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I —INTRODUZIONE

Per la seconda edizione del foglio 69 - Asti, quattro tavolette (I N.O. -
Montemagno, I S5.0. - Rocca d’Arazzo, 11 N.O. - Mombercelli, II S.0. -
Canelli) sono state rilevate negli anni 1966-1968 dai dottori Ge. Braca,
M. Corsi, G. Q. Garro, P. Garro, sotto la direzione del Prof. Graamar-
11574 DAL Praz, direttore dell’Istituto di Geologia dell’Universita di Padova;
le restanti dodici sono state rilevate negli stessi anni dai dottori . Bonr,
G. M. Bruno, R. Cassepi, E. Morra, G. Perotro, R. RAMPOLDI sotto
la direzione del Prof. ArrrEpo Boni, direttore dell’Istituto di Geologia
dell’Universitd di Pavia; il coordinamento del foglio & stato eseguito dal
Prof. A. Bonr.

Il foglio 70 - Alessandria & stato rilevato negli anni 1965-1967 dai
dottori G. Awrossi; G. M. Bruno, R. Casnepr, E. Moirra, G. PeroTTO
e F. Zrzza, sotto la direzione del Prof. A. Bonr, che ha curato anche il coor-
dinamento esterno del foglio.

1l rilevamento dei due fogli & stato eseguito zlla scala 1:25.000, seguendo
t criteri suggeriti e le disposizioni emanate dal Comitato Geologico. Le
unita cartografate — le formazioni — sono pertanto unith Htostratigrafiche.

1l rilevamento di campagna & stato costantemente integrato dalla ricerca
di laboratorio, soprattutto micropaleontologica: a questo scopo la squadra
pavese si & valsa della collaborazione del Prof. S. Mosna, docente di Micro-
paleontologia presso PUniversita di Pavia.

Queste note illustrative sono state redatte, sulla base degli elementi
forniti dai componenti delle singole squadre, da A. Bonr e R. Casnepy,
rivedute dai rispettivi direttori di rilevamento e coordinate da A. Bonr.



II — CENNO STORICO
SULLE CONOSCENZE GEOLOGICHE DELLA REGIONE

Il «Bacino terziario del Piemonte » (o Bacino tetziario ligure-piemon-
tese), perla sua maggior parte compreso entro l'area dei fogli 69-Astie
70-Alessandria, la « Collina Alessandria-Valenza Chivasso-Totino » {o « Col-
lina di Torino », s.1.), in parte presente nell’area suddetta, lo « Sperone di
Tortona », estrema propaggine dell’Appenmno settentrxonale affiorante nel
foglio Alessandria, sono stati oggetto di studi e ricerche sin dai primordi
della Geologia, soprattutto per 'abbondanza dei fossili presenti nei singoli
terreni € per la regolaritd della successione di questi (Bacino terziario del
Piemonte) o per le condizioni strutturali particolari (Collina di Torino s. 1.
e Sperone di Tortona); troppo lungo sarebbe quindi fare una rassegna com-
pleta della bibliografia geologica della zona. Premesso che la prima edizione
del foglio 69-Asti & stata pubblicata nel 1922 coll’indicazione « Rilevato dal
Prof. Sacco negli anni 1885-87, riveduto nel 1921 » ¢ quella del foglio 70-
Alessandria & del 1923 e porta la precisazione « Rilevato dal Prof. Federico
Sacco negli anni 1887-88, riveduto nel 1922 », possiamo, per brevita, rifarci
alle « Note illustrative dei Fogli Torino, Vercelli, Mortara, Carmagnola,
Asti, Alessandria, Cunco, Ceva, Genova N. e Voghera O. costituenti il
Bacino terziario del Piemonte », comparse nel 1935 a cura di F. Sacco, nelle
quali & contenuta un’abbastanza dettagliata rassegna bibliografica, ed esa-
minare rapidamente la letteratura geclogica successiva.

E del 1939 la Liguria Geologica di G, RovereTo, che in diversi punti inte-
ressa anche l'area dei fogli in esame.

In campo stratigrafico sono da citare gli studi di B. Martings sul Villa-
franchiano (1949) e sul Pliocene (1954), di A. Bont e G. Carerra (1950) sulla
formazione miocenica di Mombisaggio, di G. F. Gvo (1953) sulla geologia
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dei dintorai di 8. Agata Fossili, di M. RuscrerLur (1953) sulla microfauna
della serie clveziana di Rio Mazzapicdi-Castellania, di A. Granorrr (1953)
sulle microfaune tortoniane della stessa serie, di . Ascort (1956) sulle micro-
faunc della serie cocenica di Rio Repregoso ¢ della serie oligocenica superiore
di Mombisaggio-Mongatiolo,

Del limite Elveziano-Tortoniano ncl Bacino Terziario del Piemonte
si occupano C. W, Droocer, A. Pare, C. Socin (1957); nel 1957 P. Ascour
illustra la microfauna del Tortoniano di Mombisaggio; nel 1958 A. Gra-
notrr e G.F. Gino descrivono nuovamente il Tortoniano « classico »;
P. Ascour poi (1959) compie uno « Stwdio micropaleontologico preliminare sulla

. patizione siratigrafica della cosiddetta * Pietra da Cantoni’ nel Tortonese ».

Benché la serie-tipo si trovi fuori dell’area dei fogli in esame & utile
ficordare i numerosi studi compiuti dalla Scuola di Milano sul Eanghiano-
tipo: M. B. Crra, I. PrEmour Simva (1960), I. Premorr Swva (1960), M.
Graccoumr (1960), M. B. Crra, G. Erter (1961), M.B. Cira (1964),
(1967-b), M. Gwaccorunt (1967-a), (1967-b), (1968-a), (1968-b).

G. Evrer (1960) si occupa dei terreni preoligocenici del Monferrato.
Per la «Pietra da Cantoni » ricordiamo le ricerche micropaleontologiche
di M. Girerrr (1960).

Nel 1962 A. Bonr illustra il Paleogene del Bacino Terziario del Pie-
monte (1962-a) e quello dell’Appennino settentrionale a W della linea Sar-
zana-Piacenza (1962-b). C. Lorenz {1962) si occupa dello « Stampiano » ¢
dell’« Aquitaniano » liguri. M. L. Przzocuero (i962) compie osserva-
zioni stratigrafiche e micropalecntologiche sul passaggio Oligocene-Mio-
cene in Valle Scrivia, F. ViLra (1962) illustra gli affioramenti oligo-miocenici
della Val del Lemme.

Del Pliocene si occupane P. G. Carerro (1963) e successivamente
M. Sanpd, L. Zarri, P. G. Carerro (1968).

G. Beatrizorri, A. Bonr, M. Vawosst (1964) itlustrano la posizione
del livello a septarie.

C. W. Droocer (1964-1966) si occupa della suddivisione in zone
mediante foraminiferi planctonici. I foraminiferi planctonici del Tortoniano-
tipo sono riveduti da M. B. Crra, L. Preatort Sieva, R. Rosst (1965).



Contributi alla conoscenza dell’Oligocene del Bacino Terziario Ligure-
pitemontese sono portati da 5. Moswa {1965).

Molto importante per la stratigrafia della zona su basi micropaleontolo-
giche & la memoria di C. C. VerviLoer (1960).

In occasione del IV Congresso del Comitato del Neogene Mediterraneo
sono state compilate schede dej vari piani del Neogene, parte dei quali deri-
vanti da zone dei foghi in esame (P. MaARKS E ALTRI — in corso di stampa).

Nella « Guida alle escursioni » del IV Congresso del Comitate del
Neogene Mediterraneo sono riportate notizie sul Tortoniano-tipo da M. B.
Cita (1967-a), sul Serravalliano-tipo da A. Bowrt (1967) e sul Langhiano-
tipo da M. B. Crra (1967-b).

Contributi “alla stratigrafia oligo-tiifocenica delle Langhe sono appor-
tati da R. Geratr (1967), (1968-a), (1968-b). Sull’attribuzione della maggior
parte dell’« Aquitaniano » della parte meridionale del Bacino piemontese al
'B'ur'digaliano si pronuncia C. -fORENZﬁ§67), che, nel 1968, si occupa anche
del limite fra Oligocene ¢ Miocene. M. B. Crra e I. PrExonr Siwva (1967
e 1968) studiano I'evoluzione delle forme planctoniche fra Langhiano e
Tortoniano e la zonazione del Miocene.

Sul Villafranchiano esiste uno studio recente di F. PerrRUcCT € 5. Ta-
GLIAVINT (1968), e sono int corso di stampa quelli di A. Azzaroir e di T
FrancaviLra, L. TomaDin.

Le microfaune del Serravalliano sono illustrate da 5. Mosna ¢
A. Micaerert1 (1968).

La stratigrafia della porzione meridionale del foglio Vercelli a contatto
con il foglio Asti ¢ illustrata da A. Monrtrasio, I. PreEmoLnr SiLva,
U. Ragnr (1968).

In campo paleontologico moltl lavori sono da ricordare.

Studi biostratigrafici sui pettinidi, in parte derivanti dalla zona in esame,
sono pubblicati da A. Boni, G. Sacchr Viarnr nel 1962,

Gli ostracodi del Tortonese sono studiati da G. Diect, A. Resso (1964).

Sulla presenza di Robulus brevispinosns (Nutrar) (1964) e di Globerotalia
epima epima Bovrrr (1966} riferisce S, Mosna.,

Dei briozoi pliocenicl si occupa P. G. Carerro (1966); 1 molluschi
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del Tortoniano-tipo sono illustrati da E. Roesa (1967); le otoliti del Torto-
niano e¢ Messiniano del Bacino piemontese sono illustrati da G. Anrosst, S.
Moswa (1969).

C. Socin (1954-a, 1954-b) parla di alcuni vertcbrati fossili rinvenuti
nell’area del foglio Asti; ricerche su mammiferi villafranchiani sono  in
corso di pubblicazione da parte di A. Berzr ¢ di A, Berzr e Anrri

Dal punto di vista tettonico citiamo per primi i Javeri di G. Merea,
che nel 1952 riteneva alloctoni tutti i terreni sino a quelli del Bacino della
Bormida, ma nel 1957 ne riconobbe Pautoctonia; la struttura delle colline
a N di Alessandria & illustrata da una memoria di G. ErteEr (1956); di essa
parlano anche A. Bowr (1961), A. Bonr, G. Braca, M. Vawosst (1961), A.
Bonr (1962-¢). _

Dei terreni quaternari continentali ¢ delia Joro geomorfologia si occupa

P. Gasert (1962 e 1965).

- ... Notizie sulle sorgenti termali € minerali si hanno in M. Messmr (1958).

T lineamenti idrogeologici della pianura di Alessandria sono tracciati
da R. Pozzi, V. Francant (1968).

Un’indagine geologica, geotecnica e idrogeologica & stata eseguita da
F. Grasso (1969) alla confluenza fra i fiumi Tenaro e Bormida, per la rea-
lizzazione di un ponte viadotto per 'autostrada Torino-Piacenza.

11



It — SGUARDO GECOLOGICO IVINSIEME

In base alla natura dei terreni e soprattutto alle loro condizioni di gia-
citura, 'area dei fogli 69-Asti e 70-Alessandria pud essere distinta in tre zone,
che si possono chiamare, rispettivamente, del Bacino tergiariy del Plemante
(o Bacine terziario ligure-piemontese), dello Sperone df Tortona ¢ della Colling
Aldessandria-1Valenza-Chivasso-Torine (o Collina_ di Torino s.1).

Il primo, che si sviluppa anche nei contigui fogli 56-Torino, 57-Ver-
celli, 68-Carmagnola, “71-Voghers;-80=Clneo, 81-Ceva e 82-Genova, si pud
considerare nel complesso come un’ampia depressione sinclinaloide (« Sin-
clinale astigiana »), allungata da W a E, in cui i terreni presentano, almeno
n parte, facies peculiari e giacitura tranquilla, soprattutto quelli miocenici.

A S la serie di questi terreni comincia con I’"Oligocene e poggia sopra
un substrato molto vario ¢ tormentato; nell’area dei fogli Asti e Alessan-
dria, i terreni oligocenici e miocenici prelanghiani affiorano soltanto, e limi-
tatamente, in valle Scrivia; 2 N i terreni del bacino poggiano su quelli della
Collina di Torino s.1. e, poiché la successione & quasi continua, & difficile
tracciare un limite fra le due unita: lo si pud, un po’ convenzionalmente,
porre allinizio della deposizione pliocenica, in quanto anche il Miocene
superiore appare implicato nelle deformazioni che caratterizzano la Collina.

Il centro della depressione & occupato dai terreni pliocenici nella zona
di Asti e da un’ampia e potente copertura alluvionale quatcrnaria in quelli
di Alessandria-Tortona.

Lo Sperone di Tortona & la terminazione occidentale dell’ Appennino
‘T'ortonese-Vogherese, di cui ripete, in gran parte, i cartatteri stratigrafici
¢ strutturali,

La Collina Alessandria-1/alenza-Chivasso-Torino, presente nel foglio Asti
soltanto in alcuni lembi al margine settentrionale e un po’ pit ampiamente
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nel foglio Alessandria &, verosimilmente, la continuazione, a W della depres-
sione Tortona-Alessandria, dello Sperone di Tortona e dell’Appennino
Tortonese-Vogherese in genere, ed & caratterizzata da alcune facies parti-
colari e presenta condizioni di giacitura peculiari, molto disturbate lungo
alcunc direttrici, mentre la restante area & relativamente tranquilla,

Fanno parte del Bacino terziario del Piemonte {dal basso all’alto):
el substrato:

1} le Argilliti di Montoggio Turoniano-Cenomaniano

2) i Calcari dell’Antola Paleocene-Turoniano

nella serie oligo-mio-pliocenica:

1) i Conglomerati di Savignone " Oligocene

a} la

9 ) i Conglomerati di Cassano Spinola

10) le
11) le

Formazione di Monastero

Argille di Lugagnano
Sabbie di Asti

Oligocene superiote

- w2} le “Marne di Rigoroso Miocene inf.-Oligocene sup.
2a} la Formazione di Variano Miocgne inferiore
3) la Formazione di Costa Montada Miocene prelanghiano
4) la Formazione di Costa Arcasa Miocene prelanghiano
5) le Marne di Cessole Langhiano
6) le Arenarie di Scrravalle Serravalliano
6a) la Formazione di Lequio Tortoniano-Serravalliano
7) le Marne di S. Agata Fossili Messiniano ?-Tortoniano
7a) le Arenarie di Diano d’Alba Tortoniano
8 ) la Formazione gessoso-solfifera Messiniano

Pliocene inferiore-Messiniano
PPliocenc
Pliocene superiore-medio

Appattengono allo Sperone di Tortona (dal basso verso I'alto):

1} le Arenarie di Scabiazza
2) i1 Calcari di Zebedassi

3) le Marne di Monte Piano
4) le Arenatie di Ranzano
5) le Marne di Antognola

Turoniano-Cenomaniano
Paleocene-Turoniano

Eocene sup.-Eocene inf.?
Oligocene sup.-Eocene sup.
Miocene inf.?-Oligocens sup.
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6) la Formazione di Mombisaggio

7} le Marne di S. Agata Fossili
8) le Sabbie di Asti

Serravalliano ?-Langhiano
Messiniano?-Tortoniano
Pliocene superiore-medio

Affiorano nella Collina entro ’area dei fogli Asti-Alessandria (dal basso

verso I'alto):

1) i Calcari di Zebedassi

2) le Matne di Monte Piano
3) le Arenarie di Ranzano

4) le Marne di Antognola?

