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I. INTRODUZIONE

Il Foglio Bergamo della Carta Geologica d'ltalidlaa scala
1:50.000 & stato realizzato nellambito del Prage®@ARG (Legge n.
67/1988) attraverso una convenzione stipulata Itr8etvizio Geologico
d'ltalia e la Regione Lombardia. Esso ricopre ueadi circa 576,72 kin
estesa dall'estremita orientale del Colle di Bergaaiia Valle dell'Oglio,
che appartiene per intero al Foglio Bergamo akdast:100.000 della Carta
Geologica d'ltalia (ESI0& V ENzZO, 1954).

Il Foglio e collocato a cavallo tra i rilievi prgahi meridionali,
occupanti circa il 63% del Foglio, ed un settoré’aléa pianura lombarda,
compreso tra le aste dei fiumi Serio e Oglio.

Il settore a morfologia rilevata &€ scomponibiledire fasce orientate est-
ovest, una fascia montuosa settentrionale ed ufimaze meridionale,
costituite rispettivamente da successioni carbohati del Triassico
Superiore - Giurassico e da successioni terrigasieCdetaceo coinvolte,
sino al contatto con i sedimenti pliocenici e plaignico-olocenici della
pianura, nella struttura a pieghe e sovrascorrimigpita del Sudalpino
lombardo.

Le due fasce sono separate da un lineamento salettdi carattere
regionale, la Flessura Pedemontana, orientata B$8;Qracciabile con
chiarezza soprattutto da Adrara al versante mevadédel Canto Alto.

Il rilevamento geologico delle unita mesozoico-@ie e di quelle
continentali neogenico-quaternarie dei bacini Ze@herio, Oglio e della
pianura e stato eseguito alla scala 1:10.000 nebgme 1997 — 2008,
utilizzando come base topografica la Carta Tecnilla Regione
Lombardia (sezioni, interamente comprese nel fo@libcl (Albino), C5c2
(Alzano Lombardo) C5c3 (Seriate), C5c4 (Calcinaepdl (Casazza),



C5d2 (Trescore Balneario), C5d3 (Chiuduno) e CHgzzolo sull'Oglio)

e sezioni, incluse parzialmente nel foglio: C4b®d#o), C4c5 (Selvino),
C4d5 (Leffe), C4E5 (Sovere), C5bl (Sorisole), C§B2rgamo), C5b3
(Bergamo Sud), C5b4 (Zanica), C5b5 (Cologne al o$eriC5c5

(Martinengo), C5d5 (Pontoglio), C5el (Monasterokl €astello), C5e2
(Adrara San Martino), C5e3 (Sarnico), C5e4 (CapjioC5e5 (Rovato). Il

rilevamento delle successioni continentali neogewicaternarie dell'asse
vallivo seriano € stato invece condotto sulle bagografiche in scla 1:5000
della Comunita Montana Valle Seriana,mentre pee#iadi Bergamo é stata
usata la cartografia in scala 1:5000 del Comurigedjamo.

Sia nel rilevamento del substrato che in quellolededuccessioni
guaternarie sono state seguite le linee guida naliifissate nei “Quaderni”
Servizio Geologico d’ltalia.

Il rilevamento del successione marina mesozoic&reiaria € stato
condotto su basi litostratigrafiche con [I'utilizzdi unita, formazioni-
membri-litozone in massima parte gia consolidatetieratura. Nello stesso
sono stati messi in evidenza i momenti piu sigatfid della storia
mesozoica sudalpina a partire dal Triassico superite condizioni di
piattaforma e di acque basse del Norico-Hettanginsedimentazione sin-
rift del Giurassico inferiore-medio, la sedimenta® pelagica post-rift del
Giurassico  superiore-Cretaceo inferiore, I'accumuldi torbiditi
sinorogeniche nell'avanfossa lombarda nel corsdCdetaceo.

Per il rilevamento delle successioni continent&@ogenico-quaternarie
sono state usate sia unita litostratigrafiche chiauallostratigrafiche; in
genere la classificazione litostratigrafica € stapplicata a corpi
conglomeratici antichi, rimodellati dalla successiwerosione e che
costituiscono parte del substrato su cui si ammanta unita piu recenti,
classificate secondo criteri allostratigrafici eatterizzate da morfologia e
profilo di alterazione conservati € stata adottdéa classificazione
allostratigrafica con la distinzione di unita a iimin conformi, unita
delimitate da superfici di discontinuita (UBSWnconformity-Bounded
Stratigraphic Unit$ .

La cartografia geologica delle unita comprese ItfBriassico superiore
ed il Cretaceo inferiore e stata coordinato e zeata da RCARDO
BERSEzIQ coadiuvato dagli StudentiN®ONE BAUDO, VITTORIO BOERIO,
ENRICO BORRI, VITTORIO BRUNO, SERENA CASTIGLIONI, NADIA
CHINAGLIA , FRANCESCADOLCI, FABRIZIO FELLETTI, SMONA FRASS|, LUIGI
LAROCCHI, MASSIMILIANO MARIAN, ANTONIO MICELI, FULVIA PAGANI,
SIMONA RIGHI, MARCO RUGGER], GIAN PAOLO VIGEVANI e PIER LUIGI.
ZANCAN, oltre che da FAVIO JADOUL.

Il rilevamento delle unita cretacee € stato coauinda RMANO
GELATI ed eseguito da IGSEPPE TUCCI e RCCARDO BERSEZIO con il
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supporto di materiale cartografico inedito in scald0.000 di MRIO
FORNACIARI € RCCARDO BERSEZIQ

Il rilevamento della successione continentale neicgequaternaria e
stato coordinato da A. Bini ed eseguito da Carldigee per i bacini della
Morla, del Serio, dello Zerra e per la pianura Karla e Zerra, con |l
supporto di dati forniti da Daniele Corbari ed IRigamonti per le aree di
Bergamo e della pianura; da yy per il bacino dekr@he da Daniele
Corbari per il bacino dell'Oglio e I'anfiteatro diédeo.
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Il. CARTOGRAFIA GEOLOGICA E LETTERATURA
PRECEDENTI

1. - CARTOGRAFIA GEOLOGICA

L'area coperta dal Foglio Bergamo, in scala 1:50QGfpartiene pressoché
interamente al Foglio Bergamo della Carta Geologidéalia in scala
1:100.000 (Esio & VENzO, 1954); solo I'estremo orientale del Foglio
ricade nel Foglio Breno, in scala 1:100.000(&H! et al., 1970).

Lo stesso settore appartiene inoltre alla Cartaldgéma delle Prealpi
Bresciane, a Sud del’Adamello, in scala 1:50.0B®Ni & CASSINIS,
1972), in cui la geologia del substrato & dich@mmante ripresa dai fogli
geologici ufficiali.

Il settore centrale del Foglio € infine compresdlan€arta Geologica dei
Colli di Bergamo, in scala 1:10000 EGATI ET AL., 1967) in cui vengono
definite alcune delle principali unita stratigrdfécappartenenti ai cosiddetti
Flysch Cretacei del Bacino Lombardo. Le carte eiteippresentano in
sostanza la prima cartografia geologica moderraival all'area in oggetto.
Con il Foglio Bergamo, Bsio & VENzO (1954) avevano introdotto ed
utilizzato parzialmente un criterio litostratigredi per la suddivisione delle
unita del substrato pre-Quaternario; definito lengipali unita strutturali,
caratterizzanto I'area come zona a pieghe e falierse sud-vergenti, ed
utilizzato i criteri di ENCK & BRUCKNER per la classificazione delle unita
glaciali. Dai fogli Bergamo e Breno al 100.000 weemo tratti, con gli
opportuni aggiornamenti, gli schemi strutturalsirala 1:200.000 (G&ETANI
ET AL., 1981; BRCELLA ET AL., 1981) raggruppati nella raccolta dedicata



alle Alpi Meridionali ad opera di ASTELLARIN (1981). | due schemi
tettonici presentano la moderna classificazionéedehita strutturali delle
Prealpi Bergamasche e le prime interpretazioni iermini di
sovrascorrimenti e raccorciamento crostale, cheersmp la corrente
ricostruzione di scuola olandeseEBTTER & DE SITTER KOOMANS, 1949;
DE JONG, 1967; 1979) basata su ipotesi di tettonica gasivi.

Un nuovo ciclo di rilevamento ed edizione di cageologiche relative
allarea compresa nel Foglio Bergamo viene portatoompimento negli
anni '90 del secolo scorso, durante i quali vengonmpletati lavori di
sintesi sulla geologia della Lombardia e lavorilicd su temi specifici
dell’evoluzione del Bacino Lombardo, nella sua ogunfazione mesozoica.
BERSEZIO ET AL (1990) pubblicano la Carta Geologica delle Prealp
Bergamasche in scala 1:50.000, rivolta essenzidémalfa ricostruzione
stratigrafica e strutturale della successione ciedadel Bacino Lombardo.
MONTRASIO ET. AL. (1990) presentano una Carta Geologica della
Lombardia in scala 1:250.000, basata sulla sirdesidati esistenti fino a
quel momento, la cui edizione € quasi contemporafi@gubblicazione del
Modello Strutturale d'ltalia, alla scala 1:500.0@)G! et al., 1990). Questi
documenti sintetici forniscono in quegli anni lasbgper la progettazione
delle indagini sismiche relative alla successivalizeazione dei profili
CROP (Crosta ProfondaMONTRASIO ET AL, 1993).

Appartiene ancora a questo periodo la Carta Gemdodella Provincia di
Bergamo, in scala 1:50.000, realizzata per le sigioRi permo-mesozoiche
in gran parte sulla base di rilievi geologici préesti il 1990; edita con
forte ritardo (Jadoul et al., 2000), tale cartaasvale invece di rilievi
geologici condotti ex-novo sino al 1999 per quanguarda le unita
continentali neogenico-quaternarie, delle qualagegsenta la prima analisi
secondo i criteri dell'allostratigrafia.

Negli stessi anni venivano completati i rilievi pkr cartografia geo-
ambientale della Regione Lombardia, in scala 1@0.0@ealizzati a finalita
applicative, con legenda litologica (biblio).

Di recente ha preso l'awio la pubblicazione diteageologiche a scala
1:25.000, dedicate principalmente alla ricostrugiatell’evoluzione del
Bacino Lombardo durante iiifting del tardo Trias - Giurassico EBSEZIO
ET AL., 1997; in stampa).

Infine e stata recentemente proposta una seriartk édrostratigrafico -
idrogeologiche (Regione Lombardia, 2002) che coprbintero territorio
compreso nel foglio Bergamo e presentano una mead&astruzione della
struttura idrogeologica, basata su dati sismici iepdzzo interpretati
attraverso i concetti della stratigrafia sequerzial
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2. - LETTERATURA PRECEDENTE: SUCCESSIONI MARINE
MESOZOICO-TERZIARIE

Nel territorio del Foglio Bergamo in scala 1:50.08ffiorano pressoché
unicamente formazioni sedimentarie di eta comptesa Trias superiore
ed il Quaternario. L'area € stata oggetto fin dfffio del 1800 di studi
geologici di vario tipo di cui vengono brevementassunti i momenti
principali di avanzamento.

La costruzione delle conoscenze stratigrafiche prima ricostruzione
della geometria strutturale delle successioni mesbe | lavori dedicati a
questi aspetti, che ora consideriamo “preliminati& conoscenze moderne,
furono sviluppati tra la fine del 1800 e la secogdarra mondiale. Si tratta
degli studi paleontologici di ®PPANI (1857), LEPsIUS (1876) che
introdusse in Lombardia la definizione di Dolomianeipale, o degli studi
sulla biostratigrafia e litostratigrafia del Gius&, di RARONA (1896),
BONARELLI (1894), KRONECKER (1910), RsMuss (1912), dei lavori di
ALESSANDRI (1898; 1899) sulla paleontologia delle successiataciche
ed eoceniche, o di ARAMELLI (1895) sulle successioni attribuite al
Pliocene.

Nello stesso periodo vennero proposti studi geomhogfco - stratigrafici
sulla geologia del Quaternario della pianura eededisse valli bergamasche
(STELLA, 1895; 3cco, 1900). | rilievi geologici iniziarono a fruttacarte,
schemi e sezioni geologiche attraverso le struttungieghe e faglie del
substrato Giurassico - Cretacicoe(BLESSANDRI, 1899; 1903; 1904) fino a
giungere ai pit moderni lavori di sintesi regionale DEsIO (1929) e
CACCIAMALI (1930) o ai contributi analitici locali (Desio, 44a; 1944b)
che illustrarono compiutamente la stratigrafia mesma e la struttura a
pieghe sud-vergenti, interpretandole alla luceedtdbrie faldiste in via di
affermazione.

Le monografie moderne, I'edizione del Foglio Bergadella Carta
Geologica d'ltalia in scala 1:100.000, la nascitalk litostratigrafia Sulla
base delle conoscenze paleontologiche, stratif@fice strutturali
precedenti, dopo la seconda guerra mondiale eafiadfine degli anni '60,
furono proposte imponenti monografie analitichemptetate da sintesi
regionali, relative alla geologia e geomorfologalel Prealpi Bergamasche.
Queste monografie, tra le quali si inquadra terpweate e culturalmente
I'edizione del Foglio Bergamo al 100.000680 & VENzO, 1954), furono
realizzate ad opera delle scuole italiana, olandegezera e francese, ed
ebbero come obbiettivo la ricostruzione dellevadue stratigrafica e
strutturale mesozoica e terziaria del Sudalpino harmo. Per questo quasi
tutte ricoprono anche l'area occupata dall’edizicamtuale del Foglio
Bergamo alla scala 1:50.000.



DE SITTER & DE SITTER KOOMANS (1949) descrissero la geologia delle Alpi
Bergamasche, precisando tra l'altro con il termiinésteep rand zorieil
concetto di Flessura Pedemontana&gD, 1929), giunto fino ai nostri
giorni.

Vecchia (1948; 1949) illustro la stratigrafia limssin due ampi lavori, ai
quali fecero seguito negli anni '60 la sintesi 'swibluzione post-triassica
delle Alpi Meridionali di scuola francese @ROUIN ET AL., 1963) ed il
lavoro sulla geologia del M.Generoso di scuola zfia (BERNOULLI,
1964); quest'ultimo non riguarda direttamente kadel foglio Bergamo ma
e comunque imprescindibile per gli studi sui baginirassici anche in
quest'area.

VENZO (1954) analizzo la stratigrafia dei flysch del tagico superiore
fornendo il primo contributo all'analisi di bacimper il Cretacico del Bacino
Lombardo e documentd con numerose sezioni geolegiebionali, dirette
N - S, la tettonica del settore prealpino.

Contributi  significativi vennero da ASATI & GAETANI (1968) che
descrissero il paleoalto strutturale del Monte @avaino dei cardini della
paleogeografia liassica del Bacino Lombardo, e daSRRONCHETTI et al.
(1968), che descrissero le faune e le facies ded Hell'Alto Strutturale di
Zandobbio, un altro elemento - cardine nella padeggafia giurassica, in
cui furono riconosciuti filoni sedimentari Toarcianseriti nelle dolomie
Hettangiane.

GAETANI (1970) analizzo la biostratigrafia dell’Hettangiawella Valle
Adrara, formulando un modello per la trasgressimssica inferiore nello
stesso bacino.

PASQUARE (1965) pubblicd 'ampia monografia sul Selciferonhbardo,
definendone litostratigrafia, biostratigrafia, distizione di facies e
relazioni con la tettonica alpina, riconoscendoneuolo di orizzonte di
scollamento per le disarmonie nello stile di piegatn.

Ancora la scuola francese @BOUIN et al., 1970) presento una sintesi sul
Cretacico delle Alpi Meridionali, reinterpretandsedimenti alla luce delle
nuove conoscenze sulle torbiditi come depositi drerprofondo. A questa
sintesi contribuirono anche numerosi lavori der@atori italiani, i primi
peraltro ad applicare i concetti di risedimentagitorbiditica e di sequenza
di Bouma alle successioni cretaciche della Bergaené&RNANDEZ, 1962;
1963).

Negli anni ‘60, sotto I'impulso della realizzaziodei nuovi fogli geologici
alla scala 1:100.000 avviati dalla legge Sullo d&'efizione dei codici
internazionali di nomenclatura stratigrafica, dartgaitaliana vennero
proposte analisi e riclassificazione litostratigzafdelle unitd mesozoiche.
Si ebbe pertanto un fiorire di lavori di carattepaleontologico e
stratigrafico, utilizzati per migliorare le correlani disponibili e per
definire le nuove formazioni geologiche WAsINAZ, 1962; 1968;
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ASSERETQ 1963; ASSERETO & CASATI, 1965; QsSATI, 1964; 1968;
GNACCOLINI, 1964; 1965; RANCANI, 1967; RSQUARE, 1965; Ok ROSA &
RizzINI, 1967; RSSER} 1969; GLATI & PASSER| 1967 e vari altri).

| lavori recenti: analisi di bacino, evoluzione teo-sedimentaria e
strutturale del Sudalpino Lombardo in Bergamasaba fine degli anni '70
si avviano vari cicli di studi dedicati alla ricastione dell’evoluzione
crostale del Sudalpino Lombardo, con gli strumedgila geologia di
superficie e con la prima divulgazione dei contiitalle conoscenze del
sottosuolo da parte del’AGIP @&INI E DONDI, 1978; RRICO et al., 1979;
PIERI & GROPP| 1981; DDNDI et al., 1982; @SsANOet al., 1986). Fino agli
anni '90 del secolo scorso infatti, un forte imumulalle ricerche venne
dall'interesse sollevato dai ritrovamenti petrdiifeella pianura lombarda e
piemontese che portarono ad una forte richiestamddelli tettono-
stratigrafici, sedimentologici e strutturali basatila conoscenza della parte
affiorante della catena, da utilizzare per l'intetazione dei dati geofisici e
geologici di sottosuolo.

A questi interessi si € affiancato inoltre il prtigeCROP (Crosta Profonda)
che ha portato alla realizzazione di una sezionemisa crostale
(MONTRASIO et al., 1993) lungo l'asse della Val Brembanagaifine tra i
Fogli Bergamo e Vimercate.

Molti gruppi si sono avvicendati nello studio deicini intrapiattaforma del
Trias superiore (Jadoul, 1986, con bibliografiapelle relazioni con la
Dolomia Principale, o delle successioni ciclichel dorico - Retico
(MASETT!I et al., 1989; AbouL et al., 1994, con bibliografia), fino alle
recenti ricostruzioni stratigrafico sequenziali @eilas del Bacino Lombardo
(GAETANI et al., 1999).

Stratigrafia, paleogeografia ed evoluzione strateurdel rifting liassico e
delle successive fasi di subsidenza del Bacino lasddy nella sua
configurazione giurassica, sono stati oggetto diumerevoli contributi
analitici nellarea bergamasca. Le sintesi sonotestéatte in varie
generazioni di lavori, tra cui &£TANI (1975) e WNTERER & BOSELLINI
(1981), in cui viene tratteggiata la struttura adla&@nento meridiano della
paleogeografia distensiva giurassica del Bacino lhamaio, fissando I'inizio
della fase di post-rift grosso modo alla fine dehiiciano.

Una nuova generazione di lavori sullo stesso teivalti alla realizzazione
di modelli tettono-sedimentari, & riaperta dasCeLLARIN et al. (1990),
SARTI et al. (1992) e BRTOTTI et al. (1993), cui si associano svariati
contributi  finalizzati alla ricostruzione degli efenti strutturali e
dell'evoluzione di facies relative ai settori edpairiodi - chiave nella storia
giurassica del Bacino LombardoA@buL & DONISELLI, 1987; @®BIANCHI,
1992; BERSEZIO& CALCAGNI, 1995; BERsEZIOet al., 1996; 1997;180TTI
etal., 1997).



La storia degli studi sul Cretacico del Bacino Lamdp & comparabile in un
gruppo di monografie di sintesi edite negli anrd ‘@alle scuole italiana e
svizzera (GLATI et al., 1982; BCHSEL & HAERING, 1981. Queste portarono
ad un sostanziale superamento degli schemi pretgdetroducendo
moderni concetti di stratigrafia fisica ed anatisifacies consentendo agli
Autori di interpretare le successioni in termini sistemi deposizionali
torbiditici, progradanti da NE verso WSW, alimentdalle Alpi Centro
Orientali.

La successiva ripresa delle ricerche da partaitalha portato a modificare
ulteriormente gli schemi di correlazione, che vemgoora basati sul
riconoscimento di superfici di discontinuita stgagifiche utilizzate per
interpretare il Bacino Lombardo, durante il Cretacicome avanfossa di
una nascente catena sudalpin@@DIONI & BOSELLINI, 1987; BERSEZIO et
al., 1990; 1993; BRSEZIO& FORNACIARI, 1987; 1994).

Dal punto di vista strutturale, a partire dalleefidegli anni 70 si affermano
le interpretazioni basate sul riconoscimento di utettonica di
raccorciamento, per pieghe e sovrascorrimenti Sgéwei, propagatisi tra il
Cretacico superiore ed il Pliocene nel settore ges®p tra la Linea
Insubrica ed i fronti appenninici sepolti nel sstiolo padano (EBETANI &
JapouL, 1979; RERI & GROPP| 1981). Questi concetti sostituiscono
definitivamente le ultime proposte di tettonicait@iva, ancora formulate
da DE JONG (1979).

GAETANI et al. (1982) eAboUL & RossI(1982) formulano la terminologia
strutturale di riferimento per I'area, identificante strutture sovrascorrenti
del Parautoctono delle Prealpi e gli sciami di pedi Ubiale - Lonno, con
le relative prosecuzioni orientali.

BERSEZIO & FORNACIARI (1987) e BRSEZIO et al. (1990) propongono la
zonazione strutturale delle colline pedemontanesud della Flessura
Pedemontana (s10, 1929).

FORCELLA et al. (1996) descrivono la cinematica del cobiasstensionale
dei sovrascorrimenti di Dolomia Principale nells&a Val Serina.

ZANCHI et al. (1992) ricostruiscono la struttura di ineamento del fronte
della Dolomia Principale al di sotto delle successigiurassiche ridotte
dell’Alto strutturale liassico del M.Cavallo.

Una sintesi strutturale regionale, che integra diasiuperficie e dati sismici
di fonte AGIP, & proposta dacSONBORN (1990; 1992; 1993). L'Autore
propone alcune sezioni bilanciate, calcola il raceonento (nell'ordine
delle decine di chilometri), distribuendolo tratte principali fasi alpine,
intersecate da strutture fuori - sequenza ,cubsiebbe la messa in posto
della Flessura Pedemontana. Nello stesso periaiultati del progetto
CROP llustrano la struttura litosferica lungo irofilo Morbegno -
Dalmine, in corrispondenza del quale viene anchepgsta una
ricostruzione della struttura pellicolare, che pd® profondi raddoppi ed
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indentazioni delle coperture mesozoiche (in affieeato) e mesozoico -
terziarie (nel sottosuolo); questi ultimi sono aid dai livelli di
scollamento che separano placche rigide sovrastgrreostituite dai
carbonati massicci di piattaforma del Trias med@al¢are di Esino) e
superiore (Dolomia Principale). 1l basamento cliista partecipa
attivamente al raccorciamento, sovrapponendosicalfeerture mesozoiche
in piu gradini strutturali (MNTRASIOet al., 1993).

PicoTTI et al. (1997) propongono un modello cinematicandersione delle
strutture distensive giurassiche, che coinvolgehanparte dellattuale
Foglio Bergamo.

BERSEZIO & BELLENTANI (1997) e EBRSEZIO & LAROTONDA (1998)
introducono vincoli ai carichi tettonici subiti delsuccessioni mesozoiche
durante le fasi di appilamento principale dei sseoarimenti subalpini, per
mezzo di analisi paleogeotermiche basate sulldcstiglla materia organica
articolata nei sedimenti.

FANTONI et al. (1999) delimitano la parentesi temporaléledéasi di
strutturazione alpina sulla base della dataziordioraetrica dei filoni
terziari, alcuni dei quali inseriti nella succesotriassica esposta nella
porzione settentrionale del Foglio Bergamo (Gawriral Rossa).

Infine, SALVI et al. (2007) propongono una ricostruzione 3-Dedetrutture
tettoniche della Flessura Pedemontana (M. Mismalla sbase di
metodologie di modellazione basate su metodolo¢fe G

Il Pliocene marino del Foglio Bergamo

Nella zona pedemontana bergamasca gia alla fineé7@6l (MAIRONI DA
PONTE, 1791) si segnalano depositi contenenti faune mearnli eta
pliocenica, studiati poi dat®PPANI (1873) e sempre piu diffusamente da
Autori del XX sec sia in affioramento che nel settolo nel caso di
perforazioni per ricerche d’acqua. Alcune aree dijliore affioramento,
come a Ranica e a Nese, sono state studiate @ppade; gli affioramenti,
gia segnalati da @RIONI (1839) per il contenuto fossilifero, sono stati
ripresi da $oPPANI (1873) e da WRiSco (1881). A Torre de’ Roveri si
deve a \ENzO EGUAITANI (1943) I'unica segnalazione di fossili pliocenici.
Nel complesso le segnalazioni si riferiscono a migelocalita tra le valli
Brembana e Seriana. Quelle della Val Seriana, ceseprnel Foglio
Bergamo, sono distribuite tra Bergamo ed Albinoncsali affioramenti
puntiformi di Ranica, Nese e Torre de’ Roveri edrifrovamenti
nellimmediato sottosuolo di Alzano lombardo, NembAlbino e Albano
S. Alessandro. Il loro contenuto paleontologicoaratteri delle loro facies
sedimentarie e la loro posizione altimetrica somati sriconsiderati di
recente (RAMBILLA E LUALDI, 1986; GiIESA, 2001) e si sono rivelati di
notevole interesse per la ricostruzione della atqill recente del bordo
prealpino.
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Ill.  INQUADRAMENTO GEOLOGICO REGIONALE

1. - QUADRO GEOLOGICO, GEOMORFOLOGICO E STRUTTURALE

1.1 - SJCCESSIONEMESOZOICO-TERZIARIA: QUADRO GEOLOGICO

Il Foglio Bergamo comprende un settore settenatmrappartenente alle
Prealpi Bergamasche, delimitato a sud dallo svibugipuna catena bordiera
di rilievi di media quota (dorsale M.Canto Alto —=Misma — M.Bronzone),
cui si affianca a meridione la fascia collinare @@dntana, allineata in
direzione WNW — ESE (dai Colli di Bergamo al M.Sddip, presso
Capriolo). | rilievi collinari fanno transizione ath’ampia zona di pianura,
riferibile alle conoidi coalescenti dei fiumi BrembSerio, Cherio ed Oglio
Nell'area sono presenti pressoché esclusivamemtgessioni sedimentarie
marine, in prevalenza mesozoiche, con limitati ca#fimenti riferibili a
successioni plioceniche, nonché sedimenti contaliedt eta compresa tra
'emersione della catena e I'Olocene. La successinasozoica € intrusa da
corpi magmatici di bassa profondita, di eta teiajamssociati ad un
corteggio di filoni, localizzati nel settore settiéonale del foglio, tra la val
Brembana e la valle del Cherio.

La zonazione morfologica riflette l'assetto teftan dellarea, che
comprende differenti unita strutturali appartenetSudalpino Lombardo,
allineate in prevalenza secondo fasce a direzioegiarprossima ad E-W.
Da nord verso sud sono stati distinti:

- Parautoctono delle Prealp{GAETANI & JADOUL, 1979; Gaetani et al.,
1981; FORCELLA et al., 1981), pila di lembi di sovrascorrimenéparati da
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scollamenti e rampe sud-vergenti, dei quali il kn@ergamo comprende la
terminazione meridionale. Si tratta di un multiggrali unita alloctone
strutturate principalmente durante le fasi neo@pmioceniche (Schénborn,
1992), formato dalle formazioni mesozoiche comprése i carbonati
massicci della Dolomia Principale e le successioan stratificate del
Giurassico superiore. Gli embrici sono segmentatzdne di trasferimento
e rampe laterali a direzione meridiana, rappresenia faglie ad alto angolo
con componenti di trascorrenza. Le principali agtive (Brembo, Serio,
Cherio) sono impostate in prossimita di queste zmasversali;

- Flessura Pedemontangsteep Rand Zone)310, 1929; Ik SITTER &
DE SITTER KOOMANS, 1949), fascio di pieghe e faglie SSW - vergertin
direzione media N110, coinvolgente le formazioniicee — liassiche e
cretaciche inferiori. E' la zona corrispondentegyaficamente alla catena
bordiera gia ricordata in cui si realizza il racdotra i sovrascorrimenti del
Parautoctono ed il fascio di strutture che defotanauccessione cretacica
delle colline pedemontane.

Le strutture della Flessura Pedemontana, deboémeatgenti a sud,
localmente rovesciate, sono delimitate da scianfadiie inverse a basso
angolo, per mezzo delle quali si realizza il loozavallamento, neoalpino,
sulle successioni del Cretacico medio-superiotGBIBORN (1992) ne ha
documentato, per alcuni segmenti, un’evoluzionéfgsita con interferenza
di sovrascorrimenti fuori-sequenza, tardo miocerjcopagatisi verso sud
ad intersecare la struttura gia embricata duraetdasi che portarono
all'origine dei fronti sudalpini meridionali (Cinta di Milano, FERI &
GROPP| 1981; lAUBSCHER, 1985);

- Zona a pieghe e sovrascorrimenti delle Colline Pedletane(BERSEZIO
& FORNACIARI, 1987), fascio di pieghe ed accavallamenti chelspgdiano
la successione cretacica, scollata dal propriotgtbsin corrispondenza
delle Marne di Bruntino ed al proprio interno inréspondenza delle Peliti
Nere del Cenomaniano — Turoniano. Il contatto teti con la Flessura
Pedemontana & costituito da uno sciame di fagherge immergenti a
NNW. La propagazione verso sud dei sovrascorrimeifinterno della
sovrastruttura costituita dalle unita cretacichegioa la formazione di
coppie sinclinali — anticlinali appaiate, a scagionale, delimitate da un
fianco settentrionale verticalizzato e molto continateralmente.

- Sottosuolo della pianurd“Strutture del margine sudalpih@ “Unita
terziarie embricatg BERSEZzIOet al., 2001; ENTONI et al., 2004).

Le unita strutturali del sottosuolo sono sepol dedimenti plio-
pleistocenici della pianura; esse coinvolgono igipe clastico cretacico e la
successione clastica terziaria.
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Il prisma clastico cretacico & scollato in coraedenza delle formazioni
pelitiche dell’Aptiano-Albiano e del Turoniano b&sala successione
terziaria embricata € sostenuta da un piano dissoehto basale ubicato a
tetto della “Scaglia” cretacico-eocenica; in essaospresenti unicamente i
termini inferiori del Gruppo della Gonfolite (Oligene superiore-Miocene
inferiore) troncati dalla discordanza messiniana.

L’eta di deformazione delle unita terziarie embtéé tortoniana, come
dimostrato dalla conservazione di sedimenti di tuega in depressione di
faglia (BERSEZzIOet al., 2001).

In questa fascia e espressa l'interferenza tragiumerazioni di pieghe e
sovrascorrimenti con direzioni medie delle supée&sgsiali WNW-ESE.

La successione mesozoica che caratterizza il F&gigamo si € deposta
sul margine della placca Apula{@NNELL et al., 1979), tra il Norico ed il
Campaniano, in un contesto paleogeografico e stelé che prende
tradizionalmente il nome di Bacino Lombardoe@o, 1929; Ok STTER &
DE SITTER KOOMANS, 1949; \ENZO, 1954; AUBOUIN et al, 1963; ASERETO
& CASATI, 1965). Si tratta di un succedersi di differerdcimi, sviluppati
almeno parzialmente sulla crosta continentale icarishe, nell'intervallo di
tempo Norico — Cretacico superiore, assumono cordigoni assai diverse.
Il Trias superiore vede I'ampio sviluppo della paddrma carbonatica della
Dolomia Principale, che nel settore attualmenteseorato in bergamasca
era articolata da una successione di solchi irdtegforma (Bacino
brembano, Bacino sebino; Jadoul, 1986; Jadoul.e1994; Gaetani et al.,
1999) nei quali si raccoglievano successioni dibomati risedimentati
(Gruppo dell’Aralalta; AbouL, 1986; Sequenza N1,ABTANI et al., 1999).
L'annegamento della piattaforma & accompagnatil Morico superiore e
d il limite Retico — Hettangiano, dallampia diffose di facies argillose,
ricche in materia organica, caratterizzate da dictihallowing con sviluppo
di piattaforme carbonatiche di estensione variabdelocale a regionale,
(Argillite di Riva di Solto — Calcare di Zu — Doldah a Conchodon;
Sequenze N2 - R1 - R2;AKEW, 1992; ADouL et al., 1994; RBERTS
1994; GAETANI et al., 1999). Lo spessore e I'estensione latetelle facies
carbonatiche di piattaforma, a stratificazione ptemtemente massiccia, e
la loro intercalazione con sedimenti pelitici eceaieo-marnosi, determinano
i caratteri reologici della sequenza che contrallaio sviluppo dei
sovrascorrimenti alpini @ TONI et al., 2004).

La frammentazione dell'ultima piattaforma regionalDolomia a
Conchodon, oggi rinominata Formazione dell'Albenzajurante la
principale fase di rifting liassico, determina laowa configurazione del
Bacino Lombardo come sequenza di semigraben asimmgelimitati da
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faglie normali sinsedimentarie a direzione meridian coordinate attuali, e
da faglie di trasferimento ad esse obliquagGNI, 1975; WNTERER &
BOSELLINI, 1981; 3RTI et al.,, 1992; BRTOTTI et al., 1993). Le faglie
principali del sistema di rift sono ubicate allesto del Foglio Bergamo
(faglie dei Corni di Canzo ad ovestAETANI 1975 e BETANI & POLIANI,
1978; faglie del Garda —ABLINO ad est, BSTELLARIN 1972).

Il Foglio comprende alcuni sottobacini liassici dBhcino Lombardo
distribuiti lungo tre allineamenti grossomodo pkelatra loro e diretti circa
E-W. Nellallineamento settentrionale, appartenait&ovrascorrimento di
Albino, si riconoscono il Rilievo di M. Rena - M.oRto - M. Cavlera
adiacente al Bacino di SelvinoAXCH! et al., 1990; BrRseziOet al., 1997).
Lungo l'allineamento centrale, appartenente alles§lira Pedemontana, si
riconoscono, da ovest verso est il Rilievo di Mvélb, il Rilievo di M.
Misma, il Rilievo di Grone, il Rilievo del Corno Bo (CASATI & GAETANI,
1968; B:=RSEzIQ 1993; B:RsSEzIO et al., 1997; ROTTI et al., 1997;
BERSEzIO et al.,, 2001; BRSEzIO et al., in stampa). Nell'allineamento
meridionale, si riconoscono il Rilievo di Palazzagiadiacente Bacino di
Bergamo, il Rilievo di Zandobbio ed il Bacino diaRciacorta (BRSEZIO
& CALCAGNI, 1995; BRSEZIOet al., 2001).

| sottobacini, ricostruibili attraverso l'integrazie dei dati di superficie e di
sottosuolo, si configurano come solchi ampi 5 — Kt in direzione
ortogonale alle faglie normali e di dimensioni ldodinali
plurichilometriche. Le successioni liassiche rifteto questa articolazione
indicando una prima fase di approfondimento nelbam di un ciclo
trasgressivo — regressivo completo (Calcare di iBediGAETANI, 1970;
Sequenza H di &TANI et al., 1999), seguito dalla deposizione di prismi
cuneiformi, asimmetrici di torbiditi carbonatichentrabacinali e di
pelagiti/emipelagiti, rappresentate dal GruppoMetiolo.

Una riorganizzazione generale del Bacino Lombaidoanifesta a partire
dal Toarciano e precede la fase di approfondimepto subsidenza
regionale. Nell'area del Foglio Bergamo tra il T@ano ed il Batoniano, si
estende il bacino di deposizione delle torbiditcaeee della Formazione di
Concesio (BRsSEzIOet al., 1996), che si sviluppa tra 'alto struttierdel M.
Cavallo (Q\sATI & GAETANI, 1968) ed i margini dell'alto strutturale di
Botticino (CassINIS, 1968), appartenente all'adiacente Foglio Iseo.

| sedimenti pelagici siliceo-argillosi del Selciletombardo drappeggiano
la paleotopografia gia in parte smussata dai potempi risedimentati. La
transizione verso una lunga fase di sedimentazioaeinale pelagica,
calcarea, comblack shale(BERSEzIOet al., 2002) € accompagnata dalle fasi
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iniziali di ristrutturazione crostale dell'interoaBino Lombardo, durante il
Cretacico inferiore. | lineamenti distensivi mesidi perdono
definitivamente la propria evidenza in questa {8#RSEzIqQ 1993).

A partire dall’Aptiano il Bacino Lombardo assumegeometria di un solco
asimmetrico, diretto circa E-W nelle coordinateualit con il margine
settentrionale piu ripido ed attivo di quello méuithle; quest'ultimo &
caratterizzato nel sottosuolo da successioni peiagridotte e lacunose,
delimitate da strutture distensive E-W (Maloss&RIEO et al., 1978). Il
margine orientale € un'ampia ed articolata zonegttexizzata da troncature
e discontinuita, parzialmente esposta al M. S. @Gmo#l limite est del
Foglio Bergamo (BRSEzIO & MENSINI, 1992). In questo solco si
raccolgono i Flysch del Cretacico superiore consspe complessivi di
circa 3000 m (¥#NzO, 1954; AUBOUIN et al., 1979; GLATI et al. 1982;
BICHSEL & HAERING, 1982), alimentati dal primo smantellamento ddéal
Austro- e Sudalpine, in concomitanza con le fattbgenetiche Eoalpine
nelle Alpi Meridionali (DOGLIONI & BOSELLINI, 1987; BERSEZIO
&FORNACIARI, 1987). Il Bacino Lombardo viene cosi a configsia@ome
bacino di avampaese rispetto alla porzione retgmrge della catena alpina
(BERSEZIO et al., 1994), che grava sulla crosta apula, efifeibla e
determinando la crescita di un rialzo perifericdiwiduabile nell'area di
Malossa.

Nell'area del Foglio Bergamo, le fasi di struttlicae mesoalpina sono
documentate da associazioni strutturali disten&vaben di Selvino, faglie
normali della Valle di Gaverina) che accolgono d&diamento di corpi
magmatici ipoabissali (porfiriti basiche di Gaverir Val Rossa, bassa Val
Cavallina e sciami di filoni associati;AGATI et al., 1976) recentemente
attribuiti a differenti cicli magmatici di eta comgsa tra circa 53 e circa 31
Ma (Ypresiano — Rupeliano; ARTONI et al., 1999).

Nel Foglio Bergamo non sono noti in affioramentdiseenti terziari pre-
pliocenici che consentano di datare con precisierfasi di strutturazione
neoalpina. A questa si deve la messa in posto @iascorrimenti del
Parautoctono e le fasi fuori sequenza connesseswllgppo della Flessura
Pedemontana ($ONBORN 1992). Gli elementi a disposizione sono
I'alloctonia del graben di Selvino, la troncatum iepiegamento dei filoni
terziari da parte dei sovrascorrimenti della Flessula discordanza planare
alla base dei sedimenti del Pliocene marino al margedemontano, a loro
volta basculati debolmente verso sud. Una revisidela distribuzione
degli affioramenti pliocenici € fornita daH&ESA (2001). A questi dati, che
abbracciano un intervallo-tempo comprendente fmt@ligo — Miocene, si
aggiungono gli elementi derivanti dalla conoscems sottosuolo; a
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riguardo la revisione recente dEBSEZzIO et al. (2001) e ANTONI et al.
(2004) precisa I'eta tortoniana delmita terziarie embricate

1.2 -ASPETTI MORFOLOGICI LEGATI ALLASSETTO GEOLOGICESTRUTTURALE

Le due fasce a morfologia rilevata sono separateudalineamento
strutturale di carattere regionale, la FlessureeRethtana, orientata nel suo
assieme ESE-WNW, tracciabile con chiarezza sojrattda Adrara al
versante meridionale del Canto Alto. Corrispondeuadimite tra la zona
settentrionale a piu alta energia di rilievo e éma meridionale con forme
da media montagna a collinari.

Il paesaggio del settore montuoso settentrionaleme@dellato nelle
formazioni calcaree e dolomitiche del Triassicoesigre e del Giurassico.
ai versanti dirupati a coperture boschive nelleni@zioni pit massive si
associano con tratti di versante meno acclivi aedopa prativa su
formazioni a maggiore componente marnosa.

Le quote piu alte, fino ad oltre 300 m di quotanseaggiunte alla Corna
Bianca e al M. Poieto, rispettivamente in Dolomigin€ipale e in
Formazione dell’Albenza, in destra del Serio; neltma di crinale del M.
Torrezzo in Calcari di Moltrasio, sulla sinistraldeago d’Endine. In
particolare sul versante SW del M. Poieto si ossesvavvallamenti di
cresta ed una serie di crestine e pinnacoli sepdeatprofonde trincee
interconnesse (“il labirinto”) interpretate comefatenazioni gravitative
profonde oppure come strutture dovute ad attietéohica (QVALLIN &
TORNAGHI, 1987; ANCHI et al., 1990).

Il controllo strutturale sulle forme del territoritncalmente € piuttosto
manifesto. In destra del Serio spiccano trattiiviadillineati con direzione
NW-SE impostati in corrispondenza di linee di faglira Monte di Nese e
Pescante, la valle del Cargo sopra Nembro, la d&liAlbina tra Albino e
Selvino.

In sinistra del Serio, sul versante meridionaleMli Altino, il contatto
tettonico tra Calcare di Zu e Argilliti di Riva dolto & sottolineato da un
marcato incremento nell'inclinazione del versante.sinistra del Lago
d’Endine una fascia dirupata, che circoscriveiévil dei monti Ballerino e
Torrezzo, sottolinea lo sviluppo della Formazioed dlbenza sul versante
settentrionale di un’ampia sinclinale.

Dal versante meridionale del Canto Alto alla Vaidrara il brusco salto di
pendenza lungo la Flessura Pedmontana & controflagtanzialmente
dallandamento della Maiolica.

Il paesaggio da montuoso a collinare di raccortiominura € modellato in
gran parte nelle formazioni calcaree e marnosoaae del Cretaceo, con
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contrasti morfologici non molto marcati dovuti neolo alla loro diversa
natura ma anche alla loro condizione di giacitimequesto ambito la zona
di Zandobbio si colloca come una eccezione.

Le forme a rilievo pili accentuato sono date da 8ada Luna, Arenaria di
Sarnico e Conglomerati di Sirone.

Il Sass de la Luna da luogo a tratti di versanpemdenza anche notevole
con coperture sia boschiva che a prato, discontieud'affiorare sparso e
diffuso di ammassi rocciosi; analoga morfologiac¥uta a banchi calcarei
(Banche Caotici della Formazione di Sorisole) icedati alle formazioni
marnoso-arenacee. Il Sass de la Luna, in relazdiresue condizioni di
giacitura, forma un esteso pianalto nella zonaGild di Ranica (parco de
“la Maresana”) in destra del Serio e tra CenatecSetVilla di Serio in
sinistra del Serio; oppure rilievi orientati E-Vé e valli Serio e Adrara. Tra
questi ultimi spicca il Costone di Gavarno. Sulseeite meridionale del
Costone di Gavarno e di Corna Clima i suaccennBinthi Caotici”
formano piu balze, ripetute a diversa quota.

Pareti scoscese e creste allungate sono legate dadtabuzione dei
Conglomerato di Sirone; ad esempio, sul versartterggonale dei monti
S. Stefano e del Castello, dalla valle del Cheriante dell'Ingannolo.
Versanti ad acclivita relativamente accentuata,ctsis localmente con
spesse coperture di suolo rossastro, sono ledmipadsenza delle Arenarie
di Sarnico, verso il Lago d’Iseo in particolare.

Forme del rilievo relativamente depresse sono datie formazioni a piu
forte componente argillosa quali: le il Membro defeliti Nere Superiori e
quello delle Peliti Rosse (Formazione di Gavarnoaeallo delle Bocche di
Gavarno; la Marna di Bruntino, con insellature radite tra Olera e F.te
Marcia in destra del Serio, sul versante meridiemilM.Pranza, tra Berzo
S. Fermo e Col Croce.

La struttura delle formazioni cretacee esercitamarcato controllo sulle
forme del paesaggio nella zona di Foresto Sparso kd Tomenone.

La conca di Foresto Sparso costituisce una “vaifelisale” essendo
chiaramente impostata lungo I'asse ESE-WNW dell#tsra omonima.

Il rilievo di M.Tomenone emerge dalla pianura com allineamento di
piccole cime pure ESE-WNW, conforme alla direziodegli strati
subverticali delle Arenarie di Sarnico.

Nel settore collinare e di bassi rilievi formatolldaformazioni cretacee
spicca morfologicamente la zona di Zandobbio cailidvo de “i Sommi”,
impostato in corrispondenza della culminazionecéintlica descritta dalla
Dolomia di Zandobbio, peraltro vistosamente "cafiatla una forte e
diffusa attivita estrattiva.
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Le valli Serio e Cherio tagliano il settore con edione NE-SW,
fiancheggiate da superfici terrazzate di origineviiglaciale; descrivono
un’ampia curvatura disponendosi nord-sud allo sbaegianura.

La pianura occupa circa 1/3 dell’areale del Fod@iergamo. E’ tagliata
dagli alvei dei fiumi Oglio, Cherio e Serio, a @iiaggiunge con incidenza
minore quello del Torrente Zerra nella parte cdatdel Foglio. Vi si
affiancano estese piane alluvionali che nel Sev&spno raggiungere i 3 km
di larghezza. Queste fasce alluvionali risultand pimeno sensibilmente
incassate in ripiani di origine fluvioglaciale dénptinenza dei diversi bacini:
le piane di Grumello e di Chiuduno del bacino dagjlio, la piana di Cenate
Sotto-Trescore del bacino del Cherio, quella deifmadel Serio in sinistra
e in destra del fiume. Quest'ultima, in sinistrastituisce una fascia di
larghezza sui 3 km estesa da Brusaporto-Bagnatioa al limite
meridionale del foglio; in destra, prende origifkaliezza di Seriate e si
allarga progressivamente verso sud. Sempre al dalgh Serio, in destra
del fiume, si connette il tratto di pianura-altagnpre di origine
fluvioglaciale e con coperture di suolo, che iniziaTorre Boldone e si
sviluppa verso Zanica-Comun Nuovo.

1.3 - UNITA CONTINENTALI NEOGENICOQUATERNARIE: QUADRO
GEOMORFOLOGICO EGEOLOGICO

(a cura di C. Ferliga)
Il Foglio Bergamo & suddivisibile in due grandi ereon caratteristiche
geomorfologiche e geologiche radicalmente divessparate da una linea
ideale a decorso WNW-ESE, coincidente con il ragdoofra la fascia
collinare prealpina e l'alta pianura del Po.
Il settore settentrionale & caratterizzato da adéemedia montagna
degradanti verso sud sino ad una fascia collir@e,quote comprese fra i
1334 m della cima del Monte Bronzone e i 250-40@enfondovalle. Due
grandi assi vallivi ad andamento circa NE-SW segrikterritorio: il flume
Serio ad Ovest e il fume Cherio ad Est. Il settorentale comprende
inoltre un tratto del bacino idrografico del fiun@glio in corrispondenza
del Lago d'lseo, mentre un limitato settore delir@mdel fume Brembo e
presente nell'angolo nord-occidentale. Rivestetrimataratteri autonomi il
bacino idrografico del fiume Morla, entro la cuilleasi estende I'abitato di
Bergamo Bassa (fig. 1).
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fig. 1. Inquadramento geografico del foglio, con evidenziaprincipali
corsi d’'acqua e lo spartiacque dei bacini idrog@fconsiderati. in azzurro
la massima estensione dei ghiaccai durante le atanplio-quaternarie
(MEG); in verde la fronte del ghiaccaio Oglio dutar’LGM.

La morfologia di questo settore & influenzata imitatto dalla diversa
competenza dei litotipi che costituiscono l'ossatdel territorio, nonché
dall'assetto strutturale dell'intera successionsoz@ica.

A questa base si sovrappone l'effetto dei vari igenrfogenetici attivi
dall'emersione della catena ad oggi.

Il settore meridionale & invece costituito da urescfa pedemontana
subpianeggiante, genericamente inclinata versodiee, che raccorda le
ultime propaggini collinari alla pianura del Po;egtiultima & costituita
dall'aggradazione dei sedimenti trasportati dalcSelal Cherio, dall'Oglio e
dalla Morla, e profondamente incisa dai corsi diacqttuali. Nella fascia
prossimale, pedemontana, la successione mesozaieage localmente
come rilievi isolati - quali il M. Tomenone o i dicbu cui sorge Bergamo -
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annegati da colate di materiali mobilizzati lungeersanti e da sedimenti
alluvionali neogenico-quaternari.

Dato che gli eventi che hanno modellato il teriddianno parte integrante
dei complessi cicli di deposizione delle unita doemtali neogenico-
quaternarie, ben definibili a scala di singolo baci lineamenti morfologici

principali saranno di seguito esaminati in riferiee al piu ampio quadro
dei lineamenti geologici, e separatamente per bguino; per la fascia di
"pianura”, dove i singoli grandi corpi sedimentatiuvionali entrano in

coalescenza fra loro, verra delineato un quadrtatioj che tenga conto
della peculiare evoluzione di tale area.

1.3.1. - SETTORE SETTENTRIONALE

1.3.1.1. - Bacino del fiume Brembo

La ridotta porzione del bacino del fiume Bremboserge nel foglio &
costituita dall'ansa del fiume principale in cosplenza di Zogno ( (309 m
s.l.m.) nonché dalle due ampie valli laterali ¢ieisli Romacolo e Poscante.
Lo spartiacque col bacino del Serio si aggira iasga segmento tra i 900 m
della zona del M. del Cavallo e i 1224 m della GoBianca.

L'area & modellata su rocce della successione a@it e caratterizzatada
versanti a media acclivita. Essa, durante le faside del Plio-Quaternario,
non é mai stata raggiunta dal ghiaccaio brembare.fdhdovalle sono
riconoscibili lembi di terrazzi fluvioglaciali caetabili all'ultima avanzata
glaciale; il versante sinistro, compreso entr@dlio, si presenta all'altezza
di Endenna e di Grumello dei Zanchi modellato inpamipiani su cui si
sono conservati depositi ghiaiosi molto alteratin anorfologia terrazzata
ancora in parte riconoscibile, sopesi rispettabl&o attuale di oltre 300 m.
Essi testimoniano di fasi molto antiche di sediraeiuine alluvionale;
quota, geometria e grado di alterazione indicana presumibile eta
pliocenica.

1.3.1.2. - Bacino della Morla

Il torrente Morla nasce nella fascia pedemontansl di Bergamo, al
margine del limitrofo foglio Vimercate, e da qubse verso SE, aggirando
i colli di Bergamo per poi piegare verso SW entroentro abitato. Il suo
corso e tutt'oggi ben visibile nel tratto settemle ed entro Bergamo sino
quasi alla zona della stazione ferroviaria, laddaVediparte il canale
denominato “la Morla”, a decorso NNW-SSE (via deds@lino). Oltre
questo punto, il corso d’acqua non é piu attualmeicbnoscibile, tanto che
se ne era persa la memoria storica. Il rilevameméttagliato delle
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morfologie tutt'oggi conservate entro la zona uibzata ha permesso di
evidenziare la continuazione del suo corso naturafestrando come - a
parte i grandi lavori di sbancamento e rimodellatmeattuati per realizzare
la stazione ferroviaria negli anni 1885-1890 - pianto della citta bassa si
sia adattato alle forme originali del territorionga obliterarle se non in
epoche recentissime.

La Morla raccoglie le acque delle valli che da Roamica scendono verso
Bergamo; a questarea si aggiungevano, sino présimeinte al
Pleistocene superiore, i valloni in destra idrogeafdel Serio fra Torre
Boldone e Ranica, che attualmente drenano direttanie quest’ultimo.

Allo sbocco in pianura la Morla devia verso Ovestv&ndo la propria valle
entro i depositi ghiaiosi seriani piu antichi; taleviazione puo essere legata
proprio allabbondante apporto di sedimenti dagall fiume Serio, anche
se non e da escludere che avvenga in risposta adolevamento
neotettonico nell'antistante pianura. Questo tratt@ratterizzato da terrazzi
alluvionali successivi, con orli molto netti e beconoscibili, alti sino ad un
paio di m nella zona di Valtesse e nella parte twmcidentale della citta;
I'altezza delle scarpate decresce via via verspidaura, sino a ridursi a
meno di un metro all’altezza di Lallio, nel limifm foglio Vimercate.
Un’ampia zona di interfluvio, alta e caratterizzal@ depositi seriani con
profili d'alterazione evoluti, separa in questottvala valle della Morla
dall'area di pertinenza Serio, decorrendo da Bewa verso Azzano sino
a Zanica.

All'altezza di tale centro abitato le morfologiefofondamente ritoccate
dall'attivita millenaria di coltivazione dei campilivengono pressoché
illeggibili. La valle mantiene comunque una propidentita attraverso il
foglio Vimercate, ove a Sud di Lallio riappare vorso d’acqua naturale
denominato Morla. Nel sottostante foglio Trevigliwel corso degli studi
geologici di sottosuolo, in corrispondenza di essoo state evidenziate
almeno due unita di ghiaie con petrografia divedsaquella seriana e
brembana, che testimoniano la presenza del fiumelaMe la sua
importanza come agente della sedimentaziome (Bom. pers.).

Le evidenze geologiche pit immediate sono date gctetto, dalla presenza
di una ben conservata morfologia a terrazzi alln@lp mentre maggiori
difficolta si incontrano nella distinzione dei dejfio Dallo sbocco della
valle fra Monterosso e Bergamo infatti il corsoatjaa rielabora i depositi
seriani, per cui negli scavi edilizi e lungo lestfici coltivate si osservano
ghiaie a ciottoli arrotondati caratterizzate dableesenza di litotipi non
affioranti entro il suo bacino idrografico (basamtere successione
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permomesozoica), assieme ad un sensibile arricoémen ciottoli di
litotipi della successione cretacea dei Colli diggmo.

L'opera di captazione del corso d’acqua e iniziptasumibilmente al
passaggio fra Alto e Basso Medioevo, quando soiziata le regimazioni
idrauliche per gli insediamenti artigianali dei gbr dipendenti da Bergamo
(PAGANI et alii, 1989; da Lezze, 1596); nel ‘300 (ms. 13®ndo Patetta,
Bibl,. Naz. Ap. Vat. in: MRCHETTI & OSCAR, 1996) un fectum Murgulag

e ancora riconosciuto e indicato nella descriziated confini delle
comunita di Campagnola, Colognola, Stezzano; priésimente la
risistemazione di fine ‘400 promossa da Bartolon@alleoni, con la
ristrutturazione delle opere di presa del Casaditiampliamento del canale
“la Morla” (Belotti, 1959), porta alla deviazioneé dran parte dell’acqua
entro quest'ultimo. Nel Catasto Lombardo Venetonian850-1875
(Bergamo, Archivio di Stato, documento originaleljantico corso
meandreggiante € segnalato sino oltre la zonaadMaglio del Lotto, in
corrispondenza dell’alveo tutt'oggi osservabile.p€do successivamente
nella zona della stazione, si riconosce a vallgudista come canale a cielo
aperto anche nella cartografia IGM del 1889 (fod@® Il SE, Bergamo,
1889).

1.3.1.3. - Bacino del fiume Serio

Nell'ambito del foglio I'asse della Valle Serianeepenta decorso NE-SW
sino all'altezza di Ranica - Villa di Serio, ovézia ad aprirsi sulla pianura.

Il bacino idrografico € compreso in questo trat® it 270 m di quota del
fondovalle a SW e quote attorno ai 1000 m lungsgartiacque, lungo il
quale spicca la cima del M. Podona (1227 m s.llm.)valle principale
presenta tratti ampi e con versanti a media atlitalvolta interrotti da
pianori o da ripide bancate di roccia affiorante, relazione ai litotipi
presenti. Numerose sono le valli tributarie, spesspostate lungo le
strutture tettoniche presenti.

Tra queste spicca a Nord la vallata del torrente—Rmeglio nota nella
letteratura geologica come “bacino di Leffe” - di € compreso nel foglio
il fianco sinistro, caratterizzata da ampie supéegianeggianti e terrazzate,
modellate su di un potente riempimento sedimentpoiifasico costituito
da depositi lacustri, di colata ed alluvionali, g@mti in profondita su di un
potente livello di depositi di versante e di frffavAzzi, 1992). La genesi
di tale depressione stretta ed allungata & prolieadl fondo in roccia e
stato infatti raggiunto dal sondaggio Fornace Neiti (RAVAZZI, 19xXx))
attorno a g. 294 m s...m., mentre la valle del Gartistante mostra quote
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piu alte. In particolare, nel tratto fra il ponte@kne e Cene, lungo l'intero
alveo la roccia affiora con continuita attorno &35 m s.I.m.; nell'attuale
assetto del territorio quindi la depressione diféehon troverebbe
drenaggio verso l'esterno.

Di particolare interesse & anche la valle del taedNese, affluente di destra
entro il cui solco sono conservati, presso Raniagpositi lacustri del
Pleistocene inferiore ben noti nella letteraturalggica (RvAzzI et alii,
2001 per unabibliografia esaustiva).

La valle del fiume Serio, nel tratto compreso eritréoglio non mostra
evidenze di sovraescavazione analoga a quella lsegnper altre valli
lombarde (Lago di Como, Lago d’Iseo); I'alveo ateuaaggiunge in piu
tratti il fondo in roccia, spesso coperto da spessdotti di depositi
alluvionali recenti o da placche discontinue di s piu antichi e ben
cementati (es. Conglomerati di Semonte presso #)biin particolare
risulta ben esposto come detto presso Cene, prdbsm e piu a Sud in
corrispondenza di Nembro.

Numerosi sondaggi segnalano la presenza del Péocemino ben dentro la
valle, sino ad Albino (Cotonificio BINNEGER MARTINIS, 19xx), nel
fondovalle del torrnte Nese presso Alzano e inispandenza di scavi
edilizi condotti appena a lato negli anni '90A@ANONI & SIDDI, 19xXx);
'analisi delle microfaune porta a ipotizzare battel’acqua compresi fra i
50 e i 100 m, con una linea di costa che dovevadjjsipingersi entro ilia
del Serio sino quasi a Gazzaniga.

Nel corso del Quaternario lintera area non & stata raggiunta dal
ghiacciaio seriano; essa presenta quindi tutteutatteristiche delle vallate
prealpine non glacializzate, con presenza di estpsnto discontinue
coperture alteritiche, forme residuali carattectsti dei vari litotipi, e
ripetuti cicli di erosione dei prodotti di alterapne e rideposizione degli
stessi al piede dei versanti.

Le superfici in quota sviluppate sulle unitd cariche triassiche e
giurassiche presentano morfologie carsiche benesspr conkarren
sviluppati sulle superfici di strato fratturateagdi doline di dissoluzione a
fondo coperto da depositi residuali, estese supedigriza Un caso
particolare € dato poi dalle porfiriti presenti adstock filoni e piccole
intrusioni entro la successione norica a N delldlevael Luio: qui
l'alterazione delle vulcaniti silicee sviluppa kratteristica morfologia #or,
con nuclei residuali tondeggianti isolati entro shbbione derivato
dall'alterazione, accatastati ove esso sia stapor@go dall'erosione, o
direttamente affioranti in corrispondenza dellestee(es: versante SW del
M. Altinello).
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Data la discontinuita e I'estrema variabilita désgore di tali corpi alterati, e
la complessiva riconoscibilita deparent material essi sono stati
rappresentati con un sovrassegno sull'unita mesazospese della quale si
sono sviluppati. Solo nei casi ove lo spessore estelhsione fosse
particolarmente significativa, oppure la loro esigia concorresse a rendere
poco leggibile la struttura tettonica sottostaetsi sono stati rappresentati
come alteriti.

Il raccordo fra i versanti e il fondovalle & spessascherato dalla presenza
di estesi corpi di materiale precedentemente pedpzmto e quindi colato
dal versante nel corso di tutto il Quaternario. dtaatigrafia di questi
depositi, eminentemente di colluvio o debris-flow & complessa e di
difficile lettura dato che i profili di alterazionehe si osservano
interferiscono con l'alterazione gia presente atnewato della deposizione;
si tratta inoltre di unita che riflettono una stod scala locale, difficilmente
correlabile agli eventi del fondovalle principaler tali motivi essi sono
stati riuniti nei gruppi di Prato Grande - entrovili - e di Palazzago, che
riveste il medesimo significato al raccordo copianura.

Il fondovalle principale, ampio e a debole incliitaee, e caratterizzato su
ambedue i versanti dalla presenza di ampi teradkriionali su cui sorgono

i principali centri abitati. Le superfici di ciastwrdine, talora annegate da
coni di debris-flow provenienti dai versanti sopeasi, presentano
complessivamente una buona continuita morfologisare ben correlabili
su ambedue i versanti.

Fra Gazzaniga ed Albino il substrato norico comstite I'ossatura dei
terrazzi piu antichi e piu alti, su cui sono consérridotti lembi di depositi
alluvionali seriani profondamente alterati. Scemiterda Albino verso
Ranica, i terrazzi mantengono la continuita moidada, ma la estesa
antropizzazione impedisce di riconoscerne natypassore ed alterazione
dei depositi, qualora presenti; fanno eccezioneegtesi affioramenti di
conglomerati del Pleistocene medio presenti prikgsabro.

Scendendo lungo la valle principale, i terrazzi m@intichi e piu alti
scompaiono via via, mentre si individuano nuoveesfigi pit recenti
incassate entro essi. In particolare la superécialepositi correlabili con i
conglomerati piu antichi presenti nella zona dir&im e di Casnigo
(conglomerati di Val Bronesca, del Castello di Ggsre formazione di
Masserini; foglio 77 - Clusone) mancano a valleGdizzaniga, mentre la
superficie collegata al sintema di Piodera é riseitzle sino a Ranica.
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1.3.1.4. - Bacino del fiume Cherio

La valle del fiume Cherio (Val Cavallina) e il sbacino idrografico sono
quasi completamente compresi nel foglio Bergamo,eadusione della
parte alta, che si estende all'incrocio con i liofit fogli 77—Clusone, 78—
Breno, 99-Iseo.

Il fondovalle, relativamente ampio e a decorso NE-® occupato nella
porzione settentrionale dal bacino lacustre di Baddi modesta profondita
- non superiore ai 10 m - e soggetto ad interriment

La quota del fondovalle si mantiene fra i 350 mspreEndine e i 260 allo
sbocco in pianura (Trescore), mentre lo spartiagégpesto quasi sempre al
di sopra dei 600 m, tranne alla testata della (&diglio Iseo) ove scende a
g. 355 m; esso raggiunge la quota massima nel dweZzo (1378 m). |
versanti, di media acclivita, si presentano imtitirda cornici subverticali
in corrispondenza delle bancate di litotipi menanpetenti, e solcati da
brevi e ripide valli laterali, talora veri e propvalloni legati a frane o
fenomeni gravitativi.

Il raccordo fra i versanti e il fondovalle & caesizzato dalla presenza di
ampi lembi di terrazzi alluvionali, prevalentementsglomeratici, sulla cui
superficie & costruito il nucleo storico di molértri abitati (Grone, Berzo,
Entratico, Zandobbio).

La posizione della Val Cavallina, con la sua test@mnpiamente entro la
fascia prealpina e a quota molto bassa, € ass@tgiare e questo ne ha
condizionato il modellamento; il valico che la neeih comunicazione con
lo sbocco della limitrofa valle Borlezza (bacindl@glio) infatti € a quota
ben inferiore a quella raggiunta dal ghiacciaiol@gflio nelle ripetute
avanzate plio-pleistoceniche, con quote massime&oimspondenza dello
spartiacque, attorno ai 1200 m s.m., rendendo poskibile ad una
diffluenza laterale del ghiacciao stesso di scendiengo questa direttrice
(fig. 1).

Depositi glaciali delle fasi piu antiche si ritrova sino allaltezza di
Entratico, mentre piccoli cordoni morenici laterali varia eta sono
conservati lungo i versanti; durante l'ultimo massiglaciale, invece, la
fronte della diffluenza camuna si attestava attoah@®70 m a monte di
Endine Gaiano, senza quasi lambire quindi la sgkrtiacque. | depositi
fluvioglaciali nelle fasi pit antiche hanno contiito ad alimentare la
sedimentazione alluvionale del fondovalle, dandocanglomerati della
Valle Cavallina una caratteristica impronta “caniuneon presenza di
silicoclasti del basamento e della successione ipaamon affioranti entro
guesta fascia prealpina.
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1.3.1.5. - Bacino dell’'Oglio

Il bacino dellOglio e rappresentato dall’estesdlevali Adrara e dalla
porzione distale del Lago d'Iseo.

La valle di Adrara, a decorso N-S, con quota miniaterno ai 230 m
(fondovalle allo sbocco presso Villongo) e spagise compreso fra i 500 e
i 1300 m (a Est M. Bronzone, g. 1334; a W M. Tormz presenta tutte le
caratteristiche delle valli prealpine non glacadite, con estese coltri di
alterazione delle roce affioranti e ampie fasceeapositi di colata al piede
dei versanti e nel fondovalle.

L'area del Lago d’Iseo invece si raccorda direttateeverso Sud al grande
anfiteatro morenico dell’Oglio, presentandone quiallb sbocco tutti gli
elementi caratteristici. Cordoni morenici delle dgioni anteriori
allultima “chiudono” a SW il lago, attraversatildeorso d’acqua attuale.
L'anfiteatro vero e proprio, con successive cerahigreniche via via piu
antiche sezionate dagli scaricatori glaciali susi#ssi sviluppa invece a
Sud del lago; entro I'area del foglio (angolo suelotale) sono presenti
depositi relativi alle glaciazioni anteriori alltitha, mentre la fronte del
ghiaccaio nell’'ultima avanzata si attestava pitcai®.

1.3.2. - FASCIA PEDEMONTANA E PIANURA.

La fascia pedemontana

Nel settore meridionale del foglio, i depositi a@ilnali dei fiumi sopra
indicati costituiscono, allo shocco in pianura,ampia fascia allungata in
senso E-W, inclinata globalmente verso meridione articolata in
successioni di terrazzi alluvionali incassati gfi wmegli altri, separati da
aree di interfluvio poste a quota maggiore.

Nella porzione prossimale, pedemontana, sedimentitivdali e di debris
flow derivati dall'alterazione e dallo smantellament dersanti annegano
gradualmente i rilievi modellati nella successionesozoica, lasciando in
affioramento una fascia di dossi isolati, articoked allungati secondo le
direttrici tettoniche principali, elevati sino @tr200 m sulla superficie
sottostante.

Il rilievo dei Colli di Bergamo e del Monte Tomer®rcondiziona il
drenaggio locale (fiume Morla, torrente Zerra), wagliandolo in ambedue
i casi verso ESE, per poi riprendere nella piafiaralamento meridiano.
Questa situazione €& variata nel corso dellevoheiodellarea,
probabilmente anche sotto linfluenza di movimem&otettonici; in
particolare le evidenze di terreno mostrano comgdoa, che nasce nella
valle di Torre dei Roveri, geometricamente apeeese la valle del Serio,
abbia deviato nel corso del Pleistocene il propdoso prima verso Albano
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Sant’Alessandro, infilandosi entro la sella fra @mte e Cascina Fornaci
per confluire nel Serio; quindi si sia spostatorerit solco fra i Monti
d’Argon e il M. Tomenone, per sfociare in pianutéaliezza di Montello;
qui, in localitaTri Plok, tracce di paleoalvei suggeriscono una confluenza
nel Cherio. Successivamente il corso d’acqua séli&iduato in una propria
valle autonoma che scende verso Sud sino al liaeitéoglio.

La pianura.

Nella porzione meridionale del foglio, spostandieli margine occidentale
a quello orientale (fig. 2: due profili E-W all'altza di Grassobbio-Costa di
Mezzate e di Zanica-Cavernago-Bolgare), la “piahwiaarticola in una
prima depressione, che curva verso SW aggirandgaBes, segnata da
tracce di terrazzi mal conservati digradanti veX8t, che costituisce I'area
di pertinenza della Morla. Ad essa segue una z@hativamente alta
riconoscibile da Cascina Campana a Zanica e davepsio SW sino al
margine del foglio, che costituisce lo spartiacdzeil fiume Morla e il
fiume Serio.

Fig. 2. Schema del’andamento e delle quote delle supedfciterrazzi

principali lungo due sezioni trasversali W-E: apfAzzano san paolo e
Chiuduno b) fra Capannelle e Telgate. Si nota ahejliote dei terrazzi
principali rimandano a paleosuperfici riconoscibdttraverso tutta I'area.

(scala delle ordinate maggiore di quella delle asei).

La fascia ad andamento meridiano estesa fra GragsoBapannelle e
Zanica mostra una serie di terrazzi del Serio d@vo via via decrescente
da alcuni m all'altezza di Seriate sino a menordimetro attorno a Zanica;



38

da qui in giu le morfologie divengono pressochegdibili, con orli di
terrazzi non piu distinguibili e tracce di palealv

Mentre nel tratto sino a Grassobbio l'alveo attusilescava direttamente
entro le superfici piu antiche, a Sud di tale lii@assume identita la piana
costituita dai sedimenti dellultima glaciazionent® la quale si
riconoscono, nonostante il pesante rimaneggiamantoopico, zone piu
rilevate e tracce di paleoalvei. Fra GrassobbicapaBnelle, sia in sponda
sinistra che destra, tale piana e delimitata esteemte da una scarpata netta
e piuttosto ben riconoscibile; essa appare oggiesassull'alveo attuale con
un dislivello di oltre 5 m verso N, tendente adeattarsi verso Sud.
Complessivamente, 'intero alveo del Serio appamunque poco scavato,
senza il profondo canyon che caratterizza invex®si d’acqua vicini quali
I'Adda, il Brembo (foglio Vimercate) o I'Oglio.

Ad est del Serio si ritrovano superfici terazzaterelabili per quota a quelle
riconoscibili ad Ovest, anche se il pesante rimgiggento antropico degli
strati superficiali e spesso la decorticazione si#blo impediscono piu
precise correlazioni di tipo pedologico. Caratt# nel tratto fra Comonte
e Cassinone € la presenza del netto paleoalvem Zigita, che da localital
Busdi Brusaporto confluiva nel Serio.

Ad Est di esso, fra Bagnatica e Tezza, una scarpati#osto evidente
delimita il solco scavato dallo Zerra recente; agalscarpata, incisa entro i
sedimenti del Cherio, si riconosce in sponda smisa Montello e Costa di
Mezzate. A Sud di tali localita, la “valle” delloeFra si individua solo come
ampia depressione, ben evidente sul terreno eedaltie della cartografia,
ma priva di elementi morfologici netti che la detimo. Il passaggio
allarea di pertinenza Cherio € quindi sottolinestto da una sottile striscia
di territorio piu rilevata, che si estende versod Sino all'abitato di
Calcinate, restringendosi rapidamente.

Anche l'area di pertinenza Cherio mostra netti &ezi con scarpate
superiori ai 5 m nel settore prossimale, fra Tresce Gorlago, che si
attenuano verso meridione.

Un'altra ampia area “alta” si estende fra Cheridglio fra Telgate e
Grumello, scomposta anch’essa in superfici mindricui le principali
hanno quote correlabili con quelle individuate $erio e Cherio, e solcata
da piccoli corsi d’acqua locali quali il torrentdl&

Chiude il foglio al margine orientale la valle déiglio, profondamente
incisa entro la piana antistante I'anfiteatro dedib.

2. - DATI DI SOTTOSUOLO
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La conoscenza del sottosuolo, nei suoi carattseresali, € resa possibile
dai dati provenienti dalla ricerca per risorsealde per profondita fino ad un
massimo di 200 m, da dati sismici con taraturaodizp connesse a ricerche
di idrocarburi sviluppate da ENI/Agip per proforiii qualche chilometro,
dal Progetto CROP (Crosta Profonda), sopportatb QMR italiano
attraverso la catena alpina, per profondita di chaldecina di chilometri.
Per le maggiori profondita i dati di sismica sommdegrati dai dati
provenienti da indagini gravimetriche, geoeletteich aereomagnetiche. In
conformita con quanto ricostruibile in superficiache nel sottosuolo si
svilupperebbe una struttura ad embrici sudvergamnticaratteri diversi, per
il diverso comportamento reologico dei materialell@ seguenti unita
tettono-stratigrafiche, dal bassoEfBsEZzIO et al., 2001; ANTONI et al.,
2004):

- il Basamento cristallino ercinico,

- la serie carbonatica mesozoica,

- il prisma clastico del Cretaceo superiore,

- la serie clastica terziaria.

Queste unita sono ricoperte in marcata discorddaila successione della
Monoclinale pedealpina (Pedealpine homoclinERP& GROPPI 1981)
estesa tra il Messiniano superiore ed il Quateonari

a) Il Basamento cristallino ercinico

Tale unita puo corrispondere al “basamento magnietic CASSANO et al.
(1986) comprensivo di “metamorfiti (serie dei laglkid eventualmente
vulcaniti e porfidi permiani”. In tale caso il Basanto cristallino ercinico
nellarea del Foglio Bergamo allaltezza della ‘allSeriana si
svilupperebbe con continuita a circa 8 km di prditin conservando la
stessa geometria della parte di successione mezoimimediatamente
sovrastante.

L'andamento del tetto del Basamento cristallinoireco a nord di
Bergamo, in corrispondenza dellasse della Vallenilvana, potrebbe
essere suggerito dall'andamento del fascio ditrifieindividuati dal profilo
CROP Alpi Centrali, che MINTRASIO et al. (1993) interpretano alla
sommita della crosta superiore di pertinenza adaatSi tratta di una
struttura che da circa 12 km di profondita, nel gratto meridionale,
andrebbe gradualmente abbassandosi verso nordegantiosi al
Lineamento Insubrico e ponendosi come splay deédess. Sarebbe una
struttura di grande importanza in quanto: a norBetigamo, nel Sudalpino,
svincolerebbe la porzione alloctona pellicolatkin skinned di crosta
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superiore sovrastante; sotto la Pianura padanaotien¢bbe lo sviluppo del
Milano belt di Laubscher (1988).

| dati provenienti dal proflo CROP secondooNIRASIO et al. (1993)
allaltezza di Bergamo suggerirebbero a circa 23dimprofondita il limite

tra crosta adriatica superiore e crosta adriatifariore, a circa 30 km il
limite crosta -mantello. La posizione non molto fprala della Moho
sarebbe consistente con I'alto gravimetrico deiatim di Bergamo (Marson
etal.,, 1994).

b) La successione carbonatica mesozoica

Si tratta della successione sedimentaria di etipoesa tra il Triassico ed il
Cretaceo, presumibilmente non separabile dai gatiistermini permo-
carboniferi, il cui sviluppo in continuita con glffioramenti sudalpini & gia
indicato in FERI e CRoOPPI (1981) e, con piu completa delineazione
strutturale, in @SsANOet al. (1986).

La Maiolica, nella parte superiore della successiaostituisce un ottimo
marker sismico regionale di forte ampiezza e ndeegontinuita facilmente
identificabile in tutta I'area. Sono inoltre ricaswibili, per la loro discreta
riflettivita, le successioni calcareo-marnose deiur@ssico e quelle
dolomitico-marnose del Norico-Retico; la Dolomiaripale spicca per la
sua trasparenza sismicae(BEzioet al., 2001).

La taratura pit significativa della sismica & dd&i pozzi perforati nel
Campo petrolifero Malossa nella zona di Trevighioca 25 km a sud di
Bergamo (BRICO et al., 1979). Qui il riscontro con le unita sgeafiche
affioranti € immediato per l'intervallo compresa olomia di Esino (Trias
medio) e Sass de la Luna (Cretaceo sup.). La dantasfacies di “Scaglia”,
estesa dal Cretaceo superiore allEocene sosbheréa coeva serie clastica
confinandone la distribuzione alla fascia di saitde parallela e contigua al
margine sudalpino padano.

La serie carbonatica mesozoica sepolta, analogaraeguianto si osserva in
affioramento, € caratterizzata da una strutturaemamdbrici sottili limitati
inferiormente da piani di sovrascorrimento a bassggolo che si sviluppano
anche attraverso il sottostante Basamento ercieesta strutturazione €
ben delineata nella sez. 5 dA€3ANO et al. (1986) tracciata lungo I'asse
vallivo del Serio.

c) Il prisma clastico del Cretaceo superiore
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Questo cuneo clastico si sviluppa nel sottosuaio si pochi chilometri a
sud della fascia pedemontana che costituisce I'dirsao piu caratteristico
affioramento. Si tratta di un corpo deformato disanicamente rispetto alle
sottostanti unita carbonatiche; la disarmonia dsrebeterminata dagli
scollamenti sviluppati all'interno delle peliti amho-albiane (Marne di
Bruntino) e turoniane (Peliti Nere Superiorig@sEzioet al.,2001).

Nel sottosuolo del Foglio Bergamo la ricostruziogeometrica della
sommita della Maiolica ha consentito l'individuazé di strutture con
direzione N120° associate a strutture con direziN@d0° (BERSEZIO et
al.,2001).

Le strutture N120°, conformi alle antiformi di Bamgo e di Zandobbio,
sono rappresentate da ampie pieghe con geometriarao, a base ellittica,
tagliate da rampe di piani di sovrascorrimento befineate. Al fronte di
queste strutture si osserva un rapido approfondionetel tetto della
Maiolica che supera il chilometro ndilinging walldelle rampe.

Le strutture N240 costituiscono principalmente elelhflessioni che
coinvolgono la geometria descritta in precedergdmeéando una struttura a
duomi e bacini. Tagliano obliquamente il rilievol dé. Tomenone e con
una geometria sinforme interrompono nel sottosual@ontinuita verso
ovest dellantiforme di Chiuduno-Grumello.

d) La successione clastica terziaria

Si tratta di un prisma clastico, riconoscibile ezsalmente nel sottosuolo
della parte meridionale del foglio, costituito da&dsnenti arenaceo-
conglomeratici e pelitici di origine torbiditico-eépelagica che danno luogo
ad una successione che verso lalto raggiungeidcdhe inferiore. Essa
verso il basso dovrebbe collegarsi alle faciescdgBa emipelagica seguite
in discordanza dalle brecce nummulitiche eoceni¢Rermazione di
Tabiago, Kleboth 1982) affioranti nella bassa vebd’Adda.

La serie clastica terziaria risulta individuata ¢@uoi lineamenti strutturali
essenziali, e con spessori di qualche migliaio dirinin RERI & GROPPI
(1981) e @ssANO et al. (1986). BRSEziO et al. (2001) la descrivono
organizzata in embrici sostenuti da un piano dilao®nto basale collocato
a tetto della Scaglia; un piano che sembrerebbetigamente legato alle
superfici che deformano la sottostante successioesozoica. La serie &
troncata alla sommita da una superficie di disaozd che la limita rispetto
alla successione della Monoclinale Pedealpina.

e) La Monoclinale pedealpina
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Questa struttura, definita daeRI & GRoOPPI (1981) e costituita da una
successione detritica, sottesa alla pianura, dedrgBnimmersa verso sud,
che verso sud si va pure progressivamente ispesgeodmpletando sino a
rappresentare lintervallo completo Messiniano sigpe-Quaternario. La
sua strutturazione sarebbe dovuta al basculameetsovsud dell’area
pedealpina indotto dai thrust appenninici in pregiea migrazione verso
nord.

Nell'area del Foglio Bergamo in essa possono egdistinte due parti: la
parte inferiore del Messiniano sup.- Pliocene ep#ate superiore del
Quaternario.

La parte inferioree stata illustrata a piu riprese soprattutto d=@rcatori
dellAgip in base ai dati provenienti dalla ricerad idrocarburi; in
particolare da RzINI & DONDI (1978), DDNDI & D’ANDREA (1984) e
FANTONI et al. (2001). Si riferisce agli ultimi autori guadro di seguito
sinteticamente illustrato.

| depositi del Messiniano superiore sono ascrividie Ghiaie di Sergnano
s.s. e sigillano le sottostanti strutture ad embhicessi sono riconoscibili:
un sistema fluvio-deltizio ghiaioso-sabbioso retemtpnte passante ad
arenarie di piattaforma; un sistema di delta-coinghiaiose progradanti
passanti a conglomerati di piattaforma. Tali sisteihmargine meridionale
delle Alpi, riempiono canyon profondamente inciBiNi et al. 1978) e a
loro volta risultano incisi da superfici erosiveallv subaeree e canyon
subacquei).La loro presenza piu significativa neftasuolo del Foglio
Bergamo € segnalata nell'area intravalliva tra ©gliSerio.

| depositi del Pliocene sono costituiti da sableétizie e di piattaforma, le
Sabbie di Caviaga, passanti verso l'alto a pelipidttaforma e bacinali, le
Argille del Santerno. Risulterebbero intagliati daperfici erosive con
andamento meridiano e connesse ad una rete idicay@fialoga a quella
attuale.

La parte superioredella successione della Monoclinale pedealpina pud
essere conosciuta attraverso l'analisi dei dativgmeenti dalle ricerche
idriche; soprattutto con sondaggi che pero diffieihte raggiungono e
superano i 200 m di profondita. | suoi caratteti pignificativi (FOMICINO
et al., 2001) consistono:

-nella presenza, nella parte superiore del Pligcehefacies di mare
profondo associate a facies di laguna e spiaggialieelli argillosi talora
fossiliferi intercalati a conglomerati, ghiaie dba;
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-nell’esistenza di una netta superficie di erosiaie separa i depositi
suaccennati da sovrastanti ghiaie continentalisfeeniche di origine
fluviale e fluvioglaciale;

-nell’esistenza all'interno delle ghiaie contindntdi due superfici di

discontinuita, sottolineate da paleosuoli, che itdstono un utile

strumento di correlazione.

La ricostruzione dellandamento della superficieedbsione alla base dei
depositi continentali ha portato all'individuaziomi# due paleovalli non
molto profonde (dislivello medio di 30 m circa):gama orientata nord-sud
localizzata ad occidente dell'attuale corso delidela seconda che si
sviluppa da est ad ovest grosso modo tra gli aliaBrassobbio e Levate
nel contiguo Foglio Vimercate. Lungo il corso d@lfe Serio i depositi di
superficie dellOlocene e del Pleistocene troncad@rodono i depositi pitl
antichi.

3. - SISMICITA E CENNI DI NEOTETTONICA

La tettonica recente, successiva alla deposiziatie Ghiaie di Sergnano
(Messiniano sup.), interessa pressoche tutto laredel foglio con
sollevamento, temporanei arresti o abbassamentiPhetene inf.; forte
sollevamento dal Pliocene medio al QuaternariaRf@ NEOTETTONICA
D'l TALIA, 1983).
Le evidenze piu significative possono essere dedott
-dall'affioramento del Pliocene allo sbocco deingipali assi vallivi a
quote relativamente alte rispetto alla sua poseioel'immediato
sottosuolo;
-dalle misure geodetiche eseguite dall'lstituto @afico Militare
d’ltalia (IGM).
Nel Foglio Bergamo lembi di Pliocene inferiore-m@dnoti da tempo in
letteratura e rivisitati da KBESA (2001) si collocano allo sbocco della valle
Seriana, con numerosi affioramenti tra Ranica eAdzLombardo attorno a
quota 300 e nella zona di Torre de’ Roveri. Bratabd Lualdi (1986) in
base alla distribuzione delle facies sedimentage ricostruiscono una
possibile linea di costa intorno all'attuale qud&d m s.I.m..
Le misure geodetiche dellIGM, eseguite nella regipedealpina nell’arco
di tempo 1897-1957, sono pubblicate da ArcaBREBTA (1985). Questi
Autori nella fascia pedealpina dei fogli BergamWimercate segnalano un
trend di sollevamento con asse ENE-WSW, con velatiediamente sugli
0.5 mm/anno, con totali di 25 mm che verso nomientano fino a 50 mm.
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Le cause del sollevamento potrebbero ricercarsi uima tettonica
prevalentemente estensionale cosi comec! et al. (1995) documentano
tra le valli dell’Adda e del Ticino.

IV. STRATIGRAFIA

In questo capitolo vengono descritte le unita disdmaento, le
formazioni, i membri e le litofacies rappresentatdla carta geologica,
seguendo le varie caselle della legenda in ordiverso, come previsto
dalle linee guida del SGN.

1. - LA SUCCESSIONE PRE-RIFT

1.1 - DOLOMIA PRINCIPALE - DPR

Sinonimi La Dolomia Principale ha sempre mantenuto la denazione
introdotta nel Sudalpino daebsius (1876) equivalente alla Hauptdolomit
della letteratura tedesca. La definizione appagtieggi al Catalogo delle
Unita Tradizionali.

Sezioni piu rappresentative del foglica Formazione affiora unicamente
nella porzione settentrionale del Foglio, ove la successione troncata
tettonicamente e mancante della meta inferiore tito@se i lembi
sovrascorrenti di Albino e Selvino. Sezioni stregfiche sempre incomplete
sono rilevabili nei dintorni di Selvino (M. Nigromd/. Purito), pit a Nord,
presso Aviatico (Costa Trafficanti), e ad Ovestr{@oBianca).
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Estensione degli affioramentGli affioramenti della Dolomia Principale
sono presenti unicamente nel settore settentriodale Foglio, con la
massima estensione tra Poscante (Ovest) e Bongo (Es

Caratteri litologici di terreno.L'unita & dolomitizzata pervasivamente: le
microfacies, sempre dolomitiche, risultano spessastallizzate, anche se
la dolomitizzazione precoce (mimetica) preservalguni casi le strutture
primarie.

In Lombardia la Dolomia Principale presenta treoaiioni di litofacies
principali (in accordo con quanto riconosciuto daguL 1986, AbouL et
al. 1994): a) una litofacies basale costituita déomhie scure stratificate
(“membro basale della Dolomia Principale” Auct.), dolomie grigie in
banchi spessi con litofacies tipiche della piattaf® interna, c) prevalenti
brecce dolomitiche grigie e grigio scure, massiga titofacies tipiche di
una piattaforma marginale-pendio associate a delobibcostruite a
serpulidi e microbialiti.

Nel Foglio Bergamo sono rappresentate principalméatassociazioni di
facies di piattaforma marginale-pendio che co&titono la porzione
superiore dell'unita (BINAGLIA, 1988; BRSEzIOet al., 1997). Si tratta di
strati spessi e banchi di dolomie grigio scure pimeole cavita rivestite da
cementi fibrosi chiari e dolomie biancastre, quardgrana grossolana,
associate a piccole biocostruzioni a serpulidi, tilebiocostruite di
microbialiti con bivalvi e foraminiferi incrostant{Bondo). A queste
litofacies si associano brecce poligeniche fini ionf sedimentari
generalmente riempiti da dolomicriti scure e brelec{M. Cereto) DPRa).

In alta Valle Rossa si segnalano dolomie peritid@lPRb). La parte
sommitale della Formazione, sempre in contattolesovrastanti Dolomie
Zonate, € eteropica con corpi di brecce (DZNa; Matlit Nese, Poscante,
Corna Bianca, Monte Purito), incluse nel Gruppol'Aelalta come
“Brecce sommitali della Dolomia Principale” danbuL (1986).

Piu specificamente le litofacies biocostruite coemglono: i) strati potenti
fino a 2 m di boundstone dolomitici a porostromaigjenti di spessore
metrico a laminazioni stromatoliche (spongiostrapathe tendono a
rivestire il substrato su cui crescono, taloraitwisd da accumuli oncoidali.
Le litofacies di accumulo comprendono: i) rudstadiedomitici, interamente
costituiti da oncoidi, in strati lenticolari di sp@ore decimetrico, ii) lenti di
spessore fino a metrico di rudstone, floatstonajngtone e packstone
costituite da accumuli di intraclasti, bioclastiahmenti di tubuli, Bivalvi,
Gasteropodi, Alghe Dasycladacee, oncoidi e gramidritizzati), iii) lenti
di spessore fino a decametrico di rudstone dolghgtiformate pressoche
esclusivamente da Bivalvi, tra cisiognomon exilisiv) strati decimetrici di
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dolomie gradate, costituiti da packstones passamti wackestones
bioclastiche (Alghe, Bivalvi) ricche di intraclasti

Le associazioni di facies sono caratteristichesdébri marginali della parte
superiore e sommitale della piattaforma Norica Bekino Lombardo,
interessata da dolomitizzazione diagenetica prec®ouL, 1986;
JapouL et al., 1994). Nel Foglio Bergamo la Dolomia Pifiade costituisce
lo stretto margine meridionale della piattaforméeina sviluppata nella
regione dell’Alben — M.Cavlera — Pizzo Formico (RogElusone, Carta
Geologica d'ltalia, scala 1:50.000). Nellarea ografata si osservano
tipiche biocostruzioni marginali, sviluppate in dizioni di stress
ambientale e localmente controllate da tettoniceseslimentaria (filoni).
L'evoluzione del margine della piattaforma e prevéémente
aggradazionale o retrogradazionale, con un episdiigrogradazione
regionale alla sommita della successione (Lonnoastéllo — Selvino —
M.Purito). Le frequenti relazioni di eteropia coseidimenti peripiattaforma
e di pendio del Gruppo dellAralalta sottolinean@ Iposizione
paleogeografico-ambientale descritta.

Dati di laboratorio. Le microfacies della Dolomia Principale comprendono
tipi biocostruiti e tipi derivanti da accumulo {BIAGLIA , 1988).

Tra le microfacies biocostruite sono frequenti fifleatones a porostromata,
costituite da aggregati di tubuli algali, avvoléi thcrostazioni in un mosaico
microsparitico con peloidi e bioclasti dispersi. framestone a
spongiostromata sono costituiti da laminazionormsiatolitiche planari o
digitate immerse in massa di fondo micritica/migastica, con itraclasti,
peloidi, ostracodi.

Tra le microfacies derivanti da accumuli si ricotmso packstones e
rudstones ad oncoidi, con Bivalvi ed Alghe Dasyatzk, graistones
intrabioclastici (a peloidi e bioclasti di Alghe &aladacee, Bivalvi,
Foraminiferi).

Spessore dell'unita e sue variazioBome gia indicato nel Foglio Bergamo
affiora solo la parte superiore della Dolomia Pipate, per un massimo
stimabile in 300, forse 500 metri (M. Nigromo, MrRo, Corna Bianca, il
Forcellino), quasi sempre con relazioni lateralietbropia con le unita del
Gruppo dell’Aralalta.

Rapporti stratigrafici.ll limite inferiore non & presente nel Foglio Bemya

Il limite superiore & generalmente con le Dolomiendte, con carattere
transizionale, evidenziato dalla graduale compdrsalcareniti e calcisiltiti
dolomitizzate grigio scure ben stratificate e catpbrecce (Corna Bianca).
La Dolomia Principale € eteropica, nella sua paugeriore, con il Gruppo
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dell'Aralalta (AbouL, 1986) che caratterizza tutto lo sviluppo del reeg
di piattaforma gia descritto.

Fossili.Le facies subtidali e di margine di piattaformasspesso richhe di
Bivalvi (Isognomon exilis, Isognomon sp., Megalodon gumbétiithenia
sp), Gasteropodi, Alghe Dasycladacégy(oporella vesiculiferaGUMBEL,
Griphoporella curvata GUMBEL, Heteroporella zank)i Le facies
biocostruite sono costituite da associazioni di nggostromata e di
porostromataGayuxia sp).

Attribuzione cronologicalLa Dolomia Principale, in base alla posizione
stratigrafica e alle faune a Lamellibranchi, Daagelcee e palinomorfi, &
ritenuta di eta Norico inferiore e medioa@buL et al., 1994); il suo
membro basale, non affiorante nel Foglio Bergamotrebbe essere
attribuito al Carnico Superiore sulla base dellespnza della dasycladacea
Clypeina besici.

Ambiente deposizionale'ambiente deposizionale della Dolomia Principale
e una vasta ed articolata piattaforma carbonatidajomitizzata
precocemente con prevalenti facies lagunari eafigtidale nella porzione
medio-inferiore, non rappresentata nel Foglio Bemgala parte superiore,
che invece vi & rappresentata, & espressione fialledi aggradazione,
retrogradazione e finale progradazione del margmerdionale della
piattaforma dell’Alben, gia citata.

Dominio paleogeografico di appartenenz&ipicamente la Dolomia
Principale del Foglio Bergamo costituisce la zonatrdnsizione tra la
piattaforma interna del dominio Alben — Cavlerailesbico intrapiattaforma
di Selvino.

1.2 - CRUPPO DELLA RALALTA

Istituito da ApouL (1986), il Gruppo dell’Aralalta originariamente
comprendeva Dolomie Zonate, Calcare di Zorzinogti8e sommitali della
Dolomia Principale” e Membro di Artavaggio. In qtesote il Gruppo

comprende le formazioni delle Dolomie Zonate e @elcare di Zorzino,

includendo le “Brecce sommitali della Dolomia Pipale” come litofacies

all'interno delle Dolomie Zonate (DZNa).

1.2.1. -Dolomie Zonate- DZN

Sinonimi L'unita e stata introdotta daE3i0 & VENzO, (1954) (Foglio
Geologico 33 Bergamo) ed é stata formalizzata daulg1986). Nel Foglio
Bergamo € presente il cosiddetto Membro di Seldeltle Dolomie Zonate,
introdotto da @sATI (1964), e considerato rappresentativo di unaaliefs
dolomitizzata del Calcare di Zorzino EBSEziO et al., 1997). Solo le
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litofacies fini e poco dolomitizzate vengono attiite in questa sede al
Calcare di Zorzino, come verra descritto nel seguiisse comprendono
inoltre la litofacies dei corpi di brecce di Selvino — Monte idNese
(DZNa), eteropici con la parte sommitale della Dolomimé&ipale.

Sezioni piu rappresentative del foglide sezioni stratigrafiche piu
caratteristiche, anche se non complete, affioral@o(vest verso Est), sul
versante occidentale della Corna Bianca, tra laeComafficanti e la Valle
Ambriola, in Val de Gru, sui versanti meridionaleldM. Purito e del
M.Cereto, tra il M. Nigromo ed Amora {INAGLIA, 1988).

Estensione degli affioramentNel Foglio Bergamo le Dolomie Zonate
affiorano negli stessi settori gia indicati peDalomia Principale ad Ovest
del Serio. Esse sono pero presenti anche ad Hetalesso, nella Valle di
Abbazia, e sul versante meridionale della Vallsdg fino a Bianzano, al
confine con l'adiacente Foglio Clusone.

Caratteri litologici di terreno L'unitd comprende le facies carbonatiche
noriche, ben stratificate e di bacino intrapiattafa eteropiche alla Dolomia
Principale. Le Dolomie Zonate sono costituite darabinze di calcareniti-
calcisiltiti dolomitizzate grigio scure, in stratino a pluridecimetrici piano-
paralleli, con clasti millimetrici chiari e scur§pesso con clasti pelitici
appiattiti, isorientati (clay chips). Le facies nmgdrossolane possono
presentare granoclassazione, laminazioni parallel@inazioni oblique,
ripple di corrente e superfici erosive alla basglidgtrati (torbiditi). Sono
intercalate anche ritmiti grigio nerastre, di spess centimetrico
caratterizzate da alternanze di laminazioni pdealibiare e scure (da cui il
nome dell'unitd) in cui possono essere presergrdatazioni, sino a 10 cm
di spessore, di marne dolomitiche scure finemeatariate e con ossidi di
Fe che conferiscono un colore di alterazione bmassastro. Nelle
litofacies piu fini sono localmente presenti pidcodduli e liste di selce
nera, livelletti parzialmente silicizzati e frattucavitd geodiche (Selvino,
Valle Bracca) con cristalli di quarzo autigeno &, @ramente, di fluorite e
celestina (dbouL et al., 1994).

La litofacies dei corpi di brecce di Selvino — Monte idNese (DZNa)
comprende brecce poligeniche da fini a molto grasen lenticolari,
costituenti corpi cuneiformi potenti fino a 50 m,linostratificati,
spettacolarmente esposti nei versanti a Nord dingle Lonno. | clasti
derivano principalmente dalla Dolomia Principale s@no presenti anche
elementi derivati dalle Dolomie Zonate, con le guatorpi di brecce
materializzano una relazione di eteropia. Localmesuno presenti lenti di
paraconglomerati intraformazionali a clasti cogiitprevalentemente da
materiale derivato dallo smantellamento delle ppiti alte del pendio e
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brecciole con clasti di Dolomia Principale. Ciasclitosoma pud
raggiungere i 50 m di spessore, per una potenzaimasomplessiva di
circa 100 m.

Dati di laboratoria Le associazioni di microfacies delle Dolomie Zena
sono caratterizzate da prevalenti packstones Iag@ci a volte
granoclassati e con granuli disorientati; i processlolomitizzazione e di
ricristallizzazione sono pervasivi e, nella maggiparte dei casi,
distruggono i componenti e le strutture primarie. facies piu fini sono
costituite da microspariti dolomitiche laminate ebdimente argillose. Le
microfacies delle brecce sono rudstones e floagst@on prevalenti clasti
semiconsolidati di origine intraformazionale e suliwati litoclasti
ricristallizzati e litificati provenienti principaiente dalle facies di margine
della Dolomia Principale.

Spessore dell’'unita e sue variaziohio spessore massimo delle Dolomie
Zonate nel Foglio Bergamo non supera i 300 mINGGLIA, 1988); esso
puo ridursi a poche decine di metri, fino a O, leneone di Somendenna
(Ovest), M. Cavlera e Val Vertova (Est), dove e pragentato
principalmente il Calcare di Zorzino ¢RseziOet al., 1997).

Rapporti stratigrafici Inferiormente questa formazione € in contatto
transizionale con la Dolomia Principale, con la lquasulta eteropica e
localmente intercalata (versante meridionale dePMrito, Monte Cereto e
Corna Bianca). Questo limite viene ubicato in cpondenza della
prevalenza delle dolomie grigie o grigio scure ttcate intercalate con
banchi di dolomie chiare ricristallizzate della Dwlia Principale e/o con il
passaggio ai corpi di brecce sommitali. Superiotmenlateralmente l'unita
passa, sempre con limite transizionale, ai caloari ben stratificati del
soprastante ed eteropico Calcare di Zorzino. Selosettori a Nord di
Aviatico e della Corna Bianca e presso Poscanfeolemie Zonate sono
coperte con contatto netto dall'Argillite di Riva 8olto, mancando il
Calcare di Zorzino.

Fossili . Il contenuto paleontologico di questa unitacarso, rappresentato
essenzialmente da frammenti bioclastici (Gasterppbadmellibranchi,
Dasycladacee) rimaneggiati. In aree esterne aliofoghno stati inoltre
segnalati resti di Saurichthys sp. e denti dilr¢BiiNI et al., 1991).
Attribuzione cronologicalLe Dolomie Zonate vengono datate al Norico
medio esclusivamente sulla base della loro posizisinatigrafica e sulla
datazione con palinomorfi dell’eteropico CalcareZdizino (ADOUL et al.,
1994).

Ambiente deposizionalée associazioni di litofacies delle Dolomie Zanat
sono state interpretate come prodotte dalla risediazioni in massa dalla
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piattaforma carbonatica e dal suo margine, ad agierabiditi carbonatiche
e debris flows. Le strutture, le tessiture e lergewie caratteristiche della
formazione in esame testimoniano I'esistenza dilipardebole inclinazione
che raccordavano la piattaforma carbonatica deldordia Principale a
bacini intrapiattaforma a circolazione ristrettafomdali prevalentemente
anossici.

Dominio paleogeografico di appartenenzdellarea del Foglio Bergamo
sono riconoscibili i settori di pendio superiord deargine di piattaforma
(brecce alla sommita della Dolomia Principale) edee di pendio-raccordo
con i solchi intrapiattaforma di Poscante e Selad Ovest) e della Val
Cavallina (ad Est), queste ultime rappresentatie dablomie Zonate. Le
relazioni tra Dolomie Zonate e Dolomia Principalédenziano due tipi di

evoluzione del margine di piattaforma: in arretratoe (M. Purito) e

progredante (Monte Cereto, Val de Gru).

1.2.2. - Calcare di ZorzineZOR

Sinonimi. Si tratta di un'unita formale istituita daA€aTi (1964) con
sezione tipo lungo la sponda Ovest del lago d'lsle® in precedenza era
stata inclusa nelle Dolomie Zonate.

Sezioni pit rappresentative del foglioa sezione piu rappresentativa € in
Val Verteva ove, per quanto discontinuamente espdisnita & presente da
letto a tetto, in una successione di limitato spessispetto alla sezione-
tipo. Una sezione incompleta ma relativamente coatié presente lungo il
versante occidentale del Monte Altinello, fino alllé Gallo.

Estensione degli affioramenti'unita affiora limitatamente e con spessori
esigui nella porzione nord-occidentale del Fogtice@ di Selvino). L'area
di piu ampio affioramento si trova tra la Val Sedaed il margine orientale
del Foglio, nella dorsale M. Alto — M. AltinelloBianzano.

Caratteri litologici di terreno. Si tratta di una successione piuttosto
monotona di calcilutiti nere o grigio-scure, inastiprevalentemente planari
di 10-30 cm, talora suddivisi da sottili livelli dnarne nerastre, con
laminazioni millimetriche o centimetriche piano-pliele, fetide alla
percussione. Si osservano rare intercalazioni rabdiche e ruditiche,
talora con base erosiva e con gradazione direttsssbciazione di facies
comprende inoltre livelli di scivolamento e defozimne sinsedimentaria.
Nella zona di Selvino sono frequenti gli orizzodtlomitizzati, tanto che
nellarea 'unitd non veniva separata dalle Dolod@nate (@SATI, 1964;
CHINAGLIA, 1988). La differenziazione introdotta damsezioet al., (1997)
in questo settore si fonda sulla limitata dolorziéizione e sulla
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granulometria in prevalenza micritica delle sogiliccessioni interposte tra
le Dolomie Zonate e I'Argillite di Riva di Solto.

Il noto livello a pesci sommitale, costituito daassociazione di calcilutiti e
black shale (INTORI, 1995) si trova in alcune localita del Foglio Bemp,
come Poscante, Endenna e Cene.

Dati di laboratorio Le microfacies del Calcare di Zorzino comprendono
principalmente mudstones e wackestone ad intraeagel oidi, talora cn
clay chips argillosi ed abbondante materia organloa litofacies piu
grossolane consistono di rudstone e packstonesdeav®, a bioclasti,
intraclasti molli e litici intraformazionali o dotoitici. Tra i bioclasti sono
presenti Bivalvi, Gasteropodi, Alghe.

Spessore dell'unita e sue variaziohd spessore del Calcare di Zorzino &
molto limitato nella parte occidentale del Fogloda di Selvino) dove non
supera i 40 m. Procedendo verso Est I'unita aumdntspessore sino a
raggiungere i valori massimi, di oltre 400 metrella gia menzionata
dorsale del Monte Alto — Bianzano.

Rapporti stratigrafici Il limite inferiore € interdigitato con le Dolomi
Zonate, ed € marcato dalla scomparsa delle dol¢seteore Est del Foglio),
o dalla loro marcata riduzione (settore Ovest, alie&elvino) e da una
maggiore omogeneita ed abbondanza delle faciescheti Permangono
tuttavia strati fino a 30-40 cm con laminazionengia. Il limite superiore
con I'Argillite di Riva di Solto & netto, con il paaggio a facies argillitiche
nere, fogliettate, intercalate da sottili liveléilcarei.

Fossili. Il Calcare di Zorzino ha fornito una grande qitanti resti di
vertebrati (pesci e rettili), Artropodi, CrinoidZoralli e Bivalvi. Le localita
piu significative perd sono situate all’esterno delglio.Nelle gia citate
localita di Endenna e Poscante presso Zogno eared di Brembilla
(Foglio Elusone) sono stati rinvenuti i pedgiembodus ridendTintori,
Legnonotus krambergeBartram Pseudodalatias barnstonensgykes e
Saurycthissp (TINTORI, 1980, 1981; INTORI & RENESTQ 1983).JADOUL
et al (1994) segnalano la presenza di un'associazioakngogica
caratterizzata daGranuloperculatipollis rudisVenkatachala & Gogzan,
Corollina meyeriana (Klaus) Duplicisporites granulatus Leschik
Ovalipollis pseudoalatugThiergart) Klausipollenitesspp., Todisporites
spp. e forme del comples3oiadisporaspp.

Attribuzione cronologica L'associazione palinologica sopra citata €
riferibile al Norico medio.
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Ambiente deposizionaldl Calcare di Zorzino rappresenta gli ambienti
distali dei bacini che ospitano il Gruppo dell'Aalih, ove giungeva
abbastanza raramente il materiale piu grossolam sihstaccava dalla
piattaforma. La micrite che forma la massa delrsedto veniva esportata
in sospensione dalla piattaforma carbonatica, peagcumularsi sui fondali
anossici, come indica la laminazione planare mdtinica, non deformata da
bioturbazione. Tali condizioni hanno favorito I'ezionale conservazione
dei resti di vertebrati.

Dominio paleogeografico di appartenen2éel Foglio Bergamo il Calcare
di Zorzino appartiene agli stessi dominii paelogafigi gia individuati per
le Dolomie Zonate e per I'intero Gruppo dell’ Aratal

1.3 - ARGILLITE DI RIVA DI SOLTO- ARS

Sinonimi  L'Argillite di Riva di Solto & stata istituita coe entita
formazionale da Gnaccolini (1965); la formazionerisponde alla “facies
sveva del Retico” del Foglio Bergamo (33) dellat@d3eologica d’ltalia in
scala 1:100000.AbOUL (1986) e dDOUL et al. (1994) ne propongono la
suddivisione in due litozone (inferiore prevaleneere argillosa e superiore
costituita da cicli argilloso-marnosi e carbonatitia stessa suddivisione e
ripresa in BERSEZIOet al. (1997) e nella Carta Geologica della Proigirdi
Bergamo (2000) ove le due litozone non vengono ogeafate
separatamente. Anche in questa sede le due litozemgono considerate
unicamente dal punto di vista descrittivo, non agsudo rango di membri
cartografabili.

L'area-tipo € compresa tra il Lago di Lugano ebafo d’Iseo; la localita e
la sezione-tipo dell’Argillite di Riva di Solto sorubicate lungo la sponda
occidentale del Lago d’Iseo. La sezione-tipo siuppa lungo la sponda del
lago, a partire dalla cava abbandonata collocat® pad ovest della Chiesa
di Riva di Solto sinoa circa 1 km a sud dellalntadi Riva di Solto
(GNACCOLINI, 1965).

Sezione piu rappresentativa del foglidel Foglio Bergamo [I'Argillite di
Riva di Solto € spesso ridotta tettonicamente atigtaficamente ed in
generale & esposta in modo molto discontinuo erframtario. Le sezioni
pit rappresentative, per quanto incomplete, siemgono allestremo
nordorientale del Foglio tra Bianzano ed Endine.

Estensione degli affioramentiL’Argillite di Riva di Solto affiora
diffusamente nel settore settentrionale del FoBkogamo, ove costituisce
una fascia diretta circa E-W nellarea di Selvinn, cui appartiene al
sovrascorrimento omonimo, per proseguire ad esavettso le valli del
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Luio, di Gaverina e del Cherio. Qui gli affioramesi allineano alla Linea
del M. Altino (GAETANI et al., 1981), per poi circondare il Lago di Erain
fino al margine orientale del Foglio.

Caratteri litologici di terreno.La Formazione & costituita da argilliti e
marne argillose grigio-nerastre con intercalaticagl e calcari marnosi
grigio scuri, principalmente nella porzione superioADOUL (1986) e
Japboul et al., (1994) suddividono due litozone.

La litozona inferioreé caratterizzata da argilliti e argilliti marnosere,
ricche in mica e silt quarzoso, fogliettate, in astrfrequentemente
organizzati in gruppi di lamine parallele, definita variazioni cromatiche e
composizionali (oscillazione del contenuto in candt) terrigeni e materia
organica). Le argilliti costituiscono gruppi di &tir metrici, normalmente
piano-paralleli, molto raramente organizzati in w&we cicliche
riconoscibili sul terreno. Sono presenti straticaimente fossiliferi, a
Lamellibranchi ed altri bioclasti, con strutturasaliganizzata o caotica.
L'associazione di litofacies comprende inoltre corfenticolari di
paraconglomerati intraformazionali, a matrice ditgid nera con intraclasti
calcarei e bioclasti, e corpi di limitata estensioorizzontale e spessore
metrico, costituiti da slump che interessano aitere calcareo-argillose,
con pieghe singenetiche. Alla base della formaziosel fianco
settentrionale del M.Cavallo, € presente un livelidente fino a 5 metri di
argilliti nere, con un contenuto in C organico sigre al 5%, all'interno del
quale si osservano sporadicamente biocostruzi®@rpulidi ricristallizzate
in calcite. Il passaggio alla litozona superiorgraduale, per aumento degli
strati carbonatici. Questa litozona presenta uressgre variabile da 20 a
100 metri circa nella zona di Poscante — Ambrial (imeitrofo foglio
Clusone), stimabile in oltre 200 metri nella zoriaEtidine — Bianzano,
allestremo orientale del Foglio. L'aumento di spm® €& sempre
accompagnato all'appoggio sulle successioni locatengiu potenti del
sottostante Calcare di Zorzino.

La litozona superiorsi caratterizza per I'incremento degli strati cavatici,
che tendono ad organizzarsi in gruppi da metrideeametrici. Si tratta di
calcari marnosi e/o calcari micritici, grigio scusi nerastri, solitamente
disposti a costituire la porzione superiore e saw@midi unita cicliche
potenti 7-30 metri, caratterizzate da una porzioeriore argillitica, con
facies laminate, seguita da una porzione medianmasa 0 marnoso-
calcarea, con strati piano-paralleli di spessoreindetrico (Jadoul et al.,
1994). La sommita dei cicli e di solito un limitetto tra strati carbonatici
ed i sovrastanti pacchi di argillite, separati @ine ad ossidi di Fe che si
sviluppano su superfici bioturbate. La litozona evigre & caratterizzata
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inoltre da una litofacies costituita da bioclasdititamellibranchi, ad assetto
caotico o in strati gradati, interpretabili comenfeestiti. Presso il limite
formazionale superiore & presente un livello a diramamellibranchi
(Gervilleia), gia descritto nella bassa Valle del T. AmbriglabouL et al.,
1994). Litofacies meno ricorrenti sono costituite dri livelli calcareli,
lenticolari, aBactryllium sp. (QVACCOLINI, 1965, con referenze;AKEW,
1990), paraconglomerati intraformazionali e slunigl, tipo gia descritto in
merito alla litozona inferiore. Il passaggio tr@Z#iona inferiore e superiore
rappresentato dal primo sviluppo di un ciclo cadcamarnoso, con
sequenza negativa ed amalgamazione degli stratareal sommitali,
costituente un banco dello spessore di oltre 20Complessivamente la
litozona superiore dell’Argillite di Riva di Soltpresenta uno spessore
variabile da 100 a 200 metri circa.

Dati di laboratorio. Escludendo le litofacies argillitiche, prevalenig
microfacies delle due litozone dell’Argillite di ®i di Solto comprendono
essenzialmente:

1) mudstones, frequentemente ricristallizzati  in crospariti,
abbondantemente bioturbate e con rari Foraminifentonici e frammenti
di Lamellibranchi;

2) wackestones a Lamellibranchi, Foraminiferi beiti alghe, bioclasti,
peloidi ed intraclasti;

3) packstones a peloidi ed intraclasti,con biotkdtoraminiferi bentonici;
a questa microfacies vengono attribuite anche fkgtanes a bivalvi e
bioclasti che rappresentano i livelli tempestig descritti;

4) bindstones a Serpulidi, ricristallizzate, comeati calcitici di differenti
generazioni.

Spessore dell'unita e sue variaziofiomplessivamente I'Argillite di Riva
di Solto raggiunge lo spessore massimo di circad If@tnella sezione-tipo,
ubicata al margine occidentale delladiacente Fogéieo (GIACCOLINI,
1965), riducendosi a 70 — 80 m nella Valle Imaghe@uL et al., 1994).
Lo spessore nell’area coperta dal Foglio Bergamo supera i circa 500
metri (Val Cavallina). La stima delle variazionighbessore & resa complessa
dalla costante tettonizzazione della formazioneasguwvunque elisa o
raddoppiata a causa degli scollamenti tettonicidlr@nno luogo.

Rapporti stratigrafici.L’Argillite di Riva di Solto poggia in modo netto o
sul Calcare di Zorzino (in genere ad est del FilBeeo) o sulle Dolomie
Zonate (tra il Serio ed il Brembo). Nel primo cdsargilliti nere, marnose
o laminate si sviluppano bruscamente a tetto diacalmicritici neri e/o
sostituiscono calcareniti fini, gradate e laminadée,colore grigio scuro.
Presso Ambria il limite e sottolineato dall’'orizzerdi black shale gia citato,
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con qualche probabilita correlabile ad un orizzoatgillitico carbonioso,
ricco in frammenti di pesci, descritto dav&coLINI (1965) nella sezione-
tipo. Nel secondo caso le argilliti nere ricopratiettamente in modo netto,
strati spessi e banchi di doloareniti-doloruditigex, sovente gradate e
laminate. Occorre segnalare infine che, poco a weltlarea coperta dal
Foglio Bergamo, I'Argillite di Riva di Solto pud pgiare direttamente in
discordanza o con hard-ground, sulla Dolomia Ppizlei.

Il passaggio al sovrastante Calcare di Zu € pitdgrke. GIACCOLINI
(1965) suggerisce di posizionarlo ove le interdalaizcalcaree prevalgono
sulle argilliti e marne.AbouL et al. (1994) suggeriscono di porre il limite in
corrispondenza dell'inizio di un trend regressiveyidenziato dalla
comparsa di carbonati con pseudomorfi di minenadiperitici, orizzonti di
carniole, calcari dolomitici e livelli stromatolii Nel Foglio Bergamo il
limite € spesso sottolineato dalla presenza degiiisa Gervilleia, gia
descritti.

Fossili. Le associazioni faunistiche dell’Argillite di Riv@i Solto vengono
riportate ampiamente da N&ccoLINi (1965), al quale si rimanda per
'elenco delle specie rinvenute e per le referebidiografiche. | livelli
argillosi della litozona inferiore si presentanditamente sterili o assai
poveri di macrofossili. Livelli a matrice argillosanterpretabili come
tempestiti, si caratterizzano per 'abbondanza denellibranchi, frammenti
di Pesci, Crostacei e VetrebrathpduL et al., 1994). | livelli a Bactryllium
precedentemente segnalati contengdBactryllium giganteumHeer e
Bactryllium striolatumHeer (Vecchia, 1950). Tra le specie riconosciute
nella sezione-tipo sono comprese forme tipiche Relico, tra cui
Miophoriopsis  isosceles Stoppani, Corbula azzarolae Stoppani,
Rhaetavicula contorta(Portlock) (ALLASINAZ, 1962). Tra le Valli del
Brembo e del Serio sono presenti i banci@ervilleia sp, alcune lenti a
Lamellibranchi endobionti in sito e le bioclastdi Lamellibranchi con
Agathammina sp

Attribuzione cronologica.In base alla presenza di numerose specie
considerate esclusive del Retico, in associaziare specie attribuibili al
Retico — Lias e subordinatamente al Norico o a#io Trias superiore,
GNACCOLINI (1965) attribuisce la formazione al Retico, nelt&ione — tipo.
Gli studi sui vertebrati condotti da W® (1989) e sui palinomorfi, condotti
da Cirilli (in JabouL et al., 1994) e da Galli (2001), suggeriscono tan’'e
norica superiore per I'Argillite di Riva di Solt@on certezza nel settore
bergamasco occidentale. Su queste basbUL et al. (1994) ne propongono
l'attribuzione al Norico superiore nellintera aredi affioramento e
GAETANI et al. (1998) definiscono e datano la sequenzasieipnale N2-
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R1 che contiene l'intera formazione, unitamente &itbzone inferiori del
Calcare di Zu. AbouL et al.(2004) attribuiscono la litozona inferiore a
Norico medio — superiore, restringendo al Noric@esiore la litozona
superiore, sulla base delle palinoflore (assocrezitipica dellaphase Iidi
SCHUURMAN, 1979).

Ambiente deposizionale.L’interpretazione ambientale e genetica
dell'Argillite di Riva di Solto si basa sulla geotria esterna e sulle
relazioni stratigrafiche con le unita adiacentill’associazione di facies
argilloso-carbonatica, sullo  sviluppo delle seqeenzcicliche,
sullassociazione paleontologica e sul’abbondaseta materia organica.
Diversi Autori hanno interpretato i caratteri deg@mali di questa
successione come tipici di un ambiente di solcaapiattaforma in
connessione con la Dolomia Principale (litozonaiiioire) e di rampa da
distale a prossimale (litozona superiorepEw, 1990; ApDouL et al.,
1994; GAETANI et al. 1998). La ciclicita deposizionale e stataibaita a
controllo paleogeografico e climatico-eustatico edetinato da cause
orbitali (MASETTI et al. 1989; BRCHELL, et al., 1990).

Dominio paleogeografico di appartenenzaArgillite di Riva di Solto del
Foglio Bergamo appartiene al Bacino Lombardo, ii suluppo come
bacino intracontinentale in un contesto di trarsitaTe, & avviato almeno a
partire dal Norico (BRTOTTI et al., 1993 con referenze). All'interno del
Bacino Lombardo, Jadoul et al.(1994) individuana struttura distensiva
di tipo asimmetrico, cui si associa l'apertura eteona di differenti
sottobacini, delimitati sui margini occidentali déaglie con forte
componente normale. Gli affioramenti del Foglio g&mo si collocano in
un settore paelogeografico piuttosto articolatompendente, da ovest
verso est, il solco intrapiattaforma brembanojd'ahtrabacinale seriano ed
infine il passaggio al depocentro sebino (Val Chnal- Lago di Endine)
(GAETANI et al., 1998).

1.4 - ALCARE DI ZU

Sinonimi. Il Calcare di Zu & stato istituito formalmente daAGCOLINI

(1965), a sostituire l'unita stratigrafica in prdeeza nota come “facies
carpatica del Retico” (Carta Geologica d'ltaliascala 1:100.000, Foglio
33, Bergamo). L'area-tipo corrisponde alla regicoenpresa tra il Lago di
Lugano ed il Lago d'lseo. Con particolare riferiteralle caratteristiche
osservabili in bergamasca centralekew (1990) suggerisce di suddividere
la formazione in 3 litozone, mentr@nbuL et al. (1994) propongono la
suddivisione in 4 litozone: Zul e Zu3, calcareoimae con sequenze
cicliche; Zu2 prevalentemente carbonatica, corrisieonte al Banco a
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Coralli di Lakew, 1990 ed al Primo orizzonte a dlordi Jadoul &
Gnaccolini, 1992; Zu4 sottiimente stratificata elcera. La stessa
suddivisione é ripresa nella Carta Geologica dellavincia di Bergamo
(2000) ove pero le litozone non sono cartografaepamtamente.
Recentemente Galli et al. (2007) hanno propostelevare a rango di
Formazione la litozona Zu 4, con la denominazionEatmazione di Val
Malanotte. La formalizzazione ufficiale non & arcostata proposta.
BERSEzIOet al. (1997) cartografano separatamente la cogglle litozone
Zul e Zu2 (ben delimitate a tetto dalla sommita Bhco a Corall) e la
coppia Zu3 — Zu4. Questa suddivisione € stata dereta la pit adeguata
anche per questa edizione del FoglioBergamo irast:al0000, adottando la
definizione di Litozona Inferiore (litozone Zul @2) e Litozona Superiore
(litozone Zu3 e Zu4), con sezioni-tipo esposte inegliacenti fogli
Vimercate e Lecco. La sezione-tipo e la localip@ istitutive del Calcare di
Zu, si trovano lungo la sponda occidentale del Ldggeo. La sezione-tipo
si sviluppa lungo la parte orientale della Val Feowt, che sbocca nel Sebino
presso Zu (@ACCOLINI, 1965) e sulla sponda del lago, fino alla Puntade
Pietra. La sezione-tipo presenta il massimo spesdeirCalcare di Zu (oltre
1000 m) e, pur con ampi tratti di copertura, cotsah osservare lintera
stratigrafia e di riconoscere le quattro litozorgate in precedenza, con
relative variazioni laterali dovute alla posizion@aleogeografica
depocentrale della sezione-tipo in oggetto, rigpetli’area bergamasca
centrale ove le litozone sono state definite.

Sezione piu rappresentativa del fogihel Foglio Bergamo il Calcare di Zu
presenta caratteri confrontabili a quelli presemtila localita-tipo, con
spessori minori e con minore continuita di esposigi Le sezioni piu
complete e continue sono disponibili lungo il veteasudorientale della Val
Cavallina, tra Casazza, Monasterolo del Castellodite Gaiano e la
Valmaggiore. L'intero versante espone con discre@antinuitda la
successione potente circa 700 metri, in cui sono fi@noscibili, anche
morfologicamente, il potente Primo banco a Corflitozona Zu2) ed il
secondo banco a Coralli, compreso nella porziopersare della litozona
Zu3. Questi marker disegnano la blanda sinformeMi&brrezzo seguita a
sud dall'antiforme a ginocchio di Grone.

Estensione degli affioramentill Calcare di Zu affiora nel settore
settentrionale del Foglio Bergamo, costituendosiara dei rilievi della
Flessura Pedemontanag®o, 1929), tra il M.Canto Alto e lo sciame di
pieghe di Lonno (@ETAN!I et al., 1981). La formazione affiora estesamente
ad est di Selvino, tra Aviatico e Gazzaniga, ovepasfiene al
Sovrascorrimento di Albino (&TANI et al., 1981) e, ad est del Serio,
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costituisce il versante settentrionale della Flessqui rappresentata dalla
catena M.Misma—-M.Pranza. Ad est della Val Cavaliin€alcare di Zu
costituisce le gia citate pareti ove si trovanséegioni piu rappresentative,
tra Grone ed Endine. Verso sud la formazione castie le pendici
meridionali del M.di Grone ed il nucleo dellaniiwdle del Monte
Bronzone, principalmente esposto nella bassa \Vellara. L'affioramento
limitatissimo di Zandobbio, esumato dall’erosiorieacleo dell’anticlinale
omonima, costituisce infine il piu meridionale affimento delle
formazioni triassiche nel Foglio Bergamo.

Caratteri litologici di terreno.Come gia anticipato, il Calcare di Zu é stato
suddiviso in due litozone informali, sulla baselasuddivisione operata da
JabouL et al. (1994).

1.4.1. - Litozona Inferior@UUa (Litozone Zul e Zu2i Jadoul et al.,
1994).

Nel Foglio Bergamo questa litozona si sviluppa aora potenza che
raggiunge i 350 m nella sola Val Cavallina oriegfa& che si riduce a meno
di 150 metri a M. Poieto e a M. del Cavallo, in sfidtimo caso per
troncatura erosionale a tetto. La litozona é agittitda alternanze di calcari
micritici e bioclastici con calcari marnosi da gdrig nerastri, marne e
argilliti marnose nerastre. Queste litofacies sica@no in modo ciclico,
costituendo in prevalenza sequenze negative, pamente simmetriche o
positive. Le sequenze sono formate da gruppi diispiano-paralleli, con
spessore e frequenza degli strati calcarei variantiodo sistematico verso
I'alto. Le sequenze negative sono in genere apkxtargilliti grigio scure
laminate, passanti verso l'alto a marne e calcainwsi, fino a calcari
micritico-bioclastici, questi ultimi costituenti behi formati da gruppi di
strati medi e spessi, amalgamati. Queste succeéssiosviluppano con
spessori metrici/decametrici. L’appoggio delle Hitgiche aprono ciascun
ciclo sulla sommita dei banchi micritici del cicémttostante & netto e puo
essere associato alla presenza di una crosta & dotkrro o ad un vero e
proprio hard-ground. Le sequenze simmetriche $iigpano gradualmente,
presentando di norma una porzione superiore metemigoe ben sviluppata
rispetto all'inferiore. Le intercalazioni terrigerimi sono molto ricche di
materia organica ed interamente laminate o biotarba fossilifere
(Lamellibranchi). La porzione superiore della liboa e costituita dalla
litozona Zu2di JapouL et al. (1994) o Banco a Coralli dAKEW (1990),
Primo orizzonte a Coralli di Jadoul & Gnaccolin99R. E un orizzonte di
estensione regionale con una potenza variabilevelst werso est da 40 ad
80 m, riconoscibile nei livelli 43-46 della sezietipo di GNACCOLINI
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(1965). E’ costituito da un gruppo di strati amatgai di calcari micritici
grigio-nerastri passanti a biolititi grigie con @fr, Gasteropodi,
Brachiopodi, Lamellibranchi. Questi strati sonoogerti da calcareniti e
calciruditi oolitico-bioclastiche a Brachiopodi, i@oidi, Lamellibranchi (tra
cui talora grandi Megalodonti), Foraminiferi benitonAlghe Dasicladacee,
frammenti di Coralli, in strati medi e quindi da potente pacco di calcari
micritici o fossiliferi (Lamellibranchi, frammentidi Coralli) in strati
amalgamati o del tutto indistinguibili. La partetaalella litozona 2 puo
presentare una dolomitizzazione tardiva o puo cemgere livelli di brecce
intraformazionali, in lenti metriche.

1.4.2. -Litozona Superiore- ZUUb (litozone Zu3 e Zu4 dladoul et al,
1994, litozona 3 di Lakew, 1990).

Questa litozona si sviluppa con uno spessore véiala 0 a 350 metri
circa; gli spessori massimi corrispondono al pregik® ispessimento
dell'intera formazione, che si realizza verso estche trova il proprio
culmine, con riferimento al Foglio Bergamo, nekéardella Val Cavallina —
Lago d’Endine. La litozona €& assente per troncatuosionale nel settore
compreso tra Lonno e Monte Cavallo, ed e drasticégnedotta a poche
decine di metri presso il M.RenaA€ATI & GAETANI, 1968; BERSEZzIO et

al., 1997). Il limite con la Litozona inferiore (Zl4) € netto, essendo
rappresentato dall'appoggio di marne argillose igrigcure sui calcari
micritici in strati amalgamati appartenenti allansuita del sottostante
Banco a Coralli. Questo limite corrisponde presgootunque ad un risalto
morfologico con sviluppo di una cengia erbosa, geesto & in genere
raramente esposto. In prossimita del limite inferie@ possibile incontrare
marne dolomitiche di colore ocraceo, talora vaaiot@n pseudomorfi di
carbonati su gesso; a queste possono essere &ssveid@ e proprie
“carniole”, costituite da calcari dolomitici, vadaoi, con dissoluzione dei
minerali evaporitici. La Litozona Superiore, oveegente e completa, &
costituita in prevalenza dai litotipi della litozoZu3 di Jadoul et al. (1994),
la cui associazione ripete in modo confrontabilearatteri deposizionali
della litozona Zul. Piu frequenti rispetto a questmo le litofacies di

calcareniti oolitico—peloidali e bioclastiche, cloestituiscono singoli o
gruppi di strati a laminazione obliqua concava anpte ed incrociata a
scala media. Analogamente sono piu abbondantipii eoetrici di biolitite a

Coralli, lenticolari ed associati ad argilliti mase nere. Il succedersi di
cicli marnoso-calcarei & coronato dallo sviluppo uti banco calcareo,
stratificato o amalgamato, a luoghi riccamente iiéfss (Coralli, Spugne,

Porostromata, Dasicladacee, Megalodonti) e talongoldico, cui si
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sovrappone la litozona Zu4. Quest'ultima (Formaeiat Val Malanotte,
GALLI et al., 2007), potente 15-30 metri, si caratteriper la regolare
alternanza di calcari marnosi e marne nerastraradifisazione media e
sottile, piano-parallela o fortemente ondulata.sBeeil limite formazionale
sono stati osservati livelli bioclastici ricchi iframmenti di Coralli,
Lamellibranchi, Crinoidi, ooliti e oncoliti, cui sassociano micriti grigio
scure selcifere. Nella zona del M.di Grone la liloa Zu4, e quindi il limite
formazionale superiore, e caratterizzata dalla gues di calcareniti
oolitiche, in strati curvi, non paralleli, con utigica patina nocciola-avorio.
Queste si intercalano alle micriti nere con noddili selce nera, piu
caratteristiche.

Dati di laboratorio. Le microfacies dei litotipi carbonatici del CalcatieZu
si differenziano in base alla posizione paleogedizfrae stratigrafica oltre
che all'interno dei cicli elementari che ne cossitono la successione. |
calcari delle sequenze negative minori tipicherdirambe le litozone sono
mudstones a peloidi e bioclasti, passanti verssdmmita di ciascuna
sequenza a wackestones e packstones a peloidiadtioeld ooliti, con
Foraminiferi bentonici, pellets, cortoidi; la preza di granuli micritizzati &
relativamente comune. Le mudstones tipiche debi@dna Zu4, sottiimente
stratificata, si differenziano per l'estesa bioazione, la silicizzazione e
I'abbondanza di spine di Poriferi. Le microfacies gtainstones sono
caratteristiche dei due banchi a Coralli principalidei livelli oolitici a
laminazioni oblique, incontrati nelle litozone Zu8 Zu4. Si tratta di
grainstone/packstone ad ooliti, peloidi, pellet&cple oncoliti, lumps ed
altri cortoidi, Foraminiferi bentonici e bioclast{Crinoidi, Coralli,
Lamellibranchi ed altri Molluschi). Tutte queste cnafacies possono
presentare una dolomitizzazione tardiva che tendeaacherare, fino a
cancellare, la tessitura originale.

Microfacies differenti sono rappresentate dalle nardstones intraclastiche
e bioclastiche, a matrice micritica o microcristell che caratterizzano i
pochi livelli paraconglomeratici riconosciuti, @tche dalle boundstones e
framestones a Coralli e Porostromata che caratter@ i patch reefs
descritti in precedenza nella Litozona Superiore.

Spessore dell’'unita e sue variazio@omplessivamente il Calcare di Zu
assume il massimo spessore ad ovest del Sebirgiunggndo il migliaio
di metri nella sezione-tipo ubicata nell’adiaceRtglio Iseo (BIACCOLINI,
1965). Nell'area coperta dal Foglio Bergamo lo spes totale non supera i
700 metri, con i massimi collocati nella parte otade del Foglio, tra Val
Cavallina e Lago di Endine. La Litozona Inferioreoparrivare ad una
potenza di 350 metri, di cui non piu di 80 rappreat dal Primo Banco a
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Coralli (litozona Zu2). La Litozona Superiore supéli poco i 350 m, meno
di 25 dei quali attribuibili alla litozona sommiea{Zu4), ma manca del tutto
tra Brembo e Serio. Gli spessori complessivi ddt&a di Zu si riducono
verso ovest, fino ai valori minimi (200-250 m) @delbassa Val Seriana
(JAaDouL et al., 1994; BRSEzIOet al. 1997).

Rapporti stratigrafici.ll limite inferiore del Calcare di Zu, corrispondé
passaggio graduale tra le sequenze argilloso-esicahe caratterizzano
I'Argillite di Riva di Solto ed i cicli calcareo-mmaosi della Litozona
Inferiore. GNACCOLINI (1965) propone di posizionare il limite in
corrispondenza del passaggio a facies in prevaleadzonatiche. AbouL
et al. (1994) suggeriscono di utilizzare come knié evidenze di un trend
regressivo, sottolineato dalla presenza di carpioleminazioni
stromatolitiche, dolomitizzazione e da un orizzomtgrandi Lamellibranchi
(Gervillia), nella porzione inferiore del Calcare di Zu (fitma Zul). Questi
caratteri sono del tutto evidenti nella bergamasarale, nelle basse valli
delllmagna e del Brembo, solo limitatamente inelugl Foglio Bergamo.
Gli stessi caratteri non sono altrettanto chiarameespressi nella
bergamasca centro-orientale, ad est del Cherio, laveuccessione si
ispessisce ed acquisisce i caratteri depocentaiatteristici della sezione-
tipo. Il limite tra le Litozone Inferiore e Super@eé netto, corrispondendo
alla sommita del corpo carbonatico massiccio chetittésce la litozona
Zu2, ricoperto da argilliti nere che aprono il seesivo gruppo di cicli,
tipico della litozona Zu 3. In corrispondenza degto limite si sviluppa con
discreta intensita la dolomitizzazione della litnaczu2, a tetto della quale &
localmente osservabile una discontinuita sottotmedalla presenza di
tasche di brecce intraformazionali. In tutte lecassioni stratigraficamente
complete, il limite formazionale di tetto & detenatio dall’appoggio netto e
planare delle facies di calcari micritici o oolitigrigio chiari 0 nocciola,
mal stratificati e parzialmente dolomitizzati defflarmazione dell’Albenza
sui calcari marnosi grigio nerastri, a stratifica® media e sottile della
litozona Zu4. Solo presso Grone il limite € diffinénte posizionabile per la
presenza della litofacies di calcareniti ooliticheesente nello Zu4. Nel
settore di M.Cavallo-Lonno e di M-Poieto, la susiese del Calcare di Zu
e troncata da una superficie di erosione, cui ségppoggio discordante di
diverse formazioni liassiche o giurassico supesatia Litozona Superiore
(CAsSATI & GAETANI, 1968; BRSEzIO et al., 1997). Infine, solo negli
affioramenti isolati di Zandobbio, sul Calcare di & appoggia la Dolomia
di Zandobbio, in sostituzione della Formazione 'Aédlenza (GAETANI,
1975; BERSEZIO& CALCAGNI, 1995).
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Fossili. Il Calcare di Zu & spesso riccamente fossilifermgipalmente nei
banchi calcarei piu potenti, ma anche in corrisgozd delle lenti
biocostruite patch reefy intercalate a questi. Le associazioni piu fredguen
comprendono Lamellibranchi, Brachiopodi, Porostram&oralli. Alcune
tra le specie piu significative comprendoktyophoria inflataEmmerich,
Rhaetavicula contortaPortlock, Cardita austriaca Hauer, Protocardia
rhaetica(Merian), Gervilleia sebinaScossiroli,Bactrillium striolatumHeer
(VECCHIA, 1950). Tra i Coralli sono diffuse le specie apgaenti ai generi
Retiophylla ed Astreomorpha (RASINAZ, 1962). Tra i Foraminiferi
bentonici sono diffusiTriasina hantkeni, Aulotortusp. ed Auloconus
(LAKEW, 1990).

Attribuzione cronologicaSulla base delle associazioni paleontologiche il
Calcare di Zu & stato a lungo attribuito al Retit® associazioni a
palinomorfi, consentono a Cirilli (inabouL et al., 1994) di posizionare il
limite Norico-Retico all'interno del calcare di Zppco sopra il limite tra le
litozone inferiore e superiore, cioé sopra la sot@rdel Banco a Coralli che
costituisce la litozona Zu2. Gaetani et al. (1988riscono la Litozona
Inferiore nella Sequenza Deposizionale N2-R1, umitate all'intera
successione dell'Argillite di Riva di Solto; la ditona superiore
costituirebbe una sequenza a parte, denominatal R&réuita interamente
al Retico. @LLI et al. (2007) individuano il limite Retico — Hetgiano
nella parte basale della litozona Zu4 (loro Formaeidi Malanotte), grazie
alla scomparsa dRhaetipollis germanicued allacme diKrauselisporites
ressingeri L'importante variazione delle palinofacies & comitante con la
marcata anomalia negativa del°C rilevata dagli autori alla base dello Zu
4. In sintesi, in attesa della calibrazione magsteatigrafica tuttora in
corso, l'eta del Calcare di Zu e complessivamertecamprendere tra il
Norico superiore e I'Hettangiano.

Ambiente deposizionaleL'associazione di facies e le associazioni
paleontologiche indicano per il Calcare di Zu unba@mte deposizionale
misto, terrigeno/carbonatico, di bassa profondiggsimilabile ad un
contesto di rampa carbonaticaa@ew, 1990). Le variazioni di spessore, e
le associate variazioni di facies, indicano i mwtathdi questo contesto
deposizionale: con transizioni tra aree carattate@zia subsidenza limitata
ed ambienti di elevata energia, in posizione proasal livello di base del
moto ondoso (Bergamasca centrale, Val SeriasmQuL et al., 1994); ed
aree di rampa distale caratterizzate dalla massoissidenza e dai
conseguenti massimi spessori delle facies terrigec@rbonatiche fini, oltre
che dallassenza delle facies calcarenitiche laminladue principali corpi
carbonatici contenuti nel Calcare di Zu, rispettiemte appartenenti alla
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litozona Zu2 ed alla sommita della litozona Zu3pm@sentano fasi
regressive che portano alla progradazione regiordile piattaforme
carbonatiche, il cui sviluppo identifica le sequemeposizionali gia citate,
di GAETANI et al. (1998). Tali fasi regressive si associantambiamenti
climatici verso climi aridi, documentati dalle asszioni a palinomorfi
(CIRILLI in JaDOUL et al., 1994). Lo sviluppo delle sequenze cicliedealta
frequenza, interpretate generalmente come cighdilowing, & ricondotto
alle variazioni eustatiche relativeA@buUL & GNACCOLINI, 1992; ADOUL et
al., 1994) sotto il controllo delle frequenze cabi{MASETTI et al., 1989).
Dominio paleogeografico di appartenenzhCalcare di Zu appartiene al
Bacino Lombardo, che durante il Norico sommital®etico si presenta
meno drammaticamente differenziato in sottobacigiindtati da faglie
normali/transtensive, rispetto alla fase precedeltganstensione norica.
Per questo l'aumento dello spessore verso il depozesebino e
verosimilmente da attribuire alla differenziaziodella subsidenza dovuta
allelevato spessore della sottostante ArgilliteRiva di Solto. | settori
occidentali, in precedenza meno subsidenti ed ax#pisuccessioni noriche
poco potenti e poco argillose, accolgono spessuitalti del Calcare di Zu.
Al contrario la troncatura che dimezza la formaeiopresso il Monte
Cavallo e da attribuire all’erosione operata silatco basculato durante la
successiva estensione liassica.

1.5 - FORMAZIONE DELL'ALBENZA - ALZ

Sinonimi.ll termine Formazione dell’Albenza e stato propastcentemente
nellambito dell’edizione dei Fogli Lecco e Clusodella Carta Geologica
d’ltalia in scala 1:50.000, contemporanea all'emlie di questo Foglio.
Questa denominazione sostituisce la precedenteitadle denominazione

di Dolomia a Cochodon. La denominazione tradizieralstata utilizzata a
lungo erroneamente per indicare i livelli ricchi imegalodonti che
caratterizzano la parte superiore del Calcare di Za Dolomia a
Conchodon é stata definita formazionalmente dad&oLINI (1964), con
riferimento alla Lombardia occidentale. La seziomeaggiormente
rappresentativa nell’area riferita dall’Autore éiagia presso I'Alpe Perino
(Valcuvia). Questa definizione € adottata nellatagmafia geologica
ufficiale a partire dall'edizione del Foglio 34-Bre, 1:100000 della Carta
Geologica d'ltalia (BANCHI et al., 1971). La stessa definizione, trattenuta
successivamente deoBI et al. (1972), era adottata nel Foglio 33-Bergamo
in scala 1:100000, con accezione stratigraficaethfite. Per [l'attuale
edizione del Foglio Bergamo vengono conservatii tgit elementi
caratteristici dell’ex Dolomia a Conchodon, limitsi a sostituirne il nome

65

formazionale. Occorre poi ricordare che nell'ardaZdndobbio affiora
un'unitd in posizione stratigrafica analoga a quetlella Formazione
dell’Albenza, ma differente per alcuni carattetodiratigrafici, che viene
pertanto cartografata separatamente sotto la diefivé tradizionale di
Dolomia di Zandobbio. Occorre infine ricordare dtigersi affioramenti,
attribuiti storicamente alla Formazione dell’Albanzsono stati riclassificati
come appartenenti ad altre unita liassiche, inepadme gia proposto da
BERSEzIOet al. (1997; in stampa).

Sezione piu rappresentativa del fogliel Foglio Bergamo le sezioni piu
rappresentative della Formazione dell’Albenza sab@&ate, da est verso
ovest, nella Val Cavallina tra Grone ed il Monterféazo, nella Valle
Adrara, a nord di San Rocco, nella bassa Val Sar@esso le cave di
Pradalunga ed infine in bassa Val Brembana, priessave di Sedrina. In
particolare le sezioni delle cave di Grone, sugpasti versanti della valle
del Cherio a sud di Casazza, offrono il massimosspe formazionale,
circa 100 metri, nell'area del Foglio Bergamo.

Estensione degli affioramentLa distribuzione degli affioramenti della
Formazione dell’Albenza ricalca la posizione delirita liassiche. Essa
affiora infatti lungo l'intero decorso dei rilieworrispondenti alla Flessura
Pedemontana, tra il M.Canto Alto ed il M.Pranzabhssa Val Seriana la
formazