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I — INTRODUZIONE {(B. MarTINIS)

La prima edizione del Foglio « Ceva », pubblicata nel 1937, & stata
cutata da F. Sacco e L. PereTy1. 1l primo esegul nel 1887-1888 il rile-
vamento dei sedimenti facenti parte del Bacino Terziario Piemontese, ri-
levamento che fu oggetto di-revisione da parte dello stesso Autore. nel
1932. A PerETTI, invece, si deve il rilevamento della restante parte del
foglio, condotto nel 1932-1933. ;

"La seconda edizione del foglio ha _richiesto un rilievo ex-novo, in-
- dispensabile per il notevole progresso fatto nella conoscenza geologica del-
le regioni vicine e per la diversa impostazione stabilita dal Comitato pte-
posto al completamento ed aggiornamento della Carta Geologica d'Ttalia.
Sono state, infatti, distinte unitd formazionali il cui riferimento cronolo-
gico, per la successione sedimentaria, & basato sulle microfaune.

11 nuovo rilevamento & stato condotto in due petiodi diversi ed in-
tetessando due aree distinte. Dapprima, nel 1963-1964, i dr. A. CALDE-
RINI, B, Comrizzori, E. DE Rosa, R. GELATI ¢ L. D. PASSERI dell’Isti-
tuto di Geologia dell’'Universita di Milano, hanno cartografato gran parte
dei termini sedimentari compresi nell’area del foglio. In seguito, e pre-
cisamente dalla primavera del 1968 all’aprile del 1969, il rilevamento &
stato esteso alla parte rimanente del « Ceva » ad opera di V. Francany,
R. GeraTi, B. Marrinis, G. Pasquark, R. Pozzi, P. M. Rosst e G.
SroNDpRINI, sempre dello stesso Istituto di Milano.

Nel cartografare questa seconda area del foglio, dove affiorano prin-
cipalmente formazioni ignee ¢ metamotfiche, & stato tenuto conto anche
dei precedenti rilevamenti diretti da S. Conrr coadiuvato da A. BELLINT |
dell’Istituto di Geologia dell’'Universita di Genova. '




A G. PasQUARE si deve in pratica il coordinamento di tutto il ri-
lievo. A questo coordinamento & stato di valido aiuto ’ampio studio che
egli ha in corso sulle formazioni ignee e metamorfiche del Gruppo di Vol-
tri, che ha permesso di affrontare in una visione regionale ed unitaria i
vari problemi presenti nel Foglio « Ceva ».

Per la successione sedimentaria, appartenente al classico Bacino Ter-
ziario Piemontese, & stato essenziale il contributo di R. GeLATI il quale
ha effettuato non soltanto una parte del rilevamento, ma ha curato anche
Pesame delle microfaune, giungende ad una valida ed apprezzata crono-
stratigrafia.

Alla stesura delle presenti note hanno collaborato V. Francani, R.
Gerati, B. Martinis, G. Pasquark, P. M. Rosst e G. SFONDRINI, cu-
rando singole parti come risulta in ogni capitolo. A questi ricercatori va
aggiunto G. OROMBELLI, rilevatore del contiguo Foglio « Genova », ed
al quale si deve i capitoli sui depositi superficiali e sulla geomorfologia.

11 disegno definitivo del foglio per la stampa & stato eseguito presso
T'Istituto di Geologia dell’Universitad di Milano dal Sig. S. AnTico.
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II — CENNI STORICI SULLE CONOSCENZE GEOLOGICHE
DELLA REGIONE '

(R. Gerari, G. Pasquari)

Gli studi riguardanti le unitd pre-cenozoiche comprese nel Foglio
« Ceva » appdrtengono generalmente ad opere di geologia regionale sulla
Liguria. Gli studi pitt specificamente dedicati al Foglio « Ceva » e zone
finitime trattano soprattutto i problemi del « Massiccio Cristallino Ligu-
re» e della «Serie di Montenotte ». Seguendo lo sviluppo delle idee
su questi due aspetti fondamentali della geologia della regione avremo
pressoché esaurito la disanime del contributo degli A.A. sulle unitd pre-
cenozoiche del Foglio « Ceva ».

I terreni cristallini del Savonese appaiono per la prima volta nella
carta geologica di Savona, Piemonte e Liguria pubblicata nel 1861 ad
opera di A. SISMONDA e pitt tardi nella carta geologica delle Riviere
Liguri e delle Alpi Marittime redatta da A. Isser, L. Mazzuorr e D,
Zaccacna (1887), A. Issgr, autore di tal rilevamento per la zona di
Savona, fornisce nel 1887 un quadro riassuntivo della stratigrafia ligure
dove gli gneiss, le anfiboliti ed i graniti del Massiccio Savonese vengono
attribuiti al Permico.

Anche C. De Sterant (1887) forniva una desctizione sufficiente-
mente esatta degli gneiss e dei graniti savonesi, questi ultimi descritti in
gran parte come « Appenniniti », termine gid usato dal GasTaLpr nelle
Alpi Merittime. Egli ritiene arcaici gli scisti cristallini e pil recenti,
forse cambriche, le cosidette appenniniti.

Nel 1893 §. Franchr fornisce la prima descrizione di quello che egli
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definisce per primo il « Massiccio Cristallino Ligute ». Egli lo desctive
come un complesso essenzialmente gneissico con intercalazioni di piros-
seniti ed anfiboliti ricoperto in trasgressione dal « Verrucano » permico
e dal calcare dolomitico triassico. Masse granitiche si sarebbero intruse
lungo il margine orientale del massiccio al contatto con la « zona delle
pletre verdi », in epoca posteriore alla presa di posizione delle stesse pietre
werdi. ‘

1! « Massiccio Cristallino Ligure » ha posto sin dalla fine del secolo
scorso importanti e dibattuti quesiti di geologia strutturale, nei quali si
riflettevano le due opposte tendenze, alloctonista ed autoctonista, sulla
struttura delle Alpi occidentali.

Da una patie G. RovereTo, tiprendendo e sviluppando le teorie di
Argand, considerava il « Massiccio Cristallino Ligure ». coinvolto nella
grande falda del Gran San Bernardo e P. TERMIER con J. Boussac la
ritenevano un cuneo esotico sospinto sul permo-carbonifero brianzonese
ed a sua volta sormontato meccanicamente dai calcescisti e dal permo-
trias ad essi legato. Dall’altra parte S. Francui definiva il « Massiccio
Cristallino Ligute » come basamento autoctono con copertura metamorfica
{formante strutture piegate a ventaglio.

Secondo G. RoVERETO il « Massiccio Cristallino Ligure » & costituito
da elementi di diversa etd ed origine messi a contatto da fattori tettonici.
Egli distingue un complesso di gneiss, micascisti e quarzoscisti di etd
pre-carbonifera, una serie di scisti filladici carboniferi e di scisti serici-
tici permici, alcuni ammassi granitici attribuiti al magmatismo ercinico.
Nel lavoro del 1509 RovereTo distingue nel massiccio una parte nord-
orientale radicata ed una parte sud-occidentale trasportata separate dalla
cosidetta Finestra del Santuario, un’anticlinale di scisti carboniferi sog-
giacente da ogni lato agli gneiss, Piir tardi (1939) lo stesso ROVERETO pre-
cisa che il Massiccio di Savona doveva costituire un massiccio ercinico
originariamente situato nell’area delle radici della falda del Gran San
Bernardo. 11 massiccio sarebbe stato spostato da tale posizione gid du-
tante il parossismo ercinico ed in seguito sarebbe stato ripreso dalla falda
del Gran San Bernardo, costituendo quindi Pesempio di ¢id che 1’Autore
definisce una « falda a doppic viaggio ».
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TerMIER e Boussac (1911, 1912) si soffermano particolarmente sul
carattere fortemente cataclastico  delle rocce costituenti il ‘massiccio e so-
prattutto di quelle granitiche. Essi distinguono progressivi stadi di cata-
clasi, da graniti laminati e brecciati a- miloniti fino ad ultramiloniti.
Questo carattere viene messo in relazione con Passetto tettonico del mas-
siccio, considerato un cuneo: alloctono inserito tra il Permo-Carbomfero
brianzonese ed i calcescisti piemontesi.

Nel 1918 S. FraNcur confuta le osservazioni di. campagna addotte
dal Rovereto a sostegno della sua ipotesi alloctonista, in particolare per
quanto concetne la Finestra del Santuario. Egli dissente anche dalla teo-
ria del « cuneo esotico » di Termier e Boussac pur riconoscendo a tali
A.A. una corretta descrizione delle facies milonitiche del granito savonese.

S. Conti (1950) ha il metito di aver riconosciuto la grande diffusione
delle masse granitoidi nelle Alpi Liguri, masse che nelle carte geclogiche
ufficiali ‘e soprattutto nei Fogli al 100.000, 91 (« Boves») e 92 (« Al-
benga-Savona »} erano rappresentati genericamente come scisti permici.
Egli definisce come granitica la massa cristallina di Nucetto, affiorante
presso il margine sud-ovest del Foglio « Ceva » e segnala inoltre, sempre
nello stesso foglio, le masse granitiche minori di Roccavignale, della Boc-
chetta di Cadibona e di Ferranietta. Queste masse granitiche farebbero
parte, secondo Conti, di un’unico complesso intrusivo antracolitico stret-
tamente compenetrato negli gneiss precatboniferi. Lo stesso Autore ritiene
che il « Massiccio Cristallino Ligure » abbia preso posizione come falda
ad elementi dispersi, dovuto probabilmente alla rimessa in movimento di
elementi cristallini gid smembrati dalPorogenesi ercinica.

In uno studio regionale sul Savonese e sul contatto brianzonese-pie-
montese C. KEREZ (1955} interpreta il massiccio di Savona come un ba-
samento cristallino antico deformato durante Porogenesi ercinica e reso
cataclastico durante quella alpina. Sulla tettonica Krrrz esprime idee
decisamente autoctoniste interpretando la Finestra del Santuario di Rove-
RETO come un antico graben riempito di sedimenti carbonifer;.

Nel 1963 ConT1 cambia le precedenti opinioni attribuendo 'origine
del massiccio a processi anatettici avvenuti su sedimenti carboniferi e pet-
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mici durante il Permico superiore. Riguardo 1'assetto tettonico del Mas-

siccio ConTr bandisce ogni concetto di alloctonia espresso precedente-

mente. ) ’
Queste ipotesi di S. CoNTI vengono riprese, precisate e ampliate da

A, BELLINI (1964) il quale giunge alle seguenti conclusioni:

— gli gneiss del Savonese sono delle ectiniti metasomatiche derivate da
sedimenti prevalentemente pelitici del Catbonifero e del Permico;

— 1 graniti nel Savonese sono in maggior parte delle anatessiti, aventi
preso origine da filladi ed arenarie di etd permo-carbonifera oppure
da ectiniti metasomatiche;

— Tetd del cristallino savonese deve titenersi tardo-paleozoica e proba-
bilmente permica superiore.

Nello stesso anno 1964 J. P. BrocH precisa, in contrasto con quanto
affermato dal BeLLINI, che nel cristallino ligure devono tenersi distinti
due tipi di gneiss: gneiss a biotite associati ad anfiboliti come prodotti
polimetamorfici di eth pre-catbonifera; « gneiss di tipo‘ Nucett-o » come
prodotti migmatitici occhiadini derivati da metasomatosi potassica su se-
dimenti permo-carboniferi.

Strutturalmente il Bloch ritiene radicati gli « gneiss di tipo Nucetto »
affioranti a sud di Ceva e nei dintorni di Roccavighale mentre ritiene al-
loctono il cristallino Savonese, unitamente a quello di Pallare e di Caliz-
zano-Bardineto. ‘

Per quanto riguarda la « Setie di Montenotte », i primi cenni sulla
sua evidenza litologica rispetto alle formazioni circostanti si devono ad
A, Sismonpa (1862), A. Isser (1872), IsSEL-MAZZUOLI e ZACCAGNA
(1887), IssEL e SqumaBoL (1890), ParoNa e RovereTo (1895), Rove-
RETC (1909).

Il primo a notare limportanza stratigrafica di questa serie fu
S. Francur che la interpretd come un potente otizzonte transizionale fra
i calcari dolomitici medio-triassici ed i calcescisti liassici, denominandola
« Trias a facies mista ».

La denominazione di « Setie di Montenotte » fu introdotta nel 1933
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~da G. Roverero che la riferi al' Trias superiore. Dal punto di vista

strutturale il Roverero (1939), nell’anibito della sua concezione faldista
delle Alpi occidentali, considera la.« Serie di Montenotte » come un ele-
mento Dent Blanche interposto tra la falda del Gran San Bernardo e
quella delle Pietre verdi.

Contr (1954) accetta e convalida ulteriormente l'etd triassica supe-
riore della « Serie di Montenotte » mettendo in evidenza rapporti di ete-
ropia tra la dolomia norica e la setie filladica delle Alpi Liguri e Cozie.
La concezione tettonica del Conrr & decisamente autoctonista anche al
riguardo della « Serie di Montenotte ».

Kerez (1955) considera la « Serie di Montenotte » come facente
parte della serie dei calcescisti e ne propone una giacitura alloctona, sep-
pure di portata limitata. PASQUARE (1961) riafferma la giacitura alloctona
della stessa serie e ne segnala la locale sovrapposizione anormale al ba-
cino oligocenico di Santa Giustina (1968},

Gli studi che si riferiscono al Cenozoico del Foglio « Ceva s rien-
trano nel quadro delle ricerche svolte a partire dal secolo scorso nel Ba-
cino Terziario Piemontese. Tra i primi studiosi & necessario anzitutto ri-
cordare: SismonDA (1842), PareTo (1865), MAYER (1868, 1877}, Ma-
RIANI (1866), IssEL, MazzuoLr e ZaccaeNa (1897). Nell’anno 1887 ini-
ziano le pubblicazioni di Sacco; nella sua opera principale {1889-1890 a)
distingue nell’Oligo-Miocene del bacino sopradetto le seguenti unitd cro-
nostratigrafiche (dal basso): Tongriano, Stampiano, Aquitaniano, Lan-
ghiano, Elvez‘iano, Tortoniano, Messiniano. Di ciascuna unitd illustra i
caratteri litologici, il contenuto paleontologico, la potenza, la tettonica, il
significato ambientale; ne offre inoltre la distribuzione geografica con il
rilevamento della prima edizione del Foglio « Ceva » effettuato per conto
del Regio Ufficio Geologico e pubblicato nel 1936.

Di indubbio interesse storico sono i lavori di DEpERET (1893), TSSEL
{1892) e Tranucco {1891, 1908).

Nel 1921 De Anronto pubblica una descrizione geologica sintetica
del territorio delle Langhe, costituente la parte centro-occidentale del Fo-
glio « Ceva », mantenendo sostanzialmente le suddivisioni stratigrafiche
proposte da SAcco.
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- ROVERETe (1939) propone una diversa' suddivisione dell’'Oligocene
distinguendo dal basse all’alto: Tongriano o Lattotfiano, Rupeliano (su-
periore ed inferfore), Cattiano. Per quel che riguarda il Miocene. propone
i termini di Burdigaliano e Sarmaziano in sostituzione rispettivamente di
Langhiano e Messiniano in precedenza introdotti da Sacco. 1’A. in parti-
colare sostiene la fion- contemporaneiti della. trasgressione tenozoica sul
basamento preoligocenico. . - - " ‘
11 Langhiano della Val Bormidd di Millesimo; cartografato comme tale
da Sacco nel 1936, costituisce oggetto di uno studio-biostratigrafico pub-
blicato da Crra e PremoLt Sieva pel 1960; queste Autrici desighano
presso Cessole lo strato-tipo di tale piano, illustrando il. contenuto in
niicroforaminiferi planctonici. S '

" Di notevole valore sono gli studi di LorENz pubblicati a partire dal
1960. In particolare ‘egli compie la revisione stratigrafica dei depositi- tra-
sgressivi alla base dell’Oligo-Miocene ligure-piemontese confrontando le
faune (soprattutto a Macroforaminiferi) in essi contetmte con quelle delle
coeve successioni francesi, dell’Aquitania in patticolare. In sintesi egli
‘sostiene quanto segue: ' ‘
—~ ’etd ‘stampiana e aquitaniana delle formazioni tongriane e stampiane

di Sacco; ' ' '

"— la non contempotaneitd della trasgressione cenozoica, riferibile allo

Stampiano nel Gruppo di Veltri, all’Aquitaniano sul versante setten-

trionale delle Alpi Liguri;

— la possibilitd di distinguere nelle suaccennate formazioni quattro zone
faunistiche esclusivamente basate sui grandi Foraminiferi.

I riferimenti cronologici di C. LorENZ sono contestati.da Bonr (1962)
e Mosna (1965); quest’ultimo, prendendo in esame la vasta zona che si
estende da Costa Merlassino (Val Borbera) a Ceva e basandosi sostan-
zialmente sui microforaminifeti bentonici, riafferma sostanzialmente la con-
temporaneith della trasgressione oligocenica.

11 Cenozoico del Bacino Piemontese costituisce atgomento di. uno
studio di VERVLOET {1966). Nell'ambito del Foglio « Ceva » esamina le
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aree di Ceva e di Spigno Monferrato e di ciascuna presenta una colonna
litologica all’intetno della quale riconosce la sovrapposizione di pill unitd
litostratigrafiche; attribuisce alle stesse nomi diversi nelle due aree senza
chiarirne i reciproci rapporti laterali. Dal punto di vista cronostratigrafico
individua regolarmente sovrapposti i seguenti piani {dal basso): Rupeliano,
Cattiano, Aquitaniano, Burdigaliano, Elveziano, Serravalliano, Tortoniano,

- Messiniano. s

Sono da segnalare infine i lavori della Scuola di Milano, iniziati da

Crra e PrEMOLI SiLva (1960) come gia ricordato; essi concorronoc a de-

finite gli importanti problemi di stratigrafia e sedimentologia concernenti
il territorio in esame. 3i ricordano in particolare Crra (1964), Crta e Pre-
MOLI SiLva (1967), Ci1tA e BLow (1969), GNACCOLINI {1967-1968), GE-
LATI (1967-1968). In particolare GNACCOLINI (1968 a) mette in evidenza
nel territorio la prevalenza della sedimentazione per correnti di torbidita,
con provenienza delle totbide dai-quadranti occidentali. GELATI in modo
schematico prima (1967), con maggior dettaglio poi (1968 b) illustra le
unita litostratigrafiche tra i fiumi Tanaro e Bormida di Spigno, introdu-
cendo la nomenclatura applicata sulla seconda edizione del Foglio « Ceva ».
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III — SGUARDO GEOLOGICO D’INSIEME

{R. GeLATI, G. PASQUARE)

I tetreni affioranti nel Foglio « Ceva » abbracciano due delle princi-
pali unitd paleogeografico-strutturali delle zone interne delle Alpi occi-
dentali: la zona Brianzonese e la zona del Piemonte. Nella falda di Mon-
tenotte sono inoltre presenti elementi di facies e provenienza appenninico-
ligure. Le zone alpine interne sono ricoperte, su gran parte del foglio, dai
sedimenti trasgressivi post-orogenici del Bacino Terziario Piemontese.