5) la Pietra da Cantoni

6) le Marne di Camino

7) le Matne di S. Agata Fossili

- 8) il. Complesso. indifferenziato--
9 la Formazione gessoso-solfifera
10) i Conglomerati di Cassano Spinola

Paleocene-Turoniano

Eocene sup.-Eocene inf.?
Oligocene sup.-Eocene sup.
Miocene inf.?-Oligocene sup.
Serravalliano?-Langhiano
Serravalliano-Langhiano?
Messiniano >-Tortoniano

s

Messiniano
Pliocene inf.-Messiniano

Quanto al Quaternario continentale esso 2 stato diviso in:

1} Fluviale e Fluvio-lacustre antichi

2) Fluviale medio
3) Fluviale recente

4) Alluvionali postglaciali

Alluvioni a § del Po in parte
del Fluviale recente, in patte
postglaciali, indistinte

5) Alluvioni attuali degli alvel attivi dei corsi d’acqua.
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IV — STRATIGRAFIA

1) CT® — « Argilliti di Montoggio » — Scisti argillosi policromi, prevalente-
mente rossastri, alla base dei « Caleari dell’ Antola » (I1 §.E.). Turo-
niano-Cenemanians. (Fe 70 - Alessandria).

Le Argilliti di Montoggio compaiono in due piccolissimi lembi, entro
Parea di affioramento dei Calcari dell’Antola, nella zona di Mereta (angolo
di SE del foglio Alessandria), nel substrato meridionale del Bacino del Pie-
monte. R

Si tratta della formazione che normalmente sta alla base dei Calcari
dell’ Antola e che ha il suo sviluppo tipico a Montoggio, nell’alta Valle Serivia.

Negli affioramenti citati & presente la classica facies ad argilliti, passanti
a scisti argillosi, policrome, per lo piu rossastre. Data Pesiguitad degli affio-
ramenti non & possibile valutare la potenza locale della formazione, che
peraltro & molto variabile. Nei suddetti affioramenti non & stata tinvenuta
microfauna; a Montoggio H. IBExEN (1962) riferisce di aver trovato nei
suoi « Montoggio-Schiefer » « Rotalina», Globigerina, Globigerinella infra-
crefacea (GLAESSNER), Ticinella roberti (GAND.) e? Planomalina buxtorfi (GaND.);
K. J. REurTER (1961) ha trovato negli scisti policromi di Torriglia Ticinells
roberti (GAND.), Rotalipora appenninica (RENZ), R. cnshmani (Morrow), Globi-
gerina sp., Cadosina sp.; questi el=menti faunistici giustificano un’estensione
della formazione dal Turoniano al Cenomaniano; pare poco probabile che
essa scenda sino alP’Albiano sup., in quanto la Fortazione di Ronco, ad essa
sottostante, sembra arrivare, verso I'alto, sino al Cenomaniano.

2) C_ « Arenarie di Scabiazza » — Conglomerati minuti ed arenarie grosso-
lane ad elementi di natura assai diversa (dolowsie, coleari, rocee crisial-

{ine), associati a livelli di marne verdastre con microfamma a Hedbergella
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trocoidea (GAND.), F. planispira (Tarpan), Retalipora appenninica
(RENZ) e Planomalina baxiorfi (GAND. ) (I 5. E.) Turoniano-Cenomaniano.

(Fe 70-Alessandria).

Questa formazione, che tanto sviluppo ha nel contiguo foglio 71-Voghera
e poi nel 72-Fiorenzuola d’Arda, si presenta nel foglio Alessandria, nello
sperone di Tortona, in piccoli affioramenti lungo 'asse della ruga di Berzano
di Tortona, entro 'area di affioramento dei Calcati di Zebedassi, di cui evi-
dentemente rappresenta immediato substrato stratigrafico. oo

81 tratta di marne verdastre, alle quali sono associati conglomerati minuti
con elementi di varia natura (dolomie, calcati, rocce cristalline) ed arenarie
grossolane.

Nelle marne sono state rinvenute Hedbergella trocoidea (GanD.), H. plani-
spira (TavraN), Rotalipora appenninica (RENZ) ¢ Planomalina buxtorfi (GAND.).
In base a- questa microfauna ed a considerazioni stratigrafiche relative al
foglio 71-Voghera, alla formazione & stata atiribuita un’etd estesa dal Turo-
niano al Cenomaniano.

3) PC-C} — « Calcari dell’Antola » — Alternanse ritmiche di strati calcares-
marnosi ed arenacei con esigni strati argillo-marnosi; frequenti fucoidi
ed elmintoidi;, microfacies a spicole di spugne e Calcisphaeralidae.
Paleeene-Turoniano.

La classica formazione dei Calcari dell’Antola {0 Calcari di Moente An-
tola o Formazione dell’Antola} afhora nel substrato della serie oligo-mio-
pliocenica del margine meridionale del Bacino terziario del Piemonte, in
tre modesti affioramenti, nell’angolo SE del foglio Alessandria.

Gia s’¢ detto come all’interno del maggiore di questi affioramenti com-
paiono due lembetti di Argilliti’di Montoggie, che evidentemente rappre-
sentano il basamento stratigrafico della formazione in esame.

I Calcari dell’Antols sono costituiti da alternanze ritmiche di strati
calcareo-marnosi ed arenacei con esigui strati argillo-marnosi; E. ABBATE
e M. Sacrr (1967) attribuiscono questo affioramento del foglio Alessandria
al loro « Membro di Bruggi ». Si & preferito in questo, come anche net fogli
vicini, prescindete da una distinzione in membri pet la difficoltd di valutare
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le differenze su cui essa dovrebbe essere basata; si € inoltre preferito, per
ragioni analoghe, includere nei calcari dell’Antola anche il Membro di Selva-
piana della Formazione delPAlbirola di AsBATE e Sacrr; da questa inclu-
sione deriva 'indicazione cronostiatigrafica Paleocene-Turoniano, il Paleocene
essendo appunto presente nel suddetto membro di Selvapiana, mentre al
Turoniano per lo meno inferiore arrivano le sottostanti Argilliti di Montoggio.

Mancano reperti micropaleontologici  locali  significativi; la  facies

..sembrerebbe indicare livelli non molto alti della formazione, verosimil-

miente ancora nelPambito del Cretaceo.
Date le complicazioni tettoniche non & possibile una valutazione dello
sf)essore locale della formazione.

4) PC-C" — « Calcari di Zebedassi »*A/tenmﬂ{e di marne argillo-sabbicse
ed argille con straterelli arenacei ¢ calcarer con microfanna a Globi-
gerina Irilocalinoides PLuMM., Globorotalia mckannai Wurre, G.
imitata SUB., G. psendomenardii BovLrt, G. psendobnlioides (Prusar.)
¢ radiolari; marne in banchi alternati a sirati di calcare marnose ¢
di arenarie con Globofruncana lapparenti lapparenti Bro1zen. Paleo-
cene-Turoniono, (Fo 70-Alessandria).

P

PC-C’ — « Calcari di Zebedassi » — Argille marnose grigio-scnre con sotfili
inlercalagioni calearez. Paleocene-Tironiane. (Fo 69-Asti).

I Calcari di Zebedassi si sviluppano ampiamente nello sperone di Tortona
come continuazione degli affioramenti del foglio Voghera; si ritrovano in un
piccolo lembo nella Collina di Totino s.l. nell’angolo NE del foglio Asti.

La natura della formazione, prevalentemente argillo-marnosa, non
permette, nelle basse colline dello sperone di Toitona, buoni affioramenti;
un’esposizione un po’ pill evidente si ha nella cava di Berzano di Tortona.

Ii stato comunque possibile distinguere, anche su basi micropaleonto-
logiche, una parte superiore, costituita da matne argillo-sabbicse e da argille
con straterelli arenacei a laminazione convoluta e con strateielli calcavei,
€ una parte inferiore, dovs il tenore in CaCOs si fa pit elevato e gii strati
diventano meglio definiti e pidl potenti.

Nella porzione superiore sono frequenti microfaune con Globigerina
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trilocatinoides PLUMM., Globorotalia mckannai WaiiE, G, imitata Sus., G. psendo-
menardii Bovir, G. presdobulloides (PLuning.) e radiolari; esse attestano un’etd
paleocenica.

Nella parte inferiore le microfaune sono meno frequenti; comungque,
soprattutto nel vicino foglio Vogherz, sono state rinvenute globotruncane
del gruppo lapparenti.

Poiché alla base stratigrafica della formazione stanno le Arenatrie di
Scabiazza, che raggiungono il Turoniano, & verosimile che i Calcari di Zehe-
dassi, simili ma distinti da quelli dell’Antola per facies, per serie stratigrafica
e per posizione strutturale, si.estendano dal Turoniano non basale al
Paleocene.
5y E¥ =« Marne~dt -Monte” Piano »== Argille vaticoloriy” con rari strate-

relli calcareo-organogeni a foraminiferi e septarie alle base (« Argille
di Rio Bugzd » del Fo. Pavia = « banchi rossi »), marne ¢ marne argil-
lose grigie, microfamna a Eponides trimpyi Nutt., Cibicides venegue-
lanus Nutt., Globorstalia centralis Cusn. e Berut., G. crassnia CusH.
€ STEW. ¢, in aleuni campioni, G. aragonensis Nurr.; nelle marne di
Rio Repregoso G. aragonensis Nurtr., G. crassata (Cusn.), G. wilco-
xensis CusH. e Ponr., Eocene sup.-Eocene inf.?

Le Marne di Monte Piano affiorano, fra i Calcari di Zebedassi e le Are-
narie di Ranzano, nello sperone di Tortona ¢ al nucleo della struttura che
caratterizza la Collina 2 NE di Alessandcia.

3i tratta per lo pit di marne e marne argillose grigie; localmente sono
presenti argille varicolori, prevalentemente rosse (« banchi rossi »). A nord
di C. Roncrasio, nella zona di Berzano di Tortona, esse sono presenti « pre-
sumibilmente in prossimitd del contatto tra ‘Alberese’ e ‘Infratongriano’
(G. Bearrrzorrs, A. Boni, M. VaNoss, 1964, pag. 26): verosimilmente
la fascia di Marne di Monte Piano alla base delle Arenaric di Ranzano della
zona di Tortona si continua anche ad E del 'T. Guue, nella zona di Berzano,

dove, peraltro, non & stata segnata, per mancanza di chiari affioramenti.
Un lembo di grande interesse stratigrafico & quello di Rio Repregoso,
lungo il margine orientale del foglio Alessandria, nel tratto fra le latitudini

440 51’ e 440 52’ N. Esso 2 stato studiato da P. Ascorr (1956); le ricerche
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per il rilevamento del foglio Alessandria hanno riconfermato i dati micropa-
leontologici di quell’Autore: essi sono di particolare interesse perche, mentre
nelle Marne di Monte Piano sono generalmente presenti forme (Zpowides
triimpyi Nutt., Cibicides veneguelanss NuTT., Globorotalia centralic CusH. e
Bery., G erassula CusH. e STEW.) dell’Eocene superiore ¢ localmente qualche
elemento (G aragonensis Nurr.) che parla a favore dell’Eocene medio, nelle
marne del Rio Repregoso si trovano forme [G. crassaia (CusH.), G. wileo-
xensis CusH. e PoNt.] che sembrano attestare la presenza dell’Eocene inferiore,
Naturalmente non & possibile dire con sicurezza se le marne di Rio Repregoso
- -slann da.assegnare alla.base delle Marne di Monte Piano o alla sommita
dei Calcari di Zebedassi: qui si & preferita la prima soluzione.
- Camunqug, poich?. nel]a parte superiore dei Calcari di Zebedassi & presente
- Pmi;z;leocene ¢ nelle comuni Marne di Monte Piano sembra esistere "Eocenc
medio, la serie stratigrafica sarebbe continua o la lacuna piccolissima.
Date le condizioni degli affioramenti non & stato possibile fare una valu-
tazione precisa dello spessore della formazione: esso comunque appare molto

ridotto.

6) O%E® — « Arenarie di Ranzano » e « Marne di Antognola » — Conglo-
meratt, arenarie ¢ sabbie pisi o meno cementate, argille marnose, marne
sabbiose o Joro alternanze, in rapporti verticali ¢ laterali vari; nella
parte superiore, in marne, Globigeriita dissimilis (Cusn.); wella

Porgione mediana Cibicides cushmani WNurr. e Globigerina amplic-

pertura Borrr. Miocene inf.?-Oligocene sup.-Eocene sup. (Fe 70-

Alessandria).

O — « Arenarie di Ranzano » e « Marne di Antognola » — Sabbie, marne
sabbiose ¢ argille marnose con qualche livello conglomeratico. Microfanna o
Stilostomella nuttalli (Cusm. e )arv.), Globigerina ampliapertnra Bovu,
Glebigerinita dissimilis (Cusn. ¢ BEerm.), Ubigerina bavanensis Cusn: e
Berar., Miscene inferiore 2-Oligocene. (Fo 69-Asti).

Nei due fogli Asti e Alessandria sono state riunite sotto un unico colore
ed un’unica sigla, per la scarsitd e per le caratteristiche degli affioramenti, le due
classiche fortazioni, che, viceversa, sono state distinte nel foglio 71-Voghera.
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Esse affiorano nello sperone di Tortona, nella Collina a NE di Alessan-
dria e nella zona di Cuccaro Monferrato, a cavallo dei due fogli Asti ¢ Ales-
sandria, lungo il margine settentrionale,

Le facies sono molto varie, come appate dalla legenda, ¢ in rapporti
non sempre chiazi; la facies marnosa (Marne di Antognola) & ben sviluppata
id alcune zone, per esempio a est di Costa Vescovato: & questa infatti Uestrema
punta occidentale di una larga fascia essenzialmente marnosa che si sviluppa
ampiamente nel foglio 71-Voghera.

Nella parte superiore si ha presenza di Globigerinita dissimilis (Cush.
e BErn.), Stilostomella nuitalli (Cusa. e Jarv.) e, sporadicamente, i Gioboro-
talia mayeri CusH. € EvrL., Globigerinoides sp. e radiolari; in quella inferiore
la microfauna & a Cibicides cushmani Nurr., C. periwcidus Nutt., Globigerina
ampliapertnra Bovrit; alla base si rinvengono Globorotalia cenfralis Cush. e
Berat, G crassw/a CusH. e STEW.: questi elementi micropaleontologic testi-
- moniano una -estensionc-delle due formazioni dal Miocene prelanghizmen
all’Eocene superiore.

Le Arenarie di Ranzano normalmente poggiano sulle Marne di Monte
Piano che, peraltro, in qualche punto sembrano mancare od essete molto
ridotte; 12 dove (Costa Vescovato) si sviluppano sin dalla base le Marne
di Antognola sono eteropiche anche delle Marne di Monte Piano.

7) Ocg — « Conglomerati di Savignone » — Conglomerati in grossi banchi
mal definiti, con massi ¢ ciotfoli df calcare, pictre verdi ecc., locali lents
di arenarie. Oligocene.

Nell’angolo di SE del foglio 70-Alessandria Ia base deila serje oligo-mio-
pliocenica, trasgressiva sui Calcari dell’Antola, & rappresentata da questa
formazione, che si sviluppa poi amp1amente nei limitrofi fogli 82-Genova,
83-Rapallo ¢ 71-Voghera.

