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G. FIERRO, G. B. PIACENTINO, S. TVCCI ~'< 

CARATTERI MORFOLOGICI E LITOGENETICI 

DI UNA «BEACH-ROCK» DELLA LIGURIA OCCIDENTALE -Id< 

Riassunto - Si riportano i risultati di uno studio sugli affioramenti di beaeh
rock presso Finale Ligure (Liguria Occidentale). 

Ne vengono indicati l'ubicazione, i caratteri geomorfologici, i loro rapporti 
con la presenza di acqua dolce, di cui si segnala la fuoriuscita nella Baia dei 
Saraceni. 

L'analisi del cemento, intrapresa ai fini del riconoscimento della genesi della 
beaeh-rock, ha messo in evidenza la dominanza di Mg-calcite ad alto tenore di ma
gnesio confermando, d'altra parte, l'assenza di aragonite. 

Si hanno indizi per attribuire all'olocene l'età della formazione. 

Summary - The present work gives the results of a study on the outcrops 
of beack rock near Finale Ligure (Western Liguria). 

Given are the location of these outcrops, their geomorphological characteristics 
and their relationship with fresh water, the presence of which has been signalised 
in the Bay of Saraceni. 

The cement was analysed in order to establish the origin of the beach rock. 
The results of this analysis show a dominance of Mg-calcite with a high Mg 

c ::mtent; aragonite wasfound to be absent. 
Evidence has come up to ascribe a Bolocene age to the formation. 

La genesi della beach-rock e la sua distribuzione sono state 
esaminate da molti Autori che, negli ultimi anni, sono giunti a 
conclusioni concordi per quanto riguarda lo studio macroscopico, 
divergendo invece sulla genesi e natura del cemento che lega i 
clasti. 

Se restringiamo la ricerca al Mediterraneo, dobbiamo ricor
dare gli studi condotti in Spagna, Grecia ed in Israele (G. G. MI
STARDIS [1956, 1963]; K. O. EMERY e D. NEEv [1960]; R. J. RUSSEL 

[1962J; T. ALEXANDERSONN [1969, 1972a, 1972b]). 

i, Istituto di Geologia dell'Università di Genova. 
,~* Lavoro svolto con il contributo del C.N.R. 
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A nostra volta ci siamo proposti di localizzare le beach-rocks 
- intese come sedimenti di spiaggia litificati - nel tratto di lito
rale tra Capo Noli e Punta Caprazoppa (Liguria occidentale) (fig. 
1). Di un affioramento compreso in questo tratto di costa, si era 
già interessato insieme ad altri uno degli AA. (G. FIERRO e G. C. 
CORTEMIGLIA [1965]). J. P . BLOCH e J. TRICHET [1966] attribuivano 
la genesi degli stessi affioramenti alla zona di contatto tra la falda 
freatica e l'acqua marina. 

N 

f 
1 spiaggia di capo Noi i 

2 spiaggia del Malpasso 
3 baia dei Saraceni 
4 punta C rena 
5 spiaggia di Varigotti 

6 spiagg i a delle Stelle 
7 capo S. Dona t o 
8 s p i a g g i a di S. Do n a t o 

o 0.5 1 
Km . -==:J 

5 

Fig. 1 - Indice grafico e localizzazione dei tratti di litorale nei quali è presente 
la beach-rock. 

Poiché lo sviluppo della beach-rock dipende da una riserva 
adeguata di CaC03, un «hinterland» di rocce calcaree è sicura
mente favorevole alla sua formazione. Tale situazione si verifica 
lungo la costa Ligure, nel Finalese, per la presenza di una serie 
calcareo dolomitica triassica. Si tratta essenzialmente dei massic
ci di Pietra Ligure, Finale Ligure, Varigotti e Monte Mao. Tra 
Capo Noli e Punta Castelletto la spiaggia è dominata da un'alta 
falesia di dolomia triassica che si sovrappone a marmi policromi 
sull'età della quale esistono due ipotesi (J. P. BLOCH [1961]). Que
sti terreni poggiano su scisti sericitici e cloritici permiani. 

Abbiamo condotto un rilevamento di superficie ed uno subac-
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queo, relativi a tutta la zona costiera a partire da Capo Noli fino a 
Caprazoppa. 