La zona Brianzonese

Affiora nel Foglio « Ceva » il substrato della zona brianzonese, sotto
forma di rocce metamorfiche di grado medio come gneiss minuti biotitici
¢ anfiboliti, e la copertura permo-catbonifera dello stesso. Tanto il sub-
strato, quanto la copertura permo-catbonifera sono stati parzialmente tra-
sformati in gneiss migmatitici occhiadini ed in graniti di anatessi. Le azioni
metasomatiche hanno raggiunto la base dei livelli scistoso-detritici per-
mici per cui possono essete ricondotte alle fasi terminali del ciclo ercinico
e correlate con gli « gneiss del Sapey », migmatiti petmiche messe in luce
da ELLEMBERGER (1954) nella Vanoise,

Il substrato paleozoico del Foglio « Ceva » risulta profondamente
denudato da una fase erosiva antecedente al Malm, i cui sedimenti tra-
sgressivi affiorano in facies di « marmi di Guillestre » sul versante meri-
dionale del massiccio di Nucetto (Foglio « Albenga-Savona »).

Durante il Triassico medio esso sosteneva una piattaforma carbona-
tica estesa ¢ decisamente subsidente costituente la parte interna della piat-
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tifotma brianzonese. Con Pemersione della piattaforma stessa alla fine
del Triassico si individua nella parte interna di essa una ruga maggiormente
rilevata in cui il Triassico viene totalmente eroso. Tale tuga denudata,
affiorante nel Foglio « Ceva » con i massicei di Nucetto e Savona, costi-
tuisce la prosecuzione ligure della zona di Acceglio delle Alpi Cozie (De-
BELMAS € LEMbINE, 1957).

Testimoni del margine pit interno della piattaforma carbonatica me-
dio-triassica si ritrovano, traslati verso sud, a costituire i Klippen galleg-
gianti sul substrato antecedentemente denudato. .

N

Un’origine pre-piemontese o piemontese degli stessi & esclusa dalla
mancanza di qualsiasi termine liassico giacente in continuitd su di essi.

La zona del Piemonte

Essa & ampiamente rappresentata nel Foglio « Ceva » sia dal Gruppo
di Voltri sia dalla falda dei calcescisti. Tale bipartizione di ordine strut-
turale non & valida per lo stadio geosinclinale della stessa zona, che doveva
costituite un unico ampio bacino subsidente a sedimentazione calcareo-
pelitica con episodi torbiditici e manifestazioni vulcaniche date essenzial-
mente da espandimenti basaltici o sills diabasici. _

Il metamotfismo regionale in facies scisti verdi avrebbe trasformato
tali sedimenti e vulcaniti in calcescisti, calcemicascisti, marmi e prasiniti.

Con i primi impulsi di sollevamento della regione, verificatisi proba-
bilmente a partire dal Cretacico inferiore, un’ampia intumescenza di ultra-
basiti serpentinizzate intetveniva a costituire 'ossatura profonda della parte
interna della' zona piemontese-ligure. Questo fondamentale evento geo-
dinamico era venuto maturando durante i tempi precedenti, probabilmente
a partire dall’inizio del Triassico, come conseguenza di quel grande feno-
meno di distensione ctostale dell’area ligure-tirrenica che prende il nome
di biatus ligure. _

Con la fase di contrazione crostale dell’Eocene inferiore il Gruppo
di Voltri si contrapponeva decisamente, come alto struttirale, alla parte
esterna del bacino piemontese. Durante il ravvicinamento tra lo stesso
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Gruppo diVoltri ed il Massiccio Savonese i calcescisti situati nella parte
esterna dello stesso bacino venivano eiettati verso la zona brianzonese -a
costituire la. cosidetta falda dei Calcescisti, Un Jembo della stessa affiora
nel Foglio « Ceva » nei dintorni di Mombasiglio.

La falda di Montenotte

La « Serie di Montenotte », la cui interpretazione stratigrafica e strut-
turale ha subito lunghe controversie, trova la sua area-tipo nel Foglio
«Ceva », nei dintorni dell’abitato omonimo. La setie comprende: una
sequenza di argilloscisti con lenti di calcari cristallini del tutto analoghi
alle «argille a palombini » dell’Appennino ligure; alcuni grossi ammassi
di metagabbri strettamente associati a diabasi e spiliti; sottili livelli di
radiolariti e lenti di serpentinoscisti. Il grado metamotfico & nettamente
inferiore a quello delle formazioni circostanti. L’assetto interno della setie
& decisamente caotico e la giacitura & chiaramente alloctona sulle unita
brianzonesi e piemontesi. La patria d’origine della falda va ricercata all’in-
terno della zona del Piemonte, nella prosecuzione verso il Monferrato

dell’Appennine Ligure.

Il Bacino Terziario Piemontese

Le formazioni del Bacino Tetziario Piemontese occupano oltre i 3/4
dell’area del Foglio « Ceva ». Costituiscono una successione pressoché
completamente clastica sovrapposta al basamento precenozoico nelle parti
meridionale ed orientale dello stesso Foglio « Ceva », ricoperta da depo-
siti alluvionali rispettivamente a nord e ad ovest nei contigui Fogli « Asti »
e « Cunco». Tale successione, la cui potenza nella parte centrale del
foglio non & inferiore a 4,000 m, ha una etd compresa tra P'Oligocene
ed il Miocene supetiote e costituisce una monoclinale regolarmente diretta
NE-SO ed immersa a NO con pendenze mediamente oscillanti tra 7°-15°.
Essa documenta I'instaurarsi nel territorio a partire dall’Oligocene di una
ampia depressione rapidamente subsidente in diretta prosecuzione del Golfo
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Padano; caratterizzata in gran parte durante il Miocene da sedimentazione
per correnti di torbiditd, con limitati episodi di sedimentazione normale
marnosa. Doveva trattarsi di una « fossa molassica », instauratasi posterior-
mente alle fasi tettogenetiche responsabili della messa in posto delle unita
tettoniche alpine in precedenza descritte.
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IV — STRATIGRAFIA

A) Zona Brianzonese (V. Francani, G. SFONDRINI ).

1) Tsq — Graniti di Sanda: graniti a due miche, mesogranulari, con

caratteri decisamente magmatici ed a marcata uniformits di compo-
sizione e struttura (Precarbonifero); spessore non valutabile.

- .

Questa formazione & visibile in affioramento, entro I’atea del Foglio
« Ceva », unicamente presso cascina Burré (Tav. « Altare »). 8i tratta di
poche centinaia di metri quadrati costituiti da un ammasso di graniti a
due miche con biotite molto evidente, mesogranulari, aventi marcata uni-
formita di composizione e struttura.

Al tetto la formazione passa gradualmente agli « Gneiss di Albisola »
che nell’area in esame sono esclusivamente costituiti da gneiss a due mi-
che aventi composizione mineralogica e grana identica a quella dei graniti
sottostanti. La distinzione fra le due unita & possibile solamente per la mat-
cata otientazione dei componenti negli gneiss (evidente soprattutto quella
della biotite) e per la presenza di piani di scistositd talora anche lieve-
mente beanti.

2) an ~— Anfiboliti del Monte Spinarda: anfiboliti massicce a grana fine,
talora granatifere, passanti a gneiss anfibolici e talora con iniezioni
letto a letto di materidle quarzoso-feldspatico; masse minori di pra-
siniti anfiboliche @ grana fine (Precarbonifero); spessote non valu-
tabile,

Questa formazione, rappresentata in affioramento al margine sud, e
particolarmente sud-orientale del Foglio « Ceva », & costituita da anfiboliti
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massicce a grana fine, da meso a microgranulare, aventi colore da neto a
verdastro, da anfiboliti talora granatifere, da anfiboliti passanti a gneiss
anfibolici mostranti a volte sottili letti di materiale quarzoso-feldspatico e
da masse minori di prasiniti anfiboliche a grana fine.

In generale, esse costituiscono ammassi di discrete dimensioni gia-
centi a contatto con gli Gneiss di Albisola o con le Migmatiti di Nucetto.
Nel primo caso si possono osservare passaggi stratigrafici anfibolite-gneiss
costituiti da gneiss anfibolici.

Tali passaggi sono abbastanza evidenti lungo la strada per il Colle
_di Cadibona, a NO del Santuario di Savona Iungo il Fosso Latiano, presso
Casa Priocco ed ancora, malgrado le complicazioni di carattere tettonico,
nella zona di Pian di Bertan. Tutte le localitd citate sono comprese nella
Tav. « Altare ».

Sempre lungo la strada per il Colle di Cadibona, citca al km 7 da
Savona (Tav. « Vado Ligure »), & possibile osservare in modeo chiare il
passaggio anfiboliti-gneiss che si realizza gradualmente in pochi metri.

Il contatto con le Migmatiti di Nucetto & spesso di natura tettonica,
ma cid consegue a fenomeni di incompetenza relativa delle due unita.

Il comportamento meccanico alle sollecitazioni delle anfiboliti & in-
dubbiamente pili rigido di quello delle migmatiti; le prime sono quasi

sempre massicce, le seconde, pur non possedendo piani di scistosita beanti,
offrono superfici di minor resistenza costituite dai piani di allineamento

preferenziale dei minerali lamellari (miche e cloriti).

Nella zona ad oriente di Cianchette (Tav. « Altare ») & osservabile
il contatto fra le Anfiboliti del Monte Spinarda e le Migmatiti di Nucetto;
la loro posizione stratigrafica reciproca & normale. Il contatto costituisce
il fronte di arresto della migmatizzazione.

In conclusione, si pud affermare che le Anfiboliti del Monte Spinarda
costituiscono una unitd strettamente associata agli Gneiss di Albisola, gia-
cente nell’ambito della stessa in forma di una massa lenticolare di dimen-
sioni molto variabili, Entrambe rappresentano il basamento cristallino pre-
ercinico della regione savonese, in parte modificato dalla granitizzazione
tardo-ercinica che ha- risparmiato selettivamente le stesse anfiboliti.
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3) & — Gneiss di Albisola: paragneiss minuti a due miche, talora gra-
natiferi ¢ anfibolici; micascisti a due miche; quarzoscisti muscovitici
talora cloritici (Precarbonifero); spessore non valutabile.

La distribuzione areale di questa formazione segue praticamente quella
dell’'unitid precedente ed & quindi limitata al margine sud e sud-orientale
del Foglio « Ceva ». In particolare, gli affioramenti maggiori compaiono
nelle Tavv. « Altare » e « Caito Montenotte »; affioramenti piti limitati

si hanno nella Tav. « Priero » soprattutto al Bric Granarolo.

La formazione comprende paragneiss minuti a due miche, general-
mente alterati, spesso sfatticci, con scistositd marcata e colore matrone;
micascisti a due miche anch’essi.con scistosith molto evidente e colore
matrone; quarzoscisti muscovitici, talora cloritici pitt compatti e con sci-
stositd meno marcata rispetto ai litotipi precedenti.

Ai Giardini (Tav. « Altare ») la formazione & a contatto con le fil-
ladi carbonifere; sul terreno & possibile seguire con sufficiente chiarezza
una serie di termini di transizione .fra litotipi francamente appartenenti
agli gneiss e litotipi francamente appartenenti alla Formazione del San-
tuario di Savona.

A sud del M. Negino & possibile osservare, seppur con minor chia-
tezza, i rapporti fra la formazione in esame e le Migmatiti di Nucetto.

Gli « Gneiss di Albisola » che affiorano nella tavoletta Cairo Mon-
tenotte presentano una prevalenza dei termini di passaggio da gneiss a
micascist! (gid abbondanti all’altezza di Altare) ¢ da miscasti a filladi;
tali termini di passaggio si presentano per lo pill come quarzoscisti seti-
citici fortemente cloritici. Questo litotipo & fortemente esteso nella zona
del Bric Dorin e sulle penditi del Bric Gazzatro, presso Mallare, dove
2 distinguibile dalle filladi della Formazione del Santuatio di Savona per
la meno accentuata scistositd e le frequenti intercalazioni di paragneiss
muscovitici. Sia sulle pendici del Bric Dorin presso Altare, sia presso Mal-
lare, gli Gneiss di Albisola mostrano qualche traccia di migmatizzazione
che si traduce nella presenza di embrechiti listate fortemente muscovitiche.

Gli Gneiss di Albisola e le Anfiboliti del Monte Spinarda costitui-
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scono, come precedentemente accennato, i resti di parte dello zoccole
cristallino pre-carbonifero che alla base présenta i Graniti di Sanda i
cui ammassi di maggiori dimensioni affiorano soprattutto nella zona inte-
ressata dal Foglio « Genova »; su questo basamento si sono in seguito
deposti i sedimenti del Carbonifero.

4) T' — Graniti del T. Letimbto: graniti di anatessi a grana grossolana
e anatessiti a grandi porfiroblasti feldspatici pit o meno intensamente

cataclastici, a muscovite e biotite, quest’ultima generalmente clori-
tizzata (Carbonifero medio); spessore non valutabile.

Questa unitd affiora soprattutto nella zona a nord di Savona e costi-
tuisce due ammassi separati ricoprenti ciascuno un’area di .circa 4 km?
{Tav. « Altare »). Due piccoli ammassi di dimensioni minoti si trovano
presso Mollare e Nucetto (Tav. « Ceva »). '

Litologicamente, essi non presentano una tessitura e struttura co-
stante per cui pella formazione sono state comprese varie facies. Essen-
zialmente si tratta di graniti di anatessi a grana grossolana e di anatessiti
a grandi porfiroblasti feldspatici pitt o meno intensamente cataclastici, ‘a
muscovite predominante e biotite generalmente cloritizzata. Le facies pitt
francamente granitiche sono soprattutto localizzate lungo il T. Letimbro,
sul M. Porcheria e ad ofiente dei Campi di Toma (Tav. « Altare »).

Questa formazione rappresenta lo stadio pitt avanzato della migma-
tizzazione subita dalle rocce paleozoiche del Savonese, pertanto i rapporti
con le unitd circostanti, ove non siano complicati da fenomeni tettonici,
sono rappresentati da una complessa serie di termini di passaggio. In par-
ticolare, ai margini della massa granitica compaiono vati litotipi della
serie delle migmatiti, come embrechiti, arteriti (Scaglie del Bric Mond),
nebuliti (Ferrania), talora ancora intercalati a rocce pitt francamente gra-
nitoidi, che costituiscono i termini di passaggio alle Migmatiti di Nucetto.

" Spesso 1 litotipi intercalati fra le due formazioni menziopate pre-
sentano fenomeni di cataclasi parzialmente imputabili alla competenza re-
lativa. della massa granitica rispetto alle migmatiti circostanti.
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La granitizzazione & in generale cosi spinta da aver cancellato le tracce
delle strutture e tessiture delle rocce originarie. In qualche localitd tut-
tavia ¢ ancora possibile osservare residui non completamente granitizzati
del basamento del cristallino savonese e delle formazioni permo-carbonifere
soprastanti.

3} m — Migmatiti di Nucetto: embrechiti occhiadine prevalentemente
quarzoso-sericitiche, con grandi porfiroblasti di feldspato potassico e
di albite, a struttura generalmente molto cataclastica. Talora si di-
stinguono livelli di quarziti e quarzoscisti privi di porfiroblasti feld-
spatici, di chiara origine sedimentaria clastica, da arenitica a conglo-
meratica, nonché septa di anfiboliti pitr o meno granatifere {Carbo-
nifero medio); spessore non valutabile.

Affiorano al lato meridionale del Foglio « Ceva » ¢ sono soprattutto
presenti nella zona attorno a Nucetto (Tav. Ceva») e a nord. di.Sa-
vona (Tav. « Altare »} al bordo delle masse granitiche; affioramenti di
minore entitd si hanno presso Altare, a nord di Mallare presso Bragno
(Tav. « Caito Montenotte »), € a Roccavignale (Tav. « Priero » ).

La litologia di questa formazione comprende diversi termini petro-
grafici; il litotipo predominante & rappresentato da embrechiti occhiadine
prevalentemente quarzoso-sericitiche con grandi porfiroblasti di feldspato
potassico e di albite a struttura generalmente molto cataclastica. Accanto
a queste si hanno embrecheti della stessa composizione, ma prive di por-
firoblasti riconoscibili macroscopicamente in cui prevale soprattutto la mar-
cata orientazione dei fillosilicati (soprattutto muscovite e clorite} riuniti
in letti ben distinguibili. Talora si distinguono livelli di quatziti e quat-
zoscistl privi di porfiroblasti feldspatici, di chiara otigine sedimentaria
clastica da arenitica a conglomeratica. Septa di anfiboliti pilt o meno gra-
natifere e di filladi grafitiche sono presenti nella Formazione di Nucetto.

Le migmatiti in questione possono essere suddivise in due facies
principali: Ja prima, particolarmente ben esposta presso Nucetto, & rap-
presentata da gneiss migmatitici a muscovite, di colore grigio, evidente-

Y

mente cataclastici, in cui & ancora possibile riconoscere Porigine conglo-
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meratica- la seconda, che accompagna le masse granitiche a nord di Sa-
vona, & costituita essenzialmente da embrechiti occhiadine e da embrechiti
listate molto ricche di dorite.

In quest'ultima facies & ancora possibile distinguere alcuni limitati
ammassi (il maggiore dei quali affiorante presso il M. Castellazzo Tav.
« Altare ») costituiti da gneiss chiari, molto ricchi in quarzo, a muscovite
largamente subordinata; ed ancora a quest’ultima facies sono soprattutto
connessi i livelli interamente quarzosi, pilt o ‘meno scistosi, legati evi-
dentemente a’ un’originaria sedimentazione clastica. 1l contatto con i gra-
niti del T. Letimbro 2 stato precedentemente descritto.

Le Migmatiti di Nucetto costituiscono la parte petiferica del com-
plesso granitico-migmatitico di Savona formatosi in gran patte a spese
dello zoccolo cristallino pre-ercinico e della sua copertura permo-carbo-
nifera." Una datazione esatta di tale complesso & tuttora problematica,
mentre si pud affermare che la fase finale .del ciclo anatettico che ha

originato il complesso stesso abbia avuto luogo nel corso del Permico.

6) PE-CA — Formazione del Santuario di Savona: scisti filladici quar-
zoso-sericitici talora cloritici, sovente grafitici, grigio-verdi, brumastri
o plumbei; quarzoscisti sericitici o sericitico-cloritici talora contenenti
grandi cristalloblasti quarzosi e passanti a puddinghe ¢ conglomerati
metamorfici. Intercalazioni di lenti di prasiniti anfiboliche minute,
laminate e talora cloritiche (Carbomfero supetiote?-Permiano infe
riote); spessote non valutablle

La formazione in questione affiora al bordo meridionale del Foglio
« Ceva » principalmente intorno al Santuario di Savona, presso Altare
¢ Ferrania e presso Mallare. Affioramenti pitt limitati sono presenti neIIa
Tav. Priero » (Camponuovo e al Brlc Granarolo) e nella Tavr « Ceva »
(Bric della Lunga).

Litologicamente, la formazione & costituita in prevalenza da scisti fil-
ladici quarzoso-sericitici talofa cloritici ‘sovente grafitici grigio'verdi, bru-
nastri o plumbei; quarzoscisti sericitici- o sericitico-cloritici contenenti
grandi cristalloblasti quarzosi e passanti a puddinghe e conglotherati ‘me:
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tamorfici. Sono presenti, con una certa frequenza, intercalazioni di lenti
di prasiniti anfiboliche minute, laminate, talora cloritiche.

Gli scisti grafitici affiorano soprattutto all’estremo bordo sud-orien-
tale del foglio al contatto con la Tav. « Varazze », o ancora si titrovano
come septa entro le Migmatiti di Nucetto.

La zona del Santuario di ‘Savona, & soprattutto caratterizzata da scisti
filladici quarzoso-seticitici, con evidenti letti micacei talofa avvolgenti
amigadale di quarzo di grosse dimensioni. Lenticelle di quarzo, di dimen-
sioni molto pid ridotte, possono alternarsi ai letti di fillosilicati.