Si tratta di conglomerati poligenici, ccn elementi dei calcari sottostanti,
ma anche dei calcari pit o meno metamorfici, delle dolomie, delle pictre
verdi ecc. della zona Sestri-Voltaggic = del massiccio di Voltri: questi cle-
menti hanno quindi subito una traslazione verso NE. Sono ptesenti interca-
lazioni arenacee in banchi e lenti, talora con fossili per lo pit indeterminabili.

Nell’area del contiguo foglio 83-Rapallo, alla base dei conglomerati,
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sono presenti marne grigio-verdine con Bolivina siviato-cavinata CusH., B.
raceki (SCHUB.) e Vaginulinopsis decorafe {Rruss), di etd oligocenica.

I conglomerati dovrebbero pertanto aver inizio nell’Oligocene non del
tutto basale.

Il Toro spessore nel foglio Alessandria si aggira sui 300-400 m.

8) 0* — « Formazione di DMonastero » — Alternanze di argille marnose e
avenarie in strati soltifi, povere di macro- e microfamna. Qligocene saperiore.

Questa formazione (le « Monastero marls » di M. Sacrr in G. Mserea
¢ Altri, 1964) & presente con una discreta ampiezza sul fianco orientale della
Valle Scrivia a tetto dei Conglomerati di Savignone e a letto delle Marne di
Rigoroso; si continua poi nel contiguo foglio 71-Voghera; non si ritrova
invece sul fianco occidentale detla valle Scrivia.

JSidratta di alternanze, dj tipp fliscioide, di argille marnose grigie ¢ di ate-
narie di colore simile, in strati di potenza variabile, per lo pilt esigua; nella
serie esiste anche qualche livello essenzialmente marnoso o conglomeratico.

Molto scarsi e non significativi sono i fossili. Sulle superfici delle arenarie
sono frequentemente presenti impronte di Paleeodictyon.

La potenza della formazione, sul fianco destro della valle Scrivia, pud
esscre valutata in oltre 200 m.

Poiche sia i Conglomerati di Savignone a letto, sia [e Marne di Rigoroso
 tetto appaiono ridotti di spessore, & verosimile che la Formazione di Mona-
steto sia eteropica in patte (maggiore) dei primi, in parte (minore) delle seconde,
¢ che il suo sviluppo sia contenuto entro P'Oligocene superiore.

9) M'O® — « Marne di Rigoroso » — Marne argillose verdine con  inferca-
lazioni nella parts alta di marne ¢ calcari a rvadiolari ¢ di sabbie,
nelle intevcalasioni defla parte superiore Globognadrina sp. e [requenti
radiolari; nella parie inferiore wmierofauna a Urigerina longa Cush. ¢
Berwr., Globigerinita dissimifis (Cusu. e BERM.), Globigerina vene-
guelana HEDw., Globorotalia opima opima Bovrix, Cibicides cushmani
Nurr.. Miocene inferiore-Oligocene superiore.

Le Marne di Rigoroso affiorano nella patte sud-orientale del foglio
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Alessandria; I'affioramento ha un caratteristico andamento: esso corte da
S a N lungo il T. Scrivia da Rigoroso ad Arquata, poi piega a ENE nella
Valle del Fosso Liborno e successivamente a NE. verso la Val Borbera, che
raggiunge a Castel Ratti.

Le Marne di Rigoroso rappresentano un buon livello di riferimento
pet la steatigrafia, non molto semplice, della zona.

A W del T. Scrivia la formazione & costituita da marne argillose verdine
(CaCO;s circa 35 %), a stratificazione poco evidente; solo verso 1’alto quest’ul-
tima diviene netta, poiché alle marne si intercalano banchi arenacei e strate-
relli calcarei selciosi a radiolari. Qui esse poggiano direttamente sui Conglo-
merati di Savignone. i

A E dello Scrivia le Matne di Rigoroso, nella facies marnosa omoge-
nea della porzione inferiore, sono separate daj Conglomerati di Savignone

~da oltre 200 m della Formaziene di Monastero; qui perd esse appaiono un
po’ ridotte di spessore; & verosimile, come gia si & detto, che la Formazione

di Monastero sia eteropica in parte dei Conglomerati di Savignone e in parte
delle Marne di Rigoroso.

Le Marne di Rigoroso sono sormontate a W dello Scrivia dalla Forma-
zione di Costa Montada, a E dalla Formazione dj Variane; qui perd sembra
mancare la parte superiore delle Marne di Rigoroso, presente a W dello
Scrivia, e ciod la parte con intercalazioni calcaree ed arenacee; & quindi vero-
simile che la Formazione di Variano sia, almeno in parte, cteropica della
porzione superiore delle Marne di Rigoroso.

Nelle marne argillose verdine si tinvengono fra i foraminiferi bentonici,
Uvigerina Jonga Cusn. e BERy., Hyperamming elongata Brapy, Vulvaling Jaryisi
CusH., Nodosareila robusta Cusw., Elltpsoglandulinag multicostata (GALL. € Mor-
REY), Gyroidina girardana perampla Cusu., Cibicides perlucidur Nutr., Cibicides
cushmani Nurr., Planwlina rengf CusH. e STAINF. e, fra i planctonici, Glabi-
gerina venexnelana HEDB., Globigerinita dissimilis {CusH. e Berar), Ghloborsialia
opima opima BoLLI.

La presenza di Globorotalia opima opima BoLLl & stata messa in evidenza
recentemente da S. Mosna (1966) e testimonierebbe I’Oligocene superiore.

Nei livelli pit alti, a W del T. Scrivia, sono presenti frequentissimi
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radiolari, associati a Globigerinita dissimilis (CusH. e BERM.), Globigerina sp.,

Globoguadrina sp., di etk miocenica inferiore.
Lo spessore della formazione & di circa 400 m.

10) M! — « Formazione di Variano » — Marne argillose, .rab_bie, fa/'on‘z conglo-
merati ed arenarie passanti inferiormente a marne argillose verdine senga
infercalagioniy microfama, lfocalmente, wella parfe .mjbf'riore a Globoro-
talia mayeri Cusn. e Eiv., Uvigerina galloway bz.z:zcmf({aa“a C‘USH. e
Rewz, UV, rastica Cuosn. e Epw. e froguenti mdzo/arz.; z:yiermrme'ﬂfe
a Globigerinita dissimilis (Cust. e BERM.) ¢ Globorotalia opima opima

Borvt (rara). Miocene mnfzriore.

Questa formazione & localizzata nell’angolo sud-orientale del foglio
70-Alessandria a E dello Scrivia, fungo la Val Borberz, ove si trova la loca-
lita tipo; di qui passa nel foglio 71-Voghera. -

" "'Ya formazione & costituita da marne e marne argillose, di colore grigio,
con intercalati lenti ¢ banchi di sabbie, spesso grossolane, o di arenaric ¢
localmente di conglomerati. _

Verso il basso le marne passano alle marne argillose verdine delle Matne
di Rigoroso, che, peraltro, qui sono un po’ ridotte di spessore.

Superiormente csse vengono a contatto, in discordanza, colle Marne
di Cessole. o g

Ta microfauna delle marne argillose di base & costituita essenzialmente

; . . 3 e
da Globigerinita dissimilis (Cusn. e BERAL), Nodosaria fongiscata D’ORrs., G/obanf
talia opima opima Borvt (rara), Planulina yenzi Cuss. e STAINF., Osangularia
mexicana (COLE). ' . .

Nelle sovrastanti alternanze di marne, arenarie e sabbie sono state finv ff-
nute Globigerinoides friloba (REuss), Bolivina tectiformis CusH., G/obozﬁafm"m
wayeri Cusn. e BiL., Globogiadrina debiscens (Criar., PARR € Cori.), Urigerina
galioway basicordata Cusn. e Renz., Urigerina rustica Cust. ¢ Epw. ¢ frfequerr
tissimi radiolari. ‘ .

Verso la parte alta della formazione, al passaggio con le st1asta1t1t1
Marne di Cessole, sono state rinvenute aginulina legnmen {LINnE), Uigerina

schiwageri BRADY, Miogypsina chr. irregularis (Mich.).
Nella precedente edizione del foglio Alessandria i terreni ora carto-
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grafati come Formazione di Variano erano compresi nell”’ Aquitaniano,segnato
su entrambi i fAanchi della valle Scrivia.
La potenza della formazione & valutabile in 300-400 m.

11) M} — Formazione di «Costa Montada » — Arenarie ¢ conglomerati in

' grosse bancate, con alternange di marne bigneastre verso Palto; presenya di
macrofossili pitk o meno frammentari; microfauna a Miogypsina gunteri
Core, M. socini DRoOGER, M. globulina (MicR.), Globigerinita dissi-
milis (Cusu. e BErs), Globigerina veneguelana HEDB., Nodpsaria
longiscata ’ORB., Globoguadrina sp.. Miocene prelanghiane («.Agui-

taniano » di Mayer ¢ Sacco).

Questa formazione, cosi denominata da C. C. Vervroer (1966}, trae
-il nome dalla Collina.di Costa Montada in valle Sctivia, e affiora, nell’area
del foglio Alessandria, fra Rigoroso, Arquata Scrivia e Pratolungo superiore,
comparendo ancora, sulla destra del T. Scrivia, a S di Vignole Borbera,
pet pol scomparire pit a W.

La formazione & caratterizzata da conglomerati con ciottoli di cristal-
lino, noduli di corallinacee, arenarie compatte, marnose, in strati e banchi,
e marne. I presente un livello arenaceo a miogipsine.

Il passaggio alla soprastante Formazione di Costa Areasa & piuttosto
netto: nella parte superiote prevale un’alternanza di strati arenacei compatti
con banchi marnosi di colore biancastro. Il limite con le sottostanti Marne

N

di Rigoroso & posto in cortispondenza ai primi livelli conglomeratici.

La macrofauna, spesso in f{rammenti, & rappresentatz in prevalenza
da lamellibranchi (pettinidi, ostree), coralli e gasteropodi. Di recente LoreNZ
(1968) ha determinato i seguenti pettinidi: Chlamys northamptoni (Micn.),
C. rofundata sub-holgeri L., Flabellipecten cfr. fratercnlur Sow..

Quanto alla microfauna le specie pilt rappresentative sono Miogypsina
gunteri Coie, M. socini DROOGER, M. globulina (Micn.), Globigerinita dissi-
milis (Cusu. e BERAML), Globigerina venegmelana HEDB., Nodosaria longiscala
D’Ors., Globognadrina sp..

Citca I'etd si pud affermare che, sulla base della sua posizione strati-
grafica e della microfauna, la formazione appartiene al Miocene prelanghiano:
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da C. MavEr (1857-58) ¢ F. Sacco (1887) la formazione era attribuita all’Aqui-
taniano, ma, poiché C. Lorexz (1967) afferma che si tratta di Burdigaliano
e, d’altra parte, non & ancora stata definita la serie dei piani miocenici ¢ la
loro delimitazione, né la divisione del periodo in inferiore ¢ medio, si €
preferito la dizione Miocene prelanghiano. T2 verosimile che la parte infe-
riore della Formazione di Costa Montada sia eteropica della parte superiore
della Formazione di Variano.

Lo spessore della formazione & di quasi 400 m.

12) Mj — « Formazione di Costa Areasa » — Afternange pii o mena vegolari
Al strati marno-argillosi ed arenacei; micrefauna a Globigerinoides triloba

. (Reuss), Vaginmulinag legumen (LINNE), Globorotalia mayeri Cush.

.6 Ei. Miocens prelanghians (« Aquitaniano » di Mayer e Sacco).

Il nome, introdotto in letteratura da C, C. VervioET (1966), detiva
da Costa Areasa, rilievo a SW di Arquata Scrivia, dove la formazione comincia
ad affiorare, spingendosi poi fino all’abitato di Pratolungo Inferiore; altri
affioramenti si osservano sotto le alluvioni quaternatie del T. Scrivia ¢ del
T. Borbera nei pressi di Vignole.

Verso W la formazione torna ad affiorare, cogli stessi caratteri, nella zona
di Acqui.

F rappresentata litologicamente da una regolare alternanza fliscioide
di marne argillose di colore grigio-azzutro ¢ grigio-verde, spesso siltose
ed arenacee, e di sottili strati arenacei, compatti, grigio-giallastri, talora
rossicci, gradati'.

Il passaggio alle sovrastanti Marne di Cessole & graduale, per progres-
siva diminuzione degli strati arenacei.

La microfauna & assai scarsa; solo in alcuni livelli sono presenti Globige-
rinoides triloba (Revss), Vaginnlina legumen (LINNE), Globorotalia mayeri CusH.
e ELL. ecc.. '

Anche questa formazione era inclusa nell’Aquitaniano della I edizione
del foglio Alessandria; anche per essa si preferisce patlare di Miocene pre-
langhiano.

La potenza ¢ di circa 400 metri.



13) M? — « Marne di Cessole » — Verso NE, alla sommita, marne sabbisse,
grigiastre, compalte, con Intercalagioni di stralerelli aremacei, facenti
passaggio alle Arenarie di Serravalle (membro di M. Piasi; non carfo-
grafate separatamente);, marne argillose grigio-bluastre, a stratificazgione
poce evidwunte; alla base sono presemti marne argillose con inferstrafi cal-
carei, calcareo-marnosi e arenacei grigiasiri e giallastri; macrofasna a
gasteropodi (specialmente pteropedi}, spatangidi, ecc.; microfama a Orbn-
lina wniversa 1°Orp, (wella parfe alta), O. glowmerosa (BLow), O. sufu-
ralis BRONN., Globigerinoides triloba (Reuss), Globoguadrina debiscens
Cuar., Parr., Corvr., Gleborotalia mayeri Cusn. e Eir. e Vagina-
fina legnmen LinwE), Langhiano. (Fo Alessandria).

Alternange arenaceo-marnose, cont intercalazioni di calcari marnosi verso
Dlalto; macrofanna a gasteropods (specialmente preropods), spatangidi ecc.;
wicrofanna a Globigerinoides triloba (REuss) e Robulus brevispinosus

{(Nurr.). Langhiano, (Fo Asti).

Le Marne di Cessole affiorano in una fascia pressoché continua dalla
zona di Cossano Belbo (foglio Asti) alla Val Borbera (foglio Alessandria).

Nel foglio Alessandria esse fanno seguito in continuitd stratigrafica
alla Formazione di Costa Areasa, o, in discordanza, a quella di Variano.

A NE del T. Scrivia esse si riducono notevolmente di spessore, essendo
rappresentate essenzialmente dalla parte supetiore (Membro di M. Piasi),

Nell'ambito dei fogli Alessandria € Asti le esposizioni migliori delle
Marne di Cessole si osservano nelle zone di Gavi e Acqui. Litologicamente,
la formazione & rappresentata da marne compatte sabbioso-siltose e marnc
argillose grigio-bluastre, biancastre in superficie; la stratificazione & a luoghi
messa in evidenza da strati pih resistenti, con maggiore tenore in CaCOg.
Alla base della formazione alle marne si intercalano strati calecarei, calcareo-
marnosi e arenacei grigio-giallastri. Nella parte superiore si osservano delle
intercalazioni di strati di arenarie giallastre medio-grossolane, debolmente
cementate ¢ di calcari bioclastici grigiastri, che diventano pi frequenti alla
sommitd, in graduale transizione alle Arenarie di Serravalle. Tale facies
di transizione assume particolare sviluppo al margine orientale del foglio
Alessandria; essa & stata cartografata separatamente nel contiguo foglio
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71-Voghera, dove ha una notevole potenza, ed & denominata Mem'c:)rd‘ di
M. Piasi. :
Pud essere discutibile la sua assegnazione alle Marne di Cessole pinttosto
che alle Arenarie di Serravalle; cssa & catatterizzata dalla presenza di Globogua-
drina alrispira Cust. e Jarv., che perd non sembrerebbe avere un valore

stratigrafico definito. Nella precedente edizione del foglio Alessandria era
compresa nel Langhiano.

