8) Calcari cenozoici del settore settentrio-
nale (Dominio Brianzonese ligure esterno)

Sono affioramenti che interessano una su-
perficie non molto vasta dell’alta val Ta-
naro e che rappresentano le porzioni stra-
tigraficamente superiori dell'Unitd di Or-
mea.

Alla serie del Dogger che conclude la de-
posizione calcarea del Giurassico si so-
vrappone nel Cretaceo inferiore uno stra-
to di caleari marnost, al di sopra dei quali
st trova P«MHard ground», una crosra fos-
silifera di colore rossastro ¢ verde, carat-
terizzata da numerose mineralizzazioni
{emaltiti, apatiti, cloriti). A conclusione
del Mesozoico interviene infine un ulte-
riore deposito calcareo-marnoso (Creta-
ceo superiare).,

I sedimenti pit recenti, biomicriti* mas-
sicee, a volte debolmente quarzose, sono
invece di Eta eocenica.

Laffioramento prevalente da luogo a un
paesaggio uniforme, piuttosito regolare,
ma Non mancane aspettt a falesie,

9) Conglomerati e marne pliocenici

I Pliocene & costituito da ciottoli arroton-
dati di dimensioni variabili, uniti da un
cemento calcareo, sabbioso € marnoso, al
di sopra di depositi marnosi e argillirici.
Non presenta uno spessore costante e in
alcuni tratti raggiunge e supera i 400 me-
tri di potenza {monte delie Fontane).

Di notevole valore morfologico e paesag-
gistico ¢ il rilievo di conglomerato sopra-
stante Roverino, che si estende per piti di
serte chilometri sulla sponda sinistra del
Roia. Nelle alte falesie di colore giallastro
st presentano in bella evidenza alcuni ca-
vernoni originati dall’erosione degli agenti
es0geni.
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10) Formazioni flyschoidi di varia origine

Si tratta di formazioni piuttosto differenti
tra di loro per origine ed etd, caratterizza-
te dall'avere in comune una natura fly-
schoide, prevalentemente argillitica.

Vi s1possono raggruppare;

a) il Flysch di Ventimiglia («Grés d’An-
not» dei francesi), diffuso soprattuteo nel-
la media e bassa val Nervia. E un potente
complesso arenaceo-pelitico che in qual-
che caso comprende banchi calcarei inter-
calati. Una porzione di questo Flysch,
presente in alea valle Argentina, ha parti-
colari caratteri di scistositd (debole meta-
morfismo) ed & nota per i sedintenti arde-
staci;

b) un complesso detro degli «scisti a bloc-
chi» {«Schistes-a-blocs» dei francesi), che
¢ sovrapposto al Flysch di Ventimiglia;

c) il Flysch Nero, formazione argilloso-a-
renacea dell’Eocene medio-superiore, di
derivazione subbrianzonese e soprastante
al precedente.

Su questi terreni & in parte sovrascorso il
gia citato Flysch a Elmmroidi.

Sismicits

Il grado di sismicita delle Alpi Liguri non
¢ complessivamente elevato, anche se
scosse di terremoto di diversa consistenza
e dagli esiti pitt 0 meno catastrofici, sono
note fin dall’antichitd. Negli ultimi cento
anni la maggior concentrazione di epicen-
tre di terremoto si & riscontrata nella re-
gione compresa tra Cuneo, Valdieri, San-
remo ¢ Imperia.

Tra glfeventi pitt gravi del recente passato
st ricorda una serie di grandi scosse tellu-
riche che si ebbe il 23 febbraio 1887 (epi-
centro presso Diano Marina): a Ventimi-
glia, Sanremo, Bussana, Ceriana, Baiar-
do, Castellaro, Porto Maarizio, Oneglia e
Diano nunierosi edifici crollarono e centi-
naia di persone persero la vita. Una visita
al vecchio e suggestivo abitato di Bussana
vecchia, in gran parte ancor oggi abban-
donato, puo dare forse il senso e le pro-
porzioni della sciagura.