L'area esaminata è costituita da una fascia larga circa 200 
metri con linea media di riferimento corrispondente alla linea di 
riva. 

Particolare interesse destano, sia per l'entità degli affioramenti 
che per loro particolari situazioni, le sei zone appresso descritte. 

Spiaggia di Capo Noli 

La spiaggia di Capo Noli (fig. 2 A), situata all'estremo orien
tale dell'area in esame, è divisa in due settori da uno sperone roc
cioso che si protende verso il mare per una ventina di metri ed ha 
uno sviluppo di circa 300 metri in corrispondenza del piede della 
falesia di Capo Noli. Su questa spiaggia la beach-rock si presenta 
ben sviluppata, sia in spessore che in estensione. La parte più ri
levata risulta emergente anche di 20-30 cm sul livello di alta ma-

A- spiaggia di capo Noi i 

IWIÀ_sU bst rat o 
",-~"""""":~~",--",,",,,,,-,roccloso 

~~~~I beach rock e ,emersa 

8- S p i a 9 9 i a d e I M a I p a s s o e b a I a d e i Sa r a c e n i 

legenda 

~r=---;~:rQ~è'rll:-'1 C i o t t o I .i 
~ !lA. e m a s s I 

I.: ··::· .. ···:·::>.1 sed i m e nto 
. . . ..... ... di spiaggia 

beach rock 
immersa 

I fondo marino 
'---__ ~Indlfferen Z lato 

Fig. 2 - Rilevamento litologico della fascia litorale da C. Noli alla Baia dei Saraceni. 
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rea (fig. 3). In generale questa formazione si presenta massiccia e 
continua, in strati subparalleli inclinati mediamente di due o tre 
gradi verso Sud-Est, permettendo di rilevare che al tempo della 
cementazione l'inclinazione della spiaggia era pressoché la stessa 
di quella attuale. La parte iUlmersa aggetta dai sedimenti del fondo 
per non più di 10-15 cm e si presenta con una notevole cementa
zione sì da assumere un aspetto massiccio e di grande compattez
za; essa, seguendo l'andamento della linea di costa, si estende al 
largo per una ampiezza di 56 metri. 

Fig. 3 - La beach-rock della spiaggia di Capo Noli. 

Alcune considerazioni che intendiamo prospettare saranno va
lide anche per le formazioni di beach-rock delle immediate adia
cenze. 

Da un punto di vista sedimentologico la tessitura presenta, nel
la parte emersa, variazioni granulometriche a seconda dei livelli; 
gli strati, dello spessore di 5-10 cm, si presentano con clasti del
l'ordine della sabbia grossolana o della ghiaia. Il margine esterno 
della formazione è, in genere, ad un profondità che varia tra i 
4 ed i 5 metri; l'andamento della parte immersa è sempre regolare 
con una pendenza del 15% circa. 
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In prossimità di un protendimento roccioso la beach-rock su
bisce una interruzione come se lo stesso protendimento ne limi
tasse la formazione o ne facilitasse l'erosione. D'altra parte, la com
parsa di lembi sui lati dei protendimenti rocciosi indica l'erosione, 
come causa principale di tale situazione. 

Spiagge del Mal Passo e Baia dei Saraceni 

Nella spiaggia del Mal Passo (settore orientale della fig. 2 B) 
i sedimenti attuali ricoprono, per maggior parte, la beach-rock la
sciando affiorare una sottile striscia. Nella Baia dei Saraceni (set
tore occidentale della fig. 2 B) la formazione risulta invece ben svi
luppata in potenza ed in estensione. In superficie è visibile sulla 
linea di riva e la si vede chiaramente imn1ersa sotto la sabbia. 
Al largo si presenta con uno scalino ed in alcuni punti raggiunge 
i due metri di altezza; è questo il punto in cui risulta più evidente 
l'erosione della beach-rock con arretramento del timite esterno. 

Fig. 4 - La beach-rock della Baia dei Saraceni, in corrispondenza di una delle polle 
di acqua dolce. 
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La situazione di questa baia fa pensare che un tempo la formazione 
fosse estesa su tutta l'area, mentre successivamente si sarebbe ve
rificata una erosione con copertura di sedimenti di spiaggia. Que
sta ipotesi è stata avvalorata da una indagine condotta sotto la 
