> J
e, f ¥
Fine & envirenmerital disesiment
o R =\ ¢ g £ L s_——
ANALISI DELLE CARATTERISTICHE FISICHE
DEL LUOGO DI INTERVENTO

(Redatto ai sensi dell’art.17 comma 1 lett.a L.R. 35/2015)

Premessa
I presente studio sulle caratteristiche geomorfologiche, geologiche, idrogeologiche e
strutturali, di corredo al piano di coltivazione della cava “Piastranera” redatto ai sensi della
L.R. 35/15, ¢ stato commissionato allo scrivente da parte della soc.“Italmarble Pocai” s.r.1..
Il rilevamento geologico-geomorfologico e idrogeologico di dettaglio ¢ stato effettuato
sfruttando la cartografia messa a disposizione come allegato nel P.A.B.E. dal Comune di
Stazzema e con sopralluoghi in sito.
I1 presente studio fa riferimento alle seguenti tavole di supporto:

e Tav.l - Inquadramento territoriale

e Tav.2 - Inquadramento urbanistico

e Tav.3 - Uso del suolo

e Tav.4 - Planimetria catastale

e Allegato 1 — Carta geologica e ornamentale

e Allegato 2 — Sezione geologica e ornamentale

e Allegato 3 — Carta idrogeologica

La cava, situata all’interno del Bacino Ficaio, ¢ compresa nei “Bacini delle Alpi Apuane”
definiti nel PIT. Il progetto di coltivazione previsto rientra nelle perimetrazioni indicate nella
Tav.l del QC “Individuazione dei bacini estrattivi” del piano attuativo, coincidenti con i
perimetri delle aree contigue di cava del Piano del Parco delle Alpi Apuane, in cui ¢ possibile
svolgere I’attivita estrattiva di materiali per usi ornamentali ai sensi dell’art.2 lettera f della

LRT 35/2015.
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Inquadramento territoriale

L’area oggetto del presente studio ¢ situata in prossimita della strada comunale per Gallicano
che si diparte dalla strada comunale di collegamento tra I’abitato delle “Mulina” ed il paese di
Stazzema, sul territorio del Comune di Stazzema.

In particolare il sito puo essere collocato all’inizio della strada vicinale denominata di “Grotta
Capraia” che si apre alla quota di 453 m. ca. sulla suddetta viabilita comunale, e secondo le
indicazioni di progetto si sviluppera tra le quote 504 m e 560 m ca.

L’area interessata dal progetto di coltivazione ricopre una porzione di monte vergine, il che
comporta I’inesistenza di tutte quelle caratteristiche morfologico-paesaggistiche legate
all’estrazione quali le discariche di materiale inerte e la presenza di pareti sub-verticali, ad

esclusione delle aree estrattive nelle vicinanze di competenza alla societa Da.Vi. S.r.l..

Nella Cartografia regionale ricade nell’ elemento n°260041, in cui ¢ individuabile tramite le
seguenti coordinate geografiche:

Latitudine: 43°59'37.8"N

Longitudine: 10°19'21.7"E

Inquadramento territoriale del sito di interesse
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Vincolistica

I vincoli a cui ¢ sottoposta 1’attivita estrattiva in esame sono riportati negli inquadramenti
territoriale ed urbanistico rappresentati dalle Tav.l e Tav.2 in allegato al progetto di
coltivazione. Da queste ultime si deducono i perimetri delle aree appartenenti alla Rete Natura
2000 ai sensi della direttive 92/43/CEE — Habitat ¢ 79/409/CEE e s.m.i., ovvero le “zone di
protezione speciali — SIC — ZPS” e i1 “siti di importanza comunitaria -SIC - SIR” , oltre che i
vincoli esposti da d.1gs 42/2004.

La cava risulta essere interna al territorio del Parco delle Alpi Apuane in zona definita “Zona
di cava-area contigua” L.R. 30/2015 - AAPP ed ¢ soggetta a vincolo idrogeologico L.R.
39/2000.

Analizzando le tavole prima elencate si puo affermare che:

e Jarea in studio ¢ esterna alle perimetrazioni SIC - ZPS o SIC - SIR, piu
specificatamente 1’area in disponibilita confina nella porzione S-E con le ZSC Monte
Croce — M. Matanna, ma la zona interessata dalla coltivazione in progetto ¢ lontana da
questo limite;

e nell’intorno dell’area di cava non risulta la presenza di edifici di interesse pubblico;

e J’area interessata si trova al di sotto del limite dei 1200 m s.l.m.;

e non risultano presenti sorgenti e circhi glaciali nell’interno dell’area;

e la realizzazione del progetto non interferisce con creste o spartiacque di interesse
paesaggistico, fatta esclusione della strada di arroccamento che colleghera la quota
esterna al perimetro di cava di 485 m al piazzale di cava attraverso il crinale;

e J’area di interesse si trova in una porzione di monte vergine in cui € presente
vegetazione, rientra nell’area di vincolo in quanto avra un moderato impatto sulla
copertura forestale;

Inoltre, secondo 1’art.3 della L.R. 41/2018 gli interventi di trasformazioni morfologiche
devono avvenire nel rispetto della fascia di 10 m dall’alveo fluviale,. Tale limite ¢ indicato
nelle planimetrie di progetto (Tav.6 e Tav.7), le quali sono state eseguite basando il piano di

coltivazione in modo tale che la distanza del piazzale di cava sia sempre maggiore dei 10m
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dall’alveo.

Si deve osservare comunque che la cartografia citata riporti un importante errore grafico
laddove, nella parte piu prossima alla strada comunale, indica 1‘alveo dove effettivamente non
¢ e dove neppure risulta posizionato nella cartografia catastale (si vedano Tavole 5, 6 ¢ 7), il
tutto probabilmente per un errore traspositivo tra carte di scala diversa. L’errore non inficia
oggi il progetto ma dovra certamente essere corretto.