29. Rupi di conglomerato sopra Roverino {Ventimi-
glia)

30. Livelli arenacei (pit spessi) e argillitici nel Flysch
di Ventimigha

Geomorfologia

La natura e la struttura geologica di una
regione condizionano il modellamento del
rilievo da parte degli agenti meteorici;
Pincisione dei corsi d’acqua e in generale
Pevoluzione del paesaggio.

Come gia accennato paesaggi articolati,
aspri e fortemente acclivi vengono comu-
nemente generati da litotipi resistenti, co-
me 1 calcari e le dolomie, che si presenta-
no spesso con alte pareti a strapiombo; al
contrario forme dolci e acclivi derivano
da terreni marnosi e dalle successioni fly-
schoidi, specie se a discreta componente
argillosa. :

Se.si considerano 1 rilievi sotto Paspetto
tettonico-strutturale, si notera che la dor-
sale pit elevata, guella del Saccarello-
Fronté-Monega, & edificata nel Flysch a
Elmintoidi, deriva cia¢ dal Dominio Pie-
montese-Ligure. Cid ¢ vero anche per i
crinali secondari che da essa si dipartono
verso i monti Ceppo, Bignone e Faudo. I
principali massicci calcarei (Toraggio-Pie-
travecchia, Longoira-Grammondo), fan-
no invece parte del Dominio Delfinese.
Oklire che alla natura della roccia e all’a-
zione del corsi d’acqua, sono Soprattutio
le azioni rettoniche recenti (sollevamente
plio-pieistocenico) all’origine della evi-
dente asimmetria tra versante padanoc e
versanie tirrenico delle nostre catene. Ri-
scontriamo cosi pendenze medie inferiori
al 5% per il primo, e pendenze gualche
volta superiori al 20% sul secondo.

Glacialismo

Tra 1 fenomeni erosivli piti caratteristici
delle regioni alpine vi & senz’altro Fazione
compiuta nel Quaternario dalle lingue
glaciali, E noto infatti che a partire dal
Pleistocene, circa 1.00¢.000 di anni fa,
ebbe inizio un’alternanza di cicli glaciali e
interglaciali, di durata e intensita differen-
tis 11 modellamento dei rilievi che derive
dall’avanzata e dal ritiro dei ghiacci fu no-
tevole ed & oggi ben evidente in gran parte
della gatena alpina. Non sono note finora
perd morfologie di chiara impronta gla-
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ciale sui monti dell’Tmperiese, che vennero
semplicemenre «sfiovati» dal fenomeno
nel corso dell'ultime  periode  glaciale
(Wirm, da 75.000 a 10.000 anni [a
circa).

[.a manifestazione pitt meridionale delPa-
zione glaciale nelle Alpi Liguri sarebbe
dovuta alPesistenza di piccoli ghiacciai sui
solt versanti settencrionali dei monti Fron-
té e Saccarello, mentre nel vallone del rio
Tana sono statl riconosciutt accumuli di
detrito con abbondante componente mo-
renica®

Per le altre cime (Gral Toraggio, Pietra-
vecchia eccerera) il modellamento morio-
logico quaternario, anche nei periodi pit
freddi, ¢ stato esclusivamente nivo-pla-
viale,

Atrualmente I'influenza delle nevi & secon-
daria; non ¢ infrequente invece Iinnesco
di processi crio-clastici®, che si manilesta-
no con morfologie periglaciali®. Come si
vedra. trattando 1 caratreri biologici del
territorio, I'essere srati risparmiati dalla
copertura dei ghiacci ha permesso a questi
monti di svolgere un preziosissimo ruclo
di area di rifugio per la flora e la fauna,
consentendo a un gran numero di specie
di sopravvivere fing ai nostri giorni.
All'imprigionamento delle acque nei ghiac-
cial corrispese un arretramento del mare
fino allattuale isebata -110 metri, per
cui, all’apice della glaciazione witrmiana
(20 000 anni fa), di fronte a Imperia si
apriva una vasta piana costiera, profonda
quasi 7 chilometri, dove l’uomo del Paleo-
litico poteva cacciare la ricca selvaggina
{cervi, caprioli) dei boschi di conifere e
berulle.

