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I - INTRODUZIONE

L'area del foglio $9-Pavia della Carta Geologica d'ltalia ¢ coperta,
per la maggior parte, dalle alluvioni quaternarie della pianura padana:
soltanto nell’angolo di SE del foglio, in corrispondenza al cosiddetto
« sperone di Stradella », estrema punta di NW dell’ Appennino setten-
trionale, e al colle di S. Colombano al Lambro, isolato in mezzo alle
alluvioni, affiorano, con una certa ampiezza, i terreni quaternari marini
e quelli prequaternari.

In tutta I'area del foglio sonc intensamente sviluppate le colture
agrarie e le opere dell'uomo, per cui sono limitati gli affioramenti na-
turali delle formazioni: per la pianura essi risultano concentrati lungo
le scarpate dei terrazzi, per la collina sui pochi pendii naturali non col-
tivati e non ricoperti da depositi colluviali o alluviali; cave, scassi, pozzi,
ecc. aggiungono qualche ulteriore dato; pertanto in diversi casi perc dare

un certo sviluppo superficiale alle formazioni & stato necessario rifarsi
alle caratteristiche dei terreni agrari e da queste risalire alle rocce di
partenza,

Per i terreni marini quatetnari e prequaternari, per lo pitt di natura
argillosa, essendo essi molto spesso simili fra loro, & stato necessario,
per datarli e distinguerli, un costante ricorso all'indagine micropaleon-
tologica.

Inoltre questi terreni, sempre per la loro naturz, danno indicazioni
di giacitura, di limiti, di rapporti reciproci poco chiare, per cui la tet-
tonica di dettaglio appare incerta.

A parte le alluvioni quaternarie, per le quali sono state adottate,
con una ulteriore aggiunta, le suddivisioni e le denominazioni stabilite
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dalla « Commissione per il Quaternario Padano », per gli altri terreni
ci si € attenuti strettamente al criterio formazionale voluto dal Comitato
Geologico; la formazione & stata peraltro intesa genericamente come
unitd litostratigrafica cartografabile, indipendentemente dalla possibilita
di soddisfare tutti i requisiti che sono stati successivamente precisati dal
Comitato stesso: cosi per alcune delle « formazioni » che compaiono nel
foglio non & possibile indicate il letto, o il tetto, o tutt’e due, o definire
una serie tipo, ecc.; si tratta, in tal caso, di « unitd informali », caratte-
rizzate da individualitd litologica e stabilite per la loro impossibile o
imperfetta correlabilitd con formazioni gid esistenti.

A questo proposito va osservato che alcune di queste formazioni
hanno carattere provvisorio e sono destinate a cadere in sinonimia con
altre gia stabilite o nuove, ma meglio definibili, quando verrd fatto
quel lavoro comparativo che non & stato possibile eseguire prima della
stampa del foglio.

Il rilievo geologico & stato eseguito, sulla base dei rilevamenti editi
dai vari AA. e di quelli inediti di A. Boni, da G. BEATRIZOTTI,
G. BeLLINZONA, A. Bonl, G. BRAGA negli anni 1961-62, sotto la dire-
zione di A. BoNI; ['esame micropaleontologico dei campioni & stato cu-
rato da 8. MosNA, coadiuvato, in parte, da G. BELTRAMI: 2 lui risalgono
le determinazioni e le considerazioni micropaleontologiche delle pagine
seguenti.

I dati relativi alle strutture tettoniche sepolte, le stratigrafie dei pozzi
per idrocarburi e le due sezioni geologiche riportate in calce al foglio
sono stati forniti dall’ Acip MINERARIA (Azienda Generale Italiana
Petroli).

Tutti gli elementi per il disegno della carta furono consegnati al
Comitato Geologico nella primavera del 1962; solo Jeggere modifiche
sono state apportate nel 1964 durante la correzione delle bozze.

IT - CENNO STORICO SULLE CONOSCENZE GEOLOGICHE
DELLA REGIONE

Troppo lungo sarebbe parlare di tutti i lavori geologici che di-
rettamente o indirettamente interessano 1'area del foglio Pavia: non va
dimenticato, a questo proposito, che il triangolo collinate Casteggio-
Stradella-Ziano Piacentino costituisce 'estrema punta nord-occidentale
dell’ Appennino settentrionale, nella quale si ripetono molti dei problemi
dell’ Appennino suddetto, e va tenuto presente che il Colle di S. Colom-
bano ha attirato spesso I'attenzione dei ricercatori sia per la singolariti
della sua posizione e conformazione, sia per la natura e la ricchezza in
fossili dei suoi terreni,

Riporterd alla fine di queste note illustrative un elence bibliogra-
fico possibilmente completo; qui basti ricordare i momenti pit signifi-
cativi nell’evoluzione della rappresentazione cartografica e dell’illustra-
zione geologica dell’area del foglio Pavia.

Un punto di partenza in questa rapida rassegna puo essere costi-
tuito dalla prima edizione della « Descrizione Geologica della provincia
di Pavia» del TARAMELLI [1882], cui & allegata una carta geologica
alla scala 1:200.000, rilevata negli anni 1877-79.

Un notevole contributo alla conoscenza geologica ed alla cartografia
della regione ¢ fornito dalla memoria del Sacco {1891] su « L'Appen-
nino setlentrionale », corredata da una carta al 100.000, la quale ha co-
stituito, per quanto si riferisce all'area del foglio Pavia, Ia base delle suc-
cessive rappresentazioni cartografiche.

Per i depositi continentali quaternari si pud considerare fonda-
mentale lo studio dello STELLA [1895] « S#i terreni guaternari della
valle del Po in rapporto alla Carta geologica &'ltalia ».

Nel 1916 TARAMELLI pubblica una seconda edizione « notevol-
mente aumentata » della sua « Descrizione geologica della provincia di
Pavia con annessa carta geologica »; la carta ora & alla scala 1:100.000.

Infine nel 1928 compate la prima edizione del foglio 59-Pavia
della Carta geologica d'ltalia, coll'indicazione « rilevato dal Professor
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FEDERICO SAcco nel 1890, riveduto dallo stesso nel 1922, per il Qua-
ternario sulla sinistra del Po anche secondo il vilevamento dell'Ing. Prof.
AUGUSTO STELLA ».

Nell'anno successivo sono pubblicate, a cura di FEDERICO Sacco
[1929], anche le note illustrative, cumulativamente perd per i fogli
" Voghera e Pavia.

Si conclude cosi un primo periodo della storia della conoscenza
geologica della nostra regione, dominato dagli studi del TARAMELLI e
del Sacco.

In questi ultimi anni lo «sperone » di Stradella figura in carte
geologiche a piccola scala di tutto o di parte dell’Appennino setten-
trionale, carte che mirano soprattutto all’illustrazione dei rapporti strut-
turali: in quella di Bont [19627] compaiono la nuova distribuzione dei
terreni miocenict e pliocenici nel triangolo Casteggio-Stradella-Ziano
Piacentino, risultante dai rilevamenti eseguiti dalla scuola pavese, e gli
elementi strutturali che ne derivano.

Contemporaneo 2al nostro rilevamento ¢ stato quello dei geologi
dell’ AGIp, che ha portato alla pubblicazione, nel 1963, della memoria
« Coniributo alle conoscenze geologiche del Pedeappennino Padano » di
LUCCHETTI, ALBERTELLI, MazzEl, THIEME, BoNGiorNI, DONDI, cui &
allegata una carta alla scala 1:100.000, interessante anche il triangolo
Casteggio-Stradella-Ziano Piacentino.

Contemporaneamente MosNA [1963] pubblica i suoi « Contributi
micropaleontologici per la siratigrafia dei terreni miocenici ¢ pliocenici
dffioranti nell’area del F°, Pavia».

III - SGUARDO GEOLOGICO D INSIEME

1 terreni pit antichi affiorano nel foglio Pavia lungo il lato meri-
dionale del gia citato triangolo collinare Casteggio-Stradella-Ziano Pia-
centino e costituiscono quella formazione che TARAMELLI e Sacco in-
dicavano rispettivamente come « Calcare marnoso ad Helmintoidea » ¢
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« Marne e calcari argillosi a Fucoidi » ed attribuivano all'Focene: la
carta dell’AGIP la segna come « Calcare di M. Dosso » (Cretaceo-Eo-
cene) e la pone nell’alloctono; da noi essa & stata denominata:

1) « Calcare di Pietra dei Giorgi » ed attribuita al Cretaceo (?) -
Eocene.

Non ci & sembrato invece possibile distinguere le fasce di «argille
scagliose » segnate dal TARAMELLI e dal Sacco.

All’'ampio affioramento della suddetta formazione si associano lembi
molto ridotti di altre; fra esse abbiamo distinto:

2) le « Argille di rio Buzza (= « Banchi rossi » p.p. = « Marne
di Monte Piano » p.p.) dell’Eocene superiore-Oligocene;

3) le « Marne di Cerisole » (= « Marne di Monte Piano» p.p.)
dell’Oligocene;

4) la « Formazione di C, Palasco » (= « Arenatie di Ranzano »?)
dell'Oligocene.

Dopo una lacuna corrispondente alla sommiti dell’Oligocene, al

Miocene inferiore ed alla parte bassa del Miocene medio, Ja serie con-
tinua, nella fascia marginale, con:

5) la « Formazione di Montsi Beccaria », nella quale, accanto al
Tortoniano, sembra presente anche |'Elveziano;

6) le « Marne di §. Agata Fossili », rappresentanti il tipico Tot-
toniano;

7) la « Formazione di Martinasca », che, per la sua facies clastica,
sembrerebbe gid appartenere al Miocene superiore, ma presenta faune
ancora ad affinitd tortoniana;

8) la « Formazione gessoso-solfifera» del Miocene superiore;

o 8b) la « Formazione di Luxzano », corrispondente al Miocene
superiore in facies argilloso-arenacea;

oppute 8c) la « Formazione di S. Cipriano », che sembra rappresen-

tare una facies particolare, calcareo-marnosa fossilifera, del Miocene su-
periore;

11



strati relativamente sottili; nella parte alta della formazione sono pre-
senti straterelli di brecciole a Nummuliti, Discocycline, Alveoline, ecc.,
intercalati ad argille rossastre; nella zona complessivamente sembrano
prevalere le marne.

Frequentemente citata in letteratura & la fauna a macroforamini-
feri del « calcare di Pietra dei Giorgi » descritta dal PREVER [1905%:
in realtd le determinazioni sono state eseguite su sezioni sottili e pet-
tanto il loro valore & piuttosto limitato.

Nuove sezioni eseguite su brecciole hanno permesso di riconoscere
soltanto:

Nummulites sp.

Discocyclina sp.

Discocyclina cfr. pratti (MicH.)
Alveolina sp.

Assilina sp.

Fabiania sp.
Cuvillierina sp.
Miscellanea sp.
Operculina sp.
inoltre Rotalidi, rare Miliolidi, forme arenacee, Alghe corallinacee, resti
di Echinidi.
Nella zona di Pianelio-Nibbiano, compresa nel foglio Voghera,
nella continuazione verso SE dell'afficramento del foglio Pavia, sono

state trovate nelle marne grigio-chiare, intercalate a brecciole affini a
quelle sopraccitate:

Globorotalia velascoensis (Cusu.)  Globoratalia crassata (CusH.)
Globorotalia aragonensis (NUTT.)  Globigerina sp.

Entro I'area indicata sulla carta come ¢G, gli affioramenti di roccia
in posto sono scarsissimi e spesso ci si & dovuti basare, per la delimita-
zione, unicamente sulle caratteristiche dei terreni agrari, per cui non
¢ possibile escludere che localmente sizno presenti anche termini sotto-
stanti al suddetto calcare.

In queste condizioni potrebbe sembrare pill opportuno segnare
« indifferenziato »; si & preferito parlare della formazione del « calcare
di Pietra dei Giorgi», in quanto appare verosimile, anche per lo svi-
luppo che essa assume nei vicini fogli 71 - Voghera ¢ 72 - Fiorenzuola
d’Arda, che essa sia del tutto prevalente.
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Recentemente ¢ stata istituita da DE Rosa, GELATI, MUTTI [1966]
la « formazione di Val Luretta », che, come & riconosciuto dagli AA.,
¢ sinonima dell’« alberese tipo Pietra dei Giorgi » di Bon1 [1961], e
quindi del « calcare di Pietra dei Giorgi » del foglio Pavia.

In essa vengono distinti due membri (quello di Poviago e quello
di Monteventano), comprendenti, sulla base di microfaune planctoniche
(Globorotalie e Globigerine), il Paleocene e 1'Focene inferiore il primo,
la parte inferiore e media dell'Eocene medio il secondo (Ia parte supe-
riore dell’Eocene medio sarebbe presente, secondo 1 suddetti AA., nelle
sovrastantt « marne di M. Piano »).

Nell'area del foglio Pavia non sembra possibile una distinzione
della formazione in membri.

2) aB - « Argille di rio Buzzi» (2) (= «Banchi rossi» p.p.):
Argille varicolori per lo piil rossastre con Globorotalia crassata (Cusn.),
Globorotalia crassula CusH. e STEw. Focene medio? - Eocene sup.

Questa formazione & costituita da argille e argille marnose varico-
lori, prevalentemente rosse e verdi, non ben stratificate, con locali in-
tercalazioni di straterelli arenacei e di livelletti a foraminifer] pre-
valenti.

Nella zona di Rosso & stato raccolto un campione di argilla, dal
quale ¢ stata isolata la seguente microfauna-

Ammodiscus incertns (I'Orp.) Stilostomella nuttalli (CUSH. e
Anomalina dorri CoLE JARV.)

Eponides triimpyi NuTT.
Eponides umbonatns (Ruuss) .
Globigerinita dissimilis (Cusn. e Globorotalia crassula (Cush. e
BERM.) STEW.)

Gyroidina girardana (REuss)

Globorotalia crassata (Cusm.)

Cibicides venezmelanns NuUTT.

Lo spessore & dell'ordine di qualche decina di metri,
Entro I'atea del foglio Pavia questa formazione compare solo
nella zona di Rosso (Oliva Gessi), dove essa poggia sopra il « calcare

(*) Il nome figura nella « Tabellz di formazioni dell' Appennino settentrionale »,
redatta per il Comitato Geologico da G. MerLa [1963].
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9a) la « Formazione di Corvino S. Quirico », non ben differenziata
in membri, abbracciante il Pliocene in genere e raggiungente forse anche
la base del Quaternario;

0 9b) la « Formazione di Sparano », rappresentante il Pliocene in-
feriore e medio in facies argillosa, al di sopra della « formazione di
Luzzano »;

oppure 9¢) le « Arenarie di M. Arzolo », cotrispondenti essenzial-
mente al Pliocene inferiore (localmente esse forse iniziano gid nel Mio-
cene superiore);

10) la « Formazione della Fontana di Annibale », di significato
cronologico incerto.