Le caratteristiche della vegetazione, del paesaggio, le limitazioni d’uso e i criteri adottati per
la salvaguardia dell’ambiente sono descritti nel SIA (Studio di Impatto Ambientale), nella
relazione paesaggistica e nello studio di incidenza, che fanno parte del piano di coltivazione.

Si rimanda a tali documenti per una descrizione piu specifica.
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Geomorfologia

Inquadramento geomorfologico

L’area in studio si sviluppa sui fianchi delle valli create dal Fosso Piastranera, del Fosso del
Ceseto e del Fosso della Ficaia, che si uniscono nel Fosso Picignana. Questi tre corsi d’acqua
percorrono il bacino estrattivo rispettivamente in direzione S, W e SW, ’area prende quindi
una forma di valle incisa con sbocco verso W.

Gli affioramenti rocciosi ben esposti sono limitati, prevalgono le coperture detritiche e
colluviali, in un contesto montano caratterizzato da versanti mediamente acclivi (30°-35°
talora maggiore in funzione di locali scoscendimenti), ricoperti da vegetazione composta da
alberi di medio ed alto fusto con prevalenza di boschi a castagno sviluppatisi sulle formazioni
di arenarie metamorfiche, e di boschi a carpino, frassino e ontano presenti in prossimita degli
affioramenti carbonatici.

I1 sottobosco risulta fortemente sviluppato in funzione dell’abbandono progressivo operato
dall’'uvomo. Con I’abbandono 1’area presenta dissenti limitati, corticali, marcati dalla frequente
caduta di alberi, che possono essere legati all’azione delle acque meteoriche. Nell’area
circostante sono limitati gli interventi antropici di natura agricola o forestale che non siano le
creazioni di piccole aree ad orto e pascoli in prossimita delle aree maggiormente abitate, come
a nord-ovest dell'area allo studio, alle porte dell’abitato del paese di Stazzema.

Si rimanda per ulteriori informazioni circa 1’assetto vegetativo e floro-faunistico alla relazione
di impatto ambientale (V.I.A.) allegata.

I1 bacino estrattivo in cui ¢ situata la cava in esame ¢ caratterizzato da diversi depositi di
versante relativi all’olocene, localizzati per lo piu nelle parti sommitali degli alvei fluviali e
sulla destra orografica del fosso della Grotta per quasi tutta I’estensione del bacino stesso.
Lungo il fosso Ficaio sono presenti alcuni ravaneti caratterizzati da una tessitura eterogenea
medio-fine, in prossimita delle vecchie aree di cava oggi in ripristino ambientale. La parte piu
a nord di questa zona ¢ collocata in un’area di frana indeterminata, sono infatti presenti dei
segni di orlo nella zona esterna al bacino estrattivo, come si puo notare nell’estratto della carta
geomorfologica reperita dal piano attuativo riportata in seguito. La stessa situazione ¢
presente in cima al fosso Piastranera ai piedi del deposito di versante. Le zone appena citate di

particolari condizioni geomorfologiche non interferiscono con la porzione di monte in

-5

COMMITTENTE: Italmarble Pocai s.r.l.
OGGETTO: Piano di Coltivazione della cava “Piastranera”

DATA: Luglio 2019

* Copi a conforne Bbftor Rgghahal & APpr cApRagepnBt et Al pPDOABLENdel P16t 10020231Bndat r 1001CaR032C a. aBrivo Cat.3 Ca. 2



Estratto della carta geomorfologica del piano attuativo QG21A4.9 - PABE
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Ravaneti

Nell’estratto di carta geomorfologica riportata in precedenza sono indicati i ravaneti presenti
all’interno del bacino Ficaio. Nei dintorni dell’area in progetto si trovano alcuni ravaneti
all’interno delle cave Ficaio Grotta Capraia, dove attualmente ¢ in corso una riqualifica
ambientale, e nella zona in affitto alla societa Da.Vi. s.r.l dove ¢ stato autorizzato un processo
di gestione in aree appositamente definite. La coltivazione in progetto per tanto non risulta
esposta a rischi derivanti dai ravaneti esistenti, in quanto essi sono localizzati in aree definite

e distanti dai confini della futura cava Piastranera.

Carsismo

Gli ammassi rocciosi carbonatici sono solitamente caratterizzati dalla formazione di fenomeni
carsici, sia epigee come le doline che ipogee come le buche e le grotte, i quali influiscono
sulla rete idrica superficiale e sotterranea. Infatti, la conseguenza principale ¢ che il
ruscellamento superficiale viene quasi annullato, eccetto durante precipitazioni di forte
intensita.

Le formazioni carbonatiche apuane presentano diversi livelli di carsificazione, calcari (marmi)
e dolomie lo sono maggiormente, altre in relazione ai livelli silicei o0 marnosi lo sono in minor
misura, per lo piu a causa di un elevato grado di fratturazione o alla presenza di cavita di
dissoluzione.

Le formazioni non carbonatiche, invece, presentano caratteristiche diverse che determinano
una permeabilita sempre inferiore, limitando la circolazione delle acque sotterranee.

La coltivazione in progetto prevede la lavorazione della Pietra del Cardoso, una varieta di
arenoscisto presente all’interno dello pseudomacigno che ricopre 1’area del bacino Ficaio.
L’area di cava pertanto, risulta priva di cavita carsiche significative e non ¢ segnalata la
presenza di grotte. Non sono stati rilevati inghiottitoi o fratture fortemente carsificate. Di
seguito si riporta un inquadramento dei principali sistemi carsici nei dintorni dell’area di

interesse, in arancione sono indicate le cavita carsiche e in viola le grotte.
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Pericolosita geomorfologica

Nella Tav. 3 ¢ riportata la carta della pericolosita geomorfologica reperita dal piano attuativo.
L’area di cava interessata ¢ situata per la sua piu grande estensione in zona G2, caratterizzata
da una bassa propensione al dissesto in quanto i fenomeni franosi rilevati sono inattivi e
stabilizzati. La porzione di accesso al cantiere di progetto, in cui si snoda la strada di
arroccamento risulta all’interno della zona G3, nella quale potrebbero presentarsi fenomeni
franosi dovuti per lo piu all’acclivita del terreno e ad intensi fenomeni erosivi, nonché a
processi di degrado di carattere antropico. Nonostante la classificazione non si sono rilevati

movimenti in atto o tracce di movimenti precedenti che possono interessare I’area in progetto.
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Geologia

Inguadramento geologico

Per I’inquadramento geologico del sito di interesse si fa riferimento agli allegati 1 e 2 della
presente relazione.