Carsismo

La grande quantita di terreni calcarei del-
IImperiese ha per effetto un notevole svi-
fuppo di fenomeni carsici, di superficie e
soprattutto di profondica. Essi si attivano
in funzione del tenore carbonatico dei li-
totipi, ma sono anche stretramente corre-
fati alPassetto tetronico, ai caratteri mor-
fologict e climatici {quote, inclinazioni,
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precipitazioni, temperature eccetera) e al-
la coperrura vegetale.

Le Alpi Liguri nel loro complesso costitui-
scono un carso d’alta quota, di tipo alpi-
no, a clima temperato-umido con limitate
mfluenze mediterranes, con un elevato
grado di carsificazione {oltre 150( ca-
vita).

Nel settore imperiese la densita del feno-
meno speleologico si avvicina a quelle del-
le pilt famose aree carsiche iraliane: il nu-
mera delle cavita & superiore alle cinque-
cento unita, distribuite in aree a differente
potenziale. Le maggiori concentrazioni di
grotte si hanno nelle successionl mesozoi-
che dell’alta val Tanaro, nei calcari num-
mulitici delle alte valli Nervia e Argentina
e nel conglomerati pliocenici di Ventimi-
glia. Tra 1 sistemi montuosi oggetto di
questa guida, per interesse carsico-ricor-
diamo:

1) Zona di monte Grammondo {calcari
gmlassml)
E ur’ area carsica di tipe mediterraneo, a
modellamento phivio-carsico ¢ *morfolo-
gia superficiale a carso parzialmente nu-
doj presenta un assorbimento disperso e
percolazione molro rapida per forte frat-
turazione e permeabilita del litotipo.
Risorgenti™ del sistema: sorgenti sottoma-
rine (Polla Rovereto, -39 m).

Sono frequenti forme superficiali di disso-

luzione (campi solcati, fig. 34). I patri-
monio speleologico & povero (una ventina
di cavird), ma di straordinario interesse
paleontelogico e paletnologico (comples-
so dei Balzi Rossi}.

Potenziale® carsificato tra i piit elevati
dell'Tralia occidentale: oltre 1400 metri.

2} Alta val Nervia (calcart nummulitici del
Luteziano)

E un’area carsica d’alta quota, di tipo sub-
mediterraneo, a modellamento plavio-ni-
vale e morfologia superficiale a carso nu-
do; I'assorbimento & totalmente disperso
per fratturazione e carsismo.
Limmersione™ a sud-est della serie carho-
narica (versanti a franappoggio) favorisce i
drenaggi sul lato ligure defla catena (Lega-

R,

31

31. Sgarbu du Ventu (alta valle Arroscia): un esempio di caviti sviluppatasi nel Flysch a Elminroidi caleareo
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1l carsismo dell’Ymperiese:
una storia lunga verti milioni di anni

Le montagne si trasformano continuamen-
te: hanno un po’ un inizio ed una fine come
gli organismi binlogici. La loro vita si misu-
ra perd in tempi «geologici» troppo lunghi
e lenti per il nostro piccolo, brevissimo os-
servaterio di comuni mortali.

Eppure la montagna calcarea spesso lascia
le tracce per ricostruire, se esaminata con
attenzione, vicende geologiche e trasforma-
zioni che affondano molio indietro nel tem-
po: il carso dei grandi rilievi dell’ Tmperiese
dal massiceio del Piancavallo al confine con
il Piemonte, ai calcari dell’alta valle Argen-
tina, ai torrioni carbonatici del Toraggio e
del Pietravecchia al confine con la Francia,
testimoniano un’evoluzione del mondo sot-
terraneo lunga anche 20 milioni di anni,
che le ricerche speleclogiche stanno pian
pianc svelando.

Nel pieno dell’Era terziaria, durante il pe-
riodo miocenico {circa venti milioni di anni
fa), Flmperiese era un susseguirsi di dolci
rilievi appena incisi da lenti corsi d’acqua.