coltre sabbiosa del fondo; tale ricerca ha consentito di accertare 
che la beach-rock è ricoperta, mediamente, da 20 cm di sedimenti 
attuali incoerenti. La condizione di erosione è messa inoltre in evi
denza da profonde spaccature che attraversano la formazione pa
rallelamente alla linea di riva e da «buche» con fondo ghiaioso e 
sabbioso (fig. 4). Tali fenomeni erosivi sono più accentuati nel 
settore orientale. Se ne può trovare una spiegazione nell' effetto 
protettivo del promontorio di Punta Crena sulle onde provenienti 
da Sud-Ovest e Sud-Sud-Ovest (libeccio) che in questo tratto di 
costa risultano essere le più frequenti e di maggiore intensità. Il 
ritrovamento di acqua dolce che emerge dalle spaccature della 
beach-rock introduce un nuovo importante elemento nello studio 
di queste formazioni. 

Punta Crena 

Nella zona ad Est di Punta Crena (fig. 5 A), in una piccola 
insenatura, si trova un lembo di beach-rock, massiccio e levigato, 
ad una profondità di 5 m circa. I clasti che lo costituiscono hanno 
una granulometria dell'ordine della sabbia grossolana, mentre il 
sedimento dell~ piccola spiaggia formatasi al fondo dell'insenatura 
presenta le caratteristiche della sabbia media. Tale lembo si trova 
a diretto contatto del fondo roccioso; questa condizione associata 
ad una accentuata levigatezza e al notevole grado di consolidazio
ne, sta ad indicare una spiccata -condizione di erosione. 

Sul lato Ovest di Punta Crena la beach-rock risulta quasi in
teramente coperta dall'accumulo di sedimenti di spiaggia sciolti. 
La giacitura della parte in vista ci induce a ritenere che la forma
zione abbia un'estensione notevole, con presenza di clasti dell'or
dine delle ghiaie. 

Spiagga di Varigotti 

Ad Est del molo di Varigotti, a 200 m da Punta Crena (fig. 
5 B), si trova una formazione di beach-rock granulometricamente 
diversa da tutte quelle finora incontrate. Si notano inclusi che rag
giungono le dimensioni di lO cm, immersi in sabbia fine. 
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Nella zona ad Ovest, la formazione è allungata parallelamente 
alla linea di riva ed è larga da lO a 20 metri; simile ad una diga 
sommersa si eleva dal fondo marino per uno o due metri e pre
senta una discontinuità in corrispondenza di un corso d'acqua at
tualmente inattivo. 

Spiaggia delle Stelle 

La beach-rock è visibile in questa zona (fig. 5 C) in superfi
cie, sotto forma di blocchi sparsi e, solo in alcuni punti, è unita 
alla parte immersa. Ad Est la formazione è ridotta, ma si estende 
a batimetrie comprese tra i -2 e -5 metri progressivamente, fino 
a raggiungere i 40 metri di larghezza. Si presenta estremamente 
compatta, con un aspetto a gradinata e con gli scalini rivolti verso 
riva. 

Spiaggia di S. Donato 

La beach-rock emerge da un fondo sabbioso, a circa 4 metri 
dalla linea di riva (fig. 5 D), presentando una superficie tabulare 
parallela alla costa e larga dai 4 ai 5 metri. La porzione emergente 
dai sedin1enti di fondo è valutabile tra i 20 e i 50 centimetri. 

Anche in questo tratto si conservano le caratteristiche litolo
giche e morfologiche riscontrate negli affioramenti di beach-rock 
precedentemente descritti. 

E' da rilevare che su questa spiaggia l'estensione del manto 
sabbioso subisce notevoli modificazioni, in relazione alla direzione 
del moto ondoso e, per conseguenza, la superficie di beach-rock 
visibile è stagionalmente variabile. 

Dalla Punta Castelletto a Punta Caprazoppa non sono state 
riscontrate formazioni visibili di beach-rock. 

Dalle osservazioni di campagna risulta che la beach-rock del 
Finalese ha l'aspetto di una arenite granulometricamente variabile, 
da fine a grossolana, che localmente presenta letti conglomeratici. 
I clasti risultano essere prevalentemente costituiti da quarziti e 
quarzo, provenienti dai livelli werfeniani, da scisti cloritico-serici
tici permiani e calcari derivanti dalla serie calcareo dolomitica trias-