L'attuale assetto delle Alpi Apuane ¢ il risultato delle deformazioni subite dalle successioni
stratigrafiche della Falda Toscana e dell’ Autoctono Apuano ad opera di piu fasi tettoniche che
si sono originate a seguito dei movimenti orogenetici della crosta terrestre e che sono talvolta
ben riconoscibili nelle grandi e piccole “strutture” geologiche (anticlinali e sinclinali) che
costituiscono tale catena montuosa.

Risulta oggi chiaro, alla luce di tutti gli studi eseguiti sulle Apuane metamorfiche, che gli
eventi deformativi succedutisi spazialmente e temporalmente sono stati essenzialmente due,
ed hanno sottoposto questo settore di crosta prima ad uno stato di compressione duttile e
successivamente ad uno di distensione duttile (Carmignani & Kligfield, 1990); ciascuno di
questi due eventi ¢ ovviamente la conseguenza di una deformazione progressiva e complessa,
che resta in gran parte ancora da analizzare nei dettagli.

A scala regionale possiamo cosi riconoscere una fase tangenziale (D1) responsabile della
strutturazione principale e contemporanea all’accavallamento della Falda Toscana, ed una
fase tardiva (D2) che deforma la strutturazione precedente ed i contatti tettonici delle unita
alloctone, mentre solo localmente sono talvolta riconoscibili eventi minori sovrimposti €
difficilmente cartografabili.

La fase di compressione denominata “D1” ¢ determinata dalla collisione continentale del
margine sud-europeo con la microplacca adriatica, tra 30 e 25 milioni di anni fa,
accompagnata da un sottoscorrimento e dalla deformazione del margine continentale della
microplacca Apula comprendente la zona apuana.

A questo periodo sono riferibili tutte le grandi strutture anticlinali e sinclinali ben note nella
letteratura delle Alpi Apuane (sinclinale di Carrara, Anticlinale di Vinca, sinclinale di Monte
Altissimo-Orto di Donna, etc.) e, soprattutto, il metamorfismo interessante rocce sedimentarie
depostesi in ambiente marino, che andranno poi a costituire il nucleo autoctono delle Alpi

medesime (metamorfismo in facies scisti verdi).
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Nelle rocce metamorfiche delle Alpi Apuane durante tale fase si sviluppano accavallamenti,

pieghe isoclinali ed una pervasiva scistosita parallela al piano assiale di queste ultime, inoltre
calcari puri deposti in mare 200 milioni di anni fa sono trasformati in marmi, e la scistosita al
loro interno ¢ ben visibile in un qualsiasi fronte di cava (viene chiamata “verso” o “verso di
macchia”).

A partire da 25 milioni di anni fa assistiamo ad una inversione del regime tettonico passando
da compressivo a distensivo; siamo nella fase cosiddetta “D2” dove si aprono i bacini
balearico e della Corsica e la Toscana ¢ caratterizzata dallo sviluppo di zone di taglio duttile
inclinate a SW lungo il fianco sud-occidentale del massiccio Apuano (Versilia) e a NE su
quello nord-orientale (Garfagnana), determinando a scala regionale una estensione orizzontale

accompagnata da assottigliamento crostale.

L’area in cui si inserisce la cava in oggetto si trova in una zona molto particolare dal punto di
vista tettonico per quanto concerne la geologia della Alpi Apuane, in cui si riscontra la
sovrapposizione della Falda Toscana sull’Unita della Pania e infine di questa sullo
Pseudomacigno delle Scaglie Parautoctone dello Stazzemese.

La scagliatura in unitd parautoctone come detto si realizzo nella prima fase, mentre la loro
definitiva messa in posto fu dovuta al sovrascorrimento verso oriente della falda toscana.

Il livello stratigrafico in cui si vuole avviare D’attivita estrattiva riguarda le brecce di
Seravezza dell’Autoctono Apuano che interrompono la serie triassica e derivano dallo
smantellamento in ambiente sub-aereo delle formazioni carbonatiche.

Questo deposito si ¢ comportato in maniera rigida rispetto alle deformazioni tettoniche subite
dal complesso della serie e in esso risulta piuttosto difficile attribuire ai vari eventi
deformativi che si sono susseguiti nel tempo la tettonica locale.

Soltanto una pseudo-stratificazione, riconoscibile in alcuni punti dell’affioramento, ¢ infatti
riconducibile al primo evento D1 compressivo, avvenuto con la strutturazione di grandi

pieghe isoclinali.
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Tettonica

La tettonica del giacimento in esame va inquadrata nel piu vasto ambito della tettonica della
Alpi Apuane.

La tettonica delle Alpi Apuane, come detto, ¢ alquanto complessa ed in sostanza riconducibile
a tre fasi deformative successive che si sono susseguite senza soluzione di continuita.

Nella prima fase si ¢ avuto il metamorfismo piu intenso e le formazioni sono state deformate
con pieghe isoclinali con asse di direzione N/NW-S/SE.

Nelle fasi successive le strutture originatesi nella prima fase, oltre che ad essere sottoposte ad
un metamorfismo sempre meno intenso, sono state ripiegate secondo raggi di curvatura perd
piut ampi a causa dello stato meno plastico dei materiali dovuto al grado di minore
metamorfismo. Queste pieghe, per distinguerle dalle precedenti, sono chiamate isoforme ed
hanno asse di direzione prevalente N-S.

La scagliatura in unita parautoctone come detto si realizzo nella prima fase, mentre la loro
definitiva messa in posto fu dovuta al sovrascorrimento verso oriente della falda toscana.
Nell'insieme le scaglie hanno una immersione generica verso Est.

La "Pietra del Cardoso" appartiene alla scaglia indicata come quarta, caratterizzata da termini
di flysch torbiditico, ovvero da alternanze di strati di arenaria feldspatica e starti di scisti
siltosi ardesiaci di colore generalmente piu scuro dei precedenti. Queste alternanze a volte
sono nette, mentre altre sono graduali con tutta una serie di termini intermedi che vanno dalla
presenza di semplici lenti ardesiache immerse nell'arenoscisto ad una predominanza di strati
ardesiaci sullo stesso arenoscisto.

Ghiandole e lenti di quarzo di spessore da centimetrico a decimetrico interessano a volte la
formazione e generalmente hanno andamento parallelo alla scistosita.

Detta scistosita, riconducibile alla prima fase deformativa, spesso ¢ anche l'unica rilevabile in
campagna a causa dell'elevato grado di trasposizione delle superfici sedimentarie.

Trattandosi di una scistosita legata a pieghe isoclinali, sui fianchi delle stesse essa si confonde
con la stratificazione, per cui detta scistosita ¢ stata cartografata come tale. L'andamento che
presenta mediamente nell'area ha direzione NW/SE e immersione media di ca. 20°-30°,

localmente puo essere diverso, piu complesso e variabile, a volte invertito.
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Stratigrafia e giacimentologia

L’ Autoctono che affiora nell’area circostante la cava € costituito essenzialmente da termini
intermedi alla serie stratigrafica mentre risulta non rilevabile alcun livello del basamento

paleozoico. In particolare si rinvengono, a partire dalle formazioni piu antiche:

- Grezzoni: dolomie e calcari dolomitici grigio scuri e grigi, a volte grossolanamente
stratificati (Norico — Retico).

- Brecce di Seravezza: si tratta di brecce poligeniche metamorfiche ad elementi marmorei
e subordinatamente dolomitici con scarsa matrice filladica a cloritoide di colore rossastro
o verdastro (Retico — Lias inf.).

-  Marmi: marmi cristallini di colore da bianco a avorio con sottili livelli di marmi a
muscovite e, piu raramente, di calcescisti grigio-verdastri (Lias inf. — medio).

- Calcari selciferi: metacalciculiti grigio chiare con liste e noduli di selce (Lias medio-
sup.).

- Pseudomacigno (Flysch Oligocenico): metarenarie quarzoso feldspatiche micacee

alternate a filladi pit 0 meno quarzitiche grigio-scure (Oligocene).

Per la serie anchimetamorfica della Falda Toscana affiorano i seguenti termini sempre a

partire dai piu antichi:

- Calcare cavernoso: calcari dolomitici, dolomie grigie con struttura tipica a “cellette” ed
aspetto “cariato” (Norico).
- Calcari e marne a Rhaetavicula contorta: calcari, calcari dolomitici € dolomie con

sottili intercalazioni di marne (Retico).

Le cataclasiti costituite dal Calcare cavernoso marcano la base della Falda Toscana cosi come
delle Scaglie parautoctone e da molti autori sono indicate come i livelli di scollamento

durante I’esumazione del Complesso Metamorfico.
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Caratteristiche geominerarie del sito estrattivo

In passato erano stati eseguiti nell’area una serie di carotaggi che aveva permesso di avere una
conoscenza maggiormente dettagliata della locale stratigrafia nella zona di interesse.
Nonostante la limitata profondita indagata era stato possibile ricavare informazioni sulla
tipologia dell’ammasso roccioso importanti per una corretta pianificazione della coltivazione.
Era stato rilevato come vi fossero delle varieta di arenoscisto, denominato comunemente
“Pietra del Cardoso”, molto compatta di colore grigio tendente al chiaro con presenza di
intercalazioni calcitice comuni in questo tipo di giacimenti.

Si tratta di livelli di colore bianco-perlaceo costituiti da calcite e da quarzo, disposti
subparallelamente alla superficie di scistosita primaria e determinati da una migrazione dei
minerali in seguito ai fenomeni tettonici post-deposizionali.

Piu in profondita 1’arenoscisto tende ad assumere un colore piu scuro fino ad arrivare ad un
livello nero ascrivibile ad una litologia prettamente ardesiaca, normalmente presente sotto
forma di bande di potenza variabile dal decimetrico al metrico che si possono intercalare ai
livelli chiari della formazione. Quest’ultima ¢ una caratteristica tipica dei giacimenti di pietra
del Cardoso.

Di seguito si riporta un estratto di planimetria raffigurante le posizioni dei fori di sondaggio

effettuati citati in precedenza.
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Sismicita

Secondo la classificazione sismica nazionale stilata in base alla delibera di GRT n.431 del 19
Giugno 2006, attuata in recepimento all’ Ordinanza PCM n.3519 del 28 Aprile 2006 il
comune di Stazzema ¢ inserito in Zona 3, ovvero all’interno di una fascia caratterizzata da
eventi sismici di bassa intensita. Successivamente, tramite D.G.R. della Toscana n.878 del 8
Ottobre 2012 il territorio stazzemese ¢ passato in zona sismica 2.

Con D’entrata in vigore del D.M. 14 Gennaio 2008 (NTC), la classificazione sismica del
territorio non ¢ collegata alla determinazione dell’azione sismica di progetto, ma viene
utilizzata solamente per la trattazione di problematiche tecnico-amministrative connesse con
la stima della pericolosita sismica. Pertanto, secondo 1’Allegato A delle NTCO08 aggiornato

nelle NTC18, la stima dei parametri spettrali necessari per determinare 1’azione sismica di

progetto viene calcolata per lo specifico caso in esame.