Nei calcari dell’entroterra, lungo questi
> q

valloni, in condizioni subalvee, ciod in
prossimitd o al di sotto dei thalwegs, si svi-
luppavano reti di condotte freatiche, galle-
rie a sezione circolare {da pochi decimetri a
qualche metro) scavate ed occupate corm-
pletamente dall’acqua. .

Dal Pliocene medio {circa tre milioni di an-
ni fa) tutto Ventroterra imperiese & interes-
sato da energici movimenti di sollevamen-
to, che si ripeteranno con cicliche, irregola-
1 pulsazioni ed oscillazioni per gran parte
della successiva Era quaternaria.
L’innalzamento, m ogni settore superiore ai
500-600 metri, determina quota e forma
delle montagne imperiesi grosso modo co-
me oggi le possiamo osservare, I poderoso
sollevamento plio-pleistocenico, creando
forti dislivelli e quindi ur’accentuatissima
incisione valliva, isola 1 singoli massicci e,
specie nella montagna calcarea, porta aila
formazione o alla ripresa di sistemi di frat-
ture, mentre le condotte freatiche formatesi
nel Terziario si fossilizzano e vengono sol-
levate assieme alla montagna.

Le vicende climatiche del Pleistocene, fasi
glaciali ed interglaciali, & i nuovi sistemi di

fratture, determinano una energica carsifi-
cazione in profonditd: si formanoc soprat-
tutto pozzi, di erosione e corrosione, svi-
luppati su piani verticali, profondi decine
di metri, mentre il livello di base, cioé la zo-
na delle risorgenze, continua ad abbassarsi
lungo ie serie calcaree scavando piani infe-
riori di condotte,

Desempio pill spettacolare di questo pro-
cesso & la gola della Fascette, un cafion pro-
fondo guasi 500 meuri (alta val Tanaro), al
confine tra le province di Imperia ¢ Cuneo,
In alto 1 resti delle superfici tardocenozoi-
che, poi dai 1500 metri di quota sino in
fondovalie 1a gola «occhieggia» di resti di
grandi gallerie circolari, disposte su vari li-
velli, formatesi in condizioni di falda idri-
ca, Durante il Pleistocene le acque delle
massicce fusioni dei ghiacciai che ricopriva-
no il Marguareis, incanalate per grandi vie
sotterranee verso le Fascette, determinava-
ne, congiuntamente alle fasi di sollevamen-
to, continui abbassamenti della falda idrica
con la formazione di nuovi pitt bassi livelii
di condotte carsiche. L’evoluzione fu tanto
energica da caturare a monte il rio di Upe-
ga che scorreva pit a sud. I processo di in-
carsimenta continua tuttora e le gallerie at-
tive si trovano sotto i fondo della gola, in
secca per gran parte dell’anno.

Dove non c’¢ stata linfluenza diretra delle
acque glaciali Pevoluzione della montagna
carsica & stata meno spettacolare ma ben
osservabile: cosi in alta valle Argentina i re-
sti degh anuchi fondivalle del Terziario i
ricroviamo fossili {ad esempio neile grotti-
celle freatiche di Durcan e Gastea, tra Bor-
niga ed II Pin) sovrastanti di alcune centi-
naia di metri il prefondo cafion delfInfer-
netto (sotto 1l monte Gerbonre} scavato nel
Quaternario.

Al monte Toraggio ed al Pietravecchia il
sollevamento estremamente pronunciato
ed 1l profondo insolcamento dei rii dell'In-
cisa e del Corvo hanno favorito un forte ar-
retramento dei versanti: la montagna i al-
cuni punti si & guasi aperta e si possono os-
servare i resti di grandi pozzi {profondi an-
che 40-50 metri), cilindrici o a campana,
testimonianza dell’azione di incarsimento
durante if Quaternario. Anche alle risor-
genze (a quota 700 circa), ad esempio nella
grotta dei Rugli, si osservano gallerie so-
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vrapposte scavate a pressione dall’acqua
durante il Pleistocene. Invece i resti dei con-
dotti freatici dell’'Era terziaria li ritroviamo
a quote ira 1600 e 1900 metri nelle grandi
fatesie nummulitiche.