Con questi termini finisce la serie stratigrafica del triangolo Casteg-
gio-Stradella-Ziano Piacentino; i terreni pitt recenti affiorano a S. Ci-
priano Po ed al Colle di S. Colombano: essi sono stati riuniti nella:

11} « Formazione di S. Colombano », attribuita al Pliocene sup. -
Calabriano.

Ampiamente sviluppata ¢ nel foglio la copertura delle alluvioni
quaternarie, che sono state distinte, in base alle decisioni prese dalla
« Commissione per il Quaternario Padano » nelle riunjoni del 10-4-1962
e 6-7-1962, in:

13) Diluvium antico

14) Diluvium medio

15) Diluvium recente

16) Diluvium tardivo efo Alluvinm antico
17) Alluviam recente ed attnale

Per la pianura a S del Po si & usata una indicazione unica, com-
prendente i termini 15 e 16; nella copertura alluvionale della collina
¢ stato distinto anche un
12) Diluvium basale, comprendente le alluvioni piu antiche.

Successivamente la suddetta Commissione ha deciso di usare un’al-
tra nomenclatura e di introdurre ulteriori distinzioni; delle possibili si-
nonimie sari detto nel capitolo relativo alle alluvioni quaternarie.

12

In campo strutturale nell’area del foglio Pavia sono da esaminare -
a) la tettonica del « substrato » calcareo-marnoso {« Calcare di Pietra
dei Giorgi ») e Ja sua eventuale alloctonia;

b) la natura del contatto fra « substrato » e copertura miocenico-plio-
cenica;

c) la tettonica della suddetta copertura nella parte affiorante;
d)} la natura del contatto alla base del Quaternario marino;
€) la tettonica del Quaternario marino:

£} le strutture sepolte;

8 1 rapporti delle strutture di superficie con quelle sepolte.

Il foglio Pavia, insieme coll'adiacente Piacenza, appare anche di
notevole interesse geomorfologico per la possibiliti che esso offre di
raccordare 1 terrazzi a Sud del Po, ben evidenti nella loro successione
nella zona di Bosnasco-Castel S. Giovanni, con quelli a Nord del fiume,
presenti in buon numero al Colle di S. Colombano al Lambro, dei quai
poi si pud tentire un collegamento con quelli ai piedi delle Prealpi tra
il Ticino e I’Adda.

IV - STRATIGRAFIA

1) ¢G - «Calcare di Pietra dei Giorgi» (): Alternanze di cal-
cari marnosi, marne, drenarie, brecciole a Nummanliti, Discocycline, Al-
veoline, ecc. Le modalita di affioramento non permeitono di stabilire
se 5t tratti unicamente di questa formazione (Cretaceo?-Eocene) o anche,
almeno in parte, di un complesso indifferenziabile ».

I pochi affioramenti di roccia in posto sono molto ridotti, per cui
non ¢ possibile fare delle serie litostratigrafiche né calcolare la potenza
della formazione.

Essa ¢ costituita da alternanze di calcari marnosi, chiari, a Fucoidi,
in strati e banchi, marne pit o meno argillose, in banchi, e areparie, in

(*) 1l nome figura nella « Tabella di formazioni dell’ Appennino settentriondle »,
redatia per il Comitato Geologico da G. Merra [1963].
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di Pietra dei Giorgi » e sottostd alle « marne di Cerisole », facTend.o
parte della estremitd nord-occidentale della ruga di Montecalvo Versiggia
(vedi foglio Voghera). '
Nella localita tipo e« argille di Rio Buzzi » sono state studiate da
GIRELLI [1960], che le ha attribuite essenzialmente ail'E_ocene. supe-
riore. Successivamente la presenza di Globoroialia aragonensis ha indotto
diversi AA. a ritenere che nei « banchi rossi » sia rappresentato anche
I’Eocene medio. - . ‘
Dai geologt dell’Agip Mineraria i « banchi rossi », corrispondenti
alle «argille di Rio Buzzd », sono inclusi nella formazione de!le « mar-
ne di Monte Piano»: ci sembra opportuno invece tenerli distinti,
almeno come membro, essendo essi ben differenziati litologicamente
dalle marne grigio-verdi, costituenti la restante formazione di M?nte
Piano; non si & perd ritenuto conveniente contrassegnare 'Ia formazmng
col nome di «banchi rossi», perché con questo termine sono stati
indicati anche terreni diversi da quelli in questione.
R 3) mC - « Marne di Cerisole» (= « M.arne di Monte Piano »
p.p.: Marne verdastre con Stilostomella m{ttalh (CUSH-. e Jarv.), Epo-
nides trimpyi NUTT., Cibicides grimsdaler NUTT. Olzgocme.
La formazione consta essenzialmente di marne argillose (25%
CaCOQy) grigio-verdastre, non ben stratificate. . R
Anche di questa formazione gli affioramenti sono pochi E.llmltatl
entro 'atea del foglio Pavia. Tipico ¢ quello di Cerisole, che, ignorato
dalla carta del TARAMELLI [1916], era stato indicato in quel_la del
Sacco [19281 come Pliocene; un campione qui raccolto ha rivelato
la seguente microfauna:

Globigerinita dissimilis (CusH. e  Plenrostomella cfr. bellardii

BERM.) Hantk,
Cbr)rm[agonimn tennicostatum Stilostomella nuttalli (CUSH. e
CusH. e BErM. Jarv.)

Cibicides grimsdalei NUTT.
Cibicides veneznelanns NUTT.
Eponides triimpyi NUTT.

Uvigerina sp.

Vulvulina jarvisi CUSH.
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Questa associazione indica un Oligocene generico.

A S di Rosso le «marne di Cerisole » poggiano sulle «argille
di rio Buzzd » e sono a loro volta sormontate dalle arenarie « tongria-
ne » affioranti nel contiguo foglio Voghera. La potenza della forma-
zione & qui di alcune decine di metri.

Altri due piccoli affioramenti si hanno a E di Mornico Losana:
di essi uno é sormontato da arenarie.

Verosimilmente queste <« marne di Cerisole » cortispondono, in
parte, alle « marne di Monte Piano », dalle quali peraltro abbiamo
separato le «argille di rio Buzzi ».

4) fP - « Formazione di C. Palasco » (= «Arenarie di Ranza-
no»?): Sabbie chiare poco cementate. Oligocene.

Si hanno due soli affioramenti di questa formazione entro 1'area
del foglio Pavia; uno a C. Palasco (a E di Mornico Losana) e ['altro
sul fianco sinistro della valle Scuropasso, alla Scorzoletta.

Si tratta di sabbie quarzose chiare, poco cementate, non stratificate,
sterill.

L'esiguitd degli affioramenti non permette di valutare con sicurezza
il carattere formazionale e }a posizione di queste molasse. Sembra trat-
tarsi di lembi assai ridotti ed isolati di quelle che assumonc un ben

diverso sviluppo nel contiguo foglio Voghera, dove furono cartografate
dal SAcco come « Tongriano ».

La «formazione di C. Palasco », stabilita provvisoriamente al
tempo del rilevamento, cade verosimilmente in sinonimia colle « are-

natie di Ranzano » dei geologi dell’Actp.
i

5} iB - « Formazione di Montl Beccaria »: Arenarie moldassiche
sormontate da marne talova brecciate analoghe alle « Marne di 5. A gata
Fossili ». Elveziano? - Tortoniano.

L2 formazione & costituita da arenarie e molasse grigio-chiare, non
ben stratificate, alternate a livelli di marne leggermente sabbiose, con-
tenenti lenti sabbiose, e passanti verso l'alto, e talora anche iateral-
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mente, a marne argillose simili alle « marne di S. Agata Fossili», le
quali per lo pit si presentano brecciate.

Il letto stratigrafico della formazione non affiora; non é quindi
possibile valutarne la potenza.

Interessante € osservare come questa formazione avvolga, per cosi
dire, la punta orientale dell’affioramento di Montescano della « forma-
zione gessoso-solfifera », allungato in senso W-E.

La microfauna [MosNA, 1963] ¢ caratterizzata dalla presenza di:

Bolivina arta MACFAD. Stilostomella vernewili (D'ORB.)
Cibicides mexicanus dertonensis Uvigerina barbatila MACFAD.
Rusc. Uvigerina anberiana 1’ ORB.
Orbulina universa D'ORB. Uwvigerna flinti CusH.

L'abbondanza di Uwigerina barbatnla e di Stilostomella vernenili
fa pensare alla parte alta dell'Elveziano.

Sia nella carta del TARAMELLI {1916} che in quella del Sacco
[19287] questi terreni erano indicati come « Messiniano »: 1 caratteri
litologici e micropaleontologici riportati contraddicono questa attribu-
zione; la carta dell’AcIp [1963] nell’area di affioramento della forma-
zione segna « Tortoniano »: la presenza di livelli molassici e marno-
sabbiosi e le citate caratteristiche delle microfaune c¢i hanno indotto a
tener separati questi terreni dalle classiche « marne di S. Agata Fos-
sili » del Tortoniano, anche se, indubbiamente, esistono analogie fra
le due formazioni.

6) mA - « Marne di S. Agata Fossili » (3): Marne ed argille con
intercalazioni sabbiose verso Valio con rari macrofossili e abbondante
microfauna a Ehrenbergina dinapolii GIANOTTI, Bolivina arta MACFAD.,
Bolivinoides miocenicus GiaNorT1. Tortoniano,

Si tratta della classica formazione delle colline di Tortona (S. Agata
Fossili), nella quale si sviluppa }a serie tipo del Tortoniano.

(®) Il nome figura nella « Tabella di formazioni dell’ Appennino settentrionale »,
redatta per il Comitato Geologico da G. MerLa [1963].
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Alle marne ed argille di color grigio-azzurro o giallastro, legger-
mente sabbiose, si intercalano, soprattutto verso l'alto, sabbie e arenarie
poco cementate.

La stratificazione, non molto chiara nelle argille e nelle marne,
diventa evidente quando sono presenti delle intercalazioni.

Mancando un sicuro letto stratigrafico, non & possibile una de-
terminazione della potenza locale della formazione.

Sono presenti resti, per lo pit mal conservati, di Lamellibranchi,
Gasteropodi, ecc.

La microfauna & caratterizzata da:

Anomalina flinti CusH. Cibicides mexicanus dertonensis

Bolivina arfa MACFAD. Rusc.

Bolivinoides miocenicus (GIANOTTI Ebrenbergina dinapolii G1ANOTTI
Cassidnlina laevigata 1Y ORB. Orbulina nniversa 1D'ORB.
Cibicides ttalicur D1 NAPoOLI Uvigerina rutila CUSH,

e corrisponde a quella delle marne nelle localitd tipo.

Le «marne di S. Agata Fossili », cioé il « Tortoniano » classico,
occupano nella nuova edizione del foglio Pavia un’area molto supe-
riote 2 quella che questo piano prendeva nella precedente edizione e
nella carta del TARAMELLI [1916], nelle quali esso era indicato, in
forma di sottile striscia, soltanto nella zona di Cotvino S. Quirico e
di Mornico Losana; l'analisi micropaleontologica, eseguita su di un
gran numero di campioni, ha permesso di attribuire al Tortoniano
molti terreni marno-sabbiosi precedentemente inclusi nel « Messinia-
no» e nel Piacenziano del margine appenninico.

La distribuzione del « Tortoniano » nel foglio Pavia corrisponde,
nelle grandi linee, a quella indicata dall’Acip nella sua carta [1963].

Alla formazione delle « marne di S. Agata Fossili » sono stati
attribuiti anche i piccoli affioramenti di marne a NE di Miradolo se-
gnati sulla carta del TARAMELL: [1916] come Pliocene e su quella
del Sacco [1928], in seguito agli studi di Porro e ANELLI [1928]
(che peraltro parlavano di Elveziano-Tortoniano), come Miocene inde-
terminato.
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Successivamente CogGl € Di NaPoLl ALLIATA [1950] hanno di
nuovo attribuito a queste marne un’etd pliocenica, ma FARrIoL1 nel 1954,
in base ai reperti micropaleontologici, le ritiene tortoniane.

Anche le microfaune da noi riscontrate nei punti segnati sulla
carta giustificano I'attribuzione al Tortoniano.

i

‘ 7) fM - « Formazione di Martinasca »: Conglomerati e arenarie
con intercalazioni marnose, poveri di macro- ¢ microfaune. Tortoniano-
Miocene sup.?

A W di Martinasca, sul fianco destro della valle Scuropasso (a S
di Bromi), affiorano dei terreni che abbiamo ritenuto costituire una
« formazione » (nell'ampia accezione del termine, di cui si & gid detto
nella introduzione), nell’impossibilitd di correlarli con quelli che costi-
tuiscono le altre formazioni affioranti entro I'area def foglio.

Si tratta in prevalenza di arenarie a grana abbastanza grossa, con
granuli di quarzo e feldspati, di color grigio, alterantisi in giallo-bruno,
con grosse concrezioni tondeggianti, suddivise in strati non molto netti
e regolari; dalle arenarie si passa localmente, soprattutto verso il basso,
a conglomerati € brecce in banchi e lenti; alle arenarie ed ai conglo-
merati si intercalano livelli marnosi.

Sono stati trovati, nei conglomerati, gusci di Ostriche e legni
silicizzati,

Nelle intercalazioni marnose & presente una microfauna abbastanza
abbondante, che perd appare costituita principalmente da fossili ri-
maneggiati.

Tra gli elementi microfaunistici pili recenti ricordiamo:

Uvigerina schwageri BRADY Anomalina helicina (CosTA)
Orbulina universa 1Y ORB. Globorotalia menardii (D'ORB.)
Vaulvnlina pennatula italica Cusn.  Globigerina nepenthes Topp

che accennano a un Tortoniano.

La formazione di Martinasca, lungo la valle Scuropasso, poggia
regolarmente sulle « marne di S. Agata Fossili »; non ¢ chiaro invece

20

il suo tetto stratigrafico, in quanto essa viene a contatto a2 N (verso
Castana) colla « formazione gessoso-solfifera », a SE colia « formazione
di Luzzano » e, limitatamente, col « calcare di Pietra dei Giorgi ».

Quest'ultimo contatto & evidentemente tettonico; meno ovvia & [a
valutazione degli altri.

E’ appunto per questa incertezza nella sua posizione stratigrafica
(sembrerebbe essere compresa fra le « matne di §. Agata Fossili» e la
« formazione gessoso-solfifera ») e per i suoi caratteri litologici (per
i quali peraltro si avvicina alle «arenarie di Monte Arzolo »), che
abbiamo ritenuto di tenerla, almeno provvisoriamente, separata.

Nelle carte di TARAMELLI [1916] e di Sacco [1928] questi ter-
reni sono attribuiti al « Messiniano », in quella dell’Acip [1963]
sono segnati come Miocene superiore in facies di arenarie.

8) Fgs - « Formazione gessoso-solfifera » (%): Molasse, calcari ca-
riafi, calcavi brecciati, marne, arenarie e conglomerati gessiferi. Lenti

di gesso (g). Miocene sup.