Pericolosita sismica

Nelle cartografie riportanti la pericolosita sismica di bacino dei piani attuativi del comune di

Stazzema (QG. 21 A.11) ¢ possibile osservare come la zona di cava sia all’interno di aree con
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pericolosita sismica S2 per gran parte della zona di progetto, mentre la zona di accesso al

piazzale in cui si snoda la strada di arroccamento ¢ classificata con pericolosita S3.

Tali fasce sono cosi definite all’interno del D.P.G.R. 53/R/2011:

Pericolosita sismica locale elevata (S.3): “zone suscettibili di instabilita di versante
quiesciente che pertanto potrebbero subire una riattivazione dovuta ad effetti dinamici
quali possono verificarsi in occasione di eventi sismici, zone con terreni di fondazione
particolarmente scadenti che possono dar Iluogo a cedimenti diffusi; terreni
suscettibili di liquefazione dinamica (per tutti i comuni tranne quelli classificati in
zona sismica 2); zone di contatto tra litotipi con caratteristiche fisico-meccaniche
significativamente diverse; aree interessate da deformazioni legate alla presenza di
faglie attive e faglie capaci (faglie che potenzialmente possono creare deformazione
in superficie); zone stabili suscettibili di amplificazioni locali caratterizzati da un alto
contrasto di impedenza sismica atteso tra copertura e substrato rigido entro alcune
decine di metri”;

Pericolosita sismica locale media (S.2): “zone suscettibili di instabilita di versante
inattiva e che pertanto potrebbero subire una riattivazione dovuta ad effetti dinamici
quali possono verificarsi in occasione di eventi sismici; zone stabili suscettibili di
amplificazioni locali (che non rientrano tra quelli previsti per la classe di pericolosita

sismica S.3)”;

All’interno delle norme rilasciate dal P.A.B.E. del comune di Stazzema sono individuate le

disposizioni correlate alle condizioni di fattibilita sismica (Art.4):

Fattibilita sismica (S) condizionata F.3:

a) nel caso di zone suscettibili di instabilita di versante quiescente e per i1 ravaneti,
oltre a rispettare le prescrizioni riportate nelle condizioni di fattibilita geomorfologica,
devono essere realizzate indagini geofisiche e geotecniche per le opportune verifiche
di sicurezza e per la corretta definizione dell’azione sismica.

Si consiglia 1’utilizzo di metodologie geofisiche di superficie capaci di restituire un

modello 2D del sottosuolo al fine di ricostruire 1’assetto sepolto del fenomeno
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gravitativo o dell’andamento del substrato roccioso. Nel caso di zone suscettibili di

instabilita di versante quiescente, ¢ opportuno che tali indagini siano tarate mediante
prove geognostiche dirette con prelievo di campioni su cui effettuare la
determinazione dei parametri di rottura anche in condizioni dinamiche e cicliche. Nel
caso di ravaneti le indagini saranno finalizzate alla definizione della stratigrafia e delle
caratteristiche geomeccaniche significative ai fini delle verifiche. Tali indagini sono in
ogni caso da rapportare al tipo di verifica (analisi pseudostatica o analisi dinamica),
all’importanza dell’opera e al meccanismo del movimento del corpo franoso o di

quello potenziale del ravaneto;

b) nel caso di trasformazioni in presenza di zone di contatto tra litotipi con
caratteristiche fisico meccaniche significativamente diverse e in presenza di aeree
interessate da deformazioni legate alla presenza di famiglie attive e capaci, deve essere
realizzata una campagna di indagini geofisiche di superficie che definisca geometrie e
velocita sismiche dei litotipi posti a contatto al fine di valutare 1’entita del contrasto di
rigidita sismica; ¢ opportuno che tale ricostruzione sia tarata mediante indagini

geognostiche dirette;

¢) nel caso di trasformazioni in zone stabili suscettibili di amplificazione locali
caratterizzate da un alto contrasto di impedenza sismica tra copertura e substrato
rigido entro alcune decine di metri, deve essere realizzata una campagna di indagine
geofisica (ad esempio profili di sismici a riflessione/rifrazione, prove sismiche in foro,
profili MASW) e geotecniche (ad esempio sondaggi, preferibilmente a c.c.) che
definisca spessori, geometrie e velocita sismiche dei litotipi sepolti al fine di valutare

I’entita del contrasto di rigidita sismica dei terreni tra coperture e bedrock sismico.

Per la classe con fattibilita sismica (S) con normali vincoli F.2 non sono prescritte condizioni

di fattibilita specifiche per la fase attuativa.

Sebbene parte dell’area in progetto sia classificata con livello di pericolosita S3 non vi sono
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segni di movimento in atto, la classificazione piu gravosa probabilmente ¢ dovuta all’acclivita

del versante in quella porzione e al conseguente maggior livello di erosione che possono

produrre effetti pit importanti rispetto alla zona del piazzale di cava.

Per il calcolo dei coefficienti sismici si veda la specifica relazione di stabilita allegata.

Classificazione dell’ammasso roccioso

La classificazione dell’ammasso roccioso € riportata nella relazione di stabilita allegata al

piano di coltivazione.
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Idrografia ed idrogeologia

Le caratteristiche idrogeologiche del sito di interesse che verranno descritte in seguito, sono
riportate nell’ Allegato 3 al fondo della presente relazione.

I1 bacino idrografico di appartenenza dell'area in oggetto ¢ quello del Fiume Vezza (fra Magra
e Serchio, Alto Tirreno ai sensi della L. 183), e che trova come limite settentrionale la linea di
cresta Monte Alto, Monte Corchia, Monte Pania della Croce, Monte Forato, Monte Croce e

Monte Matanna.