Versa occidente le Marne di Cessole diventano gradualmente piu are-
naceo-sabbiose col compatire di frequenti interstrati di sabbie e arenarie,
che contraddistinguono la formazione nel foglio Asti e nella sezione tipo
del foglio 81-Ceva (R. GeraTI, 1968-h).

La serie tipo di Cessole, descritta da M. B. Crra e 1. PreEmorr Smwva
{1960), & suddivisa in tre zone: a Globognadrina debiscens (CrAr., PArr ¢ CorL.)
(== zona a (. Janghiana CitA e GELATI), a Globigerina boflii Crra e PrEMoOLI
S1LvA € a Orbulina suturalis BRONN. C

Le marpe contengono una mactofauna rappresentata soprattutto da
echinidi e pteropodi {(donde il classico nome di « marne a pteropodi » dato
alla formazione dagli Autori} e subordinatamente da lamellibranchi. Tra gli
echinidi sono stati segnalati, pet la zona di Gavi, Lnspatangns ornatus (DES.),
Hemiaster canavarii DE Lowr., H. ovatus Stws., Macropuenstes (?) sp. (A. Boxr,
1967) e tra gli pteropodi, nei dintorni di Serravalle Scrivia, Balantinw: pede-
wontanum (MAy.) e B. pulcherrimnm (Mav.)(L. BELLARDI e F. Sacco, 1872-1904).

Tra i foraminiferi pil significativi rinvenuti possiamo citare: Globigeri-
noides friloba (REUSS), Globorotalia mayeri Cusu. e EiL., G. sitnla (Brapy),
G loboguadrina debiscens {Cuar., Parr e CorL.), G. a/tispira (Cusn. e JArV.),
Ovlurding glomerosa (BLow), O. sutnralis Broww., Bolivina veticnlata Hantre.,
B. arta Maceap., Robulus brevispinosus (Nurt.), Vaginuling legumen (LINNE).
Nella parte alta delle tipiche marne a pteropodi, sotto i Membro di M. Piasi,
alla cava di Gavi, compare Orbuling wniversa ID’ORs..

Lo spessore della formazione & abbastanza uniforme e si aggira sui
500 m..

14) M2? — « Formazinne di Mombisaggio » — Arenaric ¢ calcareniti  gial-
lastre passanti verse 1l basso ad aremarie grassolane, con infercalazgioni
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di marne sabbiose; Jocalmente caleari a globigerine con moduli silicei:
nelle arenarie di base yiechissima macrofanna con prevalenza di echi-
nidi ¢ pettinidi [Chlamys northamptoni (Micu.)]; microfanna welle
intercalagioni marnose della parte inferiore @ Robulus brevispinosus
(Nurs.), Globigerinoides triloba (REuss), Globorotalia mayeri Cusn.
¢ ELL., Globoguadrina delbiscens Cuar., PArr. e CovLL.. Serraval-
fiang ?-Langhiano.

La formazione di Mombisaggio affiora a Tortona e specialmente a
Mombisaggio, donde ¢ stato tratto il nome formazionale. In quest’ultima
localita si presenta in facies di arenarie pilt 0 meno grossolane ricche di macro-
fauna, e in facies di calcare a globigerine, con zone di silicizzazione, anch’essa
con abbondanti macrofossili.

La macrofauna delle arenarie comprende Pericosmus pederontanss De
AvEess., Echinolampas bemisphaericus Lx., Chlamys multistriata PoLr, C. northamp-
foni (M1ch.), rappresentata da un gran numero di individui e da gran varietd
di tipi, Pecten revolutns Micu., Pecter benedicins L. vicino al P. corsicansns DEpt-
RET e Roaran.

I calcari 2 globigerine contengono Pychuodonta cochlear (Porr), Tereds
sp., Cirsotrema crassicostatum Sacco, Liothiring rovasendiana (SEG.), Pericosmus
pedemontanns DE Avess., Schizaster sp., Pentacrinus gastaldii Micu. (vedi A.
Bont ¢ G. CarerTa, 1950),

A Tortona & sviluppata soprattutto la facies a calcareniti e areniti giallastre,
povere di fossili; alla base perd, in pozzetti, & stato possibile mettere in evi-
denza lorizzonte delle arenaiie grossolane a Chlamys northamploni.

La formazione poggia in discordanza sulle Arenarie di Ranzano ¢ forse,
localmente, sulle Marne di Antognola.

F. Sacco, nella 12 edizione del foglio Alessandria, e P. Ascorr (1959)
attribuiscono la formazione all’Elveziano; la microfauna a Robuins brevi-
spinosas (NUTT.), Globorotalia mayeri Cusn. e Evrvr., Globigerinaides triloba (REUSS),
Globoguadrina debiscens (Cuap., Parr e CorL.), rinvenuta nella patte inferiore
della formazione, attesta un’etd langhiana dei livelli da cui essa deriva; anche
la macrofauna e soprattutto i pettinidi hanno carattere langhiano.

IS

La formazione a Mombisaggio & perd sormontata, secondo P. Ascorr
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(1959} in concordanza, dal Tortoniano; in tal caso bisogna ammettere
che essa comprende anche il Serravalliano, sebbene non sia stato possibile
mettere in evidenza questo piano. La Formazione di Mombisaggio presenta
somigltanze colla « Pietra da Cantoni » del Monferrato sia dal punto di
vista litologico che da quello della posizione stratigrafica; la nctta separa-
zione areale e le peculiaritd litologiche hanno indotto i rilevatori del foglio
Alessandria a tenetla, almeno provvisoriamente, distinta.

15) M*? — « Pietra da Cantoni » — Arenarie Pl o meno grosiolane con interca-
lagioni a vari livelli di marne sabbiose. Ricchissina macrofamma con
prevalenga di echinidi e pettinidi [Chiamys northamptoni (Micn.), ecc.]
Microfanna, nel contigno foglio 5T-Vercelli, enfro intercalazioni mar-

" nose, a1 Rebulus brevispinosus (NUTT.), Globigerinoides triloba (REuss),
Globorotalia mayeri CusH. e BiL., Glebeguadrina dehiscens (Cuap.,

Parr ¢ Covv.). Serravalliano ?-Langhiano.

Nel foglic Asti la « Pietta da Cantoni » affiora in un’area limitata all’e-
stremita nord-orientale; grande sviluppo ha invece pit a N nel contiguo
foglio 57-Vercelli.

Tl piccolo affioramento del foglio Asti & caratterizzato dalla prescnza
di arcparie pill o meno cementate, organogene, di colore giallastro, con
intercalazioni di marne sabbiose e di calcari bioclastici.

Il ricco contenuto paleontologico della formazione nel foglio Vercelli
¢ rapptesentato cssenzialmente da lamellibranchi, gasteropodi, brachiopodi,
echinidi ¢ alghe ed & stato studiato in passato da numerosi Autori. La micro-
fauna dominante, 2 Robulus brevispinosus (Nuty.), Globigerinoides trilaba (REUSS),
Globoretalia mayeri Cusu. e Evrv., Globoguadrina dekiscens (Cuav., PARr e
Corr.) (M. GireLwr, 1960), testimonja un’etd essenzialmente langhiana, in
accordo con Pattribuzione cronologica dedotta dallo studio dei pettinidi
(A. Bont e G. Sacchr ViaLir, 1962). Nel foglio Vercelli sono stati rinvenuti
da A. Montrasto, 1. Presorr Siva e U. Racnr (1968), alla base della
formazione, anche Globigeringides bisphericus Topp e G. trawsitorins BLow e,
alla sommita, Orbulina wniversa D’ORe.; secondo questi Autori la « Pietra da
Cantoni » nel foglio Vercelli si estenderebbe dall’« Aquitaniano » al Serra-
valliano basale.
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Tale estensione verso l'aito, deriverebbe dalla presenza di Orbwiing
nuiversa {« corrispondente al Serravalliano basale »); come si & visto a propo-
sito delle Marne di Cessole, questa forma & perd presente nelle tipiche marne
a pteropodi della cava di Gavi, ancora al disotto del Membro di M. Piasi,
e pertanto non pud caratterizzare il Serravalliane,

" Nella prima edizione del foglio Asti la formazione corrisponde all’Fli-
veziano. Nel foglio 57-Vercelli essa ¢ sormontata stratigraficamente dalle
Marne di Mincengo del Serravalliano o direttamente dalle Marne di S. Agara
Fossili. Nel foglio Asti essa poggia in trasgressione sulle Arenarie di Ranzano
o sulle Marne di Antognola ed ¢ sormontata dalle Marne di S. Agata Fossili.

16) M3%2 — «Marne di Camino » — Marne compatte grigio-chiare, b strafi-
ficate, con sottili intercalagioni sabbioso-arenacee; wilcrofauna a Globo-
rotalia praemenardii Cusn. e STAINF., G. mayeri CusH. e ErL.,

. Globoguadrina altispira (Cust1. e JARV.), Orbadina suturalis BRoNN. .
Serravalliano- Langhiano?

La formazione detriva il suo nome dal coordinamento con un ptimo
abbozzo di legenda del foglio 57-Vercelli, nel quale erano presenti le Marne
di Camino, che venivano attribuite all’Elveziano-Langhiano p. p.. Nell’edi-
zione del suddetto foglio, testé comparsa, le Matne di Camino pid non figu-
rano e a Camino ¢ fatta affiorare la « Pietra da Cantoni »; il nome non pud
quindi essere conservato.

La formazione si sviluppa in un’area molto limitata presso Pecetto di
Valenza, al margine settentrionale del foglio Alessandria. La parte inferiore
della formazione non affiora; alla sommitd, le Marne di Camino passano
gradualmente alle Marne di S. Agata Fossili, che le ricoprono in normale
sovrapposizione stratigrafica.

La formazione & costituita da marns compatte (CaCOz circa 35 AR
grigio-chiare, localmente sabbiose, con intercalazioni di arenarie e sabbie
pitt © meno cementate a stratificazione evidente; la litologia & abbastanza
simile a quella delle Marne di S. Agata Fossili, ma la maggior compattezza
delle Marne di Camino permette di distinguerle per le pit pronunciate forme
di rilievo cui esse danno luogo.

La microfauna, comptendente Globorotalia mayer; Cusn. e ELL., molto

30

frequente, G. praemenardii Cuswt. e STAINF., Globognadrina aitispiva (Cuse.
e Jarv.), G. dehiscens (Cuap., Parr e CoLL.), Orbulina sutnralis Browx., Glebige-
rvinoides triloba (REUsS) e Cibicider mexicanns derionensis Rusc., attesta un’eta
essenzialmente serravalliana; non si esclude perd che la parte inferiore della
formazione scenda fino al Langhiano,

Verosimilmente le Marne di Camino corrispondono o sono molto
simili alle Marne di Mincengo del foglio Vercelli (A. MontRASIO, L PREMOLI
Siva e U, Racnr, 1968); nel foglio Mortara la continuazione dell’affiora-
mento & stata indicata come Formazione di Mombisaggio; cid deriva dal
fatto che in un primo coordinamento tra i fogli Mortara e Alessandria eta
stata adottata P'indicazione comune di Formazione di Mombisaggio; in un
secondo tempo 1 rilevatori del foglio Alessandria hanno preferito attribuire
i terreni affioranti alle « Marne di Camino », distinte nel suddetto abbozzo

di legenda del foglio Vetcelli. Purtroppo & mancato un ulteriore coordina-

<M T i AST -

mento Fra i due fogli ¢ di conseguenza essi sono stati stampati con attribu-
zioni formazionali differenti.

La formazione & stata indicata come Elveziano nella prima edizione
del foglio Alessandria di Sacco. Lo spessore affiorante nella zona di Pecetto

di Valenza & inferiore ai 200 m.

17) M® — « Arenarie di Serravalle » — Arenarie, sabbie ¢ conglomerati, mal
stratificati, fossiftferi, passanti verso il basso ad arenarie grigio-giallastre,
povere di fossili, in potenti bancate regolari, caleari bioclostici, calcari
arenacei, brecce intraformazionali, alternanti a marne sabbiose; verso
la base le marne diventano pint abbondanti; alla sommitd sono localmente
presenti caleari biostromali e conglomerati con nodwii di corallinacee;
micrefamna a Globorotalia praemenardii Cusn. e STAINF., G. mayperi
Custt. e Bir., Globoguadrina altispira (Cusn. e Jarv.), Orbulina
wmversa 1’Ors.. Verse W la formagione diviene pisi marnosa, assu-
mendy la  « facies di Cassinasco ». Serravalliano. (Fo 70 - Alessindria).

M? — « Arenarie di Serravalle » (facies di Cassinasco). — Marne argillose,
arenarie ¢ sabbie in strati sottili (alla sommitd); arenarie ¢ sabbie in banchi
allernati a marne, con rave infercalasioni conglomeratiche. Microfauna a
Globorotalia pracmenardii Cusu. e StAINf., G. mayeri CusH. e ELL.,
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Globognadrina altispira (Cusn. e JARv.), Orbulina wniversa D’'Ors..
Serravalliong. (Fo 69 - Asti).

La formazione si estende, neil’area dei fogli in esame, in fascia continua
lungo il margine meridionale del bacino terziario del Piemonte da Cossano
Belbo (foglio 69-Asti) alla zona di Albarasca (settore orientale del foglio
70-Alessandria).

Le Arenarie di Serravalle poggiano in graduale transizione stratigra-
fica sulle Marne di Cessole ¢ superiormente passano, in generale, stratigra-
ficamente alle Marne di S. Agata Fossili;-nelParea compresa fra if T. Lemme
e Montaldo Bormida esse sono invece sormontate direttamente dalla Forma-
zione gessoso-solfifera o dai Conglomerati di Cassano Spinola; inoltre verso
-occidente, nel foglio 81-Ceva,-¢- stata-inserita--da -Ra-GErarr (1967, 1968-b)
fra la Formazione di Cassinasco {= Arenarie di Serravalle-facies di Cassi-
nasco del foglio Asti) e le Marne di Gallo d’Alba (== Marne di S. Agata
Fossili del suddetto foglio) la Formazione di Lequio: essa si continua nel
foglio Asti sino alla zona di Calosso.

La sezione tipo delle Arenarie di Serravalle, che & stata tracciata nella
zona di Gavi, ¢ stata descritta in dettaglio da A. Bonr (1967). Inferiormente
la formazione fa passaggio alle Marne di Cessole attraverso il Membro di
M. Piasi di queste ultime (non cartografato separatamente nel foglio Alessan-
dria), il quale in realtd rappresenta una zona di transizione litologica e biostra-
tigrafica; esso, come s’¢ detto, potrebbe anche essere assegnato alle Arenarie
di Serravalle (nelle vecchie edizioni dei fogli era indicato come Langhiano).