E ancor oggi la montagna carsica dell’Tm-
periese si trasforma, si scava: nel grande
massiccio carsico del Toraggio, per ogni
chilometro quadrato di superficie calcarea,
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le acque ogni anno corredono ¢ sciclgono,
trasportandole alle risorgenze, olire cento
tonnellate di calcare, incidendo cosi nuevi
campi solcati nella zona di assorbimento e
allargando continuamente pozzi e condotte
in profondita.

Gilberto Calandri
Gruppo Speleologico Imperiese CAJ

32. Sezione schematica ‘del versante nordocci-
dentale della Gela delle Fascette: in evidenza i re-
sti delle gallerie freatiche fossilizzate dall’appro-
fondimento della gola legato al sellevamento
plio-quaternario. E-C: formazione degli «Scisti
di Upega» (Creraceo-Eocene). G calcari del
Malm. G™: calcari del Dogger. £: resti di superfi-
ci terziarie, p: grotta Porta del Sole. ¢ grotta Ca-
pitan Paff. f: livello attivo di gallerie freatiche
sotto il thalweg (dis. G. Calandri, C. Grippa)

33. Schema della possibile evoluzione geomorfo-
logica del mont Toraggio e Pietravecchia (alta
val Nervia) dal tardo Terziario ad oggi. L: calca-
ri nummulitici del Luteziano {Eocene medio). Cr
marne e calcari del Cretaceo sup. G*: grotra frea-
tica G*; ¥7: grotra frearica F'. (dis. G. Calandri,
C. Grippa}
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34. Un esempio di campi solcati: scannellature nei
calcari giurassici

Toraggio-Pietravecchia) rispetto a quello
francese.

Risorgenti: attraverse grossi canali di por-
tata variabile (Rugli, Strassasacchi eccete-
1a).

Le forme superficiali di dissoluzione sono
molto sviluppate (estesissimi campi solca-
ti), con ricche microforme (scannellatre,
solchi a doccia € a meandpri, fori e vaschet-
te di corrosione). Il parrimonio speleolo-
gico & tra i pin ricchi {circa 170 cavitd),
anche se mancano complessi imponent
{tra le eccezioni: Grotta della Melosa,
1650 metri di sviluppo, -253 metri di di-
slivellog la pit profonda cavita della Ligu-
ria), Potenziale carsificato: fino a 1300
metri di dislivello (monte Toraggio).

3) Alta valle Argentina {caleari nummuli-
tict del Luteziano}

E un’area carsica di quota medio-alta
(550-2200 metri s.l.m.}, di tipo submedi-
terraneo, a modellamento pluavie-carsico,
con mflusso nivale attualmente solo se-
condario (maggiore nelle fasi glaciali del
Quatemario) In quest’area il fenomeno
carsico & limirato da farrori litologicl {fa-
cles arenaceo-marnose delia formazione;
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potente copertura stratigrafica da parte
del Flysch argillitico-arenacee) e da coper-
ture edafiche® (sul Flysch si insedia una
vegetazione piuttosto contnua). Siriscon-

" trano forme superficiali sviluppate solo

nei settori privi di copertura argillitica
(campi solcati, anche molto approfonditi)
con varie microforme (scannellature, sol-
chi a doccia, micro-crepacci eccetera), Pa-
trimonio speleologico: circa ottanta cavi-
ta (la pil estesa & la Grotra grande di
Creppo, 185 mietri di sviluppo).

4) Alta val Tanaro (calcari mesozoici)

E un’area carsica di quote medio-alte, a
modellamento aivo-pluviale, con clima a
carattere alpino e lunga permanenza delle
nevi sul versantt settentrionali. Presenta
un assorbimento rapide, di tipo disperso,
per fratturazione intensa. Ospita una
scarsa copertura vegetale.