SCHEMA IDROGEOLOGICO DELLE ALPI APUANE
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Questo bacino, che piu a valle dopo la sua confluenza con il Torrente Serra presso 1’abitato di

Seravezza viene piu propriamente denominato Fiume Versilia, rimane suddiviso, per la
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natura accidentata del territorio, in diversi bacini secondari di piccola estensione ed elevata

gerarchizzazione.

_19

COMMITTENTE: Italmarble Pocai s.r.l.
OGGETTO: Piano di Coltivazione della cava “Piastranera”

DATA: Luglio 2019



Il regime fluviale dei corsi d'acqua presenti ¢ chiaramente torrentizio in ragione delle

precipitazioni. Nei periodi di bassa piovosita (inverno e estate) i corsi d'acqua rimangono
relativamente privi d'acqua a lungo. Solo nelle stagioni piovose o in occasione di forti
temporali si possono avere piene consistenti e/o durature. In effetti I'elevata acclivita dei
versanti e dei collettori impongono tempi di corrivazione assai brevi per il ruscellamento
superficiale.

Le sorgenti perenni e temporanee presenti scaturiscono dal contatto tra le formazioni calcaree
soprastanti piu fessurate e permeabili con 1 terreni quasi impermeabili di tipo flyscioide
sottostanti. Questo ha fatto si che nelle aree interessate da tali formazioni si sia instaurata una
discreta rete idrografica, come detto piuttosto gerarchizzata. Nelle soprastanti formazioni
calcaree il regime ¢ invece quasi completamente a carattere temporaneo che si manifesta in un
indice idrogeologico elevato dovuto ad un netto prevalere dell'infiltrazione sul ruscellamento
nella ripartizione delle precipitazioni efficaci. Questo suggerisce la presenza di importanti
acquiferi fessurati che in effetti presentano un regime relativamente meno dipendente da
quello dello precipitazioni ed un alto valore del coefficiente di deflusso che alcuni studi
stimano essere intorno al valore 2. Ne consegue che, oltre ad un elevato apporto di acque
sotterranee, si ¢ in presenza di un bacino idrogeologico assai piu ampio di quello idrografico,
la cui base sotterranea ¢ da individuarsi al contatto con le rocce cristalline ed impermeabili del
basamento paleozoico.

Per cio che concerne con l'area allo studio si puo affermare molto nettamente che, dato quanto
evidenziato, non vi sono intersezioni della superficie piezometrica qualora fosse definibile
(fatto quantomeno poco certo) con quella morfologica, nemmeno laddove questa ¢ piu
depressa. Tanto meno le opere di escavazione progettate possono interferire con detta
superficie piezometrica ¢ neppure influire sul ruscellamento superficiale stante sia le
dimensioni non grandissime della cava e sia le caratteristiche dei litotipi presenti che
denotano una permeabilita per giunti e piani di scistositd, comunque assai ridotta.

Nell'area strettamente interessata non sono presenti sorgenti idriche € nemmeno emergenze
d'acqua in conseguenza certamente sia di quanto detto sinora che della posizione topografica.
Le sorgenti della zona si trovano a quote superiori, come gia accennato, al contatto tra le

diverse formazioni. Una circolazione sotterranea ¢, se non da escludere, comunque da
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considerarsi assai scarsa dato che la formazione degli arenoscisti in oggetto ¢ solo debolmente

permeabile per fessurazione. Questo fatto ¢ testimoniato anche dall'esame diretto
dell'ammasso roccioso affiorante in cava che evidenzia la assoluta mancanza di flusso d'acqua
se non legato a momentanei fenomeni atmosferici.

Date le caratteristiche di impostazione della cava e viste le formazioni rocciose interessate, si
esclude quindi che possano esserci interferenze o alterazioni dell'assetto idrogeologico della

zona.

In generale le formazioni litostratigrafiche affioranti nell’area e nel suo intorno possono

essere suddivise in funzione del loro grado di permeabilita in quattro grandi categorie:

e 1% classe: rocce ad alta permeabilitd per fessurazione e carsismo (Grezzoni, Marmi,
Calcare Cavernoso, Brecce Poligeniche e Calcare Massiccio);

e 2% classe: rocce a media permeabilitd per fessurazione e limitate cavitd carsiche
(Calcari Selciferi, Calcescisti, Calcari Selciferi ad Entrochi, Marmi a Crinoidi, Calcari
¢ Marne a Rhaetavicula contorta e Calcari ad Angulati);

e 3"classe: rocce a bassa permeabilita per fratturazione (Formazione di Vinca, Brecce di
Seravezza, Diaspri, Cipollini, Calcari a Nummuliti, Pseudomacigno, Brecce
marmoree, Rosso Ammonitico e Macigno);

e 4% classe: rocce praticamente impermeabili (Filladi Inferiori, Porfiroidi, Scisti

Sericitici, Filladi Inferiori e Superiori e Scaglia Toscana).

Alla prima classe appartengono le formazioni composte da rocce altamente carsificate. La
composizione dolomitica dei Grezzoni li rende un po’ meno solubili dei Marmi, calcari quasi
puri. La minor solubilitd dei Grezzoni ¢ perd compensata dalla maggiore fratturazione
determinando un egualmente elevato sviluppo di carsismo di sottosuolo.

Nella seconda classe abbiamo rocce meno carsificabili, rispetto a quelle della prima, o per la
componente silicea dei calcari o per la presenza di interstrati filladici o argillosi. Anche in

questo caso perd la presenza di un elevato grado di fratturazione e di diffuse cavita di

21

COMMITTENTE: Italmarble Pocai s.r.l.
OGGETTO: Piano di Coltivazione della cava “Piastranera”

DATA: Luglio 2019

* Copi a conforne Bbftor Rgghahal & APpr cApRagepnBt et Al pPDOABLENdel P16t 10020231Bndat r 1001CaR032C a. aBrivo Cat.3 Ca. 2



dissoluzione, fanno si che le rocce siano nel complesso discretamente permeabili.