Numerose sono le facies litologiche che questa formazione pre-
senta: molasse grigiastre, calcari catiati biancastri, calcari brecciati grigio-
scuri, matne e marne argillose gessifere, arenarie e conglomerati gessi-
feri (in quanto il gesso vi sia in giacimento primario) e masse di gesso,
in grossi cristalli o granulare. I gacimenti di gesso non sono peraltro
cosi notevoli nel foglio Pavia come nel vicino foglio Voghera.

Praticamente priva, nella zona, di fossili marini, la formazione &
ricca di fossili vegetali: classica & a questo proposito, la localits di
Montescano (per una svista la localita fossilifera non & segnata sulla
carta), dove nei gessi granulari & contenuta la ricca flora a filliti studiata
dal SorpeLLi {18787 e dal PriNcIPI [1914]: quest’ultimo autote ha
riconosciuto una quarantina di specie dei generi: Equisetum, Glyptostro-
bus, Sequoia, Betnla, Carpinus, Fagus, Castanea, Quercus, luglans, My-
rica, Salix, Populus, Planera (Zelkowa), Ulmus, Ficus, Laurus, Cinna-
momnm, Qreodaphne, Acer, Vitis, Berkemia, Liguidambar, Platanw;,

() Il nome figura nella « Tabellz di formazioni dell’Appennino settentrionale »,
redatta per il Comitato Geologico da G. MerLa [1963].
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Robinia, Acacia, Diospyros: tale flora, che corrisponde a quella dei
gesst di Senigallia, a detta dell’A., ha rapporti colla flora attuale di
tipo nord-americano ed accenna ad un clima piuttosto temperato.

La dove la formazione gessoso-solfifera poggia sulle « matne di
S. Agata Fossili» ed ¢ regolarmente sormontata dalle « arenarie di
‘M. Arzolo », come nella zona compresa tra il Rile Verzate e il T. Scu-
ropasso, se ne puo valutare lo spessore in poche decine di metri; dato
il suo carattere, & logico perd aspettarsi variazioni, anche notevoli, nella
potenza.

La formazione gessoso-solfifera, cosi intesa, occupa una parte del
« Messiniano » delle carte del TARAMELLI [1916] e del Sacco [1928]
e del Miocene superiore dell’ Acip [19631.

9) fI. - « Formazione di Luzzano »: Marne sabbiose con abbon-
dante macro- e microfanna (Uvigerina tennistriata gandryinoides LIPP.,
Uvigerina tennisttiata siphogenerinoides L¥Pp., Bulimina echinata
D’ORrB.). Miocene sup.

Lungo il lato nord-orientale del triangolo collinare Casteggio-
Stradella-Ziano Piacentino si individuano dei terreni che, soprattutto
da un punto di vista micropaleontologico, hanno dei caratteri peculiari,
senza peraltro corrispondere alla « formazione gessoso-solfifera », come
¢ stata descritta nelle pagine precedenti.

Questi terreni si ritrovano anche in un piccolo affioramento a SW
di Castana.

Si tratta di matne sabbiose di colote grigio, non ben stratificate,
con intercalazioni sabbioso-arenacee.

La microfauna é caratterizzata da:

Bolivina paunctata D'ORB.
Bolivina dilatata REUSS

Globorotalia scitula (BRADY)
Uvigerina tenuistriata siphogeneri-

Bolivina paralica PERC. noides LIPP,
Bolivinoides miocenicus GIANOTITI  Uvigerina ienuisiriala gandryinoi-
Bulimina echinata D’ ORrs. des Lipp.

radioli di Echinidi, otoliti, spicule di Spugne.
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Le zone a Bulimina echinata e Uvigerina tenuistriata e sue sotto-
specie sono tipiche del Miocene superiote dell’ Appennino.

Nella microfauna si nota una tendenza alle piccole dimensioni e
ad una certa oligotipia da porsi in relazione colle caratteristiche (iper-
salinitd, scarsa ossigenazione) dell'ambiente.

Nel museo dell'Istituto di Geologia dell'Universita di Pavia &
conservata una faunetta, proveniente da Luzzano (Rovescala), coll’in-
dicazione « Tortoniano » e costituita da Gasteropodi (prevalenti), La-
mellibranchi e Coralli isolati.

Sulla base di questa fauna fu specificato nella legenda «con ab-
bondante macrofauna »; in veritd sul terreno macrofossili sono stati
trovati solo in numero molto limitato, per cui non si pud dire con
sicurezza se questa faunetta derivi dalla « formazione di Luzzano» o
dalle sottostanti « marne di S. Agata Fossili ».

La « formazione di Luzzano » nella zona di Cascina Vecchia-Costa
Montefedele ¢ sormontata daila « formazione di Sparano », di cui sari
detto piu avanti; lo spessore si aggira sul centinaio di metri.

Nella carta del TARAMELLI [1916] una parte della « formazione
di Luzzano » rientra nel « Messiniano », un'altra & cartografata come
Eocene; in quella del Sacco [1928} & compresa nel Pliocene; nella
carta dell’AGip [1963] corrisponde in parte al Tortoniano, in parte
al Miocene superiore.

10) € - « Formazione di S. Cipriano » : Marne calcaree a grosse
Lucine. Miocene sup.?

Nella zona di S. Ciptiano, dopo accurate ricerche, sono stati rin-
tracciati alcuni spuntoni di roccia, residuo di quel maggiore e pil evi-
dente affioramento descritto da TARAMELLI [1916] e da PaTrINI [1916]
€ segnato sulla carta del TARAMELLI [1916] come Langhiano e in
quelia del Sacco [19287] come « Miocene indeterminato ».

Si tratta di marne calcaree grigiastre (65,5% CaCQOj), puramente
detritiche; da esse sembrano derivare i grossi modelli di Lucina, dei
quali due esemplari sono conservati nel Museo di Pavia. Non sono
stati osservati microfossili.
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Dato lo sviluppo ridottissimo dell’affioramento e la sua mancanza
di rapporti con altre formazioni, ¢ difficile dare una sicura posizione
stratigrafica a queste marne calcaree, trovandosi le grandi Lucine in
diversi orizzonti del Miocene.

Il pozzo « Stradella I», perforato dall' Agip Mineraria circa 1 km
a N del suddetto affioramento delle Coste di S. Cipriano e poco a W
dell'asse di un'anticlinale sepolta (rispetto al quale I'affioramento & in-
vece leggermente 2 E), ha incontrato 180 m di « Miocene s.l. » e pot
Tortoniano sino alla profondita di 625 m.

Sembra pertanto verosimile che le marne calcaree a Lucine siano
da attribuire al Miocene supetiore.

11) aA - « Arenarie di M. Arzolo »: Conglomerati e arenarie con
rari macrofossili. Miocene sup.? - Pliocene inf.

Due sono le facies tipiche di questa formazione: l'arenacea e la
conglomeratica.

Nella zona di Gessi, al di sopra della « formazione gessoso-solfi-
fera », sono presenti delle arenarie, con qualche ciottoletto, gessifere,
in cui il gesso & contenuto in forma di frammenti pi o meno arro-
tondati. .

Fra il Rile Verzate ¢ il T. Scuropasso e nelia zona di Castana, al
di sopra della « formazione gessoso-solfifera », si sviluppano arenarie
a grana media o minuta, compatte, di color grigio allo stato fresco:
esse perd si alterano facilmente, disfacendosi ed assumendo color
giallo-bruno.

In sezione sottile esse appaiono costituite essenzialmente da gra-
nuli quarzosi e da abbondante cemento calcareo-argilloso; sono presenti
alcuni microfossili, per lo pii indeterminabili. Localmente, in queste
atenarie, si osservano impronte vegetali (filliti); verso la base si hanno
anche intercalazioni marnose.

A NW di Canneto la formazione delle « arenarie di M. Arzolo »
viene a contatto diretto (e sembra trattarsi di sovrapposizione strati-
grafica) colle « marne di S. Agata Fossili », assumendo sviluppo pre-
valentemente conglomeratico; essa ¢ ben evidente in Valle Scura, verso
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lo sbocco della quale, sotto ai conglomerati, affiora un lembo di « marne
di 8. Agata Fossili ».

La microfauna nelle arenarie & scarsa e poco significativa; anche
i macrofossili sono rari.

Le intercalazioni marnose verso la base della formazione, nella
zona di Torricella Verzate, hanno dato un residuo di lavaggio molto
ridotto, prevalentemente. arenaceo, con pochissima microfauna, costi-
tuita da esemplari di piccole dimensioni, fra i quali fu possibile ri-
conoscere:

Cassidulinag laevigata carinata SILv.  Globorotalia scitnla (BRADY)
Rotalia beccarii (LINNE) Uvigerina tenuistriata siphogeneri-
Hopkinsina bononiensis (FORN.) noides LIPP.

Questa microfauna, per il nanismo degli esemplari e per la pre-
senza di Globorotalia scitula e di Uvigerina tenuistriaia siphogenerinoides,
accenna al Miocene superiore.

Mancando il tetto stratigrafico della formazione non & possibile
valutarne la potenza.

Nelle carte di TARAMELLI [1916] e Sacco [1928] questi terreni
sono indicati come « Messiniano »; in quella dell’Acip [1963] come
Miocene superiore, fatta eccezione per i limitati lembi conglomeratici
delia zona Broni-Canneto, che sono attribuiti al Pliocene inferiore.

Riteniamo che, in generale, al di sopra della classica « formazione
gessoso-solfifera » si sviluppi il Pliocene inferiore in facies clastica pilt
0 meno grossolana, e che quindi anche queste arenarie siano da attri-
buire essenzialmente al Pliocene inferiore; tuttavia localmente esse pos-
sono prendere inizio gia nel Miocene superiore, come sarebbe dimo-
strato dalle intercalazioni marnose alla base della formazione.

12) §S - « Formazione di Sparano »: Formazione argillosa uni-
forme con microfauna a Robalus calcar (LINNE), Marginulina costata
(BatschH), Anomalina belicina (CosTa), Stilostomella monilis (SiLv.).
Pliocene inf.-medio.

Si tratta di argille pili o meno marnose, grigio-azzurre, litologica-
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mente simili alle « marne di S. Agata Fossili» e da quelle distinte
soprattutto per la posizione stratigrafica e per la microfauna.

La formazione si sviluppa lungo il lato nord-orientale del trian-
golo collinare Casteggio-Stradella-Ziano Piacentino, facendo seguito alla
« formazione di Luzzano » o direttamente alle « marne di S. Agata
Fossili », cosi che in questa zona la serie Tortoniano-Pliocene & essen-
zialmente argillosa e le formazioni sono differenziate soptattutto dalle
microfaune. Sul lato nord-occidentale, come s'& visto, Tortoniano e
Pliocene sono invece separati dalla « formazione gessosa-solfifera » e
il Pliocene inferiore ha facies arenaceo-conglomeratica.

Evidentemente i bacini dovevano essere sepatati da una ruga in
«marne di S, Agata Fossili », passante all’incirca per Stradella.

La macrofauna é rara, scarsa e non significativa; della microfauna,
sempre abbondante, riporteremo quella della cava di argilla della For-
nace Quirici, cotrispondente ai livelli superiori affioranti della for-
mazione:

Anomalina helicina (Costa)
Bulimina costata (D'ORs.)
Bulimina ovata D’ORB.
Cassidulina laevigata carinata SiLv.
Cibicides floridanus CusH.
Eponides haidingeri (BraDY)
Eponides umbonatus (ReUss)
Globigerina bulloides D’Ors.
Globigerinoides elongatus (D’ORB.)
Globigerinoides trilobus (REuss)
Globorotalia scitula (BRADY)
Gyroidina soldanii (D'ORB.)
Nonion boweanum (D'Ors.)

Nonion pompilioides (FICHT. e
MoLrL)

Orbulina universa 1’ Ors.
Planulina ariminensis D'ORB.
Robulus curviseptus (SeG.)
Robalus orbicularis (D'ORB.)
Robulus stellatus (SEG.)
Sigmoilina celata (COSTA)
Rotalia beccarii (LINNE)
Siphonina reticulata (Czyzex)
Uvigerina peregrina Cush.
Uvigerina pygmaea D'ORs.
Valvulineria bradyana (Forn.)

Tale microfauna accenna 2z un Pliocene medio.
L'eta piacenziana di questi terreni era stata riconosciuta sia dal

TARAMELLI [1916] che dal Sacco [1928}: quest'ultimo A. dava loro
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peraltro un'estensione molto maggiore di quella reale. La carta della
AcIP [19631 li indica come Pliocene inferiore: solo un'area molto
ristretta, nella zona della Fornace Quirici, & attribuita al Pliocene medio-
superiore.

Mancando il tetto della (ormazione non ¢ possibile valutarne fa
potenza,

13) fQ - « Formazione di Corvino S. Quirtco » . crgifle. mreliie,
conglomerati, calcari a Corallinacee. Pliocene.

Nella zona di Corvine S. Quirico, i terreni sovrastanti alla « for
mazione gessoso-solfifera », ben evidenti a Gessi, per la loto varietd di
tipt litologici, assumono un carattere diverso da quello della « forma-
zione di Sparano », che & unicamente argillosa; come « arenarie di M.
Arzolo » potrebbe forse essere distinta la parte inferiore della serie, ma,
dato il suo esiguo e discontinuo sviluppo e data la povertd degli affio-
ramenti, si & preferito fare una formazione unica.

Le facies litologiche della formazione sono varie; gli affioramenti
sono perd limitati e discontinui, per cui le valutazioni, soprattutto dei
rappotti, sono molto incerte; prevalgono comunque le drgille, ma si
hanno anche molasse facilmente disgregabili, lenti conglomeratiche, sab-
bie gialle, calcari a Corallinacee (C. Bottirolo a SE di Mairano).

In diverse localitd si possono raccogliere macrofossili nella forma-
zione, peraltro poco significativi: per es. a Corvino S. Quirico, a Maz-
zolino, sotto C. Bottirolo.

Le microfaune ptesentano caratteri diversi a seconda delle localiti:
un campione prelevato a C. la Cordona (a2 NE di Corvino $. Quirico)
ha dato una mictofauna attribuibile al Pliocene inferiore per la presenza
di Osthomorphina bassanii, Plectofrondicularia gemina, Uvigerina rutila,
Vaginulina legumen, un campione raccolto tra C. Pola e S. Rocco (a W
di Corvino S. Quirico) & verosimilmente da attribuire al Pliocene medio
pet la presenza di Anomalina ornata, Baggina gibba, Globorotalia hir-
suta, € Bolivina apenninica; un terzo campione, raccolto lungo il Rile
S. Zeno a NW di Mazzolino, presenta la fauna oligotipica a Rotalia bec-
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carii e Elphidium crispum, che, di solito, contraddistingue livelli dal
Pliocene superiore al Quaternario.