Il drenaggio sotterraneo non corrisponde
at baZini superficiali: il reticolo dei coflet-
tori sotterranei del Marguareis indirizza fe
acque (in parte anche provenienti dal ba-
cino imbrifero del Roia, in Francia) verso
la gola delle Fascette, a vantaggio quind:
del regime idrico del Tanaro. Tra le mor-

_[ologie di erosione superficiale pill interes-

santi, ve ne sono alcune di matrice fluvia-
le: calderoni, forre, piccole cascate eccete-
ra; sono presenti anche campi solcati (mi-
croforme pidt frequenti: scannellature, fo-
ri}, H patrunonio speleclogico ammonta a
circa settanta cavita: di straordinario inte-
resse” morfologico e idrogeologico quelle
lungo la gola delle Fascette e quelle del
Tanarello, anche con peculiarita paleon-
tologiche e paletnologiche (cavita princi-
pale: Garbo di Piancavallo, sviluppo
1400 merri circa).

Ricordiamo che in Liguria te aree carsiche
di maggior interesse sono tutelare ai sensi
della L.R. n. 14 del 1990. Secondo tale
normativa fenomeni quali grotte e com-
plessi carsici di rilieve, superficiali ¢ sot-
terranel, non possono essere distrurti né
danneggiati.

¥

Sorgenti

Le risorse idriche dell’Tmperiese sono
ben differenti a seconda che si rivolga
Patrenzione al versante padano, ricco
d’acqua, o a quello della Riviera, di cui
¢ ben nota la penuria idrica. Mentre nel-
le piane costiere Papprovvigionamento
idrico insiste soprattutto sulle falde di
subalveo, nelle part alte del territorio
acquistano importanza le sorgenti. Oktre
che dall’apporto diretto delle precipira-
zioni, le sorgenti montane possono esse-
re alimentate dal manto nevoso, che In
guaiche localitd pud persistere fino in
priumavera; nel periodo estivo esse sono
in parte sostenute dalla semplice con-
densazione delle nebbie orografiche, fre-
quenti in alea quota.

Le «vene» di maggior interesse per portata
e regolarita vedono fa luce al contatto tra
if Flysch calcareo e quello argifloso-arena-
ceo. Tra le principali sorgenti ricordiamo
quelle di Montegrosso Pian Latte, sfrutra-
te commercialmente con stabilimento di
imbottigliamento a Pornassio e le sorgenti
dell’Oxentina, le cui acque vengono con-
vogliate verso la Riviera da un’imponente
opera di presa. Non mancano sorgenti
carsiche di un certo interesse, anche se
tutte caratterizzate da deflussi poco rego-
lari o stagionali: da quelle sottomarine, fi-
no ad oggi non sfructate, alimentate dalla
zona del Grammeondo (la gid citata Polla
Rovereto produce fino a 100 1/5), a quelle
delle alte valli del Nervia e dell’Argentina,
alimentate nei calcari nummulitici, a quel-
le dell’alta valle Arroscia, che sgorgano al
contacto tra i Flysch.,

A causa dello scarso potere actodepurati-
vo delle masse carbonatiche, lo sfratta-
mento delle sorgenti carsiche andrebbe

‘camungue sottoposto a particolari accor-

gimenti cautelativi.

Le poche acque termali sono di natara
solforosa: le pilt famose sono quelile che
sgorgano al Lago Pigo, presso Pigna, che
fino a pochi anni fa venivano sfruttate at-
traverso uno stabilimento di bagni ter-
mali oggi in ristrutturazione (proprietd

soprattutro dermartologiche e antireumati-
che).

Attivita estrattive

L'interesse economico legato allo sfrurta-
mento delle formazioni geologiche delle
Alpi Liguri imperiesi, & piuttosto scarso:
gli affioramenti riguardano solo materiali
sedimentari, il cui principale utilizzo con-
siste nell’estramone a fini edili (blocchetm
pietrischi, cementi).

Tracce di antiche attivitd estrattive sono
visibili solo alle falde del monte Nero
(presso Terzorio), dove fin dall’epoca ro- .
mana si cercava di estrarre la palena e
forse anche loro. Di un certo interesse
economico sono i sediment ardesiaci del-
l'aita valle Argentina, di sfrurtamento
piuttosto recente (cave in galleria): ben-
ché meno rinomare di quélle della val
Fontanabuona (Liguria orientale), le ar-
desie del Triorese hanno un discreto mer-
cato come materiale da rivestimento o co-
me lastre da biliardo.