Al margine settenttionale dello stesso affioramento, si nota un certo
arricchimento in clorite, soprattutto al contatto con le Migmatiti di Nu-
cetto. Litotipi similari, con un maggiotr quantitativo di clorite, si riscon-
trano lungo il margine occidentale della Tav. « Altare» ed in tutta la
Tav. « Cairo Montenotte », fatta cccezione per l'affioramento di Ferrania,
Per quanto non essenzialmente diversi da quelli descritti a proposito del-
Iaffioramento del Santuario, le filladi e gli scisti quarzoso sericitici della’
Valle della Bormida di Millesimo, presentano una minore fissilitd, legata
alla feldspatizzazione di qualche livello a contatto con gli Gneiss di Albisola.

Il contatto inferiore & stato gid parzialmente descritto; si ricorda
qui che esso avviene con le Migmatiti di Nucetto o con gli Gneiss di
Albisola.

Macroscopicamente si osserva una diminuita fissilita dei litotipi ed
un progressivo arricchimento in quarzo e feldspato; microscopicamente
da una roccia costituita da un feltro sericitico con granuli di quarzo. cata-
clastico dispersi, ma otientati parallelamente ai piani di scistositd, si passa
dapprima -a un litotipo che presenta letti di quarzo ben. distinti dai letti
di mica e in un sécondo tempo, avvicinandosi al contatto con gli gneiss,
si ha una progressiva comparsa di feldspato. B B

Nella zona compresa fra il monte Negino e il Santuario, il contatto
con le migmatiti & caratterizzato da un progressivo arricchimento in feld-
spati delle filladi, a mano a mano che ci si avvicina alle embrechiti; i ter-
mini di passaggio sono compresi. in una ventina di metri.

I sedimenti originari della formazione in esame erano probabllmente
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rappresentati da rocce clastiche, costituite da conglomerati e arenarie,
fra le quali con ogni probabilitdi dovevano trovarsi limitati depositi pi-
roclastici.

Questi sedimenti si deposere sul basamento cristallino del Savonese.

7) TLPE? . « Verrucano Brianzonese »: Scisti filladici quarzoso-sericitici
¢ cloritici, grigi, verdastri e ross0 vinati; quarzoscisti sericitici e seri-
citico-cloritici a scistositd fogliacea, talora nodulari e passanti a scisti
anagenetici (Permico-Scitico), in taluni casi comprendenti lembi in-
distinti di scisti della sottostante formazione; spessore non valuta-
bile.

Gli affioramenti sono prevalentemente concentrati nella Tav. « Al-
tare » dove hanno“generalmente estensione ridotta che non supera il km?,
Il maggiore di essi, & localizzato in prossimitd di Montenotte Superiore
e decorre, in una fascia dalla larghezza di qualche centinaio di metri, in
torno al massiccio anatessitico del M. Negino: qui il « Verrucano brian-
zonese » si presenta quasi completamente privo dei livelli conglomeratici
che lo caratterizzano nella Liguria occidentale (alta Valle del Tanaro), e
della notevole abbondanza di elementi quarzosi, pilt o meno grossolani, che
solitamente lo contraddistinguono. Su quasi tutta la sua estensione, il
« Verrucano » & rappresentato da scisti filladici quarzoso-seticitici e clo-
ritici, grigi, verdi e rosso-vinati; da quarzoscisti quarzoso-sericitici grigi
e sericitico-cloritici a scistositd fogliacea, talora nodulari e passanti a scisti
amagenitici. Questi localmente comprendono lembi filladici indistinti della
- sottostante Formazione del Santuario di Savona.

I clastici quarzosi ben visibili macroscopicamente nel tipico « Verru-
cano brianzonese », si tiducono localmente ad elementi minuti, cataclastici
per la forte tettonizzazione (quasi tutti gl affioramenti fanno parte di
scaglie tettoniche) e avviluppati in un feltro di miche sericitiche e da
clorite.

Si deve ritencre tuttavia che parte della formazione non compaia
in affioramento per cause tettoniche: in efferti, nei livelli basali delle
Quarziti di Ponte di Nava, si riscontrano lenti di conglomerati molto- si-
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mili al « Verrucano brianzonese » pidr tipico, cosa che fa ritenere pro-
babile una laminazione della parte superiore della formazione su tutta
lestensione del foglio. Sulla base di questa considerazione e di analogie
litologiche con il « Verrucano brianzonese » di altre aree, indubbiamente
meglio- databile, si & attribuito allo Scitico-Permico anche il « Verrucano »
affiorante in questo foglio,

8) TV — Quarziti di Ponte di Nava: quarziti micacee biancastre o ver-

dasire, generalmente in sottili strati tabulari, con livelli microcon-
glomeratici piit frequenti alla base {Scitico); spessore affiorante su-
periore a 100 m.

Le Quarziti di questa formazione compaiono in numerosi affiora-
menti in tutte le Tavv. « Ceva »; « Priero », « Cairo Montenotte » e « Al
tare »; una successione particolarmente bene esposta si trova ad Acqua-
fredda, nella Tav. « Caito Montenotte », dove le quarziti sono disposte
per lo pii in strati subverticali, in contatto tettonico con la Dolomia di

~ S. Pietro dei’ Monti, e con le filladi della Formazione del Santuario di

Savona.

Quivi esse sono rapptesentate da quarziti micacee bianche e verda-
stre, in strati di 15-30 cm, tabulari, dello spessore di citca 100 m. Sul
versante opposto della valle, sopra il paese di Acquafredda, le quarziti
assumono una esposizione migliore, in quanto compaiono anche i livelli
inferiori, rappresentati da strati di spessore maggiore (fino a circa
50 cm) rispetto ai precedenti. Nei livelli inferiori, inoltre, compaiono
lenti di conglomerati. simili a quelli tipici del « Verrucano », con elementi
di gualche centimetro di diametro, esclusivamente quatzosi. La mattice
& costituita da granuli di quarzo microcristallino, per lo pitt rosato; sono
frequenti le miche, specialmente seticite.

. Superiormente, a contatto (anche qui tettonico)} con la Dolomia di
S. Pietro dei Monti, affiorano quarziti verdicce, talcose, in strati fita-
mente pieghettati, similmente a quanto accade nei lembi sopra descritti.

Data ’estensione ed il numeto degli affioramenti, pud essere in que-
sto caso tentata una suddivisione, per quanto approssimativa, dei membri
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di questa formazione, e una descrizione dei loro rapporti. Appare anzi-
tutto comptovato che i livelli conglomeratici appartengano alla paste ba-
sale della formazione, come osservato ad Acquafredda, dove sono prece-
duti solo da qualche metro di quarziti e scisti sericitici violetti e verdi;
il corpo della formazione (la parte mediana e quella di maggiore potenza,
circa 100 m) & invece rappresentato dalle tipiche quarziti bianche e ver-
dicce delle cave di Acquafredda. Per quanto riguarda i termini superiori
della formazione, ed il passaggio alla Dolomia di S. Pietro dei Monti,
a parte le quarzid verdicce talcose gid segnalate, si ricorda che livelli
quarzoso-atenacei si incontrano frequentemente intercalati nelle dolomie
stesse, rappresentando probabilmente i termini di transizione.

»

In quanto al riferimento stratigrafico, si & ritenuto opportuno col-
locare le Quarziti di Ponte Nava del Foglio « Ceva » nel Triassico infe-
tiore, per le evidenti analogie litologiche della stessa unita cronostratl-
grafica della zona Brianzonese.

9) T*? — Dolomia di San: Pietro dei Monti: dolomia e calcari dolomi-
tici microcristallini, grigio nerasiri, con strutture algali, a stratifica-
zione media o sottile (Anisico-Ladinico); spessore non valutabile,

La frammentarietd degli affioramenti di questa unitd nell’area con-
siderata non permette né la ricostruzione di una sezione completa, né
accettabili deduzioni sui rapporti con le altre formazioni. '

Gli -affioramenti sono concentrati soprattutto nell’area compresa fra
Cairo Montenotte, Bragno, Camponuovo e M. Bonomo nella parte orien-
tale del foglio (Tav. « Altare » e « Cairo Montenotte »); presso Castel-
nuovo di Ceva, Nucetto ¢ Villaro nella parte occidentale (Tav. « Priero »
e « Ceva »). Complessivamente, questi affioraménti non superano la de-
cina di km?, mentre singolarmente possono raggiungere anche 2 km®.

Gran parte di questa unitd si presenta come una potente successione
di dolomie e di calcati dolomitici micro e mesocristallini, grigio scuri, con
strutture algali e stratificazione da media a sottile (15-20 cm), intensa-
mente fratturati e solitamente pieghettati. Essi hanno una caratteristica
zonatura, determinata da un’alternanza di lamine chiare e scure nel corpo
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dello stesso strato. Gli affioramenti pit estesi di queste dolomie, com-
paiono nelle cave di Caito Montenotte e di Camponuovo; nella valle della
Bormida di Millesime, a circa 1 km a nord di Acquafredda e nel vallone
di Colla, a poca distanza da Acquafredda, le Dolomie di S. Pietro nei
Monti sono stratificate in grossi banchi.

Questo affioramento, che @ tra i maggiori del Foglio « Ceva », con-
sente di attribuire a questa unitd uno spessore superiore ai 200 m.

+  Gli AA. attribuiscono in generale alle dolomie massicce un’etd pit
recente di quella dei calcari dolomitici e delle dolomie in strati sottili e
medi, considerandole rispettivamente ladiniche e anisiche; la irregolare
e complessa giacitura della formazione non consente tuttavia di estendere
queste distinzioni all’area esaminata. Tuttavia, si pud osservare che presso
Acquafredda, le dolomie e i calcari dolomitici a stratificazione pid sottile
hanne una potenza di almeno 100 m (il tetto non & visibile per la coper-
tura, ma appare chiaramente un accenno al passaggio alle dolomie pit
massicce poco a notd della cava, sulla sinistra orografica della Bormida);
alla base esse poggiano sulle Quarziti di Ponte di Nava, con le quali
appaiono sempre in contatto (ma per lo pili evidentemente tettonico):
cid si vetifica anche a Camponuovo, sul versante meridionale del Bric
Mond, a Mallare, a S. Lucia, sulla sponda sinistra del Tanaro (Tav. « Ce-
va»). E' probabile che questa concomitanza corrisponda a una disposi-
zione originaria delle dolomie e dei calcari dolomitici a stratificazione
sottile e media sulle Quarziti di Ponte Nava.

Le dolomie massicce che compaiono in posizione geometricamente
superiore rispetto alle precedenti, e che vengono generalmente attribuite
al Ladinico, presentano spesso strutture organogene, detivanti da un’ofi-
gine algale, ma non fossili riconoscibili distintamente per gli evidenti pro-
cessi di rictistallizzazione.

10} T* — Dolomia di Rocca Prione: dolomie e brecce dolomitiche a ma-
trice pelitica con lenti di carniole {Carnico?); spessore non valutabile.

Questa unitd compare nel Foglio 81 con un’estensione cosi ridotta
da essere rappresentata da affioramenti che complessivamente non supe-
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rano un’area di poche centinala di m® Le localita di maggiore interesse,
pet Pesposizione particolarmente favorevole della roccia, sono concenttati
nelle Tav. « Priero » e « Altare », mentre non sono segnalati affiora-
menti di rilievo nelle altre tavolette. La potenza delle dolomie pud rag-
giungere in alcuni casi i 50 m; in modo particolare, presso C. Rizzo (Tav.
« Altare ») e presso Castelnuove di Ceva, al Bric Granarolo, I'esposi-
zione si presenta particolarmente favorevole. Il tipo litologico predomi-
nanté & rappresentato da una dolomia brecciata grigiastra, ben stratificata
in strati di 20-30 cm, microcristallina, affiorante con una potenza di citca
40 m.

Essa fa transizione a una carniola color giallo-oto, superficialmente
sfatta e soggetta ad una profonda carsificazione nonostante la modesta
estensione della superficie sulla quale & esposta.

In nessuno di questi affioramenti sono stati segnalati fossili, cosic-
ché la posizione stratigrafica di questa unitd risulterebbe incerta, sulla base
dei dati che si possono raccogliere nella regione esaminata; essa potrebbe
rappresentare i sedimenti del Triassico supetiore che nel Brianzonese &
spesso lacunoso o rappresentato da soli depositi evaporitici, brecce e car-
niole, da areniti con resti fossili di vegetali attribuiti generalmente al Cat-
nico: pertanto, in base alle affinitd litologiche con gli affioramenti attri-
buiti altrove al Carnico, si ascrivono dubitativamente a questo piano an-
che i depositi della Formazione di Rocca Priona del Foglio « Ceva ». Per
le ragioni gid esposte a proposito delle unitd precedentemente descritte
i rapporti stratigrafici con le altre formazioni rimangono incerti.

B) Zona Piemontest (P. M. Rossi).

1) T¢2 — Dolomie e dolomie calcaree grige e grigio-brune, localmente
associate a lemti di carmiole {Anisico-Carnico).
TV Quarziti sericitiche e sericitico-cloritiche lastroidi, bianco-verdi
{Scitico).
PE — Quarzoscisti e scisti sericitico-cloritici grigio-verdi (Permico).
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Tali rocce affiorano associate ai lembi calcescistosi dell’angolo SW
del foglio, tta Botgo e Poggi S. Siro, nei pressi di Mombasiglio.

' Le dolomie e dolomie calcaree (T*2) sono in genere ben stratificate
n.ucrocristalline, di colore grigio bruno, grigio chiaro alla frattura talvolt;
ricoperte da croste limonitiche ocracee. La roccia mostra spess; intense
fratturazioni dovute alle sollecitazioni meccaniche subite, '
' .Le quarziti (TV) si presentano in strati ben formati, di potenza va-
riabile da 20 a 40 cm, o in straterelli pity sottili, di tipico colore bianco-
vetdolino con sparse lamelle micacee lucenti. Eccezionalmente com-
p'atte, mostrano di solito una zonatura evidente. Al microscopio ia roc-
cia si rivela costituita in assoluta prevalenza da quarzo in individui
cris'taIIizzati, talora a bordi arrotondad, limpidi, non di rado frastu-
rati con estinzione spesso fortemente ondulata. La sericite & sparsa in
minute lamijnette isolate o in aggregati lamellari, La colorazione ver-
dolina & conferita alla massa rocciosa da diffuse lamelle di. clotite. Mi-
nerale accessorio comune, la titanite. Struttura in genere pavimentosa.

I quarzoscisti e gli scisti sericitico-cloritici (PE) si differenziano dai
precedenti per una pili accentuata e sottile stratificazione passante ad
una vera e propria scistositd. La roccia ¢ molto pit ricca di minerali
lamellari, ¢ molto lucente e presenta tonalith variabili dal verdolino
(n.elle varietd quarzose) a un grigio chiaro (in quelle pitt micacee). Al
microscopio la struttura tende da pavimentosa a divenire lepidoblastica
ed_é generalmente formata da grandi fasci sinuosi e spesso contorti di
sericite e clorite (pennina). Il quarzo, in quantiti variabile, & di solito
presente sotto forma di granuli cataclastici, parzialmente arrotondati
a estinzione ondulata. ,

Queste tre unitd sottostanno alla Formazione dei Calcescisti occi-
dentali, ¢ sono riferibili per analogia litologica e posizione stratigrafica
ad un intervallo che va dal Permo-Scitico al Carnico. Strutturalmente
costituiscono dei lembi dilacerati e sovrascorsi, uniti alla falda dei
calcescisti delle Alpi Occidentali, cui normalmente sottostanno.

, ) .
Nell’area del Foglio « Ceva» il loro sovrascortimento si produce
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su rocce tipiche del Cristallino Savonese {Migmatiti di Nucetto). Buona
parte degli affioramenti sono ricoperti in trasgressione dalla Formazione

di Molare, oligocenica.

2) 8§ — Ofioliti del M. Beigua: Serpentiniti antigovitiche con relitti pi-
rossenici, a tessitura generalmente breccioide, ricche di vene di cri-
sotilo.

1l termine formazionale di Ofioliti del M. Beigua deriva il suo
nome dal monte omonimo, il pit alto del Gruppo di Voltri, posto ad
est della zona rilevata, sopra Varazze (Foglio « Genova »).

L’unitd, comprendente pit tipi litologici accomunati in una ca-
ratteristica associazione di rocce ofiolitiche, & stata suddivisa, nel con-
tiguo Foglio « Genova », in piu membri. Nell’area del Foglio « Ceva »
affiora unicamente quello denominato Membro delle  Serpentiniti di
Capanne di Marcarolo, dal nome di un paesino ad est di Campo Ligure.

La formazione & visibile lungo tutto il margine orientale del
foglio, da Malvicino sino a Pontinvrea e da qui, verso occidente, in
una stretta fascia sino a Ponterotto e Cairo Montenotte. Affioramenti
isolati dalla copertura dei sedimenti terziati si trovano tra Dego e Piana
Crixia ¢ lupgo affluenti di destra del torrente Valla, tra Squaneto &
Spigno Monferrato. :

Alcune lenti di serpentiniti, isolate nei calcescisti, appaiono anche
nei dintorni di Poggi S. Siro e Poggi S. Spirito, nell’angolo SW del
foglio. -

Litologicamente si € in presenza di rocce brunastre all’alterazione,
da verdi sino a verde-nerastre alla fratiura, a tessitura generalmente
breccioide, ticche di vene di crisotilo. Ben visibili nella massa serpen-
tinosa i relitti lucenti del pirosseno diallagio. Talora, specialmente in
corrispondenza di fratture o dislocazioni, si rinvengono setpentinoscisti
di color verde brillante, molto laminati, untuosi al tatto, qua e 13 amian-
tiferi.

Al microscopio la roccia appare essenzialmente costituita da. anti-
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gorite, talora in aggregati lamellari ¢ in minute Jaminette da incolori
2 verdo%ine, talaltra in finissimi aggregati bruno giallastri per la pre-
senza di pigmento ferruginoso. Un pirosseno monoclino (diallagio) &
rappresentato da relitti di grandi dimensioni molto cataclastici, a volte
contorti o ridotti a frammenti arrotondati privi di tracce di s%aldatura
s’pe'sst) interessati da granulazioni dossidi di ferro. Non sempre presente:
I(.)hvma, sotto forma di relitti costituenti una massa basale granobla-
stica, e.ntro cui avanzano i prodotti di una forte serpentinizzazione con
Prod}mc?ne di un finissimo aggregato di antigorite. Abbastanza diffuso
il crisotilo, giallo verdognolo pallido, interposto sotto forma di picco‘le
fibre tra le lamelle antigoritiche o in chiare vene ove & riconoscibile
una perfetta sfaldatura secondo (010).

Tra'i componenti accessori pii comuni la magnetite, qualche volta
m?lto diffusa; la clorite (pennina)} sparsa nella massa in scagliette assai
n.nnutf‘:; lepidoto e, pili raramente, relitti di anfiboli non meglio iden-
tificabili. Talora & possibile osservare vene di calcite microgranulare
]_:a struttura, generalmente lepidoblastica per i serpentinoscisti, pud va—-‘
riare per le serpentiniti compatte da lepidoblastica a porﬁrol,)lastica e
granoblastica, '

Strutturalmente gli affioramenti serpentinosi fanno parte .deIla
g'ran-de massa ofiolitica occidentale del Gruppo di Voltri. Tale massa
si dm?ostra completamente avulsa dalle formazioni calcescistose, sempre
tettonicamente a contatto con essa sotto forma di scaglie pir;zate tra
masse tigide o lembi dilacerati dalle fasi di dislocazione. Nella zona in
esame le Ofioliti di Monte Beigua, ove appunto non siano a contatto
con i.Cglcescisti d;] Passo del Turchino (Malvicino, Spigno Monfetrato
Dego, Ponterotto), soggiacciono alla falda sovrascorsa della « Serie di
Monte‘notte » (Montenotte inferiore, Pontinvrea) oppure sono ricoperte
in trasgressione dalle formazioni terziarie, in particolare dalla Forma-
zione di Molare, del Bacino Terziario Piemontese.