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sica in facies brianzonese. Questa composizione rispecchia fedel
mente quella dei sedimenti di spiaggia della stessa zona. 

Come si può osservare dal rilevamento della beach-rock ri
portato in figg. 5 B e 5 C, l'andamento nastriforme subparallelo 
all'attuale linea di costa è interrotto in più punti. E' interessante 
notare che questi corrispondono in generale allo sbocco di tor
renti e rivi alla cui azione, chimica di dissoluzione e fisica di tra
sporto solido, è da attribuire l'effetto distruttivo. 

Il grado di cen1entazione non è uniforme ma varia lateralmen
te e verticalmente anche nello spazio di pochi metri. In generale 
gli spazi intergranulari non sono completamente riempiti di ce
mento. Il contenuto in carbonati nei sedimenti sciolti di spiaggia 
varia dal lO al 20%, mentre nella beach-rock i carbonati variano 
tra il 19 e il 29%; tale incremento è dovuto ai carbonati precipitati 
negli spazi intergranulari. 

Su campioni rappresentativi della formazione esaminata, in 
relazione ad uno studio che stiamo conducendo sulla natura del 
cemento della beach-rock ligure-toscana, abbiamo eseguito alcune 
fotografie al microscopio elettronico a scansione (fig. 6). Sugli stessi 
campioni sono state effettuate alcune analisi per individuare la 
natura del cemento, dopo averlo isolato meccanicamente. Sono 
stati condotti saggi colorimetrici per individuare la presenza di 
aragonite con soluzione di Feigl. I risultati negativi di questa pro
va sono stati in seguito confermati dall'analisi diffrattometrica ai 
raggi X C'). Ad identici risultati erano pervenuti, analizzando cam
pioni provenienti dalla stessa formazione, altri Autori (J. P. BLOCK 

e J. TRICHET [1966]). 
Le analisi chimiche effettuate sui campioni mediante assorbi

mento atomico hanno rivelato la presenza di ioni calcio e ioni ma
gnesio; è stata calcolata la percentuale in dolomite attribuendole 
tutto il magnesio e la percentuale in calcite. Per la dolomite sono 
stati calcolati valori varianti tra il 7,3% e 10,5%, per la calcite 
valori compresi tra 20,2 % e 32,1 %. Le analisi diffrattometriche 
hanno confermato la presenza di dolomite in percentuali variabili 
tra il 5 % e 10% e hanno consentito di rilevare la presenza di 
Ca-Calcite in valori oscillanti intorno al 10-15 % e di Mg-Calcite in 
percentuale del 15-20%. 

(",) Le analisi sono state eseguite presso l'Istituto di Mineralogia e Petrografia 
di Pavia dal Prof. F. Veniale che vivamente ringraziamo. 
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Fig. 6 . Fotografia al microscopio elettronico (3800 x) della beach·rock di Finale Li· 
gure. E' visibile il contatto tra un clastico e il cemento. Nonostante la taglia 
variabile degli elementi di quest'ultimo, si nota una abbondante frazione mi· 
critica probabilmente primaria. 

Questi valori sono stati calcolati prendendo in considerazione, 
nei diffrattogrammi, i rapporti «picchi/aree» ed i valori percen
tuali trova ti vengono da ti con l'approssimazione del 5 % . 

Inoltre risulta che nei campioni di cemento, sottoposti all'ana
lisi diffrattometrica, erano presenti non solo i carbonati di calcio 
e magnesio, ma anche quarzo in percentuale massima del 40%, 
mica e clorite in percentuale variabile dal 5 al 15%, a seconda 
dei campioni esaminati. 

In seguito sono stati analizzati campioni di concrezione sub
aeree originate dalla precipitazione di carbonati disciolti nelle ac
que percolanti presenti nella fascia costiera immediatamente a 
monte dell'area occupata dalla beach-rock. Le analisi chimiche e 
diffrattometriche di questi campioni hanno rivelato una composi
zione essenzialmente carbonatica, con valori varianti per la Ca-Cal-
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cite, tra il 90% e 95 % e, per la dolomite, tra il 5 e il 10%, risul
tando del tutto assente la Mg-calcite. 

Il divario esistente tra il contenuto in carbonati delle concre