Suoli

1l suolo costituisce una sorta di interfac-
aa tra la litosfera e Patmosfera ed ¢ il
«SUppPOFto» per la vegetazione. Esso ha
quindi un’importanza fondamentale per
il pacsaggio naturale e per quello agri-
colo.

La formazione del suolo (pedogenesi)-si
attua artraverso il disfacimento comples-
sivo delle rocce ed & fortemente condizio-
nata, oltre che dalla natura di queste ulti-
me, anche dalla morfologia dei siti e dal
clima.

In termini moito generali i tipi di suoli
presenti nel terricorio che ci interessa sono
cosl individuabili:

1} nell'estremo ponente, sul litorale,
rinvengono «terre rosse» decalcificate e
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Le acque sotlerranee

Quasi i due rerzi del territorio.della provin-
cia di Tmperia sono costituiti da rocce car-
bonatiche pitt o meno carsificabili, Mentre
il «cuore» dellentroterra, dal Pizzo d’Evi-
gno al Saccarello, & dominato dal Flysch ad
Elminteidi a prevalenza calcarec, nelle fa-
sce al confine con il Piemonte e la Francia
prevalgono i calcari mesocenozoici.

Oltre a creare morfologie e paesaggi pecu-
liari il carsismo dell'Tmperiese presenta inte-
ressi idrologici, sclo in parte conosciuti ed
utilizzati, dato che le.acque potabili sono un
bene prezioso, specie nel Ponente ligure.
La circolazione idrica nel Flysch calcareo &
quasi esclusivamente sotterranea: le acque
scavano lungo gli-strati di calcare puro dei
condottini circolari grandi come un pac-
chette di strato {mediamente potente circa
urn metro).

La disposizione a”strati, i forti ripiegament
hanno determinato un accentnatissimo fra-
zionamento dei sistemi idrogeofogici nel Fly-
sch. Di norma si tratta di piccole sorgenti,
ma molte con deflussi perenni: questo spie-
ga come una cinquantina di sorgenti del Fly-
sch alimentino gl acquedotti dei paesi del-
Pentroterra, e siano stati in grado per secoli
di dissetare gli abitanti non solo dellinterno,
ma, in parte, della costa imperiese.

Nel Flysch i contatto acgua-roccia & pro-
lungato per il condizionamento della strati-
ficazione determinando, nnitamente alla co-
pertura erbacec-arborea, una certa apgressi-
vitd delle acque, cioe Ia capacita di sciogliere
il calcare e, pil1 in basso, lungo i condotti
sotterranet, d1 depositare il carbonato di cal-
cio sotto forma di stalattiti e stalagmiti.
Le risorgenze del Flysch presentano quindi
acque dure o semidure (cioé con sali di-
scioltl tra 160 e 270 mg/1) a seconda della
quota e del grado di carsificazione. Anche
se non sono ottimall per Palimentazione e
per altri wsi (facilitd di incrostazioni} risul-
tano nettamente migliori delle zcque di
subalveo nei materassi alluvionalt verso ia
loce dei principali torrenti imperiesi. La
presenza di contaminazioni chimiche (ni-
trati, nitriti, ammoniaca, eccettera} e batre-
riologiche & rara per lo scarso carico antro-
pico delle aree di assorbimento: eventuali
inquinamenti sono talora legati alle opere

di captazione e canalizzazione delle acque
stesse. Quindi acque di discreta qualiza,
con potenzialita di locali utilizzazioni, se
gestite correttamente; morfologicamente
risultano a volte Iespressione di un carsi-
smo originale espresso anche con estesi si-
stemi carsici {comme il complesso Sgarbu du
Ventu-Bramosa: una serie di salette e laghi
sotterranei di quasi due chilometri nel Fly-
sch del monte Guardiabella).