La formazione sembra pertanto estesa dal Pliocene inferiore al
Pliocene superiore ¢ forse anche al Quaternario basale.

Si noti che il profilo A-A dell’ Aip [1963], mentre riduce mol-
tissimo il Pliocene medio-superiore, porta in superficie, a SE di Ca-
steggio, per ampia estensione, il Quaternatio marino, che peraltro non
figura sulla carta.

I terreni da noi ascritti alla « formazione di Corvino S. Quirico »
sono indicati dal TARAMELLI [1916] per la maggior parte ancora come
« Messiniano »; il Pliocene vien fatto affiorare solo nej dintorni di Ca-
steggio; Sacco [19287 lo estende un po’ di pit e inoltre lo suddivide in
Piacenziano e Astiano.

14) fA - « Formazione della Fontana di Annibale » (Casteggio):
Arenaria con struttnre da concrezione, abbondante macrofanna, legni e
strobili calcificati. Pliocene sup.?

L’affioramento di questa « formazione » (evidentemente anche qui
il termine & usato in senso molto ampio) & estremamente ridotto e, at-
tualmente, pressocché completamente mascherato: infatti la cava esi-
stente nella localitd « Fontana di Annibale » (o « California », come era
anche chiamata), appena fuori Casteggio, lungo la strada per Broni, &
abbandonata e i terreni di copertura sono franati, nascondendo quasi
completamente la roccia in posto.

Peraltro nella localitd sono stati raccolti in passato numerosi ¢ ben
conservati resti fossili animali e vegetali, che non possono essere passati
sotto silenzio, in quanto diversi AA. ne hanno parlato; inoltre molto
interessante si presenta il problema della posizione stratigrafica di questi
tetreni.

Si tratta di sabbie (talora ciottolose) irregolarmente cementate in
arenarie compatte a grana fine, di color grigio nella frattura fresca, che,
in superficie, per alterazione, passa al brunastro; spesso esse presentano
belle forme sferoidali e mammellonari da concrezione.
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Le arenarie si presentano ricche di frustolj vegetali e di molluschi
fossili. In sezione sottile la roccia appare costituita da elementi clastici,
prevalentemente quarzosi, da molti resti pitt 0 meno frammentari e da
abbondante cemento calcareo.

Dalla localitd provengono anche numerosi legni fossili calcificati,
dei quaii alcuni di dimensioni rilevanti (tronchi di Conifere); tutti ap-
paiono incrostati da arenarie con strutture mammellonari. Sono stati
sinora descritti da Bont {1955} e da Saccur ViaLnr G. [1958%:

Pinuxylon apenninicum n. f,
Ulmuxylon sp. ex aff. Ulmus campestris L.

Sono stati trovati anche diversi strobili di Conifere che la ViaLLl
{19497 ha determinato come:

Picea latisquamosa LDW,
Pinus sp. aff, laricioc POIR.
Picea clastidii n.f.

La macrofauna & costituita da Gasteropodi e Lamellibranchi ed &
stata illustrata da Parona [1879].

Purtroppo attualmente non sj pud dire nulla sulle caratteristiche ¢
sull’andamento della stratificazione. TARAMELLL [1882] parla di in-
clinazione assai varia « e presso al piano volgente a sud ».

Quanto al tetto, TARAMELLI {18827 scrive: « Il terreno quaternario,
che ricopre tale arenaria con una concordanza, che a mio avviso & tutt’af-
fatto apparente, (cio¢ dovuta al fatto che la roccia matina era quivi af-
fatto orizzontale quando presero a formarsi i depositi fluviali e tot-
renziali) & costituito per pochi metri da sabbie e ghiaie sciolte, quindi da
argille azzurrognole e gialle tenacissime ».

In letteratura non si hanno dati circa il letto di questa formazione,
evidentemente non affiorante.

Il pozzo « Casteggio n. 9 » perforato dall' Agip Mineraria nella
valletta de « il Rile », circa 1 Km. a SW della « Fontana di Annibale »,
ha attraversato 80 m. di sabbie e ghiaie, considerate alluvioni, poi 160 m.
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di argille marnoso-siltose, con intercalazioni siltoso-arenacee, attribuite
al Quaternario marino, e poi, per 320 m,, il Pliocene medio-superiore;
il pozzo « Casteggio 8 », trivellato circa 500 m. a NW della « Fontar.la
di Annibale », ha attraversato 80 m. di alluvioni, 380 m. di Quaternario
marino, 190 m. di Pliocene medio-superiore, 600 m. circa di Pliocene
inferiore.

T pareri degli Autori precedenti sono discordi sulla posizione stra-
tigrafica di queste arenarie. Il TARAMELLI [1916, pag. 53} scrive:
« La grande abbondanza delle larghe vene quarzose e calcari nelle are-
narie della zona gessifera nelle colline di Redavalle e di S. Giulietta si
combina col fatto della frequenza nella cava di sabbia della « Fontana
di Annibale », presso Casteggio, di nuclei di conchiglie formati di cal-
cedonio e di grossi tronchi di vegetali silicizzati... Tutto cid dimostra
che sono intervenuti alcuni di quei fenomeni endogeni, i quali cosi va-
lidamente contribuirono ad arricchire di zolfo la zona gessifera della
Romagna e della Sicilia... » ma poi, nella carta, alla « Fontana di An-
nibale » segna Pliocene. ‘

Il Sacco [1928] vi indica invece I’ Astiano, perd nel 1891 scriveva:
« ... per cui parrebbe trattarsi invece di un deposito piacenziano o mes-
siniano ».

L’Acip [1963] nella carta, attorno a Casteggio, segna soltanto
Quaternario continentale, ma nel suo profilo A-A’ porta ad affiorare
ampiamente il Quaternario marino. -

In base alle determinazioni stratigrafiche dei citati pozzi dell’ Agip
Mineraria, si dovrebbe riferire la « Formazione della Fontana di Anni-
bale » al Quaternario marino; infatti se si pud suppotre che fra la Fon-
tana di Annibale e il pozzo « Casteggio 8 » esistano una faglia o una
flessura, non sembra logico pensate a qualche cosa di analogo anche ri-
spetto al pozzo « Casteggio 9 » che si trova a SW della Fontana di An-
nibale e gid dentro la collina; in esso il Pliocene medio-superiore & stato
riconosciuto per carotaggio alla profonditd di 400 m. .

La legenda del foglio sembrerebbe pertanto doversi modificare, in
base a questi dati di sottosuolo, nel senso di ammettere un'eti qua-
ternaria defla « formazione della Fontana di Annibale ».
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15) f8C - « Formazione di S. Colombano » : Argille verdastre a
Cardinm, argille grigie ad Anomalina balthica (SCHROETER), lwmarhella
a Pettinidi, calcare madreporico, calcare a Corallinacee, conglomerati
con abbondante macrofawna. Pliocene sup.? - Calabriano,

Molto limitatt come numero e come estensione sono gli affiora-
menti di questa formazione neli’area del foglio Pavia: la maggior parte
di essi si trova la dove i ruscelli, al margine del Colle di S. Colombanc
al Lambro, hanno inciso la copertura quaternaria € messo a nudo la
roccia sottostante; uno, molto piccolo, si ha lungo il Po fra S. Cipriano
Po e Portalbera.

Dei primi, il pil evidente e pit ricco di fossili ¢ quello a NE di
Miradolo. Qui, lungo la val Miradolo, nelle superfici di dilavamento
¢ possibile vedere un banco di calcare 2 Corallinacee un po’ conglomera-
tico alla base, sormontato da argille grigie e pot dalle allavioni qua-
ternarie.

Il calcare a Corallinacee (studiate dalla MASTRORILLI [19507) ha
una matrice formata dalle strutture di queste aighe e subordinatamente
da quelle di Briozoi incrostanti; gli spazi compresi fra di esse sono occu-
pati da materiale detritico fine, ricco di resti di organismi e da cemento
calcareo. Questi calcari ricordano molto da vicino quelli ptesenti nella
formazione di Corvino S. Quirico.

Talora nel calcare sono presenti ciottoli anche di Cristallino.

Localmente le costruzioni dei Coralli, pet lo pit del genere Clado-
cora, diventano prevalenti: si pud in tal caso parlare di calcare madre-
porico; negli spazi tra i singoli polipari ¢ comunque ancora presente lo
stesso materiale calcareo-detritico.

La macrofauna & molto ricca, predominando Pettinidi e Terebratule -
essa rientra nella ben nota fauna fossile del Colle di S. Colombano al
Lambro, studiata da SarTorIO [1879], Atracur [1897], PATRINI
[1930], Cocor e D1 NapoLt r'19s071.

Una seconda facies, affiorante verso le Terme di Miradolo, &
quella delle argille a Cardium: trattasi di argille grigio-verdastre, siltose,
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contenenti nidi di Cardinm ednle L. - La microfauna & caratterizzata dalla
presenza di:

Eponides frigidus granulatus
D1 NapoLI

Rotalia beccarii (LINNE)

Reussella spinnlosa (REUSS)

Nonion boneanum (D'ORB.)

Elphidium crisprum (LINNE")
Casriduling laevigata carinata SILV.
Brlimina elegans marginata FORN.

Bulimina elongata IYORB.

in un campione si & trovato anche:

Elphidinm decipiens (CosTa) Valvulineria bradyana (FORN.)

Una terza facies € quella delle argille grigie ad Anomalina balthica,
citata da CoGal e D1 NapoLl [1950].

A S. Cipriano Po esiste un piccolo affioramento di arenarie chiare,
grossolane, con frammenti di roccia e granuli di quarzo, abbondante
cemento calcareo e frequenti resti fossili pit 0 meno frammentati; queste
arenatie passano a conglomerati minuti per 'aumentare delle dimensioni
dei clastici, 0 a coquine per il prevalere dei frammenti organogeni.

La macrofauna & ricca e varia: prevalgono forme dei generi Pectun-
culus e Pecten.

Pub sorgere il dubbio se il piccolo lembo di S. Cipriano Po sia da
considerare affioramento della « Formazione di S. Colombano » o non
piuttosto di terreni pit antichi.

PaTriNI [1916] parla di un calcare conchigliare « identico a quello
pliocenico di S. Colombano ».

Le ricerche di Porro ¢ ANELLI [1928] e di CocGI e D1 NaPoOLI
{19501 hanno permesso di precisare, in modo sintetico, come segue Ja
serie di S. Colombano, al di sopra del Tortoniano:

4) arenarie sabbiose chiare giallastre con intercalazipni di strati indu-
rit1, rossicci, con Pettini ed altre bivalvi e con intercalazioni di stra-
terelli di argilie sabbiose grigiastre (argille a Anomalina balthicay;

3) argille a Twrritella;

2) argille a Cardinm;

1) calcare conglomeratico di scogliera.
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Le arenarie di S. Cipriano dovrebbero corrispondere al membro
superiore della formazione.

Il calcare a Corallinacee o madreporico con la sua macro- e micto-
fauna indica un ambiente marino di scogliera, con acque temperate o
temperato-calde.

Le argille a Cardium, avendo una microfauna impoverita e spe-
cializzata, soprattutto neila parte superiore, che & caratterizzata da
Rotalia beccarii, accennano ad un ambiente costiero 0, secondo D1 NAPOLI
{1950}, addirittura salmastro; la presenza di Bulimina e Cassidulina &
interpretata da FARIOLI [1954] come derivante da una migrazione di
queste forme verso un ambiente meno profondo dell'abituale, in seguito
a raffreddamento del clima.

Le argille a Twurritella e le sabbie a Pecten indicano, secondo Di
NaroLt {19507, un ritotno ad un ambiente nettamente marino; nelle
seconde compaiono alcune forme fredde (Anomalina balthica, Nonion
sloani, Nonionella turgida).

Sacco [1928] attribuisce i terreni della Collina di S. Colombano
al Lambro, sovrastanti al gid citato Miocene indeterminato, al Piacen-
ziano (calcare madreporico e argille grigie) e all’Astiano (arenarie sab-
biose giallastre a Pettinidi); ma gii il TARAMELLI nel 1916 aveva ri-
tenuto probabile che « dei piani pliocenici sia appunto il Calabriano, nel
senso definito dal dott. Gignoux, quello che meghio corrisponde alla
fauna sopra indicata » (di S. Colombano).

PorrOo e ANELLI [19287 parlano di Pliocene superiore « proba-
bilmente riferibile al Calabriano »; CocGr e Dt NapoL {19507 € Fariori
[1954] attribuiscono senz'altro i terteni in questione al Calabriano.

In veritd, forme a tendenza fredda sono state riscontrate soltanto da
CocGr e D1 NapoLr [1950], in un campione prelevato a 53 m. di pro-
fondita in un sondaggio eseguito a Miradolo, e riferibile al livello 4 della
serie stratigrafica.

Secondo i suddetti AA. sarebbe tuttavia possibile ['attribuzione al
Calabriano anche dei livelli sottostanti,

a) per la percentuale di specie estinte molto bassa (da 0 2 5% circa);
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b) per la comparsa di forme che sembrano aver preso inizio solo col
Calabriano;

<) per la presenza di forme che entrano a far parte delle faune medi-
terranee all’inizio del Calabriano;

d) per la presenza di forme che attualmente non vivono pit nel Medi-
terraneo, ma che sono diffuse in altri mari.

Essi cosi concludono: « D’altra parte, mentre finora il criterio per
la distinzione del Calabrianc dal Pliocene era basato sulla comparsa di
forme di mare freddo (Cyprina islandica, ecc.), a 8. Colombano I'inizio
del Calabriano & contrassegnato dal conglomerato organogeno basale con
faune di mare temperato-caldo.

In tal modo sembra che la trasgressione sia qui avvenuta prima che
si facesse risentire I'influenza delle mutate condizioni clitnatiche, che hanno
determinato 'introduzione degli ospiti freddi ».

Per tutte queste ragioni abbiamo preferito aggiungere, nella determi-
nazione stratigrafica, dubitativamente, anche il Pliocene superiore.

16) « Alluvioni Quaternarie »

La suddivisione delle alluvioni quaternarie che occupano tanta parte
del foglio Pavia, ¢ basata su considerazioni morfologiche e lito-strati-
grafiche,

Quanto alle condizioni morfologiche, osserviamo che il fenomeno di
terrazzamento delle alluvioni appare ben evidente fra il Colle di S. Co-
lombano al Lambro e le colline di Stradella-Castel §. Giovanni.