zioni subaeree e quelle del cemento della beach-rock è dovuto alla 
difficoltà incontrata nell'isolare il cemento stesso dai clasti ed alla 
presenza di una frazione siltosa di origine prevalentemente terri
gena, inglobata in esso. 

Per quanto riguarda il problema della datazione della beach
rock del Finalese ci si è rifatti a considerazioni geomorfologiche. 
In particolare si è data importanza allo stato generale di conser
vazione della formazione, alla sua posizione rispetto al livello me
dio nlarino attuale, anche in relazione a formazioni analoghe di 
altre regioni conosciute direttamente o attraverso la letteratura. 

Nonostante vi siano localmente dei processi di cementazione 
attuale, nel complesso la beach-rock si presenta costantemente in 
erosione, sia nella spiaggia emersa che in quella sottomarina. Verso 
il largo è troncata, e presenta il caratteristico gradino già descritto 
per la Baia dei Saraceni. A terra si eleva al di sopra del livello me
dio marino di cinquanta centimetri al massimo. 

In corrispondenza delle sorgenti sottomarine si notano delle 
cavità imbutiformi, «buche» che ricordano i lapiaz. 

In base alle conoscenze sulle variazioni del livello marino del
l'olocene, e per analoghe considerazioni già effettuate a proposito 
di altre aree del Mediterraneo (G. G. MISTARDIS [1956]) e del Li
vornese (G. FIERRO ed F. FANUCCI [Studi in corso]), siamo propensi 
a ritenere che l'età della beach-rock sia da riferire all'olocene ed 
in particolare al lasso di tempo compreso tra il massimo della 
trasgressione Versiliana e il minimo della successiva regressione. 

Il parallelo tra le altre beach-rocks del Mediterraneo e quella 
del Finalese è giustificato dal fatto che tra quest'ultima e le altre 
formazioni non si riscontrano sostanziali differenze. 

Si può fare l'ipotesi che la beach-rock si sia originata in con
dizioni climatiche con temperatura maggiore rispetto al clima at
tuale e cioè in epoca prossima a quella caratterizzata dall'optimum 
climatico post-glaciale. 

* ì', * 
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CONCL USIONI 

La formazione di beach-rock del Finalese sembra essere di
pesa - in base ai dati raccolti - dall'esistenza di un «hinterland» 
favorevole, costituito da abbondanti affioramenti di formazioni cal
caree. 

L'assenza assoluta di tracce di organismi, anche da noi osser
vata, esclude l'intervento di una qualsiasi attività biologica nel 
processo di cementazione (R. W. KRAUSS e R. A. GALLOWAY [1960]). 
Il cemento della beach-rock risulta calcitico ad alto tenore di ma
gnesio. 

L'elemento magnesio, presente nel cemento, potrebbe avere ori
gine diversa: un'origine continentale, avvalorata dal fatto che una 
certa percentuale è presente nelle concrezioni carbonatiche sub
aeree in forma di dolomite e un'origine marina in quanto nel ce
mento della beach-rock si riscontra un arricchimento dello ione 
Mg e la presenza di Mg-Calcite. 

Poiché sia le acque percolanti che hanno attraversato le forma
zioni calcareo-dolomitiche, sia l'acqua di mare contengono ioni Mg, 
è problematico accertare l'origine dello stesso magnesio. 

Come per altri casi del Mediterraneo (T. ALExANDERs SON [1969, 
1972J) non è stata riscontrata la presenza di aragonite e la ma
gior parte del cemento risulta essere costituito da Mg-Calcite, ad 
alto tenore di magnesio. Anziché aragonite nel Finalese, ed in ge
nerale nel Mediterraneo, sarebbe precipitata Mg-Calcite. Poiché, nel
le analisi effettuate sulle concrezioni subaeree, non è stata riscon
trata la presenza di Mg-Calcite, si può dedurre che il magnesio è 
di origine marina. 

Ammessa l'origine marina del Mg si potrebbe anche prospet
tare (J. C. M. TAYLOR e L. V. ILLING [1969J; G. C. BATHURST [1973J; 
G. M. FRIEDMAN [1973J) la trasformazione di un'aragonite primaria 
in Mg-calcite; in tal caso resterebbe avvalorata l'antichità della 
formazione . 
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