Alla terza classe sono state assegnate rocce con carsismo assente o limitato nelle quali tuttavia
una modesta circolazione idrica viene garantita dalla fratturazione diffusa. In realta questa
classe essendo molto eterogenea dal punto di vista litologico, ¢ formata da livelli di
permeabilita molto diversi tra loro.

La quarta classe infine raggruppa le rocce a permeabilita bassissima nelle quali ¢ perd
possibile una lenta circolazione idrica, in genere concentrata dove la fratturazione ¢ maggiore.
Esiste poi anche un ulteriore classe comprendente i depositi recenti di origine gravitativa
(detriti), glaciale (morene), fluviale (alluvioni) ed antropica (ravaneti), ma visto che ha
esclusivamente un’influenza locale sulla circolazione idrogeologica non viene distinta come
classe a parte.

La serie carbonatica formata dai Marmi s.l., dai Grezzoni e localmente dai Calcari Selciferi
costituisce un importante acquifero a circolazione prevalentemente carsica, delimitato verso il
basso dalle rocce praticamente impermeabili del basamento e verso 1’alto soprattutto da
Calcescisti e Diaspri, caratterizzati da un grado di permeabilita medio-basso.

Il complesso assetto strutturale delle Alpi Apuane porta la superficie di base dell’acquifero
carbonatico a quote molto diverse anche al di sotto del livello del mare. La circolazione idrica
¢ condizionata dalla differenza di quota tra il fondo delle valli della Garfagnana e della
Versilia.

Le ampie pieghe con andamento circa Nord-Sud che costituiscono 1’ossatura dell’assetto

strutturale fanno si che I’acquifero carsico venga diviso in piu unita idrogeologiche.
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prototipale del corpo idrico sotterraneo significativo dell acquifero carbonatico delle Alpi Apuane”.

Vulnerabilita

In allegato sono riportate anche le vulnerabilita intrinseche dell’acquifero che copre 1’area del
bacino estrattivo. Si pud verificare che la zona di cava ¢ caratterizzata da una bassa
vulnerabilita (colore azzurro), determinata dal fatto che il giacimento ¢ circondato da rocce
scarsamente permeabili e all’assenza di sorgenti nelle immediate vicinanze.

L’area estrattiva ¢ circondata da due corsi d’acqua, il fosso Piastranera a ovest e il fosso
Ficaio a est. Per quanto riguarda il primo non si segnalano criticita di tipo idraulico, infatti
esso ¢ un piccolo canale a regime torrentizio che si asciuga nei periodi di scarse
precipitazioni. Il progetto di coltivazione ¢ stato comunque redatto secondo una fascia di
rispetto di 10 metri in modo tale da non provocare modifiche all’alveo. Il fosso Ficaio invece

¢ stato oggetto di significative opere che hanno inciso sulla naturalita dell’alveo e delle sue
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sponde, il che ha portato a ridurre lo stato chimico delle acque fino a essere classificato “non

buono”. L’elemento in questione perd non desta preoccupazioni al fine della coltivazione in
progetto in quanto un crinale separa le due zone che sono situate a una distanza maggiore di

100 m.

Impatti sull’acqua

Data la morfologia acclive ed aspra che impone tempi di corrivazione estremamente brevi e
I’alto tasso di infiltrazione efficace (decisamente superiore allo scorrimento superficiale) che
caratterizza un’area carbonatica estremamente carsificata quale senza dubbio quella in esame,
si puo affermare che gli eventuali effetti dell’azione antropica possano ripercuotersi quasi
esclusivamente sul sistema ipogeo essendo la presenza di acque superficiali praticamente
assente.

Le modalita e le dimensioni della escavazione prevista non alterano in modo minimamente
apprezzabile 1’assetto idrogeologico della zona in quanto non viene intercettata la superficie
di falda posta a profondita molto maggiori.

L’attivita di progetto non prevede captazione di acque superficiali o sotterranee in vicinanza
alla cava in quanto I’approvvigionamento idrico avviene esclusivamente da cisterne
alimentate dalle acque meteoriche, analogamente non sono previsti scarichi di acque
produttive che saranno riciclate e quindi recuperate. Infatti, sia in abbandono del sito che
durante le lavorazioni le acque meteoriche sono convogliate e raccolte con le modalita
descritte all’interno della relazione tecnica del piano.

L’assenza di acque esterne da utilizzare per le lavorazioni obbliga ad un ciclo di recupero
costante delle acque di lavorazione. Tale ciclo deve essere il piu possibile chiuso in modo da
non trovarsi senza riserve idriche in periodi di lunga siccita. Questo aspetto del ciclo
produttivo garantisce una minima dispersione di acqua contenente particelle solide in
sospensione durante le operazioni di coltivazione a tutto vantaggio della vulnerabilita
idrogeologica dell’area. Per tutti i motivi sopra espressi gli impatti sull’acqua sono da ritenersi

molto poco significativi.
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In passato sono state eseguite, durante lo svolgimento delle lavorazioni gia autorizzate degli

allora cantieri inferiori della cava Piastranera, dei prelievi di acqua nell’area a monte e
nell’area immediatamente a valle dell’area di cava da cui ¢ emerso come le acque non
subiscano alcun tipo di sostanziale modifica delle proprie caratteristiche derivata o derivabile
dall’attivita estrattiva in essere.

I1 prelievo a monte dell’area estrattiva ¢ stato eseguito presso il Fossa della Grotta in quanto
maggiormente significativo come corso d’acqua e considerato altresi che al momento erano
comunque ferme le lavorazioni della ditta Da.Vi. confinante che quindi non potevano alterare

1 risultati.