3) Gs — Calcescisti del Passo del Turchino: Calcescisti e calcemica-
scisti talora cloritici con intercalazioni di prasiniti epidotiche wmi-
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crogranulari, passanti a prasiniti cloritiche e a cloritoscisti soprat-
tutto al comtatto con le masse calcescisiose (pe).

L’unitd prende il nome dal valico che unisce Voliri alla valle dello
Stura di Ovada {Foglic « Genova ») ove affiora una lunga fascia calce-
scistosa interposta tra due potenti masse ofiolitiche.

T calcescisti s.l. sono visibili, unitamente a masse prasinitiche pil .

o0 meno vaste, nei dintorni di Malvicino, a Spigno Monferrato, Dego,
Rocchetta Caito e Ponterotto, e tra Monbasiglio e Poggi S. Spitito pres-
so Ceva. : '

La formazione accomuna una serie di litotipi calcescistosi, passanti
da veri e propri calcescisti, raramente calcari cristallini, a calcemicascisti
e micascisti. La roccia se fresca, come particolarmente nelle ineisioni
torrentizie, si presenta in genere di color’ grigio-topo lucente per Pab-
bondanza di laminette micacee, di solito nettamente scistosa; il pilt delle
volte lalterazione ha prodotto una intensa azione di decalcificazione
dando alla massa un aspetto rugoso se non addirittura spugnoso, di
colori brunastri, terrosi. ,

La struttura microscopica della roccia varia da lepidoblastica a gra-
noblastica, per la prevalenza dei minerali lamellari del gruppo delle
miche su quelli granulari o vicevetsa. In sezione sottile i litotipi mica-
scistosi sono costituiti da una alternanza di miche chiare e cloriti con
quarzo; la muscovite si trova in letti continui, di spessore variabile
ad andamento talora leggermente ondulato talaltra fortemente pieghet-
tato, con vergenza delle micropieghe isoorientata. Infrequenti le lamine
isolate disposte trasversalmente alla scistosith. Associata prevalentemente
alla muscovite e talvolta ruotata di 90° rispetto ad essa & la clorite,
pleocroica dallincolote al verde molto pallido. Si tratta in genere della
varieta clinocloro, alla quale si associa intimamente ma abbastanza ra-
ramente la varieta pennina. Il quarzo, molto abbondante, & disposto
in letti spesso discontinui, con struttura a mosaico a bordi abbastanza
netti; tutti gli individui presentano in genere una estinzione moderata-
mente ondulata. Nei calcemicascisti ai minerali suaccennati si mescola
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la calcite, concentrata in plaghe irregolari ed intimamente associata a
minerali d’alterazione ed ossidi, con rare inclusioni di granuli arroton-
dati di quarzo. Nei calcescisti e nei caleari cristallini, infine, la calcite
¢ molto abbondante e presenta una struttura a mosaico spesso interrotta
da lamine e letti micacei. Frequenti le inclusioni di altri minerali, spe-
cialmente di granuli arrotondati di quarzo. Tra i componenti accessori
si notano epidoto (di solito clinozoisite), tormalina, non frequente ma
in grossi individui tipici, titanite, apatite, zitcone assai rari. Alcune se-
zioni sottili mostrano individui plagioclasici di grosse dimensioni, peci-
loblastici, probabilmente di origine secondatia, talora geminati polisinte-
ticamente, aventi i caratteri ottici di una albite.

Ricerche effettuate recentemente sui calcescisti del Gruppo di Voltri,
mediante analisi roentgenogtafica (G. Lisorio, A. MorTana, G. Pa-
SQUARE, P. M. Rossy, 1970}, hanno messo in evidenza la quasi costante
e abbondante presenza di paragonite {mica sodica) nelle rocce in esame, *
miperale generalmente indicato come raro e mai rinvenuto prima nel
Gruppo di Voltri. Tale paragonite appare ben cristallizzata e con carat-
teri molto costanti, tipici di una composizione NaAl, [(OH). AlSi; Og)]
quasi pura.

Queste considerazioni unite ad altre sui componenti essenziali delle
tocce in esame, permettono di definite la facies metamorfica dei calcesci-
sti.-Tali componenti essenziali sono, oltre alle miche stesse e alla cal-
cite: clorite, quarzo, biotite in genere cloritizzata, clotitoide e, talora,
granato ed albite. Questi minerali non costituiscono probabilmente una
patagenesi, bensi sono il prodotto di accumulo di pit fasi di cristallizza-
zione. La paragonite & ritenuta essere cristalizzata in paragenesi con cal-
cite, clorite, una delle muscoviti e cloritoide nella facies metamorfica de-
gli scisti verdi, subfacies a clorite.

Nell’ambito dei Calcescisti del Passo del Turchino sono stati di-
stinti, nel contiguo Foglio « Genova », piti membri; nell’area esaminata

* Per il Foglio Ceva i campioni esaminati provengono dai dintorni di Dego.
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2 presente unicamente il membro delle Prasiniti di Campo Ligure, con-
traddistinto in legenda dalla sigla (pe).

Macroscopicamente si tratta di rocce di color verde chiaro, a gia-
citura leggermente scistosa per lalternarsi a distanza millimetrica o cen-
timetrica di letti in cui prevalgono minerali femici a letti costituiti pre-
valentemente da plagioclasio, sotte forma di piccoli ocelli. La roccia as-

sume cosl un aspetto microgranulare spesso zonato. Al microscopio il pla- '

gioclasio (oligoclasio-albite) costituisce una massa di fondo concentrata
in plaghe di individui a geminazione generalmente rara e impetfetta; altre
volte & presente in grossi cristalli peciloblastici con accenno a struttura
ocellare e moderatamente orientati. L’epidoto, in notevole quantitd, &
osservabile in granuli irregolari o estremamente arrotondati, frantu-
mati, ridotti talora a minuti frammenti torbidi. La clorite & in piccole
scaglie o plaghe irregolari, di solito pleocroica in verdino o giallo pallido.
Piuttosto rara invece l'actinolite, diffusa in piccoli prismi allungati spesso
riuniti in aggregati fibroso acidulari, pleocroici in giallino o verde pal-
lido. Altri accessori comuni sono la titanite, in piccoli aggregati di gra-
nuli, I'apatite, Jo zircone, oltre a quarzo e calcite. I contenuto in clorite
pud aumentare progressivamente sino a dare veri e propri cloritoscisti,
soptattutto al contatto con le masse serpentinose. La struttura della roc-
cia & generalmente peciloblastica tendente a nematoblastica, talora con
accenni alla lepidoblastica.

Sul terreno alcune ptasiniti presentano passaggi graduali ai calce-
scisti, ¢ non & infrequente osservare delle vere e proprie calcioprasiniti.
Tali considerazioni sono valevoli soprattutto per gli affioramenti dei din-
torni di Dego; altre prasiniti si rinvengono al Bc Calma, presso Spigno
Monferrato, e a Malvicino,

Strutturalmente la Formazione dei Calcescisti del Passo del Turching
& in contatto tettonico con le Ofioliti del Monte Beigua, talora sotto for-
ma di lembi dilacerati talaltra di cunei pinzati e scagliati tra le masse
serpentinose pitt rigide. In alcune zone i calcescisti soggiacciono alla
massa sovrascorsa della « Serie di Montenotte » (Rocchetta Cairo, Pon-
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terotto), mentre altrove sono ricoperti in trasgressione dai sedimenti ter-
ziari {Formazione di Molare).

Il contatto tra calcescisti (Cs) e prasiniti (pe) & solitamente not-
male e permette di considerare queste ultime (pe) come intercalazioni
nella massa principale (Cs). Nel Foglio « Ceva » gli affioramenti sono
limitati e discontinui ma, per analogia a quanto osservato nel Foglio
« Genova », potremmo rifetite le prasiniti, nell’ambito della Formazione
dei Caleescisti, 2 otizzonti stratigralici piuttosto bassi.

C) LEMBI ALLOCTONI DI PROVENIENZA APPENNINICO - LIGURE (P. M.
Rossi).

Tra i lembi alloctoni di provenienza appenninicoligure vetranno
qui di seguito descritti la « Serie di Montenotte », con i litotipi caratte-
ristici, e due formazioni tipiche della zona Sestri-Voltaggio (Calcari di
Gallaneto e « Dolomia Principale » - T%%) entrambe riscontrabili come:

« klippen » isolati sulle masse serpentinose delle Ofioliti del M. Beigua.
o i Calcescisti del Passo del Turchino.

1) T%% — Calcari di Gallaneto: Calcari marnosi grigio scuri in stratt
di 10-30 cm alternati ad argilliti marnose grigio nerastre (Retico).
« Dolomia Principale »: Dolomie e calcari dolomitici grigi associati
a brecce dolomitiche (Notico).

I lembi alloctoni di provenienza appenninico-ligure non sono sola-
mente rappresentati dalla « Serie di Montenotte » ma anche da depositi
triassici riferibili ai Calcari di Gallaneto ed alla « Dolomia Principale »
della zona Sestri-Voltaggio. Le due formazioni, data 1’esignitd degli affio-
ramenti, sono state cartografate con un unico colore e sigla (T%-5).

-

Il lembo principale & visibile in una vallecola sulla sinistra oro-
grafica del T. Erro, all’altezza di Saquana, tra Malvicino e Cartosio. Esso

¢ ricoperto in trasgressione dilla Formazione di Molare, oligocenica, ed
¢ chiaramente sovrascorso su serpentiniti e prasiniti del « Gruppo di
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Voltri ». Il contatto tettonico da luogo ad un orizzonte di frizione ben

visibile, seppure per pochi metri, e sottolineato da una intensa breccia-
tura delle rocce serpentinose e degli stessi calcari dolomitici.

La base del lembo alloctono & formata-da dolomie e dolomie cal-
caree e calcari dolomitici grigi, talora brecciati, stratificati o massicci,
‘ma. in genere intensamente fratturati, riferibili per analogia litologica
alla Formazione della « Dolomia Principale »; a tale unita segue in con-
tinuitd stratigrafica una successione di calcari marnosi alternati ad argilliti
nerastre o grigio scure, ben stratificati, riferibile alla formazione dei Cal-
cari di Gallaneto. Questi, visibili per pochi metri, sono ricoperti in tra-
sgressione dalla Formazione di Molare.

Un altro lembo alloctono triassico & localizzato nei dintorni di M.
Bono (est di Mioglia), presso brandelli sovrascorsi di scisti filladici di
Montenotte. La roccia, talora estremamente brecciata ed irriconoscibile,
& costituita da calcari dolomitici grigio chiari, alla frattura grigio scuri,
in genete a stratificazione sottile e intensamente fratturati a causa delle
sollecitazioni meccaniche subite. Dubbia Dattribuzione di questo affiora-
mento alla formazione della « Dolomia Principale ».

Anche questi ultimi lembi, sovrascorsi sulle serpentiniti, sono da
‘mettere in relazione con masse alloctone provenienti da nord est (zona
Sestri-Voltaggio), come testimoniano vari « klippen » isolati non solo
nell’area del Foglio « Ceva », ma anche del Foglio « Genova ».

2) « Serie di Montenotte » (Giurassico-Cretacico).

Sotto la denominazione « Serie di Montenotte » si raggruppano vati
tipi litologici, che verranno qui sotto descritti singolarmente.

Dal punto di vista strutturale l'unitd di Montenotte costituisce una
massa sovrascorsa talora sulle serpentiniti o sui calcescisti con prasiniti
del « Gruppo di Voltri », talaltra su formazioni tipiche del Cristallino
Savonese. Nell’area del contiguo Foglio « Genova » (dintorni di S. Giu-
stina) & visibile altresi un parziale sovrascorrimento della « Montenotte »
su sedimenti oligocenici (PASQUARE, 1968). Le rocce in questione, di
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grado metamorfico meno intenso di quello che ha originato i calcescisti
del « Gruppo di Voltri », sono costituite da ammassi cristallini basici che
superano quantitativamente i litotipi paraderivati. Le trasformazioni tet-
tonico-metamotfiche sono molto frequenti: fenomeni di laminazione sono

Fig. 2 — Argil[osf:_isti con una lente di calcare tipo Palombino nella Falda
di Montenotte presso I’abitato omonimo.
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visibili ovunque, specie presso le maggiori dislocazioni; numerosi anche
se localizzati i casi di serpentinizzazione. Su vaste zone si- sviluppano in-
vece in diverso grado trasformazioni del gabbro in prasinite, mentre pit
limitate risultano le facies anfibolitiche da esso derivate.

e — Metagabbri a diallagio, pitz o meno intensamente laminati, clori-
tizzati, talora ricchi di glaucofane, con masse minori di diabasi par-

zialmente serpentinizzati e di spiliti, e zone prasinitiche (P).

Questi litotipi sono diffusi prevalentemente nella parte SE del fo-

glio, nei dintorni di Repiano, Montenotte inferiore e superiote, Collina
del Dego; Camponuovo e, con facies particolare (Py), nei pressi di Pon-
tinvtea. ‘
Si tratta prevalentemente di gabbri diallagici spesso glaucofanitici e
Jawsonitici, a.grana grossolana, verdastri; pitt rari i tipi microgranulari,
con diallagio perd ancora ben visibile. In quest’ultimo caso, al micro-
scopio, la massa basale ha una struttura molte minuta in parte lepido-
blastica, in cui sono visibili. individui molto piccoli di plagioclasio oligo-
clasico-andesinico fortemente detericrati e in via di trasformazione con
produzione di un fitto aggregato saussuritico. Il diallagio pud essere
anche abbondante, in porfiroblasti di forma tozza e irregolare, di colore
bruno verdastro pallido. Sul bordi del minerale si manifestano talora
trasfotmazioni in materiali d15p0st1 ih aghi e fiamme tra i quali posszamo
rlcordare il glaucofane. . -

" In seno alle masse gabbriche si notano talvolta corpi dlabasml non
di rado parzialmente serpentinizzati, solitamente molto alterati- cve si
riconoscono, nella massa di fondo, relitti plagioclasici saussuritizzati.

Come & gia statdh;accennato pitt indietro, & abbastanza facile, osset-
vare passaggi da gabbro a prasinite, prasinite glaucofagica, anfibolite. Un
bell'esempio di tali facies si ha ad oriente di Pontlmf,t:ca, ove l'unitd di
Montenotte, sotto forma di 111:0t1p1 prasinitici & anfibolici, & sovrascorsa
sullé serpentimu del « Gruppo rh Voltrl »; lo scorrifento & sottolineato
da trucioli di filladi conservate qua ‘e’13 sopra la miassa serpentmOSa brec-
ciata. !
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Al microscopio le prasiniti glaucofaniche si rivelano composte quasi
esclusivamente da fasci di individui- prismatici sottili ed aciculari di glau-
cofane in covoni decisamente isorientati, pili raramente trasversali -alla
scistositd in porfiroblasti o in aggregati a ventaglio. Meno di frequente
si notano anfiboli cloritizzati, granuli di titanite ed ossidi di ferro, ac-
cessori. L’albite, in piccoli nidi interstiziali, & sparsa in tutta la roccia.
I litotipi anfibolitici, al contrario, sono composti da un fittissimo feltro
di minuti cristalli anfibolici parzialmente cloritizzati e da cristalli prisma-
tici tozzi di epidoto pistacitico. La tessitura scistosa & minutamente pie-
ghettata con deformazioni cataclastiche, soprattutto nei cristalli epidotici.
Nel feltro anfibolico si nota qualche piccolo cristallo di orneblenda glau-
cofanica. |

8 — Serpentiniti a relitti pirossenici, serpentinoscisti, oficalciti.

Queste rocce, diffuse soprattutto come lenti 0 ammassi di non grandi
dimensioni tra i metagabbri, affiorano nei dintorni di Repiano, Mon-
tenotte inferiore, a nord di Be del Tesoro e tra Camponuove e Rocchetta
Cairo.

Macroscopicamente si tratta di rocce verdastre scure, o verdi bril-
lanti nel caso dei serpentinoscisti, non infrequentemente brecciate e attra-
versate da vene di calcite. All’alterazione si presentano di solito brunicce.
11 componente essenziale si rivela, ad un esame microscopico, I'antigorite,
sparsa in minute lamine ed aggregati lamellari, incolore o raramente do-
tata di riflessi verdolini. Il principale minerale di relitto & il diallagio,
sparso abbastanza uniformemente in individui prismatici fratturati, -
dotti a frammenti privi di tracce di sfaldatura. Sparse in discreta quan-
tith masse irregolari di magnetite,

sef — Argilloscisti filladici, grigio verdastri o wiolacei, passanti a filladi
calcarifere, filladi quarzifere, e sovemte a scisti a glaucofane. Lenti
di diaspri molto laminati, violacei o verdastri, talora con resti di
Radiolari (ds).

Gli scisti. filladici (scf) sono diffusi soprattutto nella parte orientale
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del foglio, a M. Bono (est di Mioglia), Repiano, Montenotte inferiore
e superiore, Collina del Degoe, Camponuovo, ma si rinvengono anche pitt
ad ovest verso Millesimo, Nucetto, e lungo il T. Mongia a sud di Mom-
basiglio. Trucioli filladici si osservano anche presso Pontinvrea, alla base
defla- massa prasinitico-anfibolica di Montenotte sovrascorsa sulle serpen-
tiniti del « Gruppo di Voltri ». Le maggiori lenti- di diaspri (ds} sono
Jocalizzate a C. dell’sola, tra Montenotte inferiore e’ superiore, a nord
di Bric del Tesoro e presso Cerisola, a sud di Montenotte superiore.

Gli scisti (scf) sono rappresentati in genere da argilloscisti serici-
tici grigio argentei, fogliettati, con vari e graduali passaggi a tipi quar-
zoscistosi e filladici variegati, grigio verdi, verde azzurri e violacei. In
sezione sottile si notano fibre sottilissime di materiale argilloso conte-
nenti mc1p1ent1 pagliuzze sericitiche fittamente pieghettate, lungo piani de-
terminanti un clivaggio obliquo rispetto alla scistositd. Diffuso il materiale
grafitico, d’aspetto terroso, e poco abbondanti i letti quarzosi..Nei tipi
filladici e micascistosi la roccia si presenta composta da letti di mica
bianca fibrosa, sovente contrassegnata da venature carboniose e da letti
di quarzo granoblastico. T letti micacei mostrano una fitta crenulazione e,
talora, micropieghe disarmoniche, mentre nei letti di quarzo, di forma
lenticolare, si notano individui longitudinalmente accresciuti e stirati,
con’ marcata estinzione ondulata. Non & infrequente, infine, osservare
passaggi a filladi calcarifere, costituite da una massa di quarzo cui si
associa intimamente la calcite, in misura prevalente e diffusa anche come
riempimento di fratture; pitt o meno abbondanti i letti sericitici. E’ pos-
sibilé osservare, tra i litotipi filladici, anche scisti a glaucofane; I’anfibolo
sodico, in aggregati fibrosi o in cristalli prismatici allungati intensamente
pleocroici in azzurro o azzurro-violaceo, & intercalato a letti di quarzo
granoblastlco talora associato a plaghe calcitiche.

I diaspri, v1olace1 o verdastri, si ptesentano di solito molto lami-
nati, talora lastroidi, compattl ma fragili. Il quarzo puo essere completa-
mente rigenetato e presentatsi m1crocr1stalhn0 con rtare pigmentazioni di
ossido di ferro, ma in altri casi & ancora possibile riconoscere nella massa
i-testi di Radiolari, irregolarmente sparsi in biccoli gruppi. Nei cam-
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pioni pit laminati, i resti organici perdono Iz “pica forma rotondeggiante
pet assumerne una ellittica isorientata. Un elenco di specie di Radiolari
titrovati nelle formazioni diasprigne in questione si trova nel lavoro
di ParonA e Roverero (1895).