Lungo questa direttrice, partendo da S e procedendo verso N, si
nota (vedi fig. 1) che:

a) 2§ del Po il livello di alluvioni pid alto & quello di Case Bruciate
(quota 195), Fornello (201) e Semind (191), al quale non sembra
corrispondere un terrazzo ben definito;

b) un orlo di terrazzo si ha invece 2 Case Montenato (162), Torrone
(155) e 2 quota 159 a S di Ganaghello (piano di Case Montenato);

€) un altro terrazzo & evidente a C. Bosco (138) e a Villa Bosco (137)
(piano di Villa Bosco);
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d) un terzo terrazzo ¢ quello di Bosnasco (124) e C. Galuppa (121)
(prano di Bosnasco);

€) ben sviluppato ¢ poi il terrazzo che si pud seguire ininterrottamente
da Stradella (101) sin oltre Castel S. Giovanni (piano di Stradellq);

f} dal piede del terrazzo di Stradella un piano degrada pressocché
continuo sino al Po, al quale si affaccia con un certo salto; solo in
alcuni punti é possibile riconoscere tracce di un terrazzino inter-
medio (piano di Ripaldina);

g) a N del Po esiste un ripiano con valori altimetrici oscillanti attorno
a quota 60 (piano di §. Zenone Po);

h) un terrazzo ben evidente, con altezze di 10-15 metri, separa questo
ripiano da quello di S. Cristina e Bissone (71) (piano di S. Cristina
¢ Birsone),

1)  procedendo ulteriormente verso N, si incontrano i resti di un ter-
razzo il cui brandello pit alto, nei pressi di Invernino, raggiunge
quota 82; nel suo sviluppo attorno al Colle di S. Colombano al
Lambro sembra toccare anche quote sui 90-95 m. (piano di In-
verningy,

) un secondo ben evidente terrazzo si pud riconoscere al Colle di
S. Colombano al Lambro nella zona di C. Belgioioso, con una
quota massima sui 120 m. (piano di C. Belgioioso),

m) il terrazzo pitt alto si sviluppa nel foglio Piacenza e si aggira sui
145 m. (prano della Madonna del Monte).

Buona corrispondenza altimetrica sembra aversi fra i terrazzi di
C. Belgioioso e di Bosnasco e fra quelli di Invernino e Stradella.

E’ necessario completare il quadro osservando che il piano di
S. Cristina e Bissone ¢ quello che viene comunemente indicato come
«livello principale della pianura » e si continua verso W, a N del Po
e del Ticino. Il piano di S. Zenone Po, infine, & quello della zona inon-
dabile e come tale si pud seguire facilmente sulla sponda sinistra del Po
€ lungo il Ticine. N

Sulla sponda sinistra (entro I'area del foglio Pavia) del Ticino, fra

36

i due piani suddetti, se ne delinea un altro (che chiameremo piano del
M. Nuovo di Besate), pit basso di una decina di metri rispetto al
« livello principale della pianura », e che si continua unitario verso SE
dalla zona deilz Zelata a Torre d'Isola, riducendosi a dislivelli, rispetto
al «livello principale della pianura », dell’ordine di 5 m.; nella zona
di Valle Salimbene, fra il « livello principale della pianura» e il
piano inondabile si ha una serie di terrazzetti (se ne contano tre).

E' molto difficile, per la regione pavese, fare una Stratigrafia
delle alluvioni. Buoni spaccati naturali ed artificiali si possono osser-
vare, in genere, soltanto al di sotto del « livello principale della pia-
nura », lungo il Po e il Ticino, 13 dove I'erosione laterale dej predetti
fiumi mantiene ripide e nude scarpate o 14 dove 'vomo sfrutta il salto
fra il suddetto livello e i prano inondabile per cavare sabbie e ghiaie,

Per altri ripiani, come del resto anche per il « livello principale
della pianura » a distanza dai suddetti orli di terrazzo, i dati sono,
salvo eccezioni, quelli di superficie, peraltro non molto abbondanti pet
la presenza delle coltivazioni, e quellr di eventuali perforazioni.

Ma difficile & riconoscere nelle « colonne stratigrafiche » di una
perforazione le manifestazioni delle alterne vicende di erosione e di
deposizione. '

Hlustriamo qui di seguito succintamente la natura delle alluvioni
di superficie dei livelli morfologici gid citati.

Osserviamo che:

1) tra le alluvioni pit alte dei coll; oltrepadani si trovano, local-
mente, dei conglomerati fortemente alterati;

2) sul piano di Case Montenato sono stati raccolti campioni di argille
molto siltose di color bruno o rossastro;

3) campioni dei piani di Villa Bosco e di Bosnasco sono risultati costi-
tuiti da silt argilloso di color giallo-rossastro con patine manga-
nesifere;

4) sul piano di Stradella sono stati raccolti campioni classificati come

silt argilloso-sabbioso o come argilla siltoso-sabbiosa, di color gri-
gio-bruno tendente al giallastro;
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5) il piano di Ripaldina («livello principale della pianura oltre-
padana ») & essenzialmente argilloso, localmente con sabbie e
ghiaie;

6) il piano inondabile del Po & costituito da ghiaie, sabbie e argille;
focalmente si hanno anche torbe;

7) il piano del Molino Nuovo di Besate presenta in superficie ghiaie
anche grossolane, che hanno un cetto grado di alterazione;

8) il «livello principale della pianura cispadana », entro I'arez del
foglio Pavia, & essenzialmente sabbioso, pur non mancando plaghe
limose e argillose; le sabbie, in supetficie, si presentano alterate
in color giallo-btuno;

9) il pianc di Invernino appare costituito essenzialmente da sabbia
fine di color bruno-giallastro;

10) dal piano di C. Belgioioso sono stati prelevati dei campioni di
silt di color bruno-rossastro;

11) sul piano delia Madonna del Monte affiorano sabbie siltose a
matrice argillosa, di color ocraceo.

Purtroppo non & possibile dire se, fra i molti livelli di alluvioni
considerati, ne esistano di puta erosione e quali essi siano e, per gli
altri, che potenza abbiano le nuove alluvioni al di sopra delle pre-
cedenti.

L'unico caso in cui i rapporti sembrano chiari & quello del terrazzo
del Molino Nuovo di Besate, dove le ghiaie di superficie appaiono
deposte, dopo erosione, sulle sabbie che formano I'ossatura fondamentale
del «livello principale della pianuta » e affiorano alla base del terrazzo.

Per le datazioni ricordiamo innanzitutto le distinzioni degli AA.
precedenti: il TARAMELLI [1916], scguendo lo STELLA [1895], se-
para Allwvinm da Dilnvium; questultimo viene diviso in antico e
recente; SAcco [1928] distingue un Dilwvium pleistocenico e divide
I'Olocene in « Terrazziano » ed Allwvimm; al « Tercazziano »  attri-
buisce il «livello principale della pianura », considerato Dilwvinm
recente dal TARAMELLI; il Diluvium del Sacco viene quindi a corri-
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spondere al Dilnvium antico del TARAMELLI; DEsio [1938] nella sua
carta geologico-agraria della Provincia di Milano, la quale comprende
una piccola parte dell'area del foglio Pavia, divide il Dilwrium in
antico, medio, recente.

GABERT {1962} distingue « terrasses du quaternaire supérieur »,
«terrasses du quaternaire moyen » e «terrasses du quaternaire in-
férieur »,

Nelle riunioni di Milano del 10 aprile e del 6 luglio 1962, Ja
« Commissione per il Quaternario Padano », nominata dal Comitato
Geologico, decideva I'adozione, per le alluvioni quaternarie, di uno
schema stratigrafico nel quale era contenuto come elemento base la corri-
spondenza fra «livello principale della pianura» e « Dilavium re-
cente ».

Accolto questo principio per il foglic Pavia, fu necessario classi-
ficare i terrazzi sovrastanti e sottostanti al « livello principale della
pianura ». '

Al Colle di 3. Colombano, STELLA [1915] e TaRAMELLI [1916]
segnavano Dilwvium antico, distinto dal Diluvium recente del « livello
fondamentale della pianura », il Sacco [19281 Dilnvinm, come Plei-
stocene separato dal « Terrazziano » olocenico; il DEs1o {1938} Dila-
vinm antico, come termine, questa volta, di una tripartiziona del
Diluvinm; anche il GABERT [1962] segna al Colle di San Colombano
al Lambro solo «terrasses du quaternaire inférieur ».

A noi & sembrato logico distinguere, nell'almeno triplice terraz-
zamento (per un dislivello di una settantina di metri) del Colle di
S. Colombano al Lambro, al di sopra del «livello principale della pia-
nura », anche un Diluvinm medio, tanto pit che, come si & visto, la
natura delle alluvioni del piano di lnvernino & ben diversa da quelia
degli altri due. Questi sono stati attribuiti al Dilwvium antico.

Altro grosso problema fu quello del collegamento con la zona a
S del Po, problema reso ancor pit grave dalla diversa natura dej terreni.

A questo proposito le carte degli AA. precedenti non sono con-
cordi e soprattutto una si stacca dalle altre, quella del Sacco [1928].
Infatti, mentre STELLA [1915] ¢ TARAMELLI [1916] indicano, sia
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pur con diversa ampiezza, ai piedi delle colline da Casteggio a Broni,
Diluvinm recente, e attribuiscono il terrazzo di Stradella al Dilwwvinm
antico, SAcco [19287 segna tutta Ja pianura a S del Po come Allwvinm
e considera 1l terrazzo di Stradella come « Terrazziano» e limita il
Diluvium ai terrazzi di Bosnasco € sovrastanti; nella zona di Casteggio
"il « Terrazziano » mancherebbe completamente.

La carta del GABERT [1962] non raggiunge l'area del foglio
Pavia a S del Po; perd nella contigua zona di Voghera, attribuisce
gran parte della pianura padana alle «terrasses du quaternaire su-
périeur ».

A questo proposito ci sembra impossibile il collegamento, voluto
dal Sacco, del terrazzo di Stradella con quello di 8. Cristina e Bissone;
c'é¢ un dislivello fra gli orli dei due terrazzi, nella parte occidentale,
dell’ordine di una ventina di metri, che non si pud spiegare con una
maggior pendenza dello stesso piano a S del Po, in quante il terrazzo
di Stradella ha una inclinazione all'incitca uguale a quella del piano
di S. Cristina e Bissone; inoltre il piano di Stradella sembra corrispon-
dere a quello che si sviluppa attorno al Colle di S. Colombano al
Lambro, al di sopra del piano di S. Cristina e Bissone; cosi come il
terrazzo di C. Belgioioso corrisponde a quello di Bosnasco, e il piano
della Madonna del Monte a quello di Case Montenato.

Indicato il piano di S. Cristina e Bissone come Dilnvium recente,
sono stati distinti quelli di Invernino e Stradella come Dilwvium medio;
quelli di C. Belgioioso e di Bosnasco e quello di Villa Bosco sono
stati attribuiti al Diluvinum antico; nei colli oltrepadani sono state poi
distinte come Dilnvium basale le alluvioni del piano di Case Monte-
nato e quelle di Case Bruciate. A tutte queste attribuzioni & legato un
grado maggiore o minore di incertezza; i singoli livelli di alluvioni
sono stati quindi cosi definiti:

Q1b - (a sud del Po) « Allnvioni non ben terrazzate, ricoprenti le zone
pin elevate delle colline preappenniniche: (Diln-
vinm basale?).

Ghiaie alterate, sabbie e limo ferrettizzato ».
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Qla - (a notd del Po) « Allwvioni dei terrazzi alti (due) del Colle di
S. Colombano: (Diluvinm antico).
Sabbie molto alterate commiste a limo ferret-
tizzalo ».

(a sud del Po) « Allnvioni dei terrazzi alti (due), raccordabili con
quelli del Colle di S. Colombano: (Diluvinm
antico 7).
Sabbie molto alterate, commiste a limo ferrettiz-
zato; localmente ghiaie ».

Q1m - (a nord del Po) « Alluvibni del primo livello sopra la superficie
principale della pianura (Colle di §. Colombana)y:
(Diluvinm medio?).
Sabbie, limo argilloso, localmente ghiaie, con al-
terazione superficiale notevole ».

(a sud del Po) « Alluvioni del terrazzo raccordabile altimetrica-
camente con guello indicato come Qlm al Colle
di San Colombano: (Diluvinm medio?).
Sabbie, limo argilloso, localmente ghiaie, con al-
terazione notevole; talora ricoperte da alluvioni
pin recenti difficilmente distinguibili ».

Abbiamo aggiunto quest'ultima specificazione in quanto nelle de-
pressioni della superficie del terrazzo di Stradella, in corrispondenza
dei corsi d’acqua, non ci siamo sentiti di segnare e delimitare le even-
tuali ailuvioni piti recenti per I'impossibilita di riconoscerle litologica-
mente e per la possibilita che le depressioni stesse siano di pura
erosione.

Q1ir - (a nord del Po) « Alluvioni della superficie principale della pia-
nura: (Dilnvium recente); talora ricoperte local-
mente da limi successivi, difficilmente distin-
guibili.

Ghiaietto, sabbie ¢ limo argilloso alterati nella
parte superficiale; banchi di argilla. Dossi (d) ».
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La specificazione « talora ticoperte localmente da limi successivi,
difficilmente distinguibili » é stata introdotta in quanto alcuni dei corsi
d’acqua, per esempio 1'Olona, hanno un tratto superiore (fuori della
area del foglio Pavia) in cui sono incassati in terrazzi decrescenti da
monte 2a valle, poi un tratto finale in cui sono di nuovo incassati, ma
con terrazzi crescenti da monte a valle; esiste perd anche un tratto
intermedio in cui essi scorrone sul « livello principale della pianura »
¢ nel quale le alluvioni postglaciali, pilt o meno fini e abbondanti, sono
state deposte sopra quelle del Diluvium recente.

Un aspetto caratteristico del « livello principale della pianura ci-
spadana » & offerto dai cosiddetti « dossi »; essi sono stati segnati sulla
carta con la sigla d nelle zone di Trivolzio, del Boschetto di Totre
d'Isola e in quella di Borgarello; non sono stati riportati quelli di Ron-
caro, indicati nella precedente edizione del foglio, poiché essi non
esistono pit essendo stati spianati. Trattasi di rilievi sabbioso-ciottolosi,
relitti, un tempo pitt diffusi, della antica morfologia del « livello princi-
pale della pianura », corrispondenti a rilievi duniformi in relazione
colle acque correnti e allungati nel senso delle direzioni di flusso
(Bonr [1957]). GABERT [1962] vuole tuttavia vedervi un notevole in-
flusso dell’azione eolica.

Il «livello principale della pianura oltrepadana » non pud corri-
spondere in tutta la sua estensione a quello cispadano, né sembra essere
il prodotto di pura erosione dei terreni diluviali recenti e non pud quindi
essere attribuito al Diluvium recente; né esso. sembra essere ricoperto
in tutto il suo sviluppo dalle alluvioni del Diluvium tardivo o deil’ Al-
luvium antico, cosi da poter essere contrassegnato da uno di questi nomi;
esso sembra corrispondere localmente all’'una o all’altra di queste con-
dizioni: petcid abbiamo preferito distinguerlo con una tinta e una sigla
a sé, con la seguente didascalia:

Q2 - (a sud del Po) « Alluvioni formanti la superficie principale della
planura che si insinua nelle wvalli appenniniche
(T. Versa, T. Scuropasso) e si estende dal piano
del Q2r 4l piede del terrazzo del Qlm; allu-
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vioni di etd diversa, comprese fra il Qlr e il Q2r,
difficilmente separabili sia litologicamente  sia
morfologicamente.