Di seguito si riporta un estratto di CTR raffigurante i punti di prelievo prima citati.
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Impatti sul suolo e sottosuolo

L’attivita estrattiva comporta sempre una modificazione del contesto ambientali in cui si
inserisce sia per 1’asportazione a cielo aperto di una risorsa, sia per la realizzazione di tutte
quelle infrastrutture necessarie alle lavorazioni (strade, edifici, strutture di sostegno, etc).

Se nel primo caso si ¢ in presenza di una distruzione di beni geomorfologici, in quanto si
asporta e si trasforma una risorsa di per sé¢ non rinnovabile, nel secondo caso la modificazione
¢ parzialmente reversibile 1 quanto al termine della coltivazione potra essere ripristinato
I’assetto paesaggistico originale.

Naturalmente I’impatto pit importante dal punto di vista estrattivo viene comunemente
rappresentato dalla realizzazione di ampie superfici sub-verticali (le “tecchie”) difficilmente
se non quasi mai riconquistabili dalla vegetazione, che ancora oggi sono visibili in gran parte
delle Alpi Apuane, a testimonianza di passate coltivazioni.

Tale modificazione geomorfologica pud comportare effetti secondari non trascurabili che
vanno dal dissesto superficiale alla perdita di caratteri morfologici tipici di un contesto
montano quali ad esempio i circhi glaciali o altre strutture naturali che arrecano valore al
paesaggio.

Nondimeno appare importante la possibile interferenza delle lavorazioni con I’assetto
idrogeologico dell’area in quanto la captazione dell’acqua superficiale, la deviazione di
percorsi di corrivazione naturali e la rimozione di parte del terreno di copertura possono
alterare anche sensibilmente 1 parametri di infiltrazione e ruscellamento creando 1 presupposti
per un possibile dissesto idrogeologico.

La valutazione del danno arrecato dall’escavazione all’ambiente risulta, quindi, molto
complessa e strettamente dipendente dall’ubicazione morfologica della cava, dal tipo di

materiale estratto nonché dalle scelte progettuali di avanzamento delle coltivazioni.

Impatto sull assetto geomorfologico

Dal punto di vista geomorfologico le lavorazioni previste nel piano di coltivazione non
prevedono particolari criticita di impatto.
Dalle lavorazioni previste non si avranno sostanziali alterazioni dei tassi di infiltrazione e

percolamento dell’acqua superficiale, dipendenti strettamente dalla litologia (formazioni
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marmifere e dolomitiche molto permeabili) e dal grado di fratturazione (litoclasi e leptoclasi

naturalmente presenti nell’ammasso roccioso).

Dal complesso dei sopralluoghi eseguiti non emergono indizi che possano far prevedere, dal
punto di vista dei dissesti, fenomeni di scivolamento o crollo quiescenti od in atto a carico sia
dell’ammasso roccioso sia della componente detritica che costituisce i ravaneti presenti
nell’immediato intorno. Questi ultimi appaiono in uno stato di sostanziale equilibrio
governato dalle dimensioni grossolane dei clasti e dalla loro forma spigolosa che ne agevola il
mutuo incastro.

A questo punto della coltivazione, quindi, la valutazione dell’impatto sull’assetto
geomorfologico riguarda esclusivamente la percezione visiva che si ha dell’ambiente di cava
senza rilevare danni a carico del suolo e sottosuolo.

Non si ravvedono, pertanto, modifiche sostanziali allo stato geomorfologico attuale né a
carico della stabilita dei versanti.

Da segnalare nell’area di cava 1’assenza allo stato attuale di qualsiasi segno che possa far
prevedere un’instabilita dei suddetti corpi detritici e la presenza di movimenti quiescenti o in
atto (colate o “Debris-Flow”) a carico della frazione terrigena piu fine. Tale tipologia di
dissesto, infatti, appare tipica di corpi detritici poggianti direttamente su di un substrato
impermeabile, lungo il quale si possono innescare flussi idrici anche di considerevole entita in

relazione alle precipitazioni.

Impatto sull assetto idrogeologico

Tutta 1’area oggetto del presente studio non risulta interessata dalla presenza di cavita
sotterranee (grotte, abissi, etc) determinate da fenomeni carsici, tipici per altro di altre
formazioni che non siano lo pseudomacigno. Non si rinviene la presenza di alcun fenomeno
carsico anche superficiale né di possibili ingressi ad un possibile sistema carsico adiacente.

Dal rilievo ¢ poi emerso come sia assente la presenza di intense fasce di fratturazione e come
le discontinuita principali siano poco aperte € comunque debolmente inclinate. Questo
consente di affermare come le stesse non si addentrino in profondita impedendo di fatto la

circolazione di eventuali sostanze inquinanti verso la falda sotterranea.
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Dovra comunque essere garantita la minor dispersione possibile delle acque di lavorazione

non depurate lungo 1 piani in coltivazione come descritto nella relazione tecnica progettuale e
come riportato nella tavola allegata.

La consapevolezza della possibilita che si verifichi questo evento ha da sempre indotto i
cavatori a porre una maggiore attenzione alla circolazione superficiale delle acque reflue,
onde prevenire accidentali sversamenti incontrollati.

Lo sviluppo delle lavorazioni, pertanto, avverra nel pieno rispetto della tutela ambientale in
accordo con gli enti preposti al controllo e con I’eventuale adozione di interventi di
monitoraggio permanenti.

Le tecniche di riciclo delle acque e soprattutto una stima delle quantita d’acqua impiegate e la
produzione di fanghi prevista sono illustrate in modo esauriente all’interno della relazione

tecnica del piano.

Carrara, Luglio 2019

Il Tecnico
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ALLEGATO 1 - CARTA GEOLOGICA STRUTTURALE E ORNAMENTALE
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ALLEGATO 2 - SEZIONE GEOLOGICA STRUTTURALE E ORNAMENTALE
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ALLEGATO 3 - CARTA IDROGEOLOGICA
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