¢ — Calcari microcristallini, talora micacei o lastroidi, spesso silicei,
grigi, bruni, nerastri, regolarmente e sottilmente stratificati.

Anche queste rocce di Montenotte sono diffuse esclusivamente nel-
T'angolo SE del foglio, nella zona tta M. Orme e Montenotte supetiore,

. ad ovest di Bc del Tesoro sino a C, Lago della Gola e a C. Bric Mond

a sud di Camponuovo.

T calcari, di colore grigio bruno o nerastro, talora micacei, talora
bituminosi, sovente con giunti interni argilloscistosi o cloritici, si pre-
sentano in strati tabulari generalmente sottili e rinsaldati in potenti pac-
chi. Al mictoscopio si osserva il prevalere di una massa calcitica cristal-
lina in cui sono sparsi abbondanti granuletti di quarzo, subatrotondati
e talvolta ad estinzione ondulata, senza ordine preferenziale. In altti casi
il quarzo & riunito in sottili plaghe pith o meno allungate, microcristal-
line. Sfumature di sostanze catboniose con otientazione preferenziale si
dispongono con ogni probabilita lungo i piani di scistosita latente. In -
casi pill raramente osservabili una certa scistositd & conferita alla roccia
da sparse lamelle micacee isorientate e pili.o meno riunite in lenti.

D) Bacivo Terziario PiEmontESE (R. GELATI)

L’area del Foglio « Ceva » & occupata per oltre tre quarti da una
successione stratigrafica continua di etd compresa tra 'Oligocene infe-
riore-medio ed il Tortoniano. Tale successione, direttamente sovrapposta
al basamento precenozoico, costituisce la parte centrale del Bacino Ter-
ziatio Piemontese; in essa sono state riconosciute, dal basso verso ['alto,

le seguenti formazioni:
]
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— Formazione di Molare (Oligocene); i | Ilrgf’l%ml' e I K \
— » » Rocchetta (« Aquitaniano »-Oligocene ;uperiore); : | IF\] U“)) H
— > » Monesiglio (« Aquitaniano >>-Olig0cene. superiore); : I“ Q,‘g',l“ Z
— Marna di Paroldo (Langhiano-« Aquitaniano »); ' |§ ’l ‘ o
— TFormazione di Cortemilia (Langhiano-« Aquitaniano »); F : 0
il M

Pl
_ » » Cessole (Langhiano);

— » » Cassinasco (Serravalliano-Langhiano);

Oc
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— » » Murazzano (Serravalliano-Langhiano);

— » » Lequio (Tottoniano-Serravalliano);

— Marne di S. Agata Fossili (Tortoniano);

— Arenarie di Diario d’Alba (Tottoniano}.
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O — Formazione di Molare: conglomerato poligenico solitamente con
- elementi di diametro massimo sui 10 cm, superiori al metro soprat-
tutto a contatto col basamento precenozoico. Si intercalano lenii are-
naceo-sabbiose o marnoso-sabbiose ¢ talora calcarce (Oc) nella parte
inferiore della formazione. Spessore 40-150 m (Oligocene).

Si estende npelle parti meridionale ed orientale del foglic. E’ for-
mata in gran parte da conglomerati e in misura inferiore da arenarie
o sabbie.

Si tratta di conglomerati poligenici ad elementi per lo pitt arroton-
dati o a spigoli smussati, di diametro molto vario ma solitamente non
superiore a cm 10; solo localmente, in particolare a contatto col basa-
mento precenozoico, si osservano massi anche di diversi m®. La natura
degli elementi & abbastanza varia da luogo a luogo essendo massima-
mente legata alla patura del basamento; prevalgono comunque « rocce
verdi », quarziti, calcari, dolomie, scisti cristallini di tipo gneissico ¢ mi-
cascistoso, il tutto in matrice arénacea talora prevalente. I conglomerati
© non sono stratificati o costituiscono banchi massicci quasi sempre len-
ticolari, qualche volta gradati e con supetficie di erosione alla base.

Arenarie e sabbie grigiastre, grigio-brune o rossicce spesso a maitice
marnosa, costituiscono lenti di spessore molto vario frequenti soprattutto
nella parte supetiore della formazione. - '

Marne sabbiose griéi&verd%tm,'_giallo—rossastre all’alterazione, con
frustoli. vegetali, formano soprattutto giunti sottili intercalati non di fre-
quente ai banchi coi;glomera_tici ed arenacei. ‘

"Aj litotipi descritti si associano localmente ligniti in lenticelle sot-
tili, calcari organogeni biancastsi o nocciola, ad Alghe, Briozoi e Lamel-
libranchi soprattutto; questi ultimi costituiscono un ammasso conside-
revole in localitd S. Margherita a sud di Caire Montenotte.

La sedimentazione della Formazione di Molare & legata direttamente

alla trasgressione del mare oligocenico sul basamento precenozoico. Essa

by

nell’ambito del Foglio « Ceva » & sovtapposta pressoché ovunque al ba-
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samento stesso. E’ inoltre stratigraficamente sottostante alla Formazione
di Rocchetta con cui & in parziale eteropia.

-

Il suo spessore & molto variabile da luogo a luogo, in relazione
soprattutto alla irregolaritd del substrato; risulta di 40 m a Mollere
presso Ceva, di 55 m a Millesimo, di 115 m 2 Spigno Monferrato, su-
pera probabilmente i 150 m tra Mioglia, Giusvalla e Dega.

La Fotmazione di Molare & probabilmente la piti ricca in fossili
di tutte le formazioni del Bacino Tetziario Piemontese. Tra i Molluschi
si segnalano soprattutto: Lamellibranchi riferibili ai generi Pecten, Chia-
my, Meretrix, Pectunculus, Lucina, Cardium; Gasteropodi ed Echino-
dermi rispettivamente con Cerithium ed Echinolampas. '

I' macroforaminiferi pitr significativi e pit comuni sono: Eulepidina
dilatata MicusrorTi, E. roberti H. DouviLLE, Operculing complanata
(DEFRANCE), O. gr. ammonoides (Growovius), Heterostegina papy-
raceq var. giganteq SEGUENZA, Nephrolepidina towrnoueri LEMOINE e R.
DouviLLE, Ampbistegina sp., Nummulites intermedius &’Arcuiac, N.
fichteli MicHELOTTI.

Tra i microforaminiferi valida e frequente la presenza di Clavuli-
noides szaboi (HANTKEN), Uvigerina mexicana NutTTaLL, Cibicides me-
xicants NUTTALL, C. cushmani, C. petlucidus NUTTALL, Spiroplectam-
mina carinata (d'OwBIoNY), Catapsydrax  dissimilis CUSHMAN e BEr-
MUDEZ,

Si segnalano infine forme vegetali quali Lawrus, Cinnamonum e
Castanopsis ma soprattutto, nei litotipi calcarei, resti algali: Corallina-
cee in particolare (Lithothamnium, Lithophyllum, Mesophyllum, Melo-
besia), Squamariacee (Peyssonnelia, Ethelid) e Dasicladacee {(MasTrO-
RILLI, 1966, 1968).

La Formazione di Molare ¢ riferita all’Oligocene.

l - * - . -
M'®’m — Formazione di Rocchetta: marna taora stltoso-sabbiosa, gri-
gia, spesso divisibile in scaglie o lamine sottili, aternata ad arena-

ria 0 a sabbia grigiastra in strati e banchi di spessore vario. A
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Tig. 4 — Distribuzione dei principali Foraminiferi planctonici nelle unity del Bacino Terziario Piemontese,

sud-ovest si intercalano marne calcaree, in sequenze soitili, calca-
renitiche alla base ed argillose alla sommitd; a nord-est, nella par-
te superiore della formaziome, calcari marnosi grigio-chiari, arena-
rie gladconitiche grigio-brune e calcari bioclastici grigio-nocciola
{M'e). Spessore 100-550 m (« Aquitaniano » - Oligocene supetiore).

Costituisce una fascia continua dall’angolo sud-occidentale a quel-

lo nord-orientale del foglio, dalla valle de! F. Tanaro a quella del T.
Erro.

E’ una formazione a componente marnosa decisamente prevalen-
te; si tratta di marne talora siltoso sabbiose grigie, grigiocineree o az-
zurrastre spesso divisibili in scaglie o lamine sottili, Alle marne si inter-
calano o si alternano ritmicamente ( soprattutto nela parte superiore
della formazione) arenarie o sabbie grigiastre, grigio-brune o rossicee
in superficie in strati e banchi di spessore vario, sovente lenticolari,
talora con impronte da corrente interne o basali. Si intercalano, soprat-
tutto nell’area sud-occidentale di affiotamento, marne calcaree grigio-
chiare o nocciola-chiaro, in sequenze di 15 em circa calcarenitiche alla
base e con argilliti verdine alla sommiti.

Tra le valli del F. Bormida di Spigno e del T. Erro nella parte
superiore della formazione si intercalano orizzonti lenticolari di calcari
bioclastici grigio biancastri o nocciola, a Melobesie, talora gradati e
con evidenti piegamenti da «slumping » spesso associati ad arenatie
glauconitiche grigiobrune; il tutto a caratterizzare un membto (M'e)
che a sud-ovest di Rocchetta si va chiudendo a lingua nella Formazio-
ne di Monesiglio. ’

La Fotrmazione di Rocchetta & dovuta in gran parte a sedimenta-
zione normale, di tipo pelagico, con limitati episodi torbiditici pit o
meno regolarmente intervallati. E’ sovrapposta regolarmente alla For-
mazione di Molare a cui passa di solito con Iinterposizione di un oriz-
zonte marnosc-sabbioso.

Lo spessote della Formazione di Rocchetta & di m 550 circa al-
Paltezza della Valle Bormida di Spigno; va progressivamente dimi-
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nuendo verso sud-ovest raggiungendo valori minimi all’altezza di Mil-
lesimo-Roccavignale (100 m); verso Ceva torna di nuovo a svilup-
parsi su spessori considerevoli (350 m).
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Fig. 5 — Formazione di Rocchetta: successione stratigrafica nella localitd-tipo.

Nella parte inferiore della formazione nei litotipi marnosi si se-
gnala normalmente la seguente associazione faunistica: Globigerina tri-
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partita tripartita KocH, G. venezmelana HEpBERG, Globorotaloides su-
teri BoLLl, Catapsydrax dissimilis (CUSHMAN e BERMUDEZ).

Negli strati pili alti della medesima sono ptesenti di solito: Glo-
bigerina bollii Crra e PrEmoLl SiLva, Globigerinoides trilobus pri-
mordins BLow e BaNNER, G. frilobus trilobus REuss, Globoguadrina
debiscens praedebiscens BLow e BANNER. _

Le microfaune segnalate permettono di tiferire alla Formazione

di Rocchetta un’etd compresa tra 1'Oligocene superiore e la parte ba-
sale dell’« Aquitaniano ».

M!(® — Formazione di Monesiglio: sabbia giallo-rossastra in banchi
con noduli arenacei, conglomerato poligenico in lenti ed arenaria
grigia in strati da 10 a 50 cm, costituenti nel lovo assieme livelli
firo a 60-80 m di spessore; marna grigia, localmente alternata a
straterelli arenacei, sviluppata in livelli fino a 100 m di potenza.
Spessore 0-1300 m. (« Aquitaniano » - Oligocene superiote).

Si estende in direzione SO-NE tra Ceva e Rocchetta, attraverso la
valle del F. Bormida di Millesimo ove raggiunge la massima esten-
sione,

E’ caratterizzata dall’alternanza di livelli marnosi con sporadiche
€ sottili intetcalazioni arenacee e di livelli con sabbie o arenarie in ban-
chi massicci solitamente separati da marne in giunti sottili. Si tratta
di livelli lenticolari di spessore superiore anche a m 100, nell’ambito
dei quali i tipi litologici presentano i caratteri di seguito descritti.

La sabbia ¢ giallorossastra o grigio-bruna, spesso gradata, con
lenti conglomeratiche e solchi d’erosione frequenti alla base dei ban-
chi; l'arenaria & grigiastra e spesso con tracce da corrente interpe o
basali. I litotipi arenaceo-sabbiosi al microscopio appaiono costituiti
da quarzo nettamente prevalente, cui si associano subordinati musco-

vite, frammenti di rocce’ scistoso-cristalline e di pietre verdi in cemento
calcitico. -
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La marna, talora siltoso-sabbiosa, & grigia o grigio-azzutra, solita-
mente divisibile in straterelli o lamine.
La FPormazione di Monesiglio & legata solo in parte 2 condizioni
di sedimentazione normale matnosa; prevalgono infatti vistosi episodi
torbiditici di carattere prossimale, responsabili probabilmente della sedi-
mentazione dei potenti livelli sabbioso-arenacei. Microtorbiditi sono in-
. vocate da GNACCOLINL (1968) per spiegare sottili sequenze ritmiche di
tipo arenaceo-marnoso.
A tetto della Formazione di Monesiglio si sviluppano la Marna
di Paroldo a sud-ovest e la Formazione di Cortemilia a nord-est. Il con-
tatto & sempre piuttosto brusco ed & ubicato normalmente alla som-
mitd del livello sabbioso-arenaceo stratigraficamente piu elevato.

Il passaggio alla sottostante Formazione di Rocchetta ¢ gia sta-
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Nei suoi orizzonti piti bassi si osserva comunemente: Cafapsydrax
dissimilis {(CusHMAN e BermMUDEZ), Globigerina fripartita tripartita
KocH, G. venezuelana HEDBERG, G. ciperoensis ciperoensis BoLri, G.
sellii (BORSETTI).

Nella sua parte pili elevata invece: Globigerinoides trilobus trilo-
bus (Reuss), G. sacculifer (BraDY), Globoguadrina debiscens advena
BermUDEZ, G. debiscens debiscens (CHAPMAN, Parr e CoLrins), Glo-
borotalia mayeri CusuMaN e ELLISOR.

M2' — Marna di Paroldo: marna grigia, talora siltosa, a cui infe-

" riormente si intercalano e superiorsmente si altermano aremarie o

sabbie grigiastre solitamente in  strati medio-sottili, Spessore
0-500 m. (Langhiano - « Aquitaniano »).

Affiora npella parte sudoccidentale del foglio tra le valli dei fiumi
Tanaro e Bormida di Milesimo.

E’ prevalentemente costituita da marna, talora siltosa, grigia, con
spalmature superficiali bruno-nerastre, divisibile con facilita secondo
supetfici parallele alla giacitura. Si intercalano sporadicamente nella par-
te inferiore e con frequenza nella parte superiore arenaria o sabbia gri-
giastre, talora a laminazione ondulata e incrociata, in strati comune-
mente di spessore inferiore a 15 cm con alla base impronte da cor-
tente e di animali limivori.

La Marna di Paroldo & legata probabilmente all’instaurarsi di con-
dizioni di sedimentazioni di tipo pelagico con episodi torbiditici prima
sporadici poi progressivamente pill frequenti, comungue mai di impor-
tanza rilevante.

Si sviluppa a tetto della Formazione di Monesiglio, come ricordato
in precedenza, e soggiace in gran parte alla Formazione di Murazzano.
Il passaggio a quest’ultima, piuttosto graduale, & caratterizzato da una
alternanza di livelli matnosi e di livelli a sequenze arenaceo (o sab-
bioso)-marnose ritmicamente ripetute,

Si ritiene che la Marna di Paroldo raggiunga lo spessore massimo
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di circa 500 m nella sua localitd-tipo e che si vada gradualmente ridu-
cendo verso nord-est fino a scomparire nella zona di Monesiglio. In que-
sta direzione infatti la sua parte media e inferiore & sostituita dalla
Formazione di Monesiglio, Ia sua parte superiore dalla Formazione di
Cortemilia.

L’associazione microfaunistica caratterizzante gli strati matnosi pitt
bassi della formazione in esame & data da: Globigerina bollii Cita e
Premort Sipva, G. ciperoensis ciperoensis BoLri, Globigerinoides tri-
lobus trilobus (Reuss), Globogquadrina debiscens debiscens (CHAPMAN,
Parr e CoLLINS), G. altispira CUSHMAN e Jarvis. Le microfaune pin
significative degli strati marnosi pilt alti sono: Globigerinoides bisphe-
ricus Toop, Globoguadrina debiscens debiscens (CHaPMAN, Parr e Cor-
LINS), G. langhiana Cita e GELATI, Globorotalia mayeri CUSHMAN e
ELLISOR, G. scitula (Brapy).

La Matna di Paroldo & ritenuta di etd compresa tra la parte me-
dio-superiore dell’« Aquitaniano » e probabilmente la parte basale del
Langhiano,

M? ! — Formazione di Cortemilia: arenaria grigia in strati di 10-40
cm, ritmicamente alternata a marna e marna argillosa grigio-azzur-
ra in strati di ugual potenza; si intercala sabbia grigio-giallastra
sopraitutto- nella parte superiore. Spessore 0-750 m. (Langhiano-
« Aquitaniano »).

Si estende dalla Val Bormida di Millesimo, a partire da Monesi-
glio, verso nord-est in direzione di Acqui Terme, attraverso le wvalli
del F. Bormida di Spigno e del T. Erro.

E’' caratterizzata essenzialmente da arenarie e marne in sequenze
ritmicamente ripetute, solitamente di spessore medio. L'arenaria & gri-
gia, grigiobruna o rossiccia in superficie, con resti vegetali, spesso gra-
data ed a laminazione parallela, piti difficilmente ondulata, in strati di
10-40 cm con alla base docce di erosione, impronte di carico e piste
di animali limivori. La marna & grigia, grigio-azzurra o grigio-verdastra,
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grigio-chiara in superficie, in orizzonti di spessore solitamente inferiore
a 30 cm. Tra arenarie e marna si osserva spesso un passaggio graduale
attraverso termini siltosi e marnoso-siltosi.

Banchi sabbiosi grigio-giallastri si intercalano soprattutto nella par-
te superiote,

Al microscopio arenaria e sabbia risultano costituite da quarzo
molto abbondante, da frammenti di rocce metamorfiche e muscovite
nettamente subordinati, da raro feldspato; il cemento & calcitico.

La Formazione di Cortemilia & legata essenzialmente a sedimen-
tazione per correnti di torbida provenienti da ovest come illustrato da
GraccoLIN (1968),

Essa si sviluppa a tetto della Formazione di Monesiglio come de-
scritto in precedenza ed & stratigraficamente sottoposta alle formazioni
di Cassinasco e di Cessole. I passaggio alla Formazione di Cassinasco
¢ graduale ed & caratterizzato dalla presenza via via piu frequente
verso l'alto di sabbia grigio-giallastra in banchi di spessore fino a 2-3 m;
anche il passaggio alla Formazione di Cessole & graduale ed & caratre-
tizzato soprattutto dal progressivo infittirsi di banchi marnosi con spes-
sori anche superiori al metro. '

La Formazione di Cortemilia raggiunge uno spessore di «rca
650 m nella valle del T. Uzzone, indicata come localitd-tipo. Da qui
verso sud-ovest & progressivamente sostituita dalla Marna di Paroldo;
scompare tra le valli Bormida di Millesimo e Belbo all’altezza di Mo-
nesiglio. A nord-est della localitd-tipo la sua parte pili alta & sostituita
anzitutto dalla Formazione di Cessole; la formazione sembra poi an-
dare ulteriormente estendendosi aumentando la propria componente
marnosa; & probabile che il suo spessore raggiunga valori di 750-800 m.