Sabbie, limi, argille ».

St & voluto con questo indicare la possibilitd che in qualche punto
sia conservata la primitiva superficie del Dilwvium recente, in altri la
superficie sia di pura erosione delle alluvioni del suddetto Ditnvirn,
in altri ancora su di esso sia deposto un velo o una coltre pit 0 meno
potente di alluvioni posteriori del Diluvium tardive o dell' Alluvinm
antico. Quest'ultima circostanza é dimostrata dal fatto che alcuni dei
corst d'acqua, come ad es. il torrente Scuropasso, appaiono pensili
rispetto alla pianura circostante ed hanno dovuto essere arginati.

1l terrazzo che si sviluppa lungo il Ticino, al di sotto del « livello
principale della pianura », ¢ stato indicato come:

Q2a - « Alluvioni dei terrazzi compresi fra la superficie dell’ Alluvium
recente e la superficie principale della pianura; per lo pid s
tratta di alluvioni deposte dopo nna fase di erosione (Allnvinum
antico o Dilnvinm tardivo); localmente invece i tervazzi sono
di pura erosione.

Ghiaie e sabbie prevalenti ».,

Sul foglio Milano, pubblicato successivamente, & indicato come
Diluvinm tardivo.

Come tale & stato segnato anche il tipiano alluvionale depresso
(localmente nettamente terrazzato) rispetto al « livello principale della
pianura » Jungo 1'Olona, il Lambro meridionale e il Lambro; perd men-
tre lungo il Lambro, oltre a questo ripiano (che nel foglio Milano &
segnato come Allwvium antico), si individua bene un piano piu basso,
che ¢ quello dell' Alluvinm recente e attnale, lungo I'Olona il riptano
in esame si raccorda col piano delle divagazioni storiche del Po; la
sua attribuzione all’ Alluvium antico o Dilnvium tardive & quindi meno
sicura.

Come
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Q2r - « Alluvioni (Alluvium recente o Allwvinm 5.1y sul fondo delle
incisioni fluviall,
Ghiate, sabbie e limi. Torbe ».

sono state segnate le alluvioni del piano del Ticino, al di sotto del
predetto terrazzo del « Q2a»; questo piano si raccorda con quetlo
lungo il Po, il cui confine settentrionale & definito, essendo costituito dal
terrazzo del « Q2r », mentre quello meridionale non & sempre netto, in
quanto non dappertutto esiste un terrazzo, per quanto ridotto, a de-
limitarlo.

Su questo piano Ticino e Po hanno divagato in epoche storiche,
come ¢ attestato da molti documenti.

Il 16 luglio 1965 e quindi dopo la pubblicazione del foglio, la
« Commissione per il Quaternario Padano » predispose una nuova « le-
genda relativa ai terreni quaternari padani». I termini furono ridotti
da sei a cinque; furono eliminati i nomi di Diluvium e Alluvium. 11
primo venne sostituito, per le alluvioni, da « fluvioglaciale e fluviale »
distinto in antico, attribuito al Mindel, medio, assegnato al Riss, e
recente, per il quale fu specificato « Wiirm; talora Riss II ove non
separabile »; I'Alluvinm & sostituito da « Alluvioni postglaciali », divise
in 4) antiche, e &) recenti ed attuali.

La sinonimia coi termini usati in precedenza appare relativamente
facile: scompare petd il Diluvium tardivo che viene suddiviso fra il Fla-
vioglaciale e il Fluviale recente e le Alluvioni post-glaciali antiche:. nel
foglio Pavia esso era stato gid associato all’ Allwvinm antico.

Ma nella seduta del 20 maggio 1966 la stessa Commissione ammise
che il livello principale della pianura ai piedi delle Prealpi bresciane
potesse essere scisso, da N a §, almeno in due parti, I'una a monte,
I'altra a valle della zona delie risorgive, e non escluse che, mentre la
prima fosse da raccordare colle cerchie maggiori degli anfiteatri more-
nici, la seconda lo fosse invece colle cerchie interne.

Con cid venne ammessa la possibilitd che il « livello principale
della pianura » nella zona a S delle Prealpi lombarde, prima considerato
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sincrono e quindi assunto come termine di riferimento, non fosse tale,
ma anzi da suddividersi, da N a S, in parti di etd diversa, sempre pitl
giovani, mentre ¢i si porta verso mezzogiotno.

Anche ammettendo che il « livello principale della pianura » del
foglio Pavia, anziché alle cerchie maggiori siz da collegare a quelle
interne, cosa che non sembra molto probabile, i terrazzi da esso emer.
genti al Colle di S. Colombano al Lambro, data la loro posizione ¢
le loro caratteristiche, sembrano doversi interpretare come precedenti a
tutto il « livello principale della pianura ».

Ricordo perd che DEsio in due note successive {1952, 19657 ha
esaminato la possibiliti che i «depositi alluvionali mindeliani » di
S. Colombano al Lambro siano stati portati 1n alto da una tardiva
fase di attivitd orogenica.

Gli assi delle strutture sono petd trasversali al colle e spostati
rispetto alla quota massima.

Ad ogni modo il modellamento, anche neglt aerofotogrammi,
appare per piani abbastanza netti; inoltre ricordiamo che non ¢ difficile
il collegamento coi terrazzi 2 S del Po (fig. 1).

Nelle alluvioni quaternarie del foglio Pavia sono stati raccolti
numerosi rest/ fossili, a diversi livelli e in differenti localitd, ma so-
prattutto fn una, quella ben nota di Arena Po (da cui derivava il piano
Areneano di PARETO), o meglio di S. Cipriano Po-Portalbera-Arena Po.

Prima di accennare brevemente alla ricca fauna fossile di Arena
Po, vogliamo ricordare il ritrovamento, presso Casteggio, « nel costruire
la via che mena a Montalto» di resti di Rinoceronte, attribuiti da
De ANGeELIs D'Ossat [1896] al Rhinoceros (Merckianus) Etruriae

Farc. (PoHLIG.). Questi resti derivano verosimilmente dai terrazzi pin
bassi del Diluvizm antico.

Un bel cranio, considerato lectotipo, di Bison (Simobiron) priscus
BojJ. e recentemente descritto da SACCHI VIALLI [1955], porta I'indi-
cazione « Colli dell'Oltrepo pavese », per cut non si pud dire se sia
stato trovato entro ’area del foglio Pavia e a quale dei livelli prece-
denti al Dilwvium recente.
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Nelle alluvioni della Fontana di Annibale (Dilwvinm medio della
nostra carta) sono stati trovati anche un calcagno di Bison sp. e un
radio-ulna di Bos sp.

La fauna fossile di S. Cipriano Po-Portalbera-Arena Po, comprende
(ZurFarpr P. {1911}, PaTrRINI [1926], SaccHr Viarnr G. [1950,
1955], Saccut ViaLl G. e PrzzocHero M. L. [1958]):

Cervns enryceros ALD. Rbinoceros mercki JAEG.
Cervus megaceros italiae POHLIG.  Rhinoceros sp.

Cervus elaphus L. Equus caballis LINNE
Cervns elaphus maral OGILBY Elephas meridionalis NESTI
Alces machlis OGILBY Elephas antiqguns FaLc.

Bison (Simobison) priscus Bo). Elephas primigenins BLUM.

Bison b Elephas trogontherii POHLIG?
Bos primigenins Boj. )
Bos sp. Canis sp.

Hippopotamns amphibins LINNE Homo sp.

Il presunto Eridancsaurns brambillae BALs. CRiv. {1864} ¢ risul-
tato invece essere una vertebra di Rinoceronte [Boni, 1943].

Come gid era stato osservato dal TARAMELLI [1916}, la fauna di
Arena Po comprende elementi di significato stratigrafico vario (ad cs.
accanto all'Elephas mervidionalis abbiamo il primigenius) e in condi-
zioni di fossilizzazione ben diverse; c¢id verosimilmente deriva dalla
esistenza nella zona di uno sperone di roccia, prolungamento di quello
di Stradella, che funzionava ad un certo livello da sfioratore delle
acque e tratteneva le carogne di animali fluitate;.succe_ssivi_ titorni a
quel livello hanno portato al rimaneggiamento de{ resti prima depo-
sitati e al loro mescolamento con avanzi pil recenti.

17) - « Sfatticcio argilloso e smottamenti »

Nelle colline oltrepadane si & ritenuto opportuno distinguere con
un segno convenzionale particolate alcune zone, soprattutto dei bassi
versanti dei rilievi, nelle quali i processi naturali di disaggregazione e
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di smottamento e quelli artificiali di sistemazione e coltivazione dei
terreni atgillosi, rendono incerti o addirittura impossibili la valutazione
dei rapporti fra i terreni e il tracciamento dei limiti.

V - TETTONICA

E' opportuno distinguere la tettonica di superficie (triangolo col-
linare Casteggio-Stradella-Ziano Piacentino), desumibile dai dati rileva-
bili sul terreno, da quella profonda, che si pud ricavare dai risultati della
prospezione geofisica e delle perforazioni: ovviamente questi sono
dovuti essenzialmente all'Agip Mineraria.

1) La tettonica del « caleare di Pietra dei Giorgi » i

Secondo Sacco [19307 i calcari eocenici sono modellati in pieghe,
aventi al nucleo le argille scagliose cretacee e passanti dalla direzione
NW alla WSW,

Nella carta dell' AGrp {19637 i terreni a S della fascia marginale
miocenica e pliocenica sono indicati come « calcare di M. Dosso » {Cre-
taceo-Eocene) e sono considerati allocioni. Come s'é visto, in realtd sono
presenti anche termini oligocenici; pitt a SW (foglio 71 - Voghera),
nella stessa carta, anche questi sono inclusi nell’alloctono: essi pero ap-
paiono legati fra di loro e a quelli del bacino terziario del Piemonte ¢
la loro tettonica presenta deformazioni intense lungo determinate diret-
trici, anche con limitati ricoprimenti, ma senza vere traslazioni di masse;
non si pud quindi patlare di una loro alloctonia (Bonr [1957, 1961,
19621).

Non ci sono viceversa elementi definitivi per escludere 1'alloctonia
prima dell’Eocene superiore del « calcare di Pietra dej Giorgi »; perd
fra «albetese » e copertura oligo-miocenica sembra non esistere hiatus
0 essercene uno molto ridotto.

Purtroppo non ¢ possibile individuare, entro l'area del foglio Pavia,
una chiara struttura del « calcare di Pietra dei Giorgi ».
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La continuazione dell'affioramento nel contiguo foglio Voghera,
dove sono pitt ampiamente preseati i terreni dell’Eocene supetiore e
dell'Oligocene, sembra indicare una struttura a pieghe, che dalla dire-
zione asstale NW passano, verso la pianura fra Casteggio e Broni, a

quella W.

2) Il contatto fra il «calcare di Pietra dei Giorgin e i terreni neogenici

Tale contatto appare tettonico: infatti esso & troppe ripido e le
formazioni della serie neogenica che si incontrano lungo di esso non sono
sempre le pil antiche, né esse presentano sempre strati pendenti verso
la pianura perché lo si possa interpretare come stratigrafico.

Caratteristico ¢ ['andamento generale di questo contatto che puo
essere suddiviso in due tratti: 1'uno, da Oliva Gessi a Pozzolo, avente
direzione ENE, Faltro, da Pozzolo a Ziano Piacentino, a direzione globale
SE. 1l primo tratto ¢ pitt uniforme, il secondo ¢ suddiviso da faglie tra-
sversali a direzione NE. A Oliva Gessi la suddetta linea di contatto & ta-
gliata pressoché ortogonalmente da una faglia, a direzione N, proveniente
dalla zona di Calvignano (foglio 71 - Voghera) e continuantesi anche nei
terrent neogenici.

L'immersione della superficie di contatto non & sempre la stessa:
talora appare a spianapoggio (sulla carta: linea di contatto in bleu), talora
a reggipoggio (linea di contatto in rosso); ma anche questa distinzione &
relativa, poiché la superficie di contatto ¢ complessa e va suddivisa in
singoli tratti; dipende dalla suddivisione stessa il considerarla a spiana-
poggio o a reggipoggio. Rimane comunque il fatto che essa & sempre
prossima alla verticale.

3) La tettonica de: terreni neogenici

Le non indifferenti modifiche apportate dal nuovo rilevamento alla
distribuzione superficiale dei terreni conducono ad una nuova interpre-
tazione tettonica della zona.

Nelle precedenti carte del TARAMELLL [1916] e del Sacco [1928]
una serie regolare dal Tortoniano all’Astiano, con strati immergenti verso
la pianura, appare sovrapposta ai calcari a Fucoidi eocenici; il contatto
¢ interpretato come dovuto a discordanza stratigrafica.
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Fig. 2 — Sezioni geologiche indicative deila zona collinare del E* 59 (Pavia).



L'andamento degli affioramenti di Miocene e di Pliocene e le loro
caratteristiche permettono invece di riconoscere i seguenti elementi strut-
turali (vedi fig. 2):

a) una zolla monoclinalica o blandamente sinclinalica, I'orlo es-
sendo leggermente rialzato, nella zona da Gessi a Casteggio;

b) una faglia o pil1 faglie a direzione NNE, che separano la zolla
suddetta dalla seguente: esse sono la continuazione di quelle che limi-
tano il « calcare di Pietra dei Giorgi » 2 W di Oliva Gessi. A proposito
di questa faglia & molto interessante ricordare i dati forniti dalla perfo-
razione « Torricella Verzate » dell’ Agip: dopo 24 m. di alluvione e 80 m.
di Quaternario marino, € stato attraversato il Tortoniano per uno spes-
sore di 1020 m.; la zona occidentale deve quindi essersi fortemente ab-
bassata per una faglia o per un sistema di faglie probabilmente inverse
e verosimilmente molto inclinate.

A questa faglia (0 a questo sistema), che chiameremo di Torricella
Verzate, competono verosimilmente un’importanza strutturale e una con-
tinuitd maggiori di queile che appaiono dalla carta, e probabilmente essa
continua con carattere analogo sotto le alluvioni (faglia vogherese),

¢} una blanda anticlinale con nucleo in « marne di S. Agata
Fossili » diretta all’incirca a E e disturbata da piccole faglie;

d) un motivo sinclinalico parallelo al precedente, con nucleo in
« arenarie di M. Arzolo » fra Castello di S. Giulietta ¢ Mornico Losana;
ulteriori accenni a una siffatta struttura si hanno pit a ENE;

€) un motivo patticolare da Ziano Piacentino a Zenevredo ed
a Stradella con nucleo in « marpe di §. Agata Fossili » e asse diretto a
SW: a Ziano Piacentino, a Luzzano, a Rovescala, a San Damiano al Colle
e a Vitta Marone affiora la « formazione di Luzzano » con strati suboriz-
zontali; essa, pil inclinata, si ritrova pit a NE, da Cascina Vecchia al
T. Bardonezza, a separare le « marne di S. Agata Fossili » dalla « forma-
zione di Sparano », disegnando cosi una flessura a inclinazione crescente:
dal T. Bardonezza verso SE si ha contatto diretto fra «marne di S. Agata
Fossili » e « formazione di Sparano ».