La parte inferiore delle Arenarie di Serravalle s.s. & rappresentata da
alternanze di strati, non molto potenti e ben definiti, di arenaria fine o di
caleare bioclastico e di marne pil o meno argillose e siltoso-sabbiose e di
brecce intraformazionali. Verso I'alto le arenarie diventano molto grosso-
lane, in strati meno definiti e pit potenti, con rare intercalazioni di marne
sabbiose, cui si associano grossi banchi conglomeratico-arenacei; i conglo-
merati sono poligenici, gradati, con clastici costituiti in prevalenza da cal-
cari marnosi, arenarie, scisti cristallini, pietre verdi a ciottoli ben arrotondati;
le arenarie, ricche di frammenti di macrofossili, sono talora scarsamente
cementate € mostrano localmente stratificazione incrociata o fenomeni di
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scivolamento singenctico. Alla sommitd sono localmente (Valle Scrivia,
Mass. Ronchetti) presenti calcari biostromali e conglomerati a noduli di coral-
linacee.

La formarione presenta una variazione laterale di facies che si mani-
festa procedendo verso W, con la graduale diminuzione delle dimensioni
dei clastici e il prevalere delle marne. Tale etetopia 2 gid evidente nella parte
occidentale del foglio Alessandria e diventa molto marcata nel foglio Asti.

La facies & qui costituita da sequenze di sabbie e arenarie grigio-giallastre
passanti 4 marnc sabbioso-siltose grigie; mancano gli episodi clastici grosso-
lani e i calcari bioclastici che caratterizzano la formazione nella zona tipo.
Essa ¢ stata indicata come « Cassinasco Formation » da C. C. VERVLOET
(1966) ¢ Formazione di Cassinasco da R. GErat1 (1967 e 1968-b). Ai rile-

vatori déi fogli Alessandria e Asti & sembrato che, pur con le variazioni

osservate rispetto alla serie tipica di Serravalle, questi terreni della zona di
Cassinasco potessero rientrare nell’ambito di un’unica formazione, le ben
note Arenarie di Serravalle.

T calcari bioclastici e i banchi conglomeratico-arenacei frequenti nella
zona sud-orieatale del foglio Alessandria contengono una ricca frazione
organogena, rappresentata da macrofossili pit o menc frammentari; fra
essi si nota abbondanza di lamellibranchi, echinidi, balanidi, coralli, briozoi
e corallinacee.

La microfauna, abbondante nelle intercalazioni marnose, & stata studiata
recentemente in dettaglio da S. Mosna e A. Micnevsrsr (1968); fra le forme
planctoniche si possono citare: Globigerina comcinna Reuss, G. bolfii Crra
e PREM. Siiv., G. apertura Przz., Globigerinoides triloba (REuss), G. bispherica
Toop, Globerotalia mayeri Cus. e Eivr., G. praemenardii Cush. e STAINF.,
Globoguadrina debiscens (Cuap., PARR e CoLL.), G. altispira (CusH. e Jarv.),
Orbnlina suturalis BronN., Orbuling sniversa D’ORre.; fra le foime bentoniche:
Vaginulina legumen (L1nng), Marginuling hirsuta D*ORrs., Uvigerina anberiana
D’Cre., U. barbaiula Macrap., Stilostomella vernewili (D’ORB.), Cassiduling
laevigata D’Owrs., Cibicides mexicanus dertonensis Rusc.; nei livelli arenacei
sono frequenti forme di facies litorale e sublitorale quali Amphistegina sp.
e Elphidium sp..

La setie delle Arenarie di Serravalle fra il Lemme e lo Scrivia costituisce
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lo stratotipo del Serravalliano di M. L. Parero (1865); successivamente
i terreni cotrispondenti erano stati riferiti all’Elveziano e come tali compaiono
nella prima edizione dei fogli Alessandria e Asti di Sacco. Recentemente
tale sinonimia & stata posta in dubbio (P. MaArks e P. N, Wess, 1966 e C. C.
VERVLOET, 1966), in quanto I’Elveziano tipo sarebbe precedente alla comparsa
delle orbuline e quindi sarebbe anteriore anche al Langhiano.

Si & ritenuto opportuno abbandonare il termine di Elveziano e ripren-
dere 'uso, almeno per il Miocene italiano, di Serravalliano (A. Bowi, 1967
e S. Moswa, A. Micuererti, 1968).

Lo spessore della formazione & di 350 m nella sezione tipo; il valore
aumenta gradualmente verso W.

18) MY« Formazione- di-Lequio near Alfernanze  di arenarie. piti 0 meno
cementate, sabbie ¢ marne compatie; microfanna a Globerotalia mayeri
Cusu. e Bir., Ehrenbergina dinapolii Gian., Globoguadyina alti-
spira (Cusn. e JARV.). Tortoniano-Serravalliano.

La Formazione di Lequio & stata istituita da R. GEvar1 (1967); essa &
interposta fra la Formazione di Cassinasco e le Marne di Gallo d’Alba (Mat-
ne di S. Agata Fossili), in parziale eteropia di facies con ambedue queste
formazioni. L’arca di affioramento, ampia nelld porzione sud-occidentale
del foglio Asti, si assottiglia gradualmente verso NE, fino a scomparire
a N di S. Stefano Belbo, qui sostituita dalle due formazioni anzidette; verso
SW ha il suo massimo sviluppo nel foglio 81-Ceva.

La Formazione di Lequio & costituita da strati di arenarie, talvolta scarsa-
mente cementate, a grana media o fine, grigio-giallastre, gradate, alternate
a marne sabbiose o siltose grigie; le arenarie sono quarzose, a cemento calci-
tico ed il loro graduale passaggio a marne avviene in sequenze ritmiche
fitte, dello spessore di mezzo métro circa, tipiche dei sedimenti fliscioidi;
non mancano, alla base degli strati arenacei, livelli di conglomerato fine,
a ciottoli arrotondati.

La parte inferiore della formazione & piil.arenacea e passa gradualmente
alle sottostanti Arenarie di Serravalle; la parte superiore & caratterizzata
dal progressivo diminuire delle intercalazioni arenacee, fino al prevalere
delle sovrastanti Marne di S. Agata Fossili.
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Inferiormente la Formazione di Lequio contiene una microfauna costi-
tuita essenzialmente da: Anomalina ammonoides (Reuss), Globogradyina alti-
spira (Cusn. e Jarv.), Globorotalia mayeri Cush. e Ei., G. praemenardii Cusn,
e StaINE., Stilostomella vernesili (D’ORB.), Uvigerina rustica Cusu. e Fow.,
Vaginulina legumen (LINNE), di ctd serravalliana. La partc superiore della
formazione & caratterizzata dalla presenza di Globigerina nepenthes Topbp,
Globorotalia lenguaensis BoLLy, . menardii (D'Orv.), G. situla giganiea Brow,
Orbalina  nniversa TV’ Ors,, LEbhrenbergina dinapelii Gian., Bolivinoides mioce-
nicis G1AN., Upigerina awberiana 1D’Ors., Vaginulina legumen (LINNE); questa
associazione attesta che la Formazione di Lequio raggiunge il Tortoniano:
cssa pertanto si estenderebbe dal Serravalliano al Tortoniano.

Lo spessore della formazione aumenta gradualmente verso SW fino

" 4’supérare’i 500 m alfiargine meridionale del foglio Asti; la potenza totale

nella localita tipo (foglio 81-Ceva) & valutata in 850 m circa (GELaTI, 1968-b).

19) M>* — « Marne di S. Agata Fossili n. — Marme pin o meno sabliose,
grigio-azarre, con locali intercalagioni sabbioso-conglomeratiche nella
parie inferiore; abbondante macrofauna a gasteropods prevalenti (An-
citla glandiformis Lx.), lamellibranchi | Pecten vigolenensis Siat., Chiamys
radians (NYs1.)], coralli isolati, ecc.; wiicrofanna a Cassiduling faepi-
gata I’Ors., Bolivinoides miocenions Gian., Bolivina arta MacFap.,
Lhrenbergina dinapolii G1an., Globorotalia menardii (D°Ors.), Giobi-
gerina nepenthes TODD; nella parte alta della formazgione la microfanna
diviene oligotipica a Bulimina echinata IV ORB., B. aculeata I’Ors. ¢
Bolivina dentellata Tav.. Messiniang ?-Tortonians. (Fe 70 - Alessandria).

M* — « Marne di S. Agata Fossili » — Marne pis o meno sabbiose grigio-
aggirre, con locali intercalagioni  sabbioso-conglomeratiche; macrofauna
a gasteropodi e lamellibranchi prevalemti; microfanna a Cassidulina laerigata
D’Ors., Bolivinoides miocenicns G1ax., Beliving arta Macrap., Globorota-
tia menardii (1’ ORB.) e Globigerina nepenthes Tovp. Tortoniano. {Fe 69 ;Asti).

Le Marne di S. Agata Fossili presentano la loro serie tipo presso
Pomonimo paese, nella zona orientale del foglio Alessandria; si sviluppano
verso SW in una fascia che, in affioremento, si riduce progressivamente
di spessore, fino a scomparire in corrispondenza alla zona fra il T. Lemme
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e il T. Orba. La formazione ricompate pia a W, presso Montaldo Bormida,
pet proseguire, in fascia continua, nella zona occidentale del foglio Ales-
sandria e nel foglio Asti. Affioramenti di Marne di S. Agata Fossili si hanno
nello sperone di Tortona e nella collina a N di Alessandria.

Nella sezione tipn, cortispondente al Rio Mazzapiedi presso S, Agata
F:)ssili, la formazione & costituita (A. GranoTrr 1953) da marne (CaCOs
circa 359, grigio-azzurie un po’ sabbiose nella parte inferiore, da marnc e
arenarie con livelli conglomeratici-nelle parte media e superiormente da
marne siltose.

M. B. Crra, L. PrEmorr Sizva, R. Rosst (1965) distinguono nel Torto-
niano-tipo le zone a Gleboretalia mayerilG. lengnaensis (30 m), a Globerotalia
mayeri|Globigerina nepenthes e Globorotalia  menardii|Globigerina  nepenthes. Le
Marne di 8. Agata Fossili, non corrispondono pero alla serie tipo del Torto-
nizno, in quanto « poco prima della loc. Fornace si ha il passaggio dal Torto-
nianc al Messiniano. Questo si, realizza entro a upa successione marnosa
litologicamente omogenea, almeno dal punte di vista macroscopico » (M.
B, Cita, 1967-a, pag. 435).

A W del T. Osba gli intervalli clastici grossolani si riducona; a N di
Alessandria mancano del tutto.

La macrofauna & abbondante e ricca di specie: neile tipiche localitd
fossilifere di Stazzano, Bocca d’Asino e S. Agata Fossili & stata rinvenuta
una macrofauna descritta da L. BErrarpr e F. Sacco (1872-1904), F. Borco
(1914), G. F. Gmeo (1953) ed Altri; tra le forme pit significative e diffuse
G. F. Gmo (1953) cita, fra i molluschi: Ancilla glandiformis L., Mitrella(Cremi-
sutura) carinata (BoN.), Nassa (Amiclina) semisiriata (BR.), Aporrbais (Aporvhais)
w?tingerianus (Risso), Turris (Turris) rotata (BR.), T. (Turris) contigna (BRr.), Genata
(Psendotoma) bonelli (BELL.), Amussium felsinenm FORESTI, Pecten vigalenensis
SiM., Chlamys radians (Nyst); sond inoltre frequenti i coralli isolati.

I molloschi del Tortoniane - tipo sono stati recentemente (1968) sot-
toposti a revisione da parte di E. Rossa.

Fra i foraminiferi sono stati rinvenuti, fra i planctonici: Gleberetalia
acostaensis BLow, G. lengnaensis Bovwr, G. menardii (D’ORB.), G. obesa BoLir,
G. situla (Bravy), G. scitnla gigantea Brow, Globigerina bulloides 13Ors.,
G. concinna Ruuss, G. eggeri Ruwnt, G. mepenthes 'Toop, Globigerinoides heli-
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cina (D’OrB.), G. irregrlaris LE Rovy., G. sacenlifera (Brapy), G. friloba (REUSS),
Orbulina universa I’Ors.; fra 1 bentonici: Cassidulina laevigata 1’ ORrs., Bolivi-
noides miocenicus G1aw., Delivina arta MacraD., Ebrenbergina dinapelii Grax..

Gli ostracodi presenti nella formazione presso S. Agata Fossili sono
stati studiati recentemente da G. Diect e A. Russo (1964).

Nella parte supetiore della formazione, localmente, la microfauna diviene
oligotipica con Bulimina echinata 1’Ors., B. actleata 1’ORrs., e Bofivina dentel-
lata-Tav. del Messiniano.

Nella zona sud-occidentale del foglio Asti la parte inferiore delle Marne
di S. Agata Fossili passa lateralmente alla formazione di Lequio; in quest’atea
quindi le Marne di S. Agata Fossili non comprendono la patte inferiore
del Tortoniano. '

Lo spessote della formazione si aggir;r. sui 250-300 m.

_ 20) M: — « Arenarie di Diano &’Alba » — Sabbie e arenarie con livelli marno-

so-conglomeratici;  microfauna a  Globorotalia  menardii  (ID’ORB.),
Bolivinoides miocenicus Giaw.. Tortoniano.

La formazione, istituita da R. Geratr (1967), affiora in un’area molto
limitata al margine sud-occidentale del foglio Asti, per estendersi poi nel
contiguo foglio Ceva, ove si trova la localith tipo.

E costituita prevalentemente da sabbie con livelli arenacei ben strati-
ficati, con intercalazioni di marne sabbiose e ciottolose in banchi.

La microfauna con Orbulina universa 1 OrB., Globigerina nepenthes ToDD,
Globorotalia menardii (’ORs.), Ebrenbergina dinapolii Giaw., Bolivina arta
MacraDp., Bolivinoides miocenicns GIAN., ecc., rinvenuta nelle marne interca-
late, permette di assegnare questa formazione 2! Tortoniaho, mentre nella
12 edizione del foglio Asti di Sacco era attribuita all’Elveziano.

21) i — « Complesso indifferenziato » — Complesso argilis-marngss  con  fram-
wienti calcarel ed aremacei, non differensiabile in formasgioni, di probabile
origing fettonica; nelle marne microfauna, vervosimilmente di etd tortoniana,
a Cassidulina laevigata D’ORrs., Globorotalia menardii (D’ORrn.).

Il Complesso indifferenziato si estende in una fascia discontinua, otien-
tata da N a §, nella collina 2 NE di Alessandria, al nucleo di un’anticlinale
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disarmonica di tipo diapitoide; esso viene in contatto prevalentemente
con le Marne di Monte Piano e con le Marne di S. Agata Fossili.

Mancano delle chiare esposizioni delle rocce in poste; la morfologia,
poco incisa, permette soltanto un giudizio relativo alla superficie, per lo
pilt coltivata.

In una matrice, composta essenzialmente da marne, con microfauna
comptrendente forme di eta tortoniana [Cassidulina laevigata 1’ORs., Bolivi-
noides mitocenicus GIAN., Globorotalia menardii (D’ORrs.), ecc.], sono dispersi
frammenti di calcari e sﬁiﬁof&iﬁétﬁ%ﬁtéﬁ?.hre‘;{érgl:-c- e marne grigio-scure,
verosimilmente riferibili, quest’ultime, alla formazione delle Marne di Monte
Piano, che affiora rella zona, i primi ai sottostanti Calcari di Zebedassi. Le
dimensioni di tali frammenti_non_superano.in ~genere i pochi decimetri.

Nella T edizione del] foglio Alessandria di Sacco questi terreni erano
stati cartografati come Focene: tale attribuzione & esclusa dalla presenza
delle microfaune mioceniche, né d’altra parte si & potuto associarli alle Marne
di S. Agata Fossili per Ia presenza dei frammenti dei Calcari di Zebedassi.

Pet Pinterpretazione di tale mescolanza si & considerata la possibilita
della sua attribuzione a un fenomeno o di origine sedimentaria olistostro-
mica o di natura tettonica. Probabilmernte il Complesso indifferenziato,
essendo situato lungo ['asse della suddetta struttura, ¢ in relazione a una
tettonica di tipo diapirico, per cui il substrato, composto dal Calcare di Zebe-
dassi, sarebbe venuto in superficie, aptendosi la via attraverso le Marne

di Monte Piano e la copertuta di Marne dj S. Agata Fossili, ¢ mescolandosi
con esse,

22) M® — « Formazione gessoso-solfifera » — Marne  argillose, per o pi
gessifere, sterili o con micrafanna a Buliming echinata D’ORB., B. acn-
leata D’Ors., Cassidnlina laevigata I’ORB., piccole Globigerinidae
{(M5), con lenti ai gesso (g) e di caleari carviati (ce); focalmente arenarie
(a), conglomerati ¢ calcari fossiliferi (c). Messiniano. (Fe 70 - Alessandria).

M?* — « Formazione gessoso-solfifera » — Marnz argillose per Jo pin gessifere,
con fenti di gesso () ¢ di caleari caviati (cc), sterili o con microfanna a Bufi-
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wina echinata IPORB., B. acnleata 1’ Orp., Cassideling laevigata D’ORrE.,
piccole Globigerinidae. Messiniano. (e 69 - Asti).

La formazione gessoso-solfifera affiora al margine meridionale dc.l foglio
Alessandria lungo una striscia che si continua poi nel foglio .Astl. Colla
fascia presente all’estremitd settentrionale del foglio Asti, da Altavﬂl-a Monfer-
rato al T. Versa, si delinea la duplicita di afforamento in relazione colla
struttura blandamente sinclinalica.

....Ja formazione & litologicamente molto eterogenea; ecssa & costituita
p.revalcntemente da marne gessifere prigio-scure passanti, nclla parte infe-
riore, alle Marne di S. Agata Fossili.

.

Essa & inoltre caratterizzata dalla presenza di lentd pil o meno grandi

Tt AT gessy; i grossi ¢ristalli (selenite) o a grana minuta; vi sono inoltre incluse

masse di calcari cariati biancastri e grigiastri, calcari alveolari per dissol1:1—
zione dei cristalli di gesso, arenarie gessose, zolfo (per lo pit in nodull):
Nella parte otientale del foglio Alessandria, ad E del T. Scrivia, sono Present{
inoltre locali affioramenti di calcari fossiliferi e di arenarie. Questi lembi
sono stati cartografati separatamente, perché sono chiaramente dejlimita—
bili dalle marne che costituiscono la parte prevalente della formazione.

La varietd dei tipi litologici & spiegabile in rapporto all'ambiente di
sedimentazione, di tipo lagunare evaporitico, dove, accanto ai bacini comple-
tamente isolati dal mare, ne esistevano altri ove era possibile lo scambio
delle acque. Cid & documentato datla natura dei fossili: nelle marne, in prossii
mita di Gavazzana, F. Sacco (1887) cita il rinvenimento di Dreissenia mayeri
Sacc., Adachna bollensis May., A. carinata DEsn., . semisulcala Rouss.,
Cyrena swessi May., Neritodonta mutinensis D'Anc., Melania crrvicostata DIESH.,
Melanopsis nargeling Bow., Hydrebia escoffierae Tourw., H. perferata Pawrt.,
H. etrasca TPANT..

Molto ricca & la fauna che si trova nei calcari fossiliferi ad E dello_Scrivia:
a Paderna si trovano abbondanti lucine, a S. Biagio, presso Castellania,
predominane { brachiopodi (7erebratunla) associati a lamellibranchi  (Osirea,
Isocardia, Arca, Pecten, ecc.), gasteropodi (Twrritella), echinidi (Clypeaster),
briozoi, corallinacee (Lytothanminm).

La microfauna & assente o rappresentata da un’associazione oligoti-
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pica con Bulimirg echinata D'Orw., B. aculeata 1Y ORs., Cassidulina laevigata
DOrs., Bolivina aff. dilatata REuss, piccole Globigerinidae; a lueghi sono
presenti otoliti di pesci del genere Gabins (G. Anrossi ¢ S. Mosxa, 1969).
Localmente si rinvengono flore fossili.

Lo spessore & molto varjabile, date le caratteristiche di scedimentazione:
ia potenza puo in alcuni punti raggiungere i 100 m, ma altrove non supera
le poche decine di metri.

23) P'M° — « Conglomerati di Cassano Spinola » — Conglomerati ¢ are-
narfe in grosse bawcate infercalati a marne sabbiose con wicrofaune
per lo pit rimaneggiate. Plioczne inferiore- Messiniano.

I Conglomerati di Cassano Spinola si sovrappongono alla formazione

e gessoso-soififera, “con dettle~discordmzr—eliz~¥om “oiitntale del” foglio

Alessandria, a Cassano Spinola e dintorni, la formazione & rappresentata
da conglomerati grossolani, poligenici, a ciottoli arrotondati, con prevalenza
di elementi calcareo-marnosi e arenacei, non sempre ben cementati. Le are-
natie sono presenti in lenti discontinue, in quantita subordinata rispetto
ai sedimenti clastici grossolani.

Nella parte occidentale e settentrionale del foglio Alessandria € nel
foglio Asti si osserva una graduale diminuzione nella frequenza dei conglo-
merati; prevalgono le arenarie piti o meno cementate, grigio-brunastre per
alterazione superficiale, in grossi banchi, con sottili intercalazioni marnose.

Ta macrofauna & rappresentata in prevalenza da lamellibranchi, pet lo
pitr allo stato di frammenti. La microfauna & molto scarsa e localizzata nella
parte orientale del foglio Alessandria; tra i microfossili pitr significativi
possiamo citare Ubigerina rutila Cusn. e Bolivina punctata D'Ors. del Pliocene
inferiore; si ritiene che la formazione si estenda verso il basso anche al Messi-
niano, anche se non sono stati ritcovati fossili significativi di quest’eti. Nella
I edizione dci fogli in esame, di Sacco, la formazione era stata datata intera-
mente come Messiniano e non distinta dalla Formazione gessoso-solfifera,

Lo spessore della formazione si aggira normaimente sui 200 m.

24) P — « Argille di Lugagnano » — Marne sabbisse con microfamna a Nonion
boneantim (IORB.), Eponides frigidus granwlatus D1 NavoLt, Ammonia
beccarii (LINNE), Elphidinm  crispum  (LINNE) (localmente).  Argille
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T,
marno-sabbiase grigio-agynrre con intercalagioni, verso Palfo, ds.;b?mbt |
di sabbie analoghe alle « Sabbie di Asti »; macrefanna a gasterapodi pi@a--
lenti ¢ microfanna ad Anomalina belicina{Costa}, Bolivina punctataD’Oxs.,
Orthomorphina proxima (Siwv.), Dimorphina inbervia I’Ors., Uvi-
gerina yutila Cusw.. Pliocene, (o 70 - Alessandria).

P, — « Argille di Lugagnano » — Localwente, alla sommitd, marne sabbiose
con wmicrofawna a Nonion boneanum (D'ORD.), Liponides frigidus grannlatus
D1 Navowr, Ammonia beccarit (LanNg), Liphidinm crispum (LINNE),
Argille marno-sabbiose grigio-agzurve con infercalagioni, verio lalte, di banchi
di sabbie analoghe alle Sabbie di Asti; macrofanna a gasterepodi prevalenti ¢
wicrofauna ad  Anomalina belicina (Cosra), Bolivina punctata 1’Ors.,

T e Orthomorphina proxima-(S1v.), Dimorphina tuberosa 1D’ORB., Upigerina

ratila Cusu.. Pliocene. (Fo 69 - Asti).

Si accentua, sia nel foglio Asti che nel foglio Alessandria, la suddivi-
sione in due fasce di affforamenti, una a N e laltrz a S, in relazione colla
struttura a blanda sinclinale.

La formazione poggia in continuith stratigrafica sui Conglomerati
di Cassano Spinola; localmente (zona a S di Pecetto di Valenza) & a diretto
contatto con le Marne di S. Agata Fossili.

Le Argille di Lugagnano sono costituite essenzialmente da argille marnose
e siltose grigio-azzurre, con rare intercalazioni sabbiose. L’aspetro litologico
& molto simile a quello delle Marne di S, Agata Fossili; se ne distinguono
per il pitt basso tenore in CaCOs (25-30 %)

La macrofauna & stata descritta nella classica opera di L. BELLARDI e
F. Sacco (1872-1904); recentemente, in affioramenti di Argille di Lugagnano
rinvenuti 2 W di Asti, P. G. Carerro (1963) cita la presenza di Ledina fragilis
(CHEXIN.) deltoidea (Riss0), Area dilavii Lant., Venns (Ventricola) multilamella
(Last), Tellina donacina (L.), Natica raropunciata Sass1, Nassa semistriata (BR.),
ecc..

La formazione & stata oggetto di studi micropaleontologici nel bacino
piemontese, specie da parte di B. Martints (1954}, Nella parte inferiore,
la presenza di Uvigerina ratila Cusu. e Globorotalia birswia (I’Onrs.) sembra
parlare a favore del Pliocene inferiote: notiamo perd che a queste forme
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sono qua e 14 associate Anomalina helicina (Cosra), e Globorotalia Dpuncticn-
/ata (DEsn.), che, secondo alcuni autori, indicherebbero gia il Pliocene medio;
localmente, in posizione stratigrafica pinn alta, nelle Argille di Lugagnano
€ presente la Globorotalia crassaformis (GaLr. e Wiss.), la quale pure indiche-
rebbe il Pliocene tnedio; alla sommita, specie nella parte settentrionale dei
fogli in esame, la formazione & caratterizzata da marne sabbiose, con Noxion
boeanum (D'OR®.), Eponides frigidus granulatus D1 Navovry, . Ammenia
beccarii (Linwg), Cassidulina laevigata carinata Stiv., Dorothia gibbosa (I’ Ors.),
Spiroplectammina wryghti (Suv.), Valvulineria bradyana (Forn.); tale associa-
zione sembra indicare pilt che un livello cronologico una facies particolare.

Lo spessore della formazione oscilla fra i 150 m (zona occidentale del
foglio Asti) e i 250 m circa (zona orientale dsl foglio Alessandria); in profon-
ditd, in corrispondenza alla zona centrale del bacino, gli spessori sono supe-
riori, come & messo in evidenza dall’indagine, geofisica e dai sondaggiperforati.

25) P*? _ «Sabbie di Asti»— Alternanze  sabbioso-argillose (alla  sommita)
(V) (Villafranchiano Auctorum p.p.).

Sabbie gialle piti o meno stratificate, con Livelli ghiaiosi ¢ intercalayioni mar-
nose compatte nella parte alta, caleareniti e caleirnditi; abbondante ma-
crofanna a gasieropodi e Jamellibranchi Drevalenti; microfauna a Bolivina
apenninica BARB. e MosNA, Bulimina fusiformis WiLL., Epenides

Jrigidus grannlatus D1 Navorr (P3-2). Pliocene superiore-medio. (Fo
70 - Alessandria).

Ps — « Sabbie di Asti » — Alternange sabbiosa-argillose (1Y) (Villafranchians
Auctorum p.p.).

Sabbie gialle pist o meno stratificate, con livelli ghiaiosi e ntercalazgioni marnose,
calcarentti ¢ calcirnditi; microfamma — negli interstrati marnost — a Bolivina
apenrinica BArR®. ¢ MosNA, Bulimina fusiformis WrLL., Eponides frigidus
granulatys D1 NAvoLr; nella parte bassa, localmente, entro intercalazioni
argillose, microfauna a Ubvigerina rutila Cush., Globorotalia birsnta (D’Onrw.)
ed Eponides schreibersii (I’Ors.) (Ps). Pliocene. (Fo 6% - Asti).

In graduale passageio e, localmente, in patziale eteropia alle Argille
di Lugagnano si sovrappongono le Sabbie di Asti, che si sviluppano su vaste
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aree del foglio omonime, al nucleo della struttura sinclinalica; gli affiora-
menti si dividono in due fasce, una a N e I'altra a S, nel foglio Alessandria;
contemporaneamente si riduce di molto I'area da essi occupata.

Si tratta di sabbie da fini a grossolane, con livelli ghiaiosi e intercalazioni
di argille marno-sabbicse e banchi calcarenitici e calciruditici, localmente
prevalenti. Nella parte sommitale della formazione alle sabbie s’intercalano
argille verdastre e, lccalmente, ghiaie; tale orizzonte & stato cartografato
separatamente e cotrisponde alla parte bassa del « Villafranchiano » Auc-
torum.

Nella localita tipo, presso Asti e Valle Andona, la formazione & carat-
terizzata da sabhie gialle con livelli ticcamente fossiliferi studiati da vari
Autori; recentemente P. G. Carerro (1963) ha distinto due livelli conchi-
gliati principali: il piu basso contiene Dentaliun sexangnlum Scurdt., Capulns
hungaricns (L.), Fusus rostratus (Ou1v.), Murex brandaris L. ecc.; quello supe-
riore & caratterizzato da Glyymeris bimacnlatus (Povr), G. imsmbriens (Br.),
Pinna pectinata (L.), Flabellipecten flabelliformis (Br.), Chlamys varia (L.), Ostrea
edulis L., Alectryonia plicatnla (Guvr.), Natica millepunctata Lan., ecc..

Nella parte meridionale del foglio Asti le sabbie sono pii fini ¢ i livelli
conchigliari sono meno frequenti e pit poveri di fauna.

Una facies particolare & presente nella zona settentrionale del foglio
Alessandria, nei dintorni di S. Bartolomeo: le Sabbie di Asti sono qui rappre-
sentate in prevalenza da calcareniti grossolane e calciruditi ben stratificate,
riccamente fossilifere.

Le Sabbie di Asti, nella zona sud-occidentale del foglio Asti, nella loro
porzione inferiore contengono ancora Ubigerina rutila Cuswu. e Globorotalia
hirsufa (’ORB.); se a queste forme si volesse mantenere il significato di indi-
catori del Pliocene inferiore, bisognerebbe concludere che le Sabbie di Asti
si estendono verso il basso fino a questo livello, essendo eteropiche della
maggior parte delle Argille di Lugagnano; lo spessore perd di queste ultime
e la presenza alla [oro base dei Conglomerati di Cassano Spinola rendono
dubbia una siffatta cteropia ed estensione stratigrafica delle Sabbie di Asti.

In generale la microfauna della formazione, piuttosto scarsa, contiene
Botivinag apenninica BArB. € Mosna, che starebbe ad indicare il Pliocene medio.

Sulle Sabbie di Asti era basato il piano Astiano dei vecchi Autori; Pesten-
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sione cronologica della formazione ed i suoi fenomeni di eteropia con le

Argille di Lugagnano hanno tolto valore a questa suddivisione cronostra-
tigrafica.

Nella parte superiore (« Villafranchiano » Auct. p-p-) seno presenti
la classica fauna continentale a mammiferi (Mastodon arvernensis, Rhbinsceros
.
megarbinus, Sus minor, Tapirus arvernensis, ecc.) e faune d’acqua dolce.