Le associazioni mictofaunistiche pitt significative raccolte nella Io-
calita-tipo in litotipi marnosi sono in seguito esposte.

Nella parte inferiore: Globigerinoides trilobus trilobus (Reuss),
G. bisphericus Toob, G. sacculifer (BrapY), Globorotalia mayeri CUSH-
MAN e ELLISOR, Globigerina bollii Cita-e PREMOLI Siiva, Globogua-
drina sp.
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Nella parte superiore: Globigerinoides bisphericus Tobp, G. sac-
culifer (BRADY), G. trilobus trilobus (Reuss), Globoguadrina sp., G.
langhiana Cita e GELATI, Globorotalia mayeri CUSHMAN e ELLISOR,
G. scitula (BrapY), Pracorbuling sp.?

Le microfaune segnalate consentono di riferire Ia Formazione di
Cortemilia in gran parte all’« Aquitaniano »; la parte sommitale, alme-
no nella localita-tipo & forse gid langhiana.

2 . .
M? — Formazione di Cessole: marna e marna argillosa grigio-azzurra
con frequenti intercalazioni di arenmaria e sabbia grigio-giallastra in
strati di spessore medio-sottile. Spessore 0-520 m. (Langhiano).

Si estende nella parte nord-orientale del Foglio « Ceva » lungo la
valle del F. Bormida; & questa la propaggine pill occidentale della sua
area di affioramento. La Formazione di Cessole infatti si sviluppa so-
prattutto verso est, attraverso i fogli' Asti, Alessandria e Genova ed &
riconoscibile sin. oltre la Valle Scrivia,

E’ costituita prevalentemente da marne grigie, grigio-azzurre o gri-
gio-nocciola pitt chiare in superficie, talora con spalmature manganesi-
fere, spesso divisibili in forme pseudo ovoidali. Si intercalano e talora
si alternano ritmicamente arenarie o sabbie grigiastre in strati medio

sottili,

La Formazione di Cessole corrisponde  all'instaurarsi nella parte
nord-otientale delle Langhe di una sedimentazione in gran parte nor-
male, marnosa, di mare apetto, interrotta saltuariamente da episodi tor-
biditici.

E’ sovrapposta alla Formazione di Cortemilia e soggiace alla parte
piltt elevata della Formazione di Cassinasco. 11 passaggio a quest'ultima
unita, piuttosto immediato, & caratterizzato dalla improvvisa comparsa
di sabbie grigio-giallastre in banchi di spessore anche superiore al metro.

Nell’ambito del Foglioc « Ceva » la Formazione di Cessole mantiene:
sostanzialmente invasiati i propri caratteri sviluppandosi con uno spes-
sore massimo di 500-550 m. P ad est, verso la Valle Scrivia si ha
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Pimpressione {Boni, 1967) che si vada accentuando la sua componente
marnosa.

Essa & rapidamente sostituita dalla Formazione di Cassinasco e da
quella di Cortemilia a sud-ovest della sua localiti-tipo posta dagli Autori
tra Pabitato di Cessole ed il Be. della Croce.

In questa localita la Formazione di Cessole secondo Cird e Pre-
MOLI SILvA (1960} rappresenta lo strato-tipo del Langhiano. Gli Au-
tori swaccennati vi riconoscono le seguenti Zone di associazione basate
sui microforaminiferi planctonici, dal. basso:

— Zona a Globoguadrina debiscens
— » a Globigering bollii
— » a Orbulina suturalis

La Zona a Globoguadrina debiscens, pit tardi denominata Zona a
Globoguadrinag langhiana (Crra e GEeLATI, 1960), contiepe: Globigeri-
noides bisphericus Toop, G. transitorius BLow, Globoguadrina dehiscens
{Cuapman, Parr e CorLns), G. langhiana Cita e GELATI e talora
Praerbulma glomerosa (BLow),

La Zona a Orbulina suturdlis inizia con la prima appanmone del-
lindicatore zonale ed & caratterizzata da: Globorotalia mayeri CusH-
MAN e ErrLisor e Globoguadrina altispira CUSHMAN e JARVIS note-
volmente diffuse. _

Sempre nei litotipi marnosi della Formazione di Cessole si segna-
lano Echinidi, Lamellibranchi (i generi Nucula, Yoldia, Amussium, Li-
matulella in particolare) € soprattutto Pteropodi.

Tra questi sono particolarmente frequenti®: Cavolinia audeninoi
Vinassa DE ReceNy, Clio pedemontana (MAYER), Vaginella austriaca
Kirre, Clio pulcherrima (MAYER).

1 Questi elementi paleontologici sono stati forniti dal dott. E. Robba di cui al
riguardo & in corso di stampa una pubblicazione.
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2.3 . . . . L., . .
M?* — Formazione di Cassinasco: sabbia grigio-giallastra in orizzonti

talora gradati di 10-150 cm; si dlternano arenarie grigie in strati
medio-sottili o in lenti e noduli all’interno dei banchi sabbiosi e
subordinatamente marne, marne argilloso-sabbiose in livelli di so-
lito discontinui al massimo di 10-20 cm. Spessore 0-1400 m circa.
(Serravalliano-Langhiano).

Costituisce un’ampia fascia chiaramente sviluppata in ditezione
SO-NE tra le valli del T. Belbo e del F. Bormida di Millesimo.

Vi prevalgono i litotipi sabbiosi ed arenacei in sequenze quasi
sempre con marne, nettamente subotdinate, alla sommitd e talora con-
glomerati nella parte inferiore.

Si tratta di:

— sabbic grigio-giallastre o rossicce in strati e banchi di spessore molto
vario, di frequente gradati, spesso limitati alla base da superficie
d’erosione;

— arenarie grigiastre, grigio-brune in supetficie, comunemente in stra-
ti medio-sottili, con laminazioni interne parallele soprattutto e on-
dulate, spesso in lenti o noduli allinterno dei banchi sabbiosi;

— marne, marne argilloso-sabbiose, grigie, grigio-brune o nocciola, con
frustoli vegetali in orizzonti discontinui di solito di 10-20 cm, in
lenticelle o brandelli variamente contorti allinterno dei banchi sab-
biosi;

— conglomerati ad elementi di piccole dimensioni, in lenticelle discon-
tinue alla base dei banchi sabbiosi.

La Formazione di Cassinasco & dovuta essenzialmente 2 sedimenta-
zione per correnti d1 torbida provenienti da sud-ovest (GnAccoLmi,
1968).

Essa ¢ stratigraficamente sovrapposta alle formazioni di Cortemi-

lia e di Cessole rispettivamente nei suoi settori sudoccidentale e nord-
orientale. }
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Soggiace alla Formazione di Lequio a notdest di Arguello, in
sinistra idrografica del T. Belbo; 'si tratta di un passaggio graduale
marcato dalla intercalazione di livelli marnosi e dal progressivo unifor-
marsi dello spessore delle sequenze sabbioso (0 arenaceo}marnose at-
totno a valori raramente eccedenti i 50 cm, comunemente; sui '20-30 cm.
A sud-ovest di Arguello, la Formazione di Cassinasco. & separata dalla
Formazione di Lequio da un potente livello marnoso ritenuto estrema
propaggine verso nord-est della Fotmazione di Murazzano.

Per quel che riguarda i suoi rapporti laterali, a sud-ovest & in gran
parte sostituita dalla Formazione di Murazzano; a nord-est, limitata-
mente alla sua parte medio-inferiore, dalla Formazione di Cessole come
gia & stato accennato. -

Il passaggio laterale alla Formazione di Murazzano & caratterizzato
dalla comparsa di livelli marnosi con subordinati straterelli arenitici che
possono raggiungere anche parecchie decine di metri di spessore.

Si ritiene che lo spessore della Formazione di Cassinasco raggiunga
il valore massimo di circa 1400 m tra Torre Bormida ed Arguello; da
qui verso sud-ovest si va progressivamente elidendo, verso nord-est do-
vrebbe stabilizzarsi attorno a valori di circa 900-1000 m.

Nella parte stratigraficamente piti bassa della formazione in esame,
nei litotipi marnosi si trova: Globigerinoides sacculifer (Brapy), G.
trilobus trilobus (REUSS), Globoquadrina altispira CUSHMAN e JARVIS,
G. debhiscens debiscens (CHAPMAN, PARR e CoLLins), G. langhiana
Cita e GELATYL, Pracorbuling glomerosa curva {Brow).

Negli stessi litotipi, nella parte stratigraficamente pitt elevata: Glo-
bigerinoides trilobus trilobus (Reuss), Globoguadrina dltispira CusH-
MaN e JArvis, Globorotalia mayeri CosumanN e Evrisor, Orbauling bi-
lobata {D’OrBIGNY), O. suturalis BrRONNIMANN, O. umiversa D’ORBIGNY.

Le microfaune segnalate consentono il riferimento della Forma-
zione di Cassinasco al Langhiano ed al Serravalliano.

M22 M*2 . Formazione di Murazzano: marna grigia con rare in-
tercalazioni di aremaria pure grigia in strati di 5-15 cm (M23);
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sabbia gidla; talora gradata, anche in banchi superiori al metro al-
ternata ritmicamente ad arenaria grigia in straterelli sui 10 om
ed intercalata a marna grigio-cenere o giallognola (M3-*}. Spessore
0-1050 m circa. (Serravalliano-Langhiano).

_ Affiora nella’ parte sudoccidentale del foglio tra le valli del F.
- Tanato e del T. Belbo.

E’ sostanzialmente costituita -dall’alternanza di livelli marnosi a
sporadiche intercalazioni arenacee con livelli ad arenaria (o sabbia) e
marna in sequenze ritmicamente ripetute.

I litotipi arenaceo-sabbiosi sono prevalentemente grigi, grigio-gial-
lastri o rossicci in strati di spessore vario con figure da cotrente interne
o basali, Al microscopio essi appaiono costituiti in netta prevalenza 'da
quarzo con subordinati frammenti di rocce scistoso-cristalline e mica
muscovitica inh cemento. calcitico.

La marna, frequentemente siltoso-sabbiosa, & grigia, grigio-noccio-
la o grigicazzurra, spesso rossastra in superficie, ancora in strati o
banchi di spessore vario,

Si ritiene che anche la Formazione di Murazzano sia dovuta a pre-
valente sedimentazione per correnti di torbida provenienti da ovest. se-
condo GNAccoLINT (1968).

Essa & limitata al tetto dalla Formazione dj Lequio, alla base dal-
la Marna di Paroldo. ' ‘ ‘

Il passaggio alla prima formazione, molto graduale, & caratterizzato
dalla comparsa di sequenze arenaceo (o sabbioso)}-marnose di spessore
medio, ritmicamente alternantesi, con uniformiti via via crescente.

I passaggio alle sottostanti Marne di Paroldo & gid stato descritto.

La Formazione di Murazzano presenta caratteri litologici sensibil-

' mente differenti da un estremo all’altro della sua area di affioramento,
~ vale a dite dal Tanaro al Belbo. In questa direzione i livelli con arena-

tia (o sabbia) e marna in alternanza ritmica si vanno progressivamente
ispessendo e facendo pilt numerosi; parellelamente i livelli a dominante
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marnosa si assottigliano gradualmente e nel loro ambito le intercalazioni
arenacee diventano via via pitt frequenti. E’ in questo modo che I'unitd
in esame a nord-est passa alla Formazione di Cassinasco.

Lo spessore tra Totresina, Murazzano e Belvedere delle Langhe
raggiunge il suo valore massimo di citca 1050 m.

Anche per la datazione della Formazione di Murazzano si & ricorso

ai - microforaminiferi planctonici, frequenn e significativi nei litotipi
i marnosi.
] Nella parte inferiore della formazione si segnala: Globigerinoides
: bisphericus Toop, G. transitorius BLow, G. trilobus trilobus (REUSS),
Globogquadrina altispira CUSHMAN e Jarvis, G. langhiana Crra e GE-
LATI, Globorotalia mayeri CUSHMAN e ELLISOR.
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; Nella parte superiore si pud trovare comunemente: Globigerina

_ eggeti RHUMBLER, G. falconensis Brow, Globorotalia pracmenardii
iii;QANGELiz CusHman e StaNFORTH, Orbulina bilobata (0’OrBieny), O. suturalis
¥ Brownimann, O. umiversa p’ORBIGNY.

% Le microfaune segnalate consentono di riferire la Formazione di
5 Mutazzano al Langhiano ed in parte al Serravalliano.
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M*3? — Formazione di Lequio: sabbia o arenaria giallo-rogsastra in stra-
ti da 10 a 50 cm ritmicamente alternata a marne szlfose grigie in

strati da 5 a 40 cm. Spessore 850 m circa. (Tortoniano-Serraval-
liano).
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% Costituisce un’ampia fascia orientata SO-NE nella patte nordocci-
- i dentale del foglio.
E’ formata da una successione piuttosto monotona in cui sabbia
70 (o0 arenaria) e marna ricorrono in sequenze ritmicamente ripetute di
' spessore solitamente inferiore a 50 cm, di rado sugli 80-100 cm.

La sabbia & giallo-rossastra, giallobruna o grigiorossiccia, talora
m gradata; sostituita di frequente da arenaria in forma di piccoli noduli
tondeggianti o di straterelli con alla base impronte da corrente spesso
| ' deformate da carico e piste di organismi limivori. Al mictoscopio sab-
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Fig. 7 — Formazione di Murazzano: successione stratigrafica nella focalitd-tipo.




bia ed arenatia mostrano quarzo nettamente prevalente, frammenti di
rocce metamorfiche e mica muscovitica chiaramente subordinati, in ab-
bondante cemento calcitico. )

Anche la Formazione di Lequio & dovuta a sedimentazione per
correnti di torbida secondo GNAccoLINt (1968) provenienti da ovest.

La Formazione di Lequio & comptresa tra le Marme di S. Agata
Fossili al tetto e le formazioni di Cassinasco e Murazzano alla base.

Il passaggio alle Matne di S. Agata Fossili & piuttosto graduale;
la marea intercalandosi in orizzonti sempre pill frequenti di spessore
supetiore anche al metro interrompe la uniforme e ritmica successione
delle sequenze arenaceo-marnose.

II contatto con le formazioni di Cassinasco e Murazzano & gia stato
descritto nelle pagine precedenti.

Nell’ambito del Foglio « Ceva » la Formazione di Lequio conserva
sostanzialmente inalterati i propri caratteri litologici.

Il suo spessore & valutato in m 850 tra Lequio Berria ¢ Montelu-
po Albese.

Le associazioni microfaunistiche pitt significative, provenienti dai
litotipi marnosi sono di seguito illustrate.

Nella parte infetiore della formazione: Globorotalia praemenardi
CusHMAN e STAINFORTH, G. mayeri CUusHMAN ¢ EiL1soRr, Globigerina
quingueloba NATLAND, Globoquadrina altispira CUSHMAN e JARvIs,
Orbulina bilobata (D’OrBIGNY), O. suturalis BRONNIMANN, O. sniversa
»’ORBIGNY.

Nella parte superiore della formazione: Ebrenbergina dinapolii,
GIANOTTI, Bolivinoides miocenicus Granorti, Globorotdia lenguaensis

Boivy, Orbulina wuniversa D'ORBIGNY, Globorotalia scitula gigantea .

Brow.

Le microfaune segnalate consentono di estendere ety della Forma-
zione di Lequio dal Serravalliano al Tortoniano.

Si ricorda in particolare che la successione stratigrafica affiorante
tra Arguello e Lequio Berria ed abbracciante la parte superiote della
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Formazione di Cassinasco e la parte inferiore della Formazione di Le.
quio & proposta da Crra e PrEMOLI SiLva (1968) come parastratotipo
del Setravalliano.

M* — Marne di S. Agata Fossili: marna ¢ marna argilloso-siltosa gri-
gia, talora azzurrognola, grigio-biancastra in superficie, plastica e
omogenea. Spessore 215 m circa. (Tortonianc),

Occupano gran parte dell’angolo nordoccidentale del  foglio, da
Monforte a Gallo d’Alba,

Sono formate da marna, marna argillosa, Jocalmente siltosa, grigia
con tonalitd verdine, azzurre e nocciola, grigio-biancastra in superficie,
omogenea, talora ad elevato grado di plasticita.

Le Marne di S. Agata Fossili corrispondono probabilmente al pre-
valere di condizioni normali di sedimentazione; dovrebbe trattarsi di
sedimenti di mare sottile preludenti ai depositi a circolazione ristretta
del Miocene Superiore, affioranti a settentrione dell’area in esame.

Le Marpe di S. Agata F. sono comprese tra le Arenarie di Diano
d’Alba al tetto e la Formazione di Lequio alla base; il contatto con le
prime & piuttosto netto, il passaggio alla seconda & invece graduale come
descritto in precedenza. '

Raggiungono uno spessore di 215 m circa nella zona di Diano
d’Alba e limitatamente al Foglio « Ceva» sembrano conservare una
certa uniformita litologica.

I loro contenuto in microforaminifer, soprattutto planctonici, &
elevato. Nella parte inferiore della formazione si segnala: Ebrenbergina
dinapolii GIANOTT1, Globigerinoides ruber piramydalis (VAN ' DEN
Brokck), Globoquadring asltispira CUSHMANN e Jarvis, Globorotalia
acostaensis BLow, G. menardii (0’ORBIoNY), Orbuling universa 1»’Or.
BIGNY.

_ Nella parte superiore della formazione si trovano oltre alle forme
precedenti: Bolivinoides miocenicus Gianorri, Globigering nepenthes
Toop, G. quinqueloba NaTLAND, Globigerinita glutinata (EcGER).
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Non ci sono dubbi nel riferimento al Tortoniano defle Marne di
S. Agata Fossili. :
|
M?*  — Arvenarie di Diano d’Alba: sebbia grigio-bruna o gicllastra in
banchi anche di 3 m talora a base conglomeratica ed arenaria gri-
gio-giallastra in sirati di 5-10 cm o in noduli tomdeggianti all'in.
terno dei banchi sabbiosi; si intercala marna argilloso-sabbiosa in
giunti o in strati medio-sottili. Spessore 60 m. (Tortoniano).

Si distribuiscono su di un’area piuttosto limitata nell’angelo nord-
occidentale del foglio.

Si tratta sostanzialmente di sabbia ed arenaria con marna netta-
mente subordinata,

La sabbia & grigio-bruna o giallastra, talora gradata ed a base con-
glomeratica in banchi anche di 3 m: Darenaria di colore analogo, soli-
tamente in strati di 5-10 cm costituisce anche noduli tondeggianti al-
Pinterno dei banchi sabbiosi, La marna, spesso sabbioso-siltosa, da gri-
gio-chiara a marroncina, forma interstrati di spessore massimo sui 10
cm, talora brandelli contorti sempre all’interno dei banchi sabbiosi.

Si ritiene che la formazione in esame sia dovuta a locali violenti
accumuli per correnti di torbida nell’ambito- dell’area di sedimenta-
zione delle Marne di S. Agata F. Dovrebbe pertanto costituire corpi roc-
ciosi lenticolari, intercalati in posizioni differenti nelle Marne suaccen-
nate; a sud di Castiglione Falletio & direttamente sovrapposta alla For
mazione di Lequio.

Le Arenarie di Diano d’Alba, a Diano d’Alba, raggiungono lo spes-

sote di 60 m circa; si ritiene che nelle altre localith dove sono segnalate-

non dovrebbero eccedere questo valore. ,

‘Nelle intercalazioni marnose si segnala pitt comunemente: Bolivi-
noides miocenicus Granorri, Globorotalia menardii (0’OrsionNy), G.
scitula (BRADY), G. scitula gigantea Brow, Orbulina universa p’Or-

BIGNY.