49



Le strutture predette sembrano poi interessate da un complesso di
faglie longitudinali e trasversali, che, peraltro, sono difficili da precisare
per le ragioni mostrate nell'introduzione.

Il GanpoLr: {19487 segna una faglia a direztone N-8 in corrispon-
denza alla valle Scuropasso (« faglia delle Scuropasso »} ed una probabile
parallela alla prima, nella val Versa (« faglia del Versa »): le nostre ri-
cerche perd ci hanno portato a riconoscere dei disturbi trasversali alle
suddette valli e non longitudinali; anche I'Acip [1963] non segna faglie
lungo le due valli.

4Y La teftonica del Colle di §. Colombano al Lambro

I terreni del Colle di S. Colombano sono stati attentamente esaminati,
come condizioni di giacitura, in tutti i loro affioramenti naturali e anche
in pozzetti appositamente scavati, da PORRO € ANELLI {1928]: da questo
studio & risultato per i terreni pii antichi (« marne di 8. Agata ») una
tettonica ben diversa da quella dei terreni pilt recenti (« formazione di
S. Colombano »).

Mentre quest'ultima presenta ovunque pendenze e immersioni tali
da mostrare « un leggero sollevamento anticlinale », le marne sottostanti
hanno prevalente immersione a S € SSW, con inclinazioni variabili, talora
prossime alla verticale. E' quindi evidentissima la discordanza geometrica.

5) La tettonica sepolta

Essa ¢ illustrata dalla « Carta della base del Pliocene » (vedi fig. 3)
e dallo « Schema strutturale della pianura padana » pubblicati dali’Acip
nel 1957-59.

Elemento fondamentale & la faglia vogherese, diretta a NNE, che se-
para una zona orientale, nella quale il corrugamento della base del Plio-
cene ha tipico andamento appenninico (NW-SE), da una zona a W, pili
bassa, nella quale ]a massima depressione della base del Pliocene si ha
in corrispondenza alla sinclinale pavese, che ha direzione NE.

I dati fornitici dall’Agip Mineraria, in base a nuove ricerche e ri-
portati sul foglio Pavia, indicano un andamento e un carattere della
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faglia vogherese, nel suo tratto SW, diversi da quelll che essa ha nella
suddetta carta; infatti la faglia diretta si arresta nella zona di Barbianello;

a S di Pinarolo Po, si manifesta una faglia inversa che piega gradatamente
verso W, passando a N di Casteggio e di Voghera,

Isobate della base del Pliocene (in metri) riferite

7/ 8l |.m. Equidistanza m. 200 (Dove il Pliocene ¢

\000 assente le isobate si riferiscono alla base del
Quaternario).

((((((* Fagfia diretta.
/ Faglia inversa.

.3
l\m :-:-:5-:-:-"

Fig. 3 — Carta della base del Pliocene secondo I'A .I.P. Mineraria
tda « I giacimenti gassiferi dell’Europa occidentale », Acc. Naz. Lincei, Roma, 1959).

Un altro elemento strutturale & stato riconosciuto in questa zona:
la faglia inversa di Retorbido, che, almeno in parte, corrisponde ad un
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tratto della vecchia faglia vogherese. Fra le due & stata riconosciuta la
anticlinale di Casteggio.

Si noti anche come nel foglio Pavia la faglia vogherese si colleghi
direttamente con quella a direzione appenninica passante tra Villanterio
e 5. Angelo Lodigiano e non ne sia pili segnata la continuazione a N di

*Villanterio.

A NV della faglia vogherese & presente la sinclinale pavese con di-
rezione SW-NE sino a Magherno, dove passa, nel nuovo schema, alla
W-E nella zona di S. Angelo Lodigiano.

A SW della faglia vogherese & stato ora riconosciuto un nuovo ele-
mento anticlinalico a direzione NE, col quale dovrebbero essere in rela-
zione anche gli affioramenti di S. Cipriano Po-Portalbera.

Lungo il margine orientale del foglio, procedendo da SSW a NNE,
si hanno dapprima i terreni terziari affioranti nelle condizioni tettoniche
illustrate, poi i seguenti elementi strutturali sepolti a direzione W-E, in-
teressati dalla sezione C-D riportata in calce al foglio:

1} Vanticlinale di Ripaldina
2) la faglia inversa di Arena Po, che dovrebbe interessare soltanto la
parte basale del Pliocene inferiore
3) la faglia diretta di Miradolo
4) Vanticlinale di 5. Colombano
5) la faglia inversa di Inverno
6) L'anticlinale di Villanterio
7) la faglia diretta fra Villanterio e S. Angelo Lodigiano, continuazione
W-E della faglia vogherese
8) la sinclinale di S. Angelo, continuazione W-E della sinclinale pavese
9) la faglia diretta di Castiraga
Y0) Vanticlinale di Corneliano
11) la faglia diretta di Lodi

6) Le fasi orogenetiche

E’' evidente la discordanza del Quaternario marino su terreni vari
che vanno dal Tortoniano al Pliocene medio-superiore.
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Nei profili deli’Agip & indicata localmente anche una discordanza
del Pliocene medio-superiore rispetto al Pliocene inferiore o addirittura
al Tortoniano.

Quanto al passaggio fra Tortoniano e Pliocene inferiore, esso &
contrassegnato dalla presenza delfa « formazione gessoso-solfifera » nella
zona a W di Zenevredo, dalla « formazione di Luzzano » 2 E di questa
localitd e da un contatto diretto nella zona di Ziano Piacentino. La sezione
C-D dell’Acrp indica discordanza del Pliocene inferiore sul Tortoniano.

Nel pozzo Stradella 1 fra Tortoniano ed Elveziano esiste un livello
conglomeratico, mentre Elveziano e Miocene inferiore sembrano in suc-
cessione indisturbata.

Cid porta ad ammettere una deformazione progressiva dal Miocene
superiore al Calabriano e, secondo DEsio [1952, 19651, anche al Plei-
stocene medio.

Localmente non si hanno dati sicuri sulle deformazioni precedenti,
il contatto fra serie neogenica c terreni pit antichi essendo tettonico e i
lembi eocenici superiori-oligocenici troppo ridotti per un chiaro giudizio
sui loro rapporti col « calcare di Pietra dei Giorgi ».

VI - GEOMORFOLOGIA

1) La collina

Nel triangolo collinare Casteggio-Stradella-Ziano Piacentino si pos-
sono distinguere due parti geomorfologicamente diverse: una interna,
corrispondente al vasto affioramento del « calcare di Pietra dei Giorgi »,
I'altra, esterna, costituita dalla fascia dei terreni neogenici.

Nella prima, data la natura dei terreni, il modellamento ¢ uniforme
e dolcemente degradante nel complesso verso NE e, localmente, fra il Rile
San Zeno e il T. Versa, pitl bruscamente, anche verso N'W.

Nella seconda parte invece la morfologia é pit varia per I'affiorare
di terreni diversamente resistenti all’azione denudatrice e in differenti
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condizioni di giacitura. In questa fascia periferica si possono inoltre di-
stinguere tre zone a morfologia non del tutto uguale: quella centrale, tra
il Rile Verzate e il T. Versa, ¢ condizionata morfologicamente dalla gia-
citura dei terreni neogenici, che & per lo piu suborizzontale, e dalla pre-
senza alla sommita della serie di termini arenacei e conglomeratici. Queste
circostanze fanno si che in detta zona i rilievi si mantengano a quote re-
lativamente elevate sino al bo:do della collina e si affaccino ripidi sufla
pianura sottostante e che i cocuzzoli dei colli corrispondano agli affio-
ramenti delle suddette rowce arenaceo-conglomeratiche. Nelle due zone
estreme invece, quella da Casteggio a Coivino San Quirico e quella da
Stradella a Ziano Piacenting, i terreni sono pit inclinati, immergendo
verso la pianura, e prevalentemente argillosi: di conseguenza le colline
degradano pill dolcemente verso la pianura, Tuttavia da Vitta Marone a
Ziano Piacentino, si fa sentire I'influenza dell’affiorare della « formazione
di Luzzano », con strati poco inclinati, nel determinare i cocuzzoli su cui
si trovano i centri abitati di Vitta Marone, S. Damiano al Colle, Rovescala,
Luzzano, Ziano Piacentino.

La grande faglia periferica che separa il «calcare di Pietra dei
Giorgi » dalla fascia dei terreni neogenici ha quindi un certo risalto
morfologico, soprattutto nella parte centrale.

Quanto al carattere del margine della collina, ossetviamo che nella
zona di Casteggio vengono in supetficie i terreni del Quaternario marino,
che, pitt 0 meno gradualmente, si abbassano sotto le alluvioni quaternarie.

A Torricella Verzate si incontra la gia citata faglia trasversale, pro-
veniente dalla zona di Calvignano, che porta in affioramento, lungo il
margine appenninico, da S. Giuletta alla valle del T. Scuropasso, le
«marne di S. Agata Fossili » con strati suborizzontali. Mancano dati di
perforazioni sufficientemente profonde pella pianura antistante.

All'incirca a Vescovera di Broni comincia l'asse di un’anticlinale
profonda messo in evidenza dall’ AGip; le iscbate della base del Pliocene
(vedi fig. 3) indicano tutta questa zona, sino alla faglia vogherese, come
strutturalmente elevata: é quindi verosimile che i terreni di superficie
si continuino al di sotto delle alluvioni senza grossi disturbi e che il
margine appenninico sia di pura erosione,
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Quanto al margine di NE, da Stradella a Ziano Piacentino, esso
corrisponde ad un graduale abbassarsi verso NE dei terreni neogenici.

In conclusione il margine appenninico, non sembra corrispondere ad
un elemento strutturale, ma derivare da erosione.

2) Morfologia del substrato delle alluvioni

E’ interessante dare un rapido sguardo zlla morfologia del substrato
della coltre delle alluvioni quaternarie: purtroppo scarsi sono i dati di-
sponibili per questo scopo, pochi essendo i pozzi profondi per ricerche
di idrocarburi e poche, e del tutto marginali, le perforazioni per ricerche
d'acqua o per altri scopi che lo raggiungano.

Tracciate due sezioni ideali all'incirca rettilinee a direzione N-§,
I'una passante per Pavia e I'altra per S. Cristina e Bissone, si ossetrva
che nella prima i terreni marini, al di sotto delle alluvioni si abbassano
rapidamente nella zona di Casteggio ed a Pavia non sono stati raggiunti
dalla perforazione piit profonda (sino a —151 m.). A Otiobiano, nel
foglio Mortara, all'incirca sul parallelo di Cava Manara, I'Acip indica
lo spessore delle alluvioni in 290 m.

L’altra sezione, all’incirca N-S, passa anche per Arena Po e si pud os-
servare che in questa localith i depositi marini dovrebbero trovarsi a 10-
20 m. di profonditi; a Corteolona a circa 60 m. Probabilmente essj si
innalzano nuovamente nella zona di Monteleone, ma il pozzo Villanterio
dell’ AP indica 150 m. di alluvioni; il pozzo Salerano 347 m.; il pozzo
Melzo (nel foglio 45 - Milano) 250 m. A NW dello sperone di Stradella
la colonna stratigrafica del pozzo Casanova Lonati dell’ AGIP segna 200 m.
di alluvioni.

Nel pozzo Stradella 1 dell’AGrp ci sarebbero 45 m. di alluvioni: nel
pozzo Zagonara (Belgioioso) 65 m.

E" quindi evidente il continuarsi e il progressivo abbassarsi dello
sperone morfologico di Stradella sotto le alluvioni, sino a raggtungere
profondita forse sut 100 m., per poi riaffiorare nel Colle di S. Colombano
al Lambro e successivamente abbassarsi rapidamente.

Verso W s'intravvede una certa estensione dello sperone ¢ poi un
rapido abbassamento.
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3) Morfologia delle allnvioni

E' opportuno osservate innanzitutto che, per le condizioni illustrate
nel paragrafo precedente, le alluvioni pit antiche di quelle del « livello
principale della pianura » si trovano, nella collina, soltanto nelle zone
estreme di Casteggio-Corvino S. Quirico e Stradella-Ziano Piacentino,
mentre mancano in quella centrale, date le quote che essa mantiene
sino al margine della pianura.

Gia abbiamo detto delle quote raggiunte dalle singole alluvioni nella
collina e al Colle di S. Colombano al Lambro e del loro terrazzamento.
I Colle di §. Cofombano ¢ stato completamente sommerso dal Dilwvinm
bajale, mentre & venuto via via delineandosi nelle fasi successive.

Il piano del Diluvinm medio. prolungandosi oltre Stradella verso
Broni e verso la Valle del T. Scuropasso, comincia ad accennare alla de-
limitazione della collina fra Stradella e 8. Giuletta.

Il «livello principale della pianura oltrepadana » la completa.

A proposito di questo livello & opportuno notare I'andamento ret-
tilineo a direzione W-E da Stradella a Castel S. Giovanni e poi, nel foglio
60 - Piacenza, a Sarmato, del suo margine meridionale e il decorso cur-
vilineo, meandriforme del suo limite rispetto al Diluvinm medio nella
zona di Monteleone {Colle di S. Colombano al Lambro).

Sembra essersi manifestato gid a questo livello quell’influsso retti-
ficante, verosimilmente dello sperone di Stradella, sul margine meridio-
nale, cui fa da contrasto quello meandreggiante del margine settentrio-
nale, influsso che non era sentito a livelli precedenti, ma che si verificherd
pitt marcato, in corrispondenza al piano dello Allnvium.

1l livello principale della pianura oltrepadana, a W dello sperone
di Stradella, nella sua parte meridionale, si presenta modellato secondo
tre grandi coni di deiezione molto appiattiti: quelli del T. Staffora, del
T. Coppa e del T. Scuropasso.

Lungo la sponda sinistra del Ticino, entro l'area del foglio Pavia,
fra il «livello principale della pianura » e il piano di inondazione, si
stabilisce un ulteriore terrazzo, derivante da una fase di erosione, cui
segue un riempimento grossolano.

56

Questo terrazzo tende a sfumare, nella zona di Pavia, nel « livelio
principale della pianura » e viene successivamente terrazzato per erosione.

Un nuovo ciclo di erosione e deposizione porta al piano dell’ A/-
lavinm: attualmente vengono attaccati dail'erosione laterale, in certi tratti,
il terrazzo del Molino Nuovo di Besate e altrove direttamente quelli
del Diluvium recente. Sulle scarpate pitr fresche di questi terrazzi (per
es. a Santa Sofia) & possibile vedere una successione di depositi alluvionali :
TARAMELLI [1916] accenna alla possibilita che vi affiori addirittura il
Diluvium antico.