Gli altri acquiferi carsici, che si sviluppano
nei calcari dell’Era Secondaria al confine
con il Piemonte-e nei calcari eocenici in
prossimita della Francia, specie in val Net-
via {una quarantina di sorgenti solo par-
zialmente sfruttate) presentano in diversi
casi circolazioni idriche massicce legate 2
grandi gallerie sotterranee {come la grotta
dei Rugli e la Serra in val Nervia) o il siste-
ma Fus-Lupo in alta val Tanare alimentato
dalle acque del Marguareis. Si tratta di si-
stemi idrogeologici grandiosi, con dislivelli
superiori ai 1000 m: le acque compiono
percorsi sotterranei, con pozzi, gallerie, la-
ghi ipogei, anche di 5-10 chilometri. Sboc-
cano all’esterno con spetracolari risorgenze
a fortissima variabilita di portate.

Se i caleari raggiungono il fondovalle {co-
me nelle gole delle Fascette e def Tanarello,
nel rio di Nava, a Loreto, presso Triora, o
ai Surgentin sotto il Toraggio) la falda car-
sica (un reticolo di gallerie circolari a dia-
metri metrici) si sviluppa in condizioni sub-
alvee, ciot le condotre sotto il solco dei tor-
renti sono permanenterente allagare: ac-
quiferi di sviluppo e potenzialita ancora
sconosciute.

Le acque delle grandi montagne a caleari
massice} dell’entroterra imperiese (dal To-
raggio al Piancavallo) presentano in genere
ottime caratteristiche organolettiche. Sono
acque alcalino-terrose prevalentemente cal-
ciche, a bassa mineralizzazione (durezza
totale spesso inferiore a 100 mg/l, quindi
acgue oligominerali), prive di inquinamenti
chimico-fisici {saivo locali intorbidamenti).
Le sorgenti carsiche imperiesi hanno de-
flussi molto variabihi: rapidi tempi di corri-
varione e lampiezza delle gallerie ipogee
determinano in profondita drenaggi assai
veloci che si traducono in piene violente.
Questo sottolinea una certa fragilita degli
acguiferi calcarei: molto scarso & infatti il

potere di autodepurazione delle falde carsi-
che: acque quindi da utilizzare con un cor-
retio rispetto del rerritorio (salvaguardan-
do anche Pintegrita degli ambienti ¢ deghi
ecosistemi ipogei}.

Nell’entroterra imperiese non sono mai sta-
ti realizzati dettagliasi studi sulle reali pos-
sibilitd di sfruttamento delle acque carsi-
che: solo attraverso il monitoraggio siste-
matico del chimismo e delle variazioni di
nortate si pud risalire alle reali estensioni e
carateeristiche delle falde carsiche {e quindi

33. Schema della carsifi-
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36. Variazioni delia du-
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carsi boscati del Brianzo-
nese ligure; C: calcari
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alte potenzialica di utilizzazione). In questi
ultimi anni, in collaborazione con enti pub-
blici, il Gruppo Speleologico Imperiese CAl
stz instatlando delle stazioni di registrazio-
ne elettronica alle principali risorgenze del-
Peatroterra imperiese: premessa indispen-
sabile per una corretta, programmazione
dell’ambiente naturale ed in particolare per
la conoscenza e gestione delle preziosissime
rigerve idriche sotterranee.
Gilberto Calandn
Gruppo Speleclogico Imperiese CAI

b bbb b o

marnosi della zona delfi- m |t T
nese-provenzale; E: cal- 1500 & t:
cari organogenl eocenici £ Ij
del delfinese-provenzale; o 5oL
F: Flysch ad Elmintoidi ¢ il
prevalentemente calca- ! & ii
re, zona piemontese-li- .
gure. La prima colonna °C tj
{a crocette} indica la 112 E}
quota mcd.la del gruppo woolio [
di sorgenti, la seconda ]
(punteggiata) Ia tempe- Ls {3
ratura media delle acque, i
ia terza la durezza totale L6 L
(TH), ciot la quantiti di s i
carbonati di calcio e ma- e
gnesio discioltd {1° fran- Lz
cese corrisponde a 10 :
mg/l di Ca/Co;). (dis. 5001 _L!

G. Calandri-C. Grippa)
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