Arenarie di. Diano d’Alba.
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- Questa associazione consente il riferimento al- Tortoniano delle

E) Derostr1 suPERFICIALL (G. OrOMBELLI).

Modesto sviluppo hanno nell’area del Foglio « Ceva» i depositi
superficiali, rappresentati da depositi alluvionali terrazzati ed attuali lun-
go le valli dei principali corsi d’acqua, conoidi di deiezione allo shocco
delle vallecole secondatie, depositi detritici, colluviali e dj frana lungo
i versanti,

& — Allyvioni ghisiose, sabbiose, argillose, ferrettizzate dei terraxzi

it 4.

Affiogano.alungo il Tanaro nei pressi di Ceva e tra Monastero e
Bistagno alla confluenza delle due Bormide. Questi depositi, in pre-
valf:nza grossolani, seno profondamente alterati e argillificati nefla loro
parte pilt superficiale. Costituiscono alti terrazzi ondulati e incisi dai cor-
si. d’acqua, elevati anche piti di 100 m sul fondovalle attuale, Per Iinten-
sita dell’alterazione e il grado di dissezione sono da attribuirsi al Plei-

stocene, contrariamente a quanto appare, per errore di stampa, nella
legenda.

113 . . .. . B
a”’ — Alluvioni ghiaiose, sabbiose e argillose terrazzate, antiche.

Affiorano lungo il Tanaro nei dintorni dj Ceva, e nel settore nord-
orientale del foglio, lungo il corso della Bormida e del T. Erro. Sono
composte anch’esse da ghisie e sabbie debolmente alterate e costitui-
scono una serie di terrazzi pianeggianti, leggermente incisi, sopraele-
vati sino a una quarantina di. m sopra l'attuale fondovalle, Sono attri-
buite da Sacco (1939) all’Olocene.

2 . . . - i ‘|
a* — Alluvioni ghigiose, sabbiose e talora argillose, attuali ¢ recenti.

Affiorano con una certa estensione lungo I'alveo dei principali cor-
C . . . .
si d’acqua, in, particolare il Tanato e le due Bormide, ove spesso danno
luogo a modeste pianure alluvionali connesse con il processo di allar-
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gamento del fondovalle ad opera dei meandri. Sono costituite in preva-
lenza da ghiaie e sabbie non alterate. Ad esse si raccordanc modest)e co-
noidi di deiezione allo sbocco delle vallette trasversali,

dt — Detriti di falda e depositi colluvials.

Modeste estensioni di detriti e depositi colluviali sono presenti nei
pressi di Petleto, Cessole, Bubbio, Piana Crixia, Pontinvrea, ecc. La loro
composizione e tessitura dipendono strettamente dalla locale litologia
a spese della quale si sono formati. Marne, scisti filladici, calcescisti e
le rocce del basamento fortemente alterate tendono a dare luogo a
depositi colluviali, in cui frammenti litoidi sono immersi in una abbon-
dante matrice limosa, mentre serpentine e arenarie danno luogo ad ac-
cumuli detritici. '

Limitati accumuli di frana, infine, sono segnalati nei pressi di Ber-
golo;
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V — TETTONICA

(G. PasgQuarg)

Le deformazioni tettoniche presenti nell’area del Foglio « Ceva »
sono interamente riconducibili al ciclo orogenetico alpidico, dalla fase
principale di sollevamento dell’Eocene, alla fase di contrazione e re-
troflessione dell’Oligocene inferiore, alle fasi ponto-plioceniche di asse-

" stamento del bacino padano.

I terreni pre-cenozoici affioranti lungo i margini meridionali ed
orientali del Foglio « Ceva » possono essere inquadrati nelle seguenti
unitd tettoniche, in ordine di successione dalle pit alle meno elevate;

1) falda di Montenotte, ad clementi mesozoici ofiolitiferi poco o non
~ metamorfici con marcati caratteri litologici e litostratigrafici appen-

ninico-Tiguri;

2) falda dei calcescisti, ad elementi mesozoici ofiolitiferi metamortfici de-
postisi nella eugeosinclinale piemontese;

3) Gruppo di Voltri, costituito da una potente intumescenza di ultra-
basiti subcrustali con lembi sparsi di Mesozoico metamorfico, rap-
presentante I'autoctono relativo della zona piemoatese interna;

4) Klippen ad elementi prevalentemente calcareo-dolomitici triassici di
provenienza brianzonese;

) basamento gneissico granitico con copertuta permo-carbonifera nel
quale si distinguono:

2) unitd di Savona, accavallata sulle formazioni vulcaniche e de-
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tritiche permiche del Brianzonese esterno affioranti nel Foglio
« Albenga-Savona »;

£) massiccio di Nucetto, costituente Pautoctono relative del Brian-
zonese interno.

L’autoctonia relativa del massiccio di Nucetto & comprovata dalla
sovtapposizione normale degli scisti filladici permo-carboniferi allo stes-
so massiccio nella zona di Scagnello e Battifollo. :

L’unitd di Savoma risulta invece notevolmente traslata verso sud
con accavallamento agli scisti permo-catboniferi su un ampio fronte

di direzione E-O situato tra Barbassiria e Bergeggi nell’area del Foglio
« Albenga-Savona ». Nell'ambito del Foglio « Ceva » I'unitd in questione
risulta smembrata nelle due masse cristalline di M. Porcheria e M. Ne-
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gino, la seconda delle quali, in posizione pit settentrionale, si rayvicina
alla precedente inarcandosi e rovesciandosi verso la stessa pur restando
solidale con la sua copertura carbonifera. Ne risulta un’inversione loca-
le della successione stratigrafica che ha dato lo spunto a ROVERETO per
introdurre la « Finestra del Santuario » quale elemento carbonifero
brianzonese sormontato dalle masse gneissico-granitiche della falda del
Gran San Bernardo.

All'unitd di Savona appartengono anche il massiccio di Pallare la
cui estremiti settentrionale affiora nel Foglio « Ceva» a SO di Car
care e quello di Roccavignale, in gran parte mascherato dalla copertura
cenozoica ed affiorante tra Camponuovo, Valzemola e Acquafredda.

I Klippen triassici sono sparsi molto frammentariamente lungo tut-
to il margine meridionale, del Foglio « Ceva ». Quelli affiotanti per
breve tratto in Val Mongia all’alterza di Borgo ed in Val Tanaro a
SE di Caramelli fanno parte di un’unica grande massa alloctona affio-
rante nel Foglio « Albenga-Savona » lungo i margini del bacino oligo-
cenico di Bagnasco. La zolla di Villa di Nucetto appartiene alla stessa
unitd, dalla quale & stata separata ad opera dell’azione erosiva del Ta-
naro. L'unitd descritta & sovrascorsa sul massiccio di Nucetto con il
quale & stata implicata in scagliamenti tardivi che hanno in patte mo-
dificato la giacitura dell’originatio piano di scivolamento.

La prosecuzione di tali dislocazioni tardive nelle rocce del mas-
siccio non & esattamente delimitabile per cui, nel corso del rilevamen-
to, ci si & limitati a rappresentare come linea di faglia il contatto tra i
Klippen ed il massiccio, sia dove esso & rimasto subotizzontale sfa, pit
frequentemente, dove esso & distorto o dislocato da piani di faglia
sub-verticali. La massa principale del Klippen di Val Mongia-Val Ta-
naro ¢ costituita dai calcari dolomitici massicci- del Triassico medio alla
cui base stratigrafica affiorano con una certa continuitd, le quarziti sci-
tiche e gli scisti filladici varicolori del -« Verrucano brianzonese ».

Un aliro lembo alloctono calcareo-dolomitico ricopre, a sud di Ca-
stelnuovo di Ceva, il contatto tra I'unitd di Savona ed il massiccio di
Nucetto. Anch’esso tisulta delimitato e intersecato da dislocazioni tar-
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dive dirette a NNO. Al centro della massa alloctona riaffiorano in fi-
nestra le Migmatiti di Nucetto con lame di scorrimento di quarziti sci-
tiche e di scisti permo-carboniferi. Piti a est i Klippen triassici risultano
sparsi in modo frammentario e discontinuo nonché implicati in fitti sca-
gliamenti con elementi della sovrastante falda di Montenotte. Klippen
di questo tipo sono soprattutto quello affiorante nella Bormida di Mil-
lesimo, a sud del paese omonimo, quelli affioranti nella Valle Bormida
di Spigno a N ¢ ad E di Bragno, nonché quelli coinvolti e dispersi
in lame e trucioli nel movimento della falda di Montenotte, ad ovest
dell’abitato omonimo.

Al margine orientale del foglio, ad est di Montenotte Superiore, un
grosso lembo calcareo-dolomitico triassico & accavallato al. massiccio
granitico di Savona con interposta una spessa banda di scisti quar-
zoso-sericitici permici. Al centro il lembo in questione mostra una strut-
tura brachianticlinale, mentre all’esttemitd occidentale esso si assotti-
glia a cuneo e viene trascinato in lame periferiche di scorrimento nel
movimento verso sud della Falda di Montenotte. ’

Le rocce del Gruppo di Voltri affiorano in continuitd strutturale
anche se parzialmente occultati dalla coltre cenozoica, dallz valle della
Bormida di Spigno fino al margine orentale del foglio. Verso sud essi
tisultano delimitati dal contatto con la sovrapposta falda di Montenotte,
decotrente da ovest ad est tra Caito e Repiano. La parte del Gruppo di

Voltri affiorante nel Foglio « Ceva » mostra un assetto strutturale rigido’

in- corrispondenza del nucleo serpentinitico e deformazioni plicative
molto plastiche nei lembi calcescistosi e prasinitici affioranti ai mar-
gini. Nella massa serpentinitica affiorante lungo la valle del T. Erro si
distingue una porzione topograficamente elevata caratterizzata da estre-
ma’cataclasi finc a milonitizzazione dellé serpentiniti stesse. ‘

I contatto con le serpentiniti banchiformi ‘sottostanti, nettamente
meno brecciate, avviene secondo un pianc sub-otizzontale, che peraltro
non si' & potuto esattamenté delimitare sul foglio. Cid sembra indicare
che una porzione corticale’ délle ‘serpentiriiti del settore occidentale del

Gruppo di Voltri si' sia’ scollata e sia’ scivolata verso SO accavallandosi
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in gran parte a setpentiniti e localmente, come & constatabile nel con-
tiguo Foglio « Genova », a lembi calcescistosi. Non vi SOno prove per
una traslazione in massa del Gruppo di Voltri verso lesterno della ca-
tena per cui, nel suo insieme, esso pud titenersi, unitamente al basa-
mento cristallino savonese, substrato autoctono della falda di Monte-
notte.

La falda dei calcescisti & presente invece nel settore sud-occiden-
tale del foglio, nei dintorni di Mombasiglio. Essa si presenta quivi con
un lembo poggiante sul massiccio di Nucetto, costituito alla base da
fcisti quarzoso-sericitici permici a cui segue la setie triassica piemontese
ed infine i calcescisti con lenti di serpentiniti, La massa alloctona ri-
sulta notevolmente ripiegata secondo assi diretti prevalentemente E-O,
con scagliamenti a livello delle dolomie medio-triassiche e delle quatziti.
scitiche. '

La falda di Montenotte & presente, in forma di testimoni isolati
dall’erosione, su tutte le unith descritte in precedenza e risulta parti-
colarmente estesa presso il contatto tra Gruppo di Voltri e basamento-
cristallino nell’area tra. Cairo e Montenotte.

Predominando in essa i litotipi incompetenti di tipo argilloscistoso,
includenti metagabbri massicci e lenti di serpentiniti, prasiniti, radio-
lariti e marmi, il suo assetto interno risulta alquanto caotico e sugge--
risce in parte una messa in posto per colamento gravitativo da nord a
sud. Cid & particolarmente evidente nella zona di Montenotte Superiore:
dove la massa alloctona si incanala nella depressione esistente tra i due-
alti strutturali grenitici di M. Porcheria e M. Negino,

Nella massa alloctona di Montenotte sono implicate scaglie trias-
siche appartenenti all’unitd dei Klippen brianzonesi. Tali scaglie sono in--
terpretabili come elementi rimessi in movimento per breve distanza dal--
Pavanzamento della falda di Montenotte, In patte, esse sono attribui-
bili ad accavallamenti tardivi verso linterno, probabilmente sincroni
con la fase dei retroscorrimenti che assumono maggiore ampiezza al-
altezza del ventaglio brianzonese nelle Alpi Cozie. Alla stessa fase so--
no riferibili locali inversioni nella successione delle unitd tettoniche,
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FPRE-CENOQOZOICHE

DELLE UNITA TETTONICHE
BACING TERZIARIO PIEMONTESE
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Fig. 8,

come la sovrapposizione del Triassico calcareo-dolomitico dei Klippen
brianzonesi alla falda di Montenotte nella Valle del Tanare a sud di
Nucetto (in gran parte nel Foglio « Albenga-Savona ») e 1’accavallamento
di scisti permici e carboniferi sul fronte della falda di Montenotte presso
M. Ormé e Palazzo Dotia.

I sedimenti del bacino tetziario piemontese poggiano normalmente
sul basamento descritto in forma di amplissima monoclinale immersa a
nord-ovest nella parte occidentale e centrale del foglio, con progtes-
siva deviazione verso N e NNE nel settore nord-orientale in cotrispon-
denza della Valle Bormida di Spigno.

Anche i valori di inclinazione degli strati, oscillanti quasi costan-
temente intorno ai 10°, fanno denotare la regolaritd della struttura
monoclinale. Deviazioni locali degne di nota si ossetvano solo in corri-
spondenza dei livelli oligocenici ricoprenti il Gruppo di Voltri nella zona
situata tra la Valle Bormida e i centri di Giusvalla, Mioglia e Pareto.
Quivi si notano deviazioni piuttosto brusche nellimmersione degli stra-
ti e talvolta nella loro inclinazione, con valori fino a 50°. Tali ondu-
lazioni sono da mettere in relazione con movimenti di sollevamento
a livello del substrato avvenuti durante Ia fase tettonica ponto-plioce-
nica. 1 movimenti stessi si esprimono anche con piccole faglie normali
al contatto tra substrato e sedimenti cenozoici, con direzione prevalen-
temente E-O e NE-SO. Dove il substrato resta sepolto esse si riflettono
in superficie nell’ambito della stessa successione cenozoica.
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VI — GEOMORFOLOGIA

{G. OrOMBELLI)

1l territorie incluso nel Foglio « Ceva » appartiene interamente al
bacino del Po, salvo un esiguo settore sud-orientale, posto a sud dello
spartiacque Tirreno-Adtiatico. Caratteri litologici e assetto strutturale
controllano i principali lineamenti morfologici di questo tertitotio,

Lungo il margine meridionale ed orientale affiora il basimento
precenozoico in cui la complessitd strutturale e la varietd dei tipi lito-
logici affioranti impedisce Dindividuarsi di caratteri miotfologici preva-

lenti. I reticolato idrografico & di tipo dendritico; pendenze modeste’

e valli debolmente incise caratterizzano i bacini del versante padano,

-

mentre un rilievo molto pilt accentuato & proprio dei bacini tirrenici.

11 tipo litologico e lintensita dellalterazione determinino nel det-
taglio le forme del rilievo. Serpentine, metagabbri, dolomie e calcari
dolomitici danno Iuogo a rilievi salienti rispetto le circostanti forme
topografiche, mentre scisti filladici, calcescisti, graniti e migmatiti pro-
fondamente alterati danno luogo a forme pit dolci e depresse, Le for-
mazioni carbonatiche della Zona Brianzonese mostrano talora motrfolo-
gia carsica, come pell’area a SSE di Castelauovo di Ceva.

Al basamento precenozoico si appoggiano i sedimenti del Bacino
Terziario Piemontese, costituenti una successione omoclinale immergen-
tesi con debole inclinazione 2 NW, in cui si alternano formazioni con-
glomeratiche, marnose, sabbiose e arenacee. I lineamenti orografici ed
idrografici principali sono chiaramente condizionati da questo tipo di
struttura e dalla litologia. I torrenti Etro, Bormida di Spigno, Uzzone,
Bormida di Millesimo e Belbo scorrono in direzione prevalente SSW-

30

NNE ed analogamente sono allineate le principali creste. Fanno ecce-
zione il tratto del Tanaro compreso sel territorio e I'alto corso del Bel-
bo ¢ della Bormida di Millesimo, otientati NW-SE, localmente conttol-
lati da una diversa giacitura degli strati. 1l reticolato idrografico mostra
notevoli analogie con il tipo a traliccio (trellis pattern), caratterizzato da
corsi d’zcqua subparalleli alimentati da tributari ad angolo retto, rag-
giunti a loro volta da numerosi tributari secondari ad angolo retto. Si
realizza in tal modo una morfologia paragonabile a quella delle regioni
a « cuestas », caratterizzata da corsi d’acqua paralleli alla direzione de-
gli strati o ad essa normali, separati da rilievi asimmetrici, con pendenze
minoti nei versanti a franapoggio, pendenze maggiori nei versanti op-
posti, Questa seconda caratteristica & riconoscibile nei profili geologici,
nei quali si pud pure notare come la superficic topografica nei versanti
a franapoggio sia spesso sensibilmente parallela alle superfici di stra-
tificazione. Il profilo trasversale delle principali valli & di conseguenza
anch’esso asimmetrico con versanti occidentali pitt ripidi. B’ questo il

caso della Bormida di Spigno, lungo il cui fianco sinistro le sabbie e are-.
narie della Formazione di Monesiglio danno luogo a scarpata al con-.

tatto con le sottostanti marne della Formazione di Rocchetta. Cost pure
lungo il versante sinistro dell'Uzzone e della Bormida di Millesimo si
osservano analoghe scarpate incise nelle arenarie della Formazione di
Cortemilia e della Formazione di Cassinasco, per lo pitt ubicate alla
base dei versanti.

I principali corsi d’acqua sono caratterizzati da un tracciato a
meandri incassati, del tipo a profilo asimmetrico, con versanti esterni
alla concdvitd assai ripidi e versanti interni a debole pendenza, testimo-
nianti un’attiva erosione laterale durante il lore approfondimento. Il
fondovalle & pitt ampio, anche se non ancora completamente calibrato,
Id ove i cotsi d’acqua attraversano formazioni marnose, come la Bor-
mida di Millesimo a nord di Vesime e la Bormida di Spignhe nel tratto
Spigno Monferrato-Piana, mentre si resttinge sensibilmente ove affio-
rano serpentine, conglomerati ed arenarie, come avviene alla Bormida di
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Spigno .a sud di Piana Crixia e nel tratto di Ponti, poco prima della
confluenza.

Nel dettaglio la morfologia & controllata dalla litologia. Cosi inci-
sioni di tipo calanchivo si riscontrano localmente nelle marne delle fot-
mazioni di Cessole e di Paroldo, sporadiche forme del tipo .delle pira-
midi di erosione nella formazione arenaceo-conglomeratica di Molare.
In intercalazioni calcaree presenti alla base di questa formazione, nella
zona di Millesimo, sono state segnalate forme carsiche, quah doline al-
lmeate, 1ngh1ott1to1 e cavitd sotterranee,

I processi morfologici in atto pill importanti nel territorio appaiono
essere D'erosione delle acque incanalate, delle acque di. dilavamento e
dei movimenti in massa lungo i versanti.

La prima si esercita sia con approfondimento verticale sia con ero-
sione laterale e scalzamento alla base dei versanti esterni ai meandri.
L’azione delle acque di dilavamento & accentuata dalla scarsa permea-
bilita di gran parte delle formazioni affioranti e dalla messa in coltura
intensiva della regione,

Il movimento in massa lungo i versanti avviene sia sotto forma
di crolli o scoscendimenti, generalmente di entitd limitata, causat da
scalzamento alla base, sia di processi di lenta discesa della copertura
eluviale e di colata fangosa.