Morfologicamente interessanti sono i meandri incisi nell’orlo del
terrazzo del Didlnwvium recente a2 Sommo, a S. Cristina e Bissone e a
S di Miradolo.

Questi sono riportati anche nell'« Atlante dei tipt geografici »
(MARINELLI [19487).

Essi presuppongono una intensa etosione laterale (forse favorita da
uno scivolamento generale verso N) e una tmprovvisa decapitazione del
meandro, anzi della serie di meandri, per una azione rettificante. Talora
questa pud essere stata artificiale.

4) L'idrografia dell’ Alluvinm

Alla nuova posizione verticale e orizzontale del livello di base (il
Po), si adattarono i profili longitudinali degli affluenti del Po; natu-
ralmente essi poterono subire modifiche, in seguito a nuove condizioni
di portata e di regime.

Si osserva comunque una fondamentale differenza tra gli affluenti
di destra e di sinistra del Po. Questi ultimi sono caratterizzati da una
netta incisione (terrazzamento) rispetto al « livello fondamentale della
pianura », che in generale diminuisce progressivamente verso monte;
cosi avviene tipicamente per il Terdoppio, che praticamente si perde nella
zona di Terdobbiate, per 1'Olona, la cui individualiti vien meno nella
zona di Corbesate (cfr. MARINELLI {1948]), per il Lambro meridio-
nale che conserva una certa individualiti sino alla periferia di Milano;
il Lambro, meglio definito, nella zona Est di Milano, si porta sul « li-
vello principale della pianura ».
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Unico affluente, nel quale il piano dell' Allwvium appaia sempre
incassato rispetto al « livello principale della pianura », é il Ticino.

Nei corsi d'acqua minori si possono quindi distinguere tre tratti:
l'uno a monte, in cui il terrazzamento diminuisce da monte verso valle,
uno intermedio, in cui il corso d'acqua ¢ praticamente sul « livello prin-
‘cipale della pianura » (e viene per lo pit artificialmente deviato, suddi-
viso, ecc.), e uno a valle, in cui il terrazzamento diminuisce da valle
verso monte.

Lungo gli affluenti di destra del Po il piano dell' Alluvinm si mo-
stra incassato rispetto a quelli relativi alle alluvioni pit antiche solo nella
parte superiore, entro le valli (nell’area del foglio Pavia peraltro il
terrazzamento rispetto all’ Allwwinm non & mai molto evidente), mentre
al loro sbocco in pianura essi scorrono sulla superficie di conoidi pit o
meno pronunciati.

Cio¢ anche qui, come nei corsi minori della zona a N del Po, il
livello di base del tratto a monte & rimasto pressoché costante, mentre
sono mutati portata e regime.

Quanto al mancato terrazzamento dalla confluenza nel Po a questo
punto neutro, esso deriverebbe anche da uno spostamento verso N del
Po: in tal caso, a paritd di distanza da questo fiume, |'abbassamento
rispetto al profilo precedente sarebbe minore.

Un interessante caso di modifica idtografica & presentato dal Lambro
meridionale. Attualmente questo corso d'acqua, a S di Milano, scorre in
direzione globale SE sin quasi a Villanterio, dove piega bruscamente ad
angolo retto assumendo la direzione NE e affluendo al Lambro presso
S. Angelo Lodigiano.

A valle del brusco piegamento del Lambro meridionale, prima di
Villanterio, esiste una leggera depressione, in parte occupata dal Cavo
Neirone, che poi, verso Chignolo Po, diventa la Roggia Gariga.

Questa, a valle della ferrovia Pavia-Cremona, si presenta contenuta
da un terrazzamento sempre pifi marcato, sino a raggiungere a Chignolo
Po il piano delle alluvioni postglaciali del Po. Questo terrazzamento &
del tutto sproporzionato all'entita dell’attuale Roggia Gariga.

Poiché non sembra verosimile che il Lambro meridionale abbia
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sempre avuto l'andamento attuale, & molto probabile che il vecchio
Lambro meridionale sul livello principale della pianura sfociasse nella
zona di Chignolo Po e che Ja sua azione regressiva di adattamento al
nuovo livello di base sia risalita sin quasi a Miradolo.

Successivamente deve essere avvenuta la deviazione in direzione NE
e l'affluenza al Lambro.

TARAMELLL [1916] ritiene « forse artificiale » questa deviazione.
Ci sembra difficile ammettere che la deviazione del Lambro meridionale
sia stata provocata artificialmente.

Va infatti tenuto presente che un’azione regressiva di terrazza-
mento era risalita lungo il vecchio Lambro meridionale nella zona di
Chignolo Po verso Miradolo e un'altra da S. Angelo Lodigiano verso
Villanterio; a Gerenzago perd il Lambro meridionale era ancora al
livello deila pianura e quindi l'approfondimento deve essete risalito
dopo la modifica. Ci sembra percid poco probabile che tutto cid sia
avvenuto in epoca storica.

VII - GEOLOGIA APPLICATA

1) Cave e wuniere

Sono molto frequenti nelf’area del foglio Pavia le cave di ghiaia,
di sabbia e di argilla; localmente si hanno anche cave, per lo pitt ab-
bandonate, di arenarie e di gessi. Esse non sono state segnate sul foglio
perche per lo pii temporanee.

La ghiaia viene generalmente estratta, mediante draghe, dal letto
del Ticino e del Po; talora viene cavata anche dal piano dell’ Alluvinm.

Lungo tutto I'orlo del terrazzo che a N del Po separa il piano del
Diluvium recente da quello dell’ Alinvinm, sono molto frequenti le cave
di sabbia: si tratta per lo pilt di sabbie fini quarzoso-micacee.

A Torre dei Torti sono state sfrattate, nell’immediato dopoguerra,
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come sabbie per fonderie, le sabbie e i silt alterati alla sommitd del ter-
razzo del Dilwvium recente.

Localmente sono utilizzate anche sabbie del Dilnvium medio. (In-
cidentalmente ticordiamo la cava della Fontana di Annibale, ora abban-
donata, in quanto da essa sono derivati i resti fossili di cui gid si € detto).
*Piccole cave si hanno nella zona di Miradolo; ultimamente grandi sban-
camenti sono stati fatti a Stradella.

Valote puramente storico ha lo sfruttamento delle sabbie anrifere
del Ticino, da lungo tempo completamente abbandonato.

Numerose sono, nell'area del foglio Pavia, le cave di argille per
laterizi: presenti anche a N del Po sul « livello ptincipale della pianura »,
dove sono sfruttate plaghe argitlose comprese entro le alluvioni pre-
valentemente sabbiose, esse sono molto frequenti a S del Po, dove si
utilizzano alcuni banchi che, dopo una cotica di circa un metro, costitui-
scono il substrato del « livello principale della pianura ».

Localmente vengono wusate anche le argille del terrazzo del DDi-
luvium medio (Ripaldina) o quelle del Pliocene (Cardazzo).

Nel Medioevo le « arenarie di M. Arzolo » venivano cavate a M.
Arzolo e alla Castana: esse hanno servito alla costruzione di insigni
monumenti pavesi, tra i quali primeggia la basilica di San Michele Mag-
giore. Ben nota ¢ la degradazione cui questa pietra & andata soggetta nei
secoli. L'esigenza di un restauro con la pietra originariamente adoperata
ha fatto recentemente riaprire una delle vecchie cave.

Una cava di gesso abbandonata esiste nella valle del Rile S. Zeno.

In numerose localiti in passato venivano estratti dalla « formazione
del calcare di Pietra dei Giorgi », materiali per la fabbricazione dei ce-
menti. I banchi di marne propriamente da cemento sono rari e poco
potenti; il «tout venant » ha un tenore di CaCO, piuttosto basso.

2) Campi gassiferi e ricerche di idrocarburi
Entro I'area del foglio Pavia sono compresi il « campo gassifero
di Casteggio » e la porzione occidentale di quello di « Corneliano ».

Quest'ultimo € descritto negli « Atti del Convegno » di Milano su « I
giacimenti gassiferi dell'Europa occidentale » indetto dall’ Accademia
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Nazionale dei Lincei e dall’Ente Nazionale Idrocarburi [1957-597. Solo
il « pozzo 6 » del « campo di Corneliano » cade entro 1'area del foglio.

La struttura di questo campo presenta, secondo }'Agip Mineraria,
tre temi di ricerca: il primo concerne la culminazione dell’anticlinale in
terreni pliocenici, dei quali, quellt superiori argillosi, costituiscono la
roccia di copertura e quelli inferiori, formati da sabbie, talora passanti
ad arenarie, funzionano da rocce serbatoio; « un secondo tema riguarda
le ricerche in pinch-out di porositd sui fianchi della struttura in termini
appartenenti al Pliocene; un terzo tema infine & costituito dalla ricerca
profonda nei termini miocenici che, dal rilievo sismico, appaiono anche
essi piegatt ad anticlinale » (Acc. Naz. Lincer-Ent {1957-597).

Del campo gassifero di Casteggio, inedito, non ci sono stati forniti
sinora ulteriori dati. Esso comprende sei pozzi: « Casteggio 1 » (metri
1598), «3», «4» (m. 1690), «5», «6», «8» (m. 2388).

Numerosi sono i pozzi per ticerche di idrocarburi:

dei pozzi « Casteggio 2 »
« Casteggio 8 »
« Robecco 1 »
« Stradelia 1 »
« Villanterio 1 »

€ stata tratteggiata, in calce al foglio, la colonna stratigrafica; per illu-
strare le condizioni del campo di Corneliano sono state riportate anche
quelle dei pozzi « Cotneliano 15 » e « 18», sebbene essi cadano entro
I'area del foglio 60 - Piacenza.

Nella zona di Casteggio esistono anche i pozzi « 2» (m. 2505),
«7» e «9» (m. 1803).

La perforazione di « Torricella Verzate » si spinge fino a 2086 m.
raggiungendo I'Elveziano a facies marnoso-siltosa.

Del pozzo di « Casanova Lonati » (profonditi m. 3002) I'ubica-
zione sul foglio non ¢ esatta; le coordinate geografiche sono: lat. 45° 06’
42" 5 N, long. 03° 14’ 31" 5 W Monte Mario.

Il pozzo di «S. Cristina e Bissone 1 » & profondo 1174 m. e ha
raggiunto il Tortoniano.
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Il pozzo « Salerano 1 » ha una profonditd di 2151 m. e non oltre-
passa i Pliocene inferiore.

Cadono nell'area del foglio Pavia anche i pozzi « Corneliano 8 »
«ld» e «17 »,

3) Falde acquifere sotterranee
3a) Falda freatica.

A N del Po, sia sul piano del Diluvinm recente, sia su quello del-
I' Alluvium, data la prevalente natura sabbioso-ghiaiosa dei terreni di
superficie, & solitamente presente una buona falda freatica, per altro
non molto profonda.

A S del Po invece, la presenza di argilla in tutta prossimita deila
superficie topografica fa si che anche le acque della prima falda utiliz-
zabile siano comprese tra banchi di argilla e abbiano un certo carattere
di artesianita.

3b) Falde artesiane.

Molto frequenti sono in tutta 1'area del foglio Pavia i pozzi che
attingono a falde artesiane pitt o meno profonde: di essi sono stati
segnati sulla carta soprattutto quelli citati da Sacco [1911-19337 e da
DEsio e ViLLa [1960]. 1l loro numero perd € in continuo aumento
per le esigenze della popolazione e delle industrie.

A N del Po i pozzi sono particolarmente abbondanti (circa un
centinaio) nella zona di Pavia.

Le falde acquifere pavesi freatiche ed artesiane sono state oggetto
di diversi studi (MoNTI {1902, 1908]; MonTi, PURGOTTI e STELLA
[1904]; STELLA {1904, 19151); successivamente i pozzi sono grande-
mente aumentati di numero e, almeno alcuni, spinti a maggior pro-
fonditd, Comunque i dati che ne risultano non sono sostanzialmente
diversi da quelli ai quali era pervenuto lo STELLA: al di sotto della
falda freatica si individuano almeno 4 falde artesiane, delle quali la 3e
¢ la 4* meglio definite: esse hanno livelli statici di poco al di sopra o
al di sotto della superficie topografica, la quale peraltro presenta un
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divario di quota di una ventina di metri fra il piano dell' Allwvinn e
quello del Difuvinm recente: percid alcuni pozzi sono zampillanti, altri
salienti fino quasi alla superficie.

Anche nella restante pianura a N del Po si hanno falde artesiane
in corrispondenza a livelli ghiaiosi o sabbiosi ricoperti da banchi argil-
lost; perd si pud osservare che, procedendo verso N, i banchi argillosi
si fanno piit rari e meno potenti, per cui le falde sono meno individuate.

A S del Poi pozzi sono pitt frequenti nella zona di Broni-Stradella,
dove alimentano 1'« Acquedotto dell'Oltrepo pavese » e in quella di
Casteggio. Qui le alluvioni sono prevalentemente argillose e i livelli
acquifert sono di spessore limitato.

4) Sorgent

Non si hanno in generale entro l'area del foglio Pavia sorgenti
tali da dover esser messe in evidenza, tenuto conto delle caratteristiche
dell'idrografia superficiale e sotterranea locale; ricorderemo soltanto che
sulla scarpata dei terrazzi, specialmente jungo il Ticino, pet l'afhiorare
di banchi di argilla, si hanno frequenti e talora copiose sorgenti di
terrazzo.

Una menzione particolare meritano le sorgenti della Bottigella (al
margine W della tavoletta Cervesina), derivanti dal locale affiorare di
un livello permeabile del materasso alluvionale.

5) Sorgenii minerali

Fonti di Miradolo. Sono 5 e utilizzano le acque di pozzi artesiani
aventi una profonditd di 20-25 m. e attraversanti terreni prevalente-
mente arenacei del Calabriano.

La portata varia da 0,018 a 0,9 1./sec.

L’'analisi chimica dell'acqua della Nuova Fonte delle Terme, ese-
guita dal Prof. GaNAssINI il 7-10-1919, ha dato:

residuo fisso a 100° 4,815 g/l
residuo fisso a 180° 4,635 g/l
Coro . . . . . . . . 273 g
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Bromo

Jodio .

ossido di Calcio

ossido di Magnesio .
anidride carbonica totale

0,0068 g/l
0,004 g/l
0,13 g/l
0,187 g/l
0,05 g/l

E’ pertanto da classificare fra Ie « acque salso-bromo-iodiche ».
A Recoaro di Broni (nella valle Scura o valle del Rio Frate) esi-
stono sotgenti sulfuree.

Altra sorgente sulfurea & presente nella valle del Rile S. Zeno.

Data di presentazione del manoscritto: 20 gennaio

Ultime bozze restituite #: 15 Iuglio 1967.

1967.
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