B. MarTmvis (1949) aveva distinto nel Villafranchiano tre facies litolo-
giche (dal basso verso I'alto):

—una prevalentemente argilloso-matnosa e sabbiosa,

—uma seconda rappresentita da alternanza di sabbie e argille con depositi
ghiaiosi e talora conglomeratici,

—ed una terza prevalentemente ghiaiosa e cioteolosa, o+ -

Prevale oggi (A. Azzarorr, in corso di stampa) la tendenza a limitare
il « Villafranchiano » alle alternanze di marne, sabbie e, subordinatamente
ghiaie, a intenderlo ciot in senso pit ristietto di quanto indicato nelle prime
edizioni dei fogli in esame.

Dal punto di vista formazionale abbiamo preferito suddividere il « Villa-
franchiano » Auctorum in due parti, Puna ancora strettamente collegabile
con le Sabbie di Asti, delle quali rappresenta [s transizione dall’ambiente
matino a quello continentale-lacustre, € wverosimilmente ancora attribuibile
al Pliocene; Paltra pitn facilmente collegabile alla facies Huvio-lacustre delle
alluvioni che colmarono la depressione padana durante il Pleistocene. Secondo
alcuni Autori, anzi, esisterebbe una lacuna stratigrafica fra le due porzioni
del « Villafranchiano », inteso nel suo senso pitt ampio,

26) f1' — «Fluviale e Fluvio-lacustre antichi » -— _difuvioni ghiaiose, sabbiose, sif-
toso-argillose, fortemente alterate, con prodotti di alterayione rossarrvi (£ .
Alla base ghizie alterate altornantisi con argitle (%) (Villafranchians Ae-
forum p.p.). (Fo 70 - Alessandria).

«Fluviale e Fluvio-lacustre antichi » — Alluvioni ghiaiose, sabbiose, siltose
¢ paleosioli, fortemente alterati, con prodotti di alterazione trossastri (A"); af
margine nord-occidentale del foglio essi somo per lo pin ricoperti da depositi
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loessiciy la superficie da essi formata appare incisa da depressioni mal delini-
tate, occupate da depositi limoso-argiliosi (AD).

Alla base ghiaie alternantisi con argille (V). (1Villafranchiane Auctoram p.p.)
(Te 69 - Asti).

Sono state indicate come Fluviale e [Fluvio-lacustre antichi le alluvioni
dei terrazzi pit elevati; essc sono ghiaiose, sabbiose, siltosc-argillose, forte-
mente altcrate, cosi da esserc ricoperte da terreni rossastri.

Queste alluvioni occupanoe vaste arce del foglio Alessandria; uel fo.g]io
Asti esse hanno notevole sviluppo superficiale sufla destra e sulla sinistra
del Tanaro nella zona di Felizzano e, al margine occidentale del IV quadrante,
nella zona di Dusine; qui esse sono per lo pilt ricoperte da depositi l?essici
(f1): si tratta della terminazione otjentale del pianalto che tanto sleluppo
T;‘amr‘iér?é'ntiguo foglio 68-Carmagnola; esso & troncato verso oriente dalla
profonda incisione dei cersi d’acqua affluenti al Tanaro.

Il Fluviale e il Fluvio-lacustre antichi sono nettamente e profondamente
terrazzati anche dal T. Scrivia e dagli affluenti della Bormida e del Tanaro.

Alla base prevalgono ghiaie alterate pil o meno minute alternate ad
argille, spesso rossastre, che pelle precedenti edizioni dei due fogli— erapo
state indicate ancora come «Villafranchiano »; per le ragioni esposte in pre-
cedenza si & preferito associatle alle alluvioni che colmarono la depressione
padana, indicandole peraltro con colote e sigla particolari, appunto per la
loto precedente attribuzione al « Villafranchiano ».

27) A% — « Fluviale medio » — A//avioni prevalentemente  sabbioso-siltose-argil-
lose, con prodolti di alteragione di colore giallastro.

Presenti in lembi terrazzati lungo il T. Borbore, queste alluvioni, nel
foglio Asti, assumono sviluppo continuo sulla sponda destra del Tanaro
nclla zona Cerro Tanaro-Quattordio; esse occupano poi ampie arce del
foglio Alessandsia, formando in generale penisole fra i maggiori corsi d’ac-
qua. Localmente esse appaiono ancora decisamente terrazzate; Ialtezza del
terrazzo perd decresce in generale rapidamente verso valle, cosi che la sug)er_—
ficie di queste alluvioni tende a fondersi con quella delle successive e la delimi-
tazione diventa spesso difficile ed incerta.
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Sono in generale di grana pitt minuta di quelle antiche precedentemente
descritte, prevalendo facies da sabbioso-siltose sino ad argillose; 1 terreni
di alterazione che le ricoprono sono in generale di colore giallastro,

28) fI* - « Fluviale recente » — A/luioni ghiaiose, sabbiose, argillose, con
. modesta alteragione superficiale.

Queste alluvioni hanno un certo sviluppo nel foglio Alessandria, lungo
il T. Belbo, il F. Bormida, il T. Orba e il suo afuente T. Lemme e lungo
il T. Scrivia e i suoi affluenti sino a Serravalle; 2 N di questa strettoia un
ampio ventaglio di alluvioni fra POrba e lo Scrivia & stata attribuita al Fluviale
recente, prolungando idealmente il terrazzo che da Serravalle 2 Pozzolo
Formigaro lo separa dal Fluviale medio. Anche il Fluviale recente &, in gene-
rale, nettamente terrazzato a monte, ma i tetrazzi decrescono in altezza verso
valle e qui la delimitazione si fa difficile.

La natura di queste alluvioni & prevalentemente ghiaiosa; non mancano
perd anche zone sabbiose e argillose. L’alterazione superficiale, con colori
sul bruno, & in generale modesta. Bisogna perd osservare che in corrispon-
denza al suddetto ventaglio, la natura dei terreni appare pit argillosa e la
colorazione delle coltri di alterazione piti intensa, sul giallo, talora tendente
al rossastro. Cio lascia perplessi e fa pensare alla possibilitd o dell’affiorare di
alluvioni pitantiche(Fluviale medio?) o diun loro intenso dilavamento a monte.

29) a'8® — Alluvioni prevalentemente argillose della superficie  principale della
piannra a § del Po, atiribuibili in parte alle Alluvioni posiglaciali
(a*?) in parte al Fluviale recente (8%). (Fo 70 - Alessandria).
Alluvioni prevalentemente argillose, appartenenti in parte alle alluvioni
postglaciali, in parte al Fluviale recents, ma non chigramente distin-
guibili; ove ¢ presente un.terragze, questo separa fle prime dal seconds;
altrove la distinzione ¢ difficile. (Fo G9 - Asti).

Y 5\

Dove il Fluviale recente & nettamente tetrazzato, & senzaltro possibile
la sua distinzione dalle Alluvioni postglaciali; dove invece il terrazzamento
scompare, la delimitazione diventa difficile e spesso addirittura impossi-
bile per i diversi rapporti che si possono stabilire fra i prodotti dei due
cicli di alluvionamento. In questi casi si & preferito prescindere da una distin-
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zione che sarebbe arbitraria e indicare con un colore ed una sigla il complesso
di esse. Nel foglio Alessandria la distinzione & stata tuttavia mantenuta fin
dove era possibile; nel foglio Asti, dato il modesto sviluppo superficiale
di queste alluvioni, & stata usata solo la sigla alfl3,

30) a? e Alhvioni postglaciali.

Come gia detto queste alluvioni sono state distinte dal Fluviale recente
la dove un netto terrazzo le delimita reciprocamente; cid & stato possibile
fare nella parte a monte dei maggiori corsi d’acqua del foglio Alessandria.
Esse sono prevalentemente ghiaiose e fresche.

an a® — Alupioni attuali degli alvei attivi dei cors d’acqgua.
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V —TETTONICA

Come si & gid detto nello sguardo geologico d’insieme, dal punto di
vista tettonico bisogna distinguere lo Spetone di Tortona, la Collina Alessan-
dria-Valenza-Chivasso-Torino € il Bacino terziario del Piemonte.

In quest’ultimlo le condizioni di éi-:;tcit'ui.’a sofo in éeﬁcralc tranquille;
gli strati, che sul fianco settentrionale, lungo la Collina Alessandria-Valenza,
appartengono al Miocene superiore-Pliocene ¢ su quella meridionale comin-
ciano con I'Oligocene (entro 1 fogli in esame perd essenzialmente con le
Marne di Cessole), hanno una inclinazione che dai 30-40e delle parti esterne
del bacino stesso decresce progressivamente verso il centro.

Sul fianco meridionale del bacino & evidente un cambiamento di dire-
zione degli strati, che, diretti NE-SW a NE del T. Scrivia, passano progressi-
vamernte alla direzione WNW-ESE a W del T. Otba, e poi ritornano alla
direzione NE-SW a W di Agliano.

Quest’ultimo cambiamento di direzione avviene piuttosto bruscamente
attraverse due o tre strutture anticlinaloidi, fors’anche accentuate da modeste
fratture.

Un’altra deformazione, verosimilmente facilitata da fratture, & quella
che si ha lungo il T. Scrivia, fra Rigoroso e Vigncle Borbera; essa ha peraltro
la sua condizione prima nella stratigrafia. Infatti, come si & visto, a E del T.
Scrivia, fra i Conglomerati di Savignone e le Marne di Rigoroso, si interpone
la Formazione di Monastero; le Marne di Rigoroso appaiono ridotte, perd
& presente la Formazione di Variano; mancano invece la Formazione di Costa
Montada e la Formazione di Costa Areasa e delle Marne di Cessole & presente
essenzialmente la parte superiore, pilt o meno corrispondente al Membro
di M. Piasi.
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L’affioramento delle Marne di Rigotoso presenta un caratteristico anda-
mento in corrispondenza alla Valle Scrivia: cid appare in relazione coll’avan-
zamento verso N dei Calcari dell’ Antola fra il 'I'. Scrivia e il T. Sisola: verosi-
milmente tale deformazione & successiva alla deposizione della Formazione
di Monastero, delle Marne di Rigoroso ¢ della Formazione di Variano e ha
sospinto pitt a N la deposizione della Formazione di Costa Montada, della
Formazione di Costa Areasa ¢ della parte inferiore delle Marne di Cessale.

In particolate pol i Calcari del’Antola e localmente la Formazione
di Montoggio appaiono al nucleo di una struttura aaticlinale all’angolo
SE del foglio Alessandria.

Interessante & il limite del bacino terziario del Piemonte rispetto allo
Sperone di Tortona. I terreni dalle Arenacie di Serravalle alle Argille di Luga-
gnano appaiono sollevati e cutvati, assumendo direzione WNW-ESE, lungo
una linea che A. Bownr (1961) ha chiamato linea Villalvernia-Vargi, che li
separa dai Calcari di Zebedassi e dalle Marne di Antognola della struttura
anticlinalica di Spineto Scrivia.

Lo Sperone di Tortona, pet quanto & possibile riconoscere, data la scarsita
¢ la poca chiarezza degli affioramenti, & costituito essenzialmente da due strut-
ture anticlinaliche, provenienti dal tetritorio del foglio 71-Voghera, I'una
passante per Berzano di Tortona e Ialtra per Cerreto Grue (vedi sezione
geologica IV-1V in calce al foglio Alessandria), al nucleo delle quali affiorano
i Calcari di Zebedassi ¢ localmente, lungo quella di Berzano, pil ristretta,
anche le Arenarie di Scabiazza; esse sono separate da una struttura sincli-
nalica, costituita essenzialmente dalle Marne di Monte Piano, dalle Arenarie
di Ranzano ed eventualmente dalle Marne di Antognola, con depressione
assiale nella zona di Mombisaggio, dove compaiono, discordanti sui predetti
terreni, la Formazione di Mombisaggio e poi le Marne di S. Agata Fossili.

Nella Collina a N di Alessandria & ben evidente Ia struttura di Bric
deil'Oglio, orientata da N a S (vedi sezione geologica III-III in calce al foglio
Alessandria), di tipo anticlinalico disarmonico diapiroide, al nucleo della
quale affiorano  Complesso  indifferenziato (verosimilmente di origine
tettonica), Marne di Monte Piano e Arenarie di Ranzano, mentre tutt’attorno
si sviluppano le Marne di Camino e le Marne di S. Agata Fossili.

Pith a W, lungo il matgine scttentrionale dei fogli Alessandria e Asti,
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le strutture sono meno chiare, benché anche qui si abbianc dei rapporti
che debbono essere di natura tettonica.

Interessante & la tettonica sepolta. La carta delle isobate della base del
Pliocene, rilevata dall’ AGIP Mineraria (Acc. Naz, Lincer-E.N.I., 1959),
mostra, a E della soglia di Asti, come essa si deprima sino a raggiungere a
SW di Alessandria i 2000 metri di profondita, per poi riaffiorare nelle colline
a B dello Scrivia; a W della dorsale astigiana la base stessa degrada pia
dolcemente verso W.

La sezicne I-I del’AGIP Mineraria, ripostata in calce al foglio Alessan-
dria e integrata dalla Ja-Ia per la parte affiorante, mostra appunto la
conformazione della depressione alessandrina in direzione SE ¢ lo spessore
che presumibilmente vi ragginngono i singoli termini della serie.

La sezione ITII-IT in calre al foglio Asti, tracciata dal’ AGIP Mineraria,
illustra le condizioni geologiche in corrispondenza alla « sinclinale astigiana ».
La sezione I-I & tracciata poco pilt 2 E da NNE a S5W, 1a sezione II-11, spo-
stats verso W, ha andamento NNW-SSE; per la parte sepolta esse si basano
sulla citata carta delle 1sobate della base del Pliocene.

Nella zona a SW di Alessandria la base del Pliocene mostra alcuni ripie-
gamenti secondari di modesta entita. )

Molto interessante & la struttura sepolta nell’angolo di NE del foglio
Alessandria. Qui la Geofisica ha individuato due faglie ditette (faglie del
Monferrato?), immergenti a NE e con abbassamento della zolla nord-orien-
tale, tispettivamente a NE € a SW di Sale. Esse sono ripottate nella sezione
II-IT delP AGIP Mineraria in calce al foglio Alessandria, nella quale & inoltre
indicata una struttura a faglie a immersione opposta in cortispondenza alla
connessione sepolta fra lo sperone di Tortona e la Collina Alessandtia-
Valenza. In base ai dati ricavabili dalle porzioni affioranti i rapporti sembre-
rebbero pitt complessi ¢ di natura differente.
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VI — GEOMORFOLOGIA

Alle unita strutturali distinte nei due fogli e ai tetreni in esse affioranti
corrispondono differenti aspetti motfologici.

Ii Bacino Terziario del Piemonte presenta morfologia collinare, differente
pert a seconda delle caratteristiche degli strati, della patura dei terteni ¢ del

- maggiore o minore ‘adattamento dell’idrografia a queste circostanze.

La parte pit interna, dove linclinazione degli strati & maggiore, & carat-
terizzata da rilievi collinari corrispondenti ai terreni duri, asimmetrici, allun-
gati seccondo Ia direzione degli strati, alternati a zone depresse, in corrispon-
denza ai terreni pit denudabili, e incisi pitt o meno ampiamente dai corsi
d’acqua conseguenti.

Classica & la morfologia della zona della Valle Scrivia. Risalendo questa
valle da Cassano Spinola a Rigoroso, si succedono sui due fianchi delta valle
le Argille di Lugagnano, per tanta parte sepolte sotto le alluvioni quaternarie,
i Conglomerati di Cassano Spinola, che danno forme rilevate e marcate,
la Formazione gessoso-solfifera e le Marne di S. Agata Fossili, facilmente
denudabili, in cui tendono a stabilirsi afluenti dello Scrivia a carattere susse-
gucnte (Fosso Armarengo, parte superiote del T. Rile), le Arenarie di Serra-
valle, con forme ben marcate, rilievi pilt alti e strettoie nei corsi d’acqua
consegusnti (Serravalle Scrivia); seguono poi le Marne di Cessole e la Forma-
zione di Costa Areasa, pitt erodibili, e in corrispondenza ad esse si impian-
tano corsi d’acqua ad andamento susseguente (parte inferiore del T, Borbera);
a E del T. Scrivia la Formazione di Variano e 2 W quella di Costa Montada
determinano un pitt 0 meno modesto crinale; le Marne di Rigoroso sono di
nuovo percorse da corsi d’acqua susseguenti; il T. Spinti, ad andamento
susscguente, si sviluppa entro la Formazione di Monastero; la Valle Scrivia
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& poi strozzata a monte di Rigoroso dall’affiorare in superficie dei Conglo-
merati di Savignone.

Interessante & I"andamento del T. Neirone, affluente di destra del T,
Lemme, che ha andamento conseguente nella parte injziale entro le forma-
zioni di Costz Montada, di Costa Areasa e delle Marne di Cessole; in corri-
spondenza di queste ultime, ai piedi delle Arenarie di Serravalle, diventa
susseguente, per poi attraversare, nel tratto terminale, le Arenarie di Serra-
valle della zona di Gavi con caratteristici meandri incassati (G. Roverero,
1939).

Come si & detto, verso W le Arenarie di Serravalle si fanno pitt marnose
(facies di Cassinasco) e quindi il loro influsso motfologico & meno marcato
e si accomuna a quello delle Magne di Cessole.

La dove linclindziotie degli strati diventa minore, la morfologia si fa
pilt uniforme e piit tormentata da una rete idrografica fitta, in quanto it
ampi sono gli affioramenti delle singole formazioni € meno si fanno sentire
le differenze nella natura dei terreni. Cosl nella zona attorno ad Asti, la note-
vole densith del reticolato idrografico, il suo carattere relativamente giova-
nile entro i tetreni pliocenici, in patte pit 0 meno ricoperti da coltri di allu-
vioni quaternarie, determinano una motfologia caratterizzata da vallette
a fondo pianeggiante ma ristretto e a fianchi piuttosto ripidi.

Lo sperone di Tortona & caratterizzato da forme meno rilevate e pit
molli, in relazione col prevalere in affioramento dei Calcari di Zebedassi
nelle condizioni struttwiali illustrate; la morfologia & un po’ movimentata
localmente dall’affiorare di formazioni meno {Arenaric di Ranzano, Forma-
zione di Mombisaggio) o piu crodibili (Marne di Monte Piano, Marne di
Antognola, Marne di S. Agata Fossili).

Neila collina a N della linea Asti-Alessandria, un certo risalto morfo-
logico assumono la struttura di Bric dell’Oglio e le ultime propaggini delle
strutture della zona di Casale Monferrato.

Da ultimo bisogna sottolineare la grande importanza morfologica che
hanno i depositi fluviali e fluvio-lacustri, in quanto ad essi corrispondono
vaste superfici dolcemente degradanti verso valle, pid o meno profonda-
mente incise dai corsi d’acqua in stadi successivi.

Si succedono cosi le superfici delle pilt antiche coltri ghiaiose miste
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ad argille (« Villafranchiano » Auctorum  p.p.), ampiamente sviluppate
nel foglio Asti; quelle del Fluviale antico, che formano Paltipiano di Poi-
ring, dove sono ticoperte da coltri di loess, e si sviluppano ad arco attorno
ad Alessandria da Quargnento a Gamalero e a Carbonara Scrivia, presentando
almeno due ordini dj terrazzi; quelle del Fluviale medio che, incassate entro
le pia antiche o sviluppate all’esterno di €sse, sono terrazzate rispetto al
Fluviale recente lungo i principali corsi d’acqua, mentre sfumano in esso
verso Pinterno della depressione; quelle del Fluviale recente, pitt o meno
ricoperte dalle alluvioni postglaciali antiche a N di Tortona, che formano
la parte principale della pianura fra Serravalle Scrivia, Alessandria e Tortona,

A proposito delle grandi linee del reticolato idrografico & notevole
innanzitutto "andamento conseguente dei maggiori corsi d’acqua del foglio
Alessandria, divisi in due gruppi pilt o meno centripeti: T. Curone, T. Grue,
T. Scrivia in un gruppo, T. Lemme, T\ Orba, F. Bormida (a valle di Acqui)
nell’altro; allo Scrivia e al Lemme artivano, come s°¢ visto, da destra afHuenti
susseguenti che danno vn carattere peculiare al reticolato.

Altro fatto da notare & Ta relativa simmetria del reticolato idrografico
del foglio Asti e della porzione occidentale del foglio Alessandria, con una
direttrice fondamentale da W ad E secondo Passe della « sinclinale astigiana »
¢ con affluenti di sinistra diretti da NW a SE e di destra da SW a NE che
€ poi all’incirca anche Pandamento del F. Bormida a valle di Acqui; in questo
schema il F. Tanaro ba la direzione di un ramo dj destra da Alba ad Asti, ma
assume quella dell’asse generale da Asti ad Alessandria (a W di Asti tale
direzione & seguita dai tratti inferiori di alcuni affluenti del Tanaro Stesso);
il T. Belbo ha nel complesso i caratteri di un ramo di destra.

Andamento, per cosi dire, anomalo hanno il tratto inferiore del T.
Tinella, che affuisce al T. Belbo a S, Stefano Belbo, il T. Nizza, che vi si
getta a Nizza Monferrato, it T. Tiglione, affluente di destra del Tanaro nella
zona di Felizzano e 1] T, Grana, che lambisce 1a Collina dj Casale da Grana
a Cuccaro, per poi atteaversarla in discordanza, diretto a N,



VII — GEOLOGIA APPLICATA

1) Cave

L’area dei fogli Alessandria ed Asti ha scarso interesse dal punto di
vista minerario: le leriti di gesso che abbondano nella Formazione gessoso-
solfifera venivano un tempo sfruttate, ma attualmente le cave sono in gran
parte abbandonate.

Molto diffuse sono le cave di argiile per laterizi, con annesse fornaci.
Esse sono ubicate soprattutto in corrispondenza agli affioramenti delle Ar-
gille di Lugagnano, che per la loro natura litologica e per la loro omoge-
neith meglio si prestano allo sfruttamento; non mancano cave che estraggono
per analoghi scopi le Marne di S. Agata Fossili o i livelli argillosi alla sommita
delle Sabbie di Asti (« Villafranchiano » Auctorum p.p); localmente vengono
utilizzate anche plaghe argillose entro i depositi alluvionali.

Cave di sabbia ¢ ghiaia sono disposte lungo tutta I'area di affioramento
delle Sabbie di Asti ¢ dei soprastanti depositi alluvionali del Fluviale antico;
esse somo particolarmente frequenti nella parte settentrionale dei fogli in
esame; alcune grandi cave sonoc state aperte del tutto recentemente per for-
nirc materiale per la massicciata della nuova autostrada Torino-Piacenza
che attraversa Marea dei fophi da W a B, Certi livelli delle Sabbic di Asti veni-
vano sfruttati in passato anche come sabbie per fonderia, Sabbia e ghiaia
vengono inoltre estratte lungo gli alvei dei fiumi principali, ove esistono
cave in attivith saltuaria; dato il loro carattere di temporancita esse non sono
state indicate sui fogli geologici.

Le masse di calrari cariati e di calrari fossiliferi entro la formazione ges-
soso-solfifera sono pure oggetto di estrazione.
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2) RicERCHE DI IDROCARBURI

Il ptimo sondaggio eseguito nell’atea dei fogli in esame fu ubicato
dalla Soc. «Petroli d'Iralia » in corrispondenza alla cerniera dell’anticlinale
della collina Valenza-Alessandria in prossimita di C. Molina. La petfora-
zione, condotta in varie tiprese dal 1932 al 1935 fino alla profondity di 766
m, non diede risultati positivi e fu interrotta a seguito di forti venute d’acqua
debolmente salata (I'. Sacco, 1935-b).

Recenti sondaggi esplorativi sono stati effettuati dall’ AGIP Mineraria
nell’area del foglio Alessandria (Novi Ligure 1 m. 1716 e Quatgnento 1
m. 1354} e nell’area del foglio Asti (Asti 1 m. 1250 ¢ Asti 2 m. 2303); la serie
stratigrafica attraversata dai singoli pozzi & riportata sinteticamente nelle
sczioni geologiche in calce ai fogli; dal punto di vista minerario i risultati
sono stati negativi.

3) IproGEOLOGIA

Acgne sotterranee

Nell'area del foglio Asti ¢ del foglio Alessandria le risorse idriche sotter-
tance sono sfruttate da una fitta rete di pozzi; per la loro ubicazione sulla
carta ci si & valsi, oltte che dei dati pubblicati da F. Sacco (1911-1933), delle
informazioni fornite dalle Ditte di perforazione che operano nella zona;
i dati riportati sulla carta sono necessariamente jncompleti, specie per il
gran numero di sondaggi eseguiti in questi ultimi anni in seguito allo sviluppo
industriale della zona. Studi sulla potenzialitd idrogeologica della pianura
di Alessandria sono stati condotti recentemente da R. Pozzi e V. Fran-
canr (1968).

Falde freatiche

Le falde acquifere libere sono impostate principalmente nelle alluvioni
attuali ¢ postglaciali del Tanaro e dello Scrivia e dei loro principali affluenti
e soprattutto nei depositi alluvionali del Fluviale recente. Tali alluvioni sono
caratterizzate da sedimenti grossolani molto permeabili con prevalenza
di ghiaje e sabbie nella parte alta dei corsi dei frumi, mentre in corrispondenza
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alla pianura di Alessandria si osserva unz diminuzione di permeabilitd dovuta
al prevalere delle sabbie fini e argillose.

La falda dello Scrivia si estende principalmente 2 W del corso del tot-
rente; & interessata da lenti di argilla diffuse specialmente verso valle; poggia
su di un substrato costituito da depositi fluviali pleistocenici, probabilmente
dél Fluviale medio.

La falda del Tanaro e dei suoi affluenti ¢ subaffluenti principali Belbo,
Bormida e Orba poggia su alluvioni pleistoceniche o direttamente su terreni
terziari. In corrispondenza all’innalzamento del substrato che si verifica nel
tratto prospiciente alla collina di Montecastello presso Alessandria, la falda
acquifera viene probabilmente a contatto con terreni gessosi del Messiniano
e si osserva la venuta in superficie di acqua solfurea (sorgente di Lobbi).

Falde artesiane

Le falde profende sono prevalentemente impostate in orizzonti cla-
stici grossolani compresi fra livelli argillosi dei depositi pleistocenici, Tali
orizzonti, tappresentati per lo pitt da sabbie con livelli ghiaiosi, tendono
a diminuire in permeabilitd procedendo vetso il Po, con il progressivo aumen-
tare della componente argillosa nel sedimento; tale fenomeno & facilmente
spiegabile se si considera la minor capacitd di trasporto dei materiali pia
grossolani degli antichi corsi d’acqua nella zona pit prossima alla loro
confluenza nel Po.

In particolare, nel lavoro di R. Pozzr e V. Francant (1968) & messa
in evidenza una buona permeabilitd fino a Spinetta Marengo per le falde
del gruppo Tanaro-Bormida-Orba e fino a Rivalta per le falde dello Scrivia;
basse permeabilitd si riscontrerebbero nella zona di Torre Garofoli mentze
pilt 2 nord si avtebbe ancora un’area di buona permeabiliti; nella pianura
di Alessandria le falde acquifere,- di potenza variabile secondo le ondula-
zioni del substrato, avrebbero giacitura abbastanza regolare ed inclina-
zione a notd.

Sorgenti

La successione stratigrafica delle formazioni, caratterizzata dallalter-
narsi di terreni a permeabilitd diversa, favorisce il formarsi di frequenti
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sorgenti di strato nelle zone collinari; esse hanno perd normalmente portata
piuttosto limitata e variabile e pertanto scarso interesse pet Papprovvi-
gionamento idrico per la popolazione. Lungo il corso dei fiumi principali
si notano inoltre piccole sorgenti di terrazzo.

Sorgenti minerali e termominerali

Nella cittd di Acqui esiste una sorgente di acqua termominerale {«la
Bollente ») nota fin dall’antichitd; acqua sgorga alla temperatura di 750
con un volume di 1535 litri al minuto.

L’analisi chimica eseguita dal prof. Biginelli ha dato i seguenti risultati:

peso specifico a 150 1,00182

residuo a 1800 g 23114 ogni 1000 gr. d’acqua
acido solfidrico g/l 0,00456

iodio » 0,0004

btomo » 00,0025

cloro » 1,1335 ecc.

L'acqua ¢& classificabile come solfurea salso-bromo-iodica.

Altre sorgenti termali che alimentano gli stabilimenti balneari sono:
« Le Calde » con volume complessivo di 1 445 al minuto, alla temperatura

da 450 a 559;
« Le Tiepide » con 1 10 al minuto alla temperatura di 29-310;
«La Fresca » con | 2 al minuco alla temperatura di 19e.

Numerose altre sorgenti minerali scaturiscono nell’area dei fogli Astie
Alessandria. Per gran parte esse sono solfuree e devono la loro minera-
lizzazione al contatto con terreni del Miocene superiore caratterizzati
dalla presenza di gessi. Le sorgenti minerali sono prevalentemente ubicate
sugli affioramenti della Formazione gessoso-solfifera; localmente le acque
minerali sorgono dai terreni di copertura di questa formazione dopo essere
verosimilmente venute a contatto di tetreni gessosi nel sottosuolo.
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Alcune di tali acque sono state analizzate e classificate (G. S. Vinag
e L. Pmvarr R., 1916, M. Messmvi, 1958).

Nella zona orientale e meridionale del foglio Alessandria si trovano
sorgenti minerali presso Villalvernia (solfurea), Sardigliano (solfurea) e nei
dintorni di Castelletto d’Orba e ciog le fonti Feia ¢ Molino Albedosa {sol-
futee salso-solfato-alcaline) e Lavagello (salso-solfato-alcalino-terrosa).

Nella zona settentrionale del foglio Alessandria le sorgenti minerali
sono presso S. Salvatore Monferrato [fonti di Salcido (solfuree-salso-solfato-
alcaline) e Valle Baldone (salso-iodico-magnesiaca)], a Valmadonna (solfurea
salso-solfato-alcalina) e a Lobbi (solfurea).

Nella zona centrale del foglio Asti sono rinomate le fonti di Agliano
comprendenti la Fons Salutis, in cui affiora un’acqua salso-solfato-alcalino-terro-
sa con un residuo di g 11,43 al | e 12 fonte di §. Rocco, solfurea salso-solfato-
alcalina con un residuo di g 9,06 al 1; inoltre sono sfruttate presso Costi-
gliole d’Asti le sorgenti Le Fortunate {(solfuree salso-solfato-alcaline) e
Margherita (salso-solfato-alcalino-terrosa).

Nella zona settentrionale del foglio Asti si trovano sotgenti solfuree
lungo il torrente Triversa sotto Montafia (tre sorgenti), sul T. Versa presso
Castellalfero e sotto Montemagno.

Data di presentagione del manoscritto: 2 lnglio 1969.

Ultine bogye restituite 1l: 21 febbraio 1970,
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