. e

VII — GEOLOGIA APPLICATA

(B. MarTivis)

1) MiINIERE E CAVE

L’attivitd esirativa entro 'area del Foglio « Ceva» & attualmente
molto limitata ¢ volta soltanto a materiali da costruzione, in particolare
calcari ed arenarie. Sono note tuttavia alcune manifestazioni minerarie
che hanno dato luogo in passato a ricerche ed anche a modesti ten-
tativi di sfruttamento.

Minerali radioattivi

N

" Larea di affioramento delle rocce paleozoiche & stata interessata
da una campagna di prospezione, estesa su quasi tutta la regione, da
parte della SoMIREN, una consociata del gruppo EN.I. Queste ricet-
che, i cui risultati non sono stati resi noti, hanno portato nel 1957 al-
la scoperta di una mineralizzazione nei pressi di Finale Ligure e quindi
al di fuori della zona in esame, nel contiguo Foglio « Albenga ».

]

Antracite

GIorDANO (1969, fig. 6) segnala la presenza di antracite nei din-
torni di Millesimo e di Cengio, senza perd fornire notizie adeguate sul-
I'ubicazione e le caratteristiche delle manﬁestazmm senz’altro prive di

" interesse pratzco
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Lignite

Il famoso giacimento di lignite di Cadibona, molto sfruttato un
tempo, si trova ai margini dell’atea in esame entro rocce oligoceniche.
Livelli lignitiferi della stessa etd sono segnalati anche entro il foglio
¢ precisamente a Cosseria dove si hanno alcuni affioramenti appartenenti
alla Formazione di Molate; essi sono stati in passato oggetto di una
limitata produzione.

Materiali da costruzione.

Le cave presenti nel « Ceva» sono aperte in corrispondenza di
diverse formazioni e producono materiale utilizzato esclusivamente in
luogo. La descrizione che segue si riferisce ai litotipi principali.

Calcari e dolomie. Oggetto di sfruttamento possono essere lito-
tipi appartenenti a varie unitd: calcari dolomitici di scogliera interca-
lati verso la base della Formazione di Molare, calcari microcristallini
giurassici, calcari dolomitici e dolomie di formazioni triassiche appat-
tenenti alla Zona Piemontese, ma soprattutto alla Zona Brianzonese.

La roccia & usata in particolare per costruzione e per ottenere
pietrisco per massicciate stradali.” Quando il calcate & puro, esso pud
-essere impiegato come pietra da calce.

Alcune cave si rinvengono presso Cairo Montenotte, dove ven-
gono intaccate le lenti bioermali della Formazione di Molare, a sud
di Castelnuovo di Ceva, dove sono sfruttati i livelli della Dolomia di
S. Pietro dei Monti di eti triassica, costituiti da calcari dolomitici e do-
lomie microcristallini, grigi e nerastri. GIORDANO (1969) segnala che
presso Cosseria viene estratto un calcare, a basso tenore in silice e ma-
gnesio, impiegato negli impianti chimici di S. Giuseppe di Cairo.

" Presso Denice si notano alcune cave abbandonate che sfruttavano,
come pietra da cemento, le lenti di calcare marnoso intercalate nella
Formazione di Rocchetta. A
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Ofioliti. Le Ofioliti di M. Beigua affiorano in lembi abbastanza
estesi nel settore orientale del foglio; la roccia & perd sempre pitt o
meno intensamente fratturata e pertanto i suo uso & limitato alla pro-
duzione di pietrisco. Le cave principali si aprono presso Sequana (a
sud di Cartosio, nella valletta del T. Erro} ed in corrispondenza del
lembo di Poggi S. Spitito, a SO di Ceva.

Arenarie e puddingbe. Diverse unitd della successione oligo-mio-
cenica presentano termini arenacei e conglomeratici con caratteristiche
meccaniche talora favorevoli per una loro utilizzazione come pietre da
taglio. Presso Rocchetta Cengio e nei dintorni di Sale delle Langhe, ad
esempio, venivano usati per questo scopo livelli della Formazione di
Monesiglio, mentre a Dego .termini della Formazione di Molare. Pro-
venienti forse da quest’ultima unitd sono le puddinghe lavorate un
tempo a Carcare ed a Millesimo come pietra da macina e che, per la
loro resistenza, hanno trovato un ampio uso anche nelle costruzioni. Si
tratta di una puddinga ad elementi minuti, con resti di vegetali, affio-
rante in strati di spessore variabile da 0,10 a 3,5 m.

Nei dintorni di Cairo Montenotte, invece, si utilizzava una pud-
dinga, -appartenente sempre alla stessa formazione, dalla quale veniva
estratto 'abbondante cemento argilloso, di colore rossastro, che serviva
per fabbricare mattonelle per pavimenti.

Marne ed argille. Le matne sono particolarmente frequenti in alcune
unitd oligo-mioceniche della monosinclinale delle Langhe dove talora rap-
presentato il litotipo dominante, come nella Marna di Paroldo, « aquita-
niano »-langhiana, e nelle mame di S. Agata Fossili tortoniane.

Esse sono comunemente usate per latetizi.

Limitati accumuli argillosi si rinvengono in cotrispondenza delle for-
mazioni continentali e dei depositi colluviali. Questi ultimi sono essenzial-
mente argillosi quando provengono dall’erosione di unita ricche di livelli
pelitici; un esempio al riguardo pud essere offerto dagli affioramenti col-
luviali segnalati tra Montezemolo e Camerana,
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Le cave sono tuttavia scarse nell’area del foglic: a sud-est di-Mon-
forte d’Alba si estrae la marna appartenente. alla formazione tortoniana,
mentre nei dintorni di Carcare Glorpano (1969) segnala Destrazione di
una argilla, probabilmente olocenica, utilizzata per mattoni.

Gbhiaie e sabbie. Una modesta attivitd estrattiva si nota in corrispon-
denza delle alluvioni ghiaioso-sabbiose recenti ed attuali deposte da alcuni

corsi d’acqua. Le alluvioni del F. Tanaro, ad esempio, sono sfruttate

presso Piantotre, a nord di Lesegno, mentre quelle del F. Bormida e del
T. Erro all'angolo nord-est del foglio, rispettivamente ad oriente di Bi-
stagno e ad occidente di Melazzo,

2) IpROGEOLOGIA.

Caratteristiche idrogeologiche generali delle unita affioranti

Le rocce esposte entro l'area del Foglio « Ceva » presentano carat-
teristiche sensibilmente diverse dal punto di vista idrogeologico. Si pos-
sono, infatti, distinguere litotipi aventi una permeabiliti primaria, che
ha tratto origine cioé contemporaneamente alla roccia, e litotipi a per-
meabilitd secondaria, ciod acquisita. Quest’ultima & sopratiutto legata alla
{ratturazione, talora molto intensa, che interessa praticamente tutte le
unitd rigide, inizialmente compatte, che si sviluppano nel settore orientale
€ meridionale del foglio: dalle dolomie ai calcari triassici, dalle serpenti-
niti cretacico-giurassiche alle quarziti triassiche, dalle migmatiti ai graniti
del Cristallino Savonese. '

La permeabilitd secondaria pud aver luogo anche per fenomeni di
dolomitizzazione oppure di soluzione, come nel caso delle carniole inter-
calate nella formazione di Rocca Prione, di estensione perd trascurabile.
Talora i due tipi di petmeabilitd, primaria e secondaria, possono coesi-
stere in uno stesso litotipo. .

Sono presenti infine nella zona termini impermeabili appartenenti
a varie unitd, soprattutto della successione oligo-miocenica.
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Fig. 10 — Schema della distribuzione dei sedimenti in funzione della loro permea-
bilita nell’area del foglio « Ceva ».

o 1- peglpeabi-]j_ per porositd; 2 - permeabili per fratturazione; 3 - in prevalenza
impermenbili; 4 - impermeabili. .

La permeabiliti primaria si rinviene, olire che nei depositi alluvio-
nali ghiaioso-sabbiosi, soprattutto nei litotipi delle Arenarie di Diano
d’Alba e delle formazioni di Lequio, Cassinasco, Monesiglio e Molare.

La permeabilita secondaria 2 caratteristica in particolare, come gia
accennato, delle rocce calcaree e dolomitiche giurassico-triassiche e delle
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unitd del Cristallino Savonese. Impermeabili sono invece alcune unita della
monoclinale delle Langhe, come le Marne di S. Agata Fossili e la Marna
di Paroldo, gli argilloscisti filladici della « Serie di Montenotte » e gli
scisti filladici del « Verrucano Brianzonese » e della Formazione del San.
tuario di Savona.

Uno schema del tutto orientativo della distribuzione delle rocee, in
tunzione della loro permeabilita, & riportato nella fig. 10, dove emerge
una generale prevalenza di termini permeabili, disposti in estese fasce
orientate NNE-S50. L’assotbimento dell’acqua meteorica deve essere pet-
tanto piuttosto elevato nella zona dove le precipitazioni oscillano in me-
dia da 700-800 mm annui (settore settentrionale del foglic) ad oltre
1300 mm annui (dintorni di Altare),

In tutta Parea del foglio si sviluppa tuttavia una rete idrografica piut-
tosto. regolare ed abbastanza uniforme i cui caratteri generali sono gia
stati descritti nel capitolo sulla geomotfologia; Essa assume un’intensitd
particolare soltanto in cortispondenza di alcune aree impermeabili ceno-
zoiche; come nei dintorni di Marsaglia ed a nord di Monforte d’Alba
dove sono segnalate numerose sorgenti. Nei settori piti meridionali ed
otientali, caratterizzati da rocce mesozoiche e paleczoiche a permeabilits
secondaria, si nota spesso un reticolato idrografico avente spiccati carat-
teri giovanili ed i cui corsi d’acqua, anche se stagionali, sono in accentuata
fase erosiva.

Sorgenti

Manca un inventario delle sorgenti della zona e le notizie che si
hanno sono molto scarse ed in genere limitate a semplici segnalazioni.
Quasi tutte le sorgenti note sono di contatto e sgorgano lungo I'estesa e
regolare monoclinale oligo-miocenica dove si intercalano con frequenza
termini permeabili e termini impermeabili. :

Un gruppo di sorgenti si trova nei dintorni di Marsaglia, ubicate in
particolare presso il contatto tra le sabbie della Formazione di Cassina-
sco e le marne della Formazione di Murazzano, oppure entro quest’ultima
unitd alla base dei livelli permeabili che essa contiene.
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Nel settore a nord di Monforte d’Alba, invece, le sorgenti pitt fre-
quenti si osservano in corrispondenza delle Atrenarie di Diano d’Alba
e soprattutto al contatto tra queste e le sottostanti Marne di S. Agata
Fossili. Anche nella Formazione di Lequio, sempre nella stessa zona, sono
presenti alcune sorgenti. Merita inoltre di segnalare le venute d’acqua
ad est di Monesiglio, presso Pezzolo e lungo la valletta del T. Uzzone,
da livelli della Formazione di Cortemilia o dai primi termini della sotto-
stante Formazione di Monesiglio.

Sorgenti minerali

Alcune sorgenti solfuree, con tenore pit o meno elevato di H,S e
talora anche salmastre, sono presenti nella zona compresa nel Foglio
« Ceva »; I'acqua scaturisce da rocce di diversa etd. Un loro studio idro-
geologico & in corso e ad esso si rimanda per i particolari (MARTINIS,
1972).

Dai livelli appartenenti alla Formazione di Cortemilia si hanno tre
sorgenti. Due di queste, denominate Sorgenti dell’Acqua Matcia, sgor-
gano a sud di Ponti presso la strada statale sulla sponda destra della Bor-
mida e rispettivamente a 250 m ed a 2500 m dall'abitato; quest’ultima
& la pili ricea, ha sapore nauseante, forte odore di H:S, temperatura 13,8°C
e portata di circa 1 litro al secondo. La terza sorgente di questo gruppo
st trova circa 1000 m a sud-est di Cortemilia, presso l'alveo del T, Uz-
zone; essa ha temperatura di 10,3°C ed una portata modestissima,

Altre due sorgenti solfuree sono.presenti entro la Formazione di
Molare. La prima, segnalata 1500 m a nord di Altare, & detta Sorgente
della Bassa ed & leggermente solfurea. La seconda sgorga 1000 m circa
a sud di Mombasiglio nel vallone del T. Mongia; I'acqua & abbendante
(5,5 litri al secondo) e salmastra. :

Secondo analisi citate in bibliografia essa ‘contiene, oltre ad H,S, -
bicarbonato di Ca e Mg, solfato di Na e cloruro di Na.

Ricordo infine le sorgenti, sempre solfuree; di ‘Fontanafredda e di
Monastero Bormida. 'La prima & ubicata all’estréiitd nord-ovest del fo--
glio, presso lo stabilimento enologico di Fontanafredda, e sgorga dalle
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Fig. 11 — Carte delle isoiete delle precipitazioni medie annue ed ubicazione delle
principali sorgenti segnalate nell’area del foglio « Ceva ».

Marne di S. Agata Fossili; la seconda & segnalata a circa 3,5 km a sud
di Bubbio, sulla sponda sinistra della Bormida dove affiorano sedimenti
della Formazione di Cessole; quest’ultima, oltre all’odore di H.S, ha sa-
pore salmastro.

Tutte le sorgenti minerali sopra citate sono solfuree; fanno ecce-
zione quelle di Mombasiglio e di Monastero Bormida; la prima pud essere
definita solfureo-bicarbonata, la seconda solfuro-salsa.
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3) Frane

Dal punto di vista della fran051ta si possono distinguere due atee:
la ptima che comprende I'estesa monoclinale cenozoica e la seconda dove
affiorano le unitd pit antiche, diffuse soprattutto ai margini meridionale
ed otientale del foglio.

La monoclinale oligo-miocenica & costituita, come si & visto, da
termini sia permeabili sia impermeabili; essa inoltre presenta immet-
sioni e pendenze regolati per cui e valli che la incidono, a direzione pre-
valente sud-nord, sono pilt o meno asimmetriche. I versanti orientali, in-
fatti, dove affioranc gli strati a franapoggio, sono in genere pitt dolci ed
estesi di quelli opposti a reggipoggio.

In cotrispondenza del versante orientale, pertanto, le valli presen-
tano condizioni predisponenti. ai dissesti che possono manifestarsi comn-
frane di smottamento ed ammollamento, di scivolamento e, pilt raramente,
di scoscendimento.

Le prime interessano in particolare le placche elaviali e colluviali
argilloso-sabbiose che, impregnate d’acqua durante le precipitazioni, danno
luogo a dissesti in genere perd di limitata estensione.

Le frane di scivolamento possono avvenire invece quando masse
rocciose scendono lungo una superficie precostituita, come supetficie di
strato o di contatto tra unitd permeabili ed impermeabili, disposte, come
si & visto, a franapoggio.

I dissesti maggiori, sempre perd di limitata importanza, sono stati
segnalati sul fianco orientale della Valle della Bormida di Millesimo,
presso Levici e Pezzolo. Si tratta di frane di smottamento che hanno
interessato i depositi eluviali e colluviali argillosi giacenti sulle forma-
zioni di Cortemilia e di Cassinasco.

Sempre in cortispondenza dello stesso versante della Bormida, dis-
sesti simili, e piu limitati, sono preésenti ad occidente di Cortemilia ed
a nord di Olmo Gentile.

Nelle zone di affioramento delle unith pil antiche, dove la tettonica
& complessa, le giaciture molto irregolari e la motfologia pitt accentuata,
i movimenti franosi sono soprattutto legati al grado di fratturazione delle
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masse rocciose. Litotipi considerati infatti genericamente coerenti e sta-
bili, come graniti & gabbri, sono spesso talmente sbriciolati che si com-
portano, dal punto di vista meccanico, allo stesso modo delle rocce incoe-
renti. Essi danno luogo pertanto, dove la mortfologia lo permette, a dis-
sesti diffusi,

Anche le rocce metamorfiche possono talora avere effetti negativi
sulla stabilitd dei versanti, in funzione della giacitura dei piani di scisto-
sita e del grado di alterazione; questo ultimo, se molto pronunciato, ge-

nera nella roccia smottamenti superficiali simili a quelli che avvengono
in seno all’eluvio.

Alcuni dissesti sono segnalati lungo la strada che dal Santuario di
Savona porta a Montenotte infetiore; essi sono riferibili 2 modeste frane di
scoscendimento e scivolamento, di cui le pia importanti sono quelle di Casa

Canavé e di Casa Meugge. La ptima si trova cicca 3 km a nord-ovest del

Santuario di Savona: & una vecchia frana, probabilmente di smottamento
ed ora consolidata che ha coinvolto limi sabbiosi eluviali con ciottoli
giacenti su unitd della « Serie di Montenotte ». Il volume totale del corpo
di frana & stato valutato dell’ordine dj 450.000 m®. ] secondo dissesto,
che si trova 4 km a nord del precedente, ha coinvolto depositi eluviali e
colluviali, prevalentemente limoso-argillosi, scivolati sul substrato costi-
tuito dalla Formazione di Molare.

Vanno segnalati infine, per le ripercussioni che possono avere dal
punto di vista pratico, i vari cedimenti in corrispondenza delle sedi stra-
dali, causati dall’assestamento de] substrato alterato, oppure gh smotta-
menti che si verificano con pin frequenza del necessario a monte delle
sedi stesse, soprattutto se di recente apertura, le quali hanno rotto la
stabilita, talora precaria, dei versanti.

4) TERREMOTI

Molte regioni italiane sono scosse da terremoti, pili 0 meno frequenti
e violenti, le cui cause sono intimamente connesse con le caratteristiche
geologiche che esse presentano. Una migliore conoscenza di queste carat-
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teristiche permette di inquadrare meglic i fenomeni sismici con ovvie
ripercussioni pratiche. . ‘

Esula da queste note una trattazione del genere; ritengo tuttavia che
possa essere utile a chi consulta la carta geologica poter dispotre almeno
delle notizie principali che si hanno al riguardo.

Fig. 12 — Sismicitd nell'area del foglio « Ceva » ¢ nelle zone limitrofe.

1 - leggetissima; 2 - leggera; 3 - mediocre; 4 - intensa; 5 - intensissima
{da Baratta, ridis., 1934).
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5

La zona compresa nel Foglio « Ceva» risente del complesso centro
sismico del Cuneese ed ancor pitr di quello della riviera ligure occidentale
che ha i suoi massimi tra S. Remo e Diano. A quest’ultimo centro sono
riferite le forti sollecitazioni che spesso hanno coinvolto la fascia litoranca
e che ebbero la loro massima intensitd nel sisma disastroso del 23 feb-
‘braio 1887 i cui effetti, seppure attutiti, si fecero sentite nel settore sud-
occidentale dell’area in esame. I dintorni di Ceva, infatti, sono maggior-
mente interessata dai terremoti che, fin dai tempi pilt antichi e con inten-
sitd variabili, avvengono in media ogni 17-18 anni (Isser, 1892).

A settentrione dei monti di Ceva, un terremoto di una certa inten-
sitd venne registrato a Cairo Montenotte il 17 giugno 1878, mentre al
margine nord-occidentale del foglio, si riseritono talora gli effetti ‘del cen-
tro sismico di Alba, ritenuto il pitt attivo del Bacino Terziario Piemontese;
esso ha dato luogo a periodi sismici con numerose” scosse, perd di inten-
sitd limitata.

Data di presentazione del manoscritto: 3 dicembre 1970,

Ultime boxze restituite i: 1° dicembre 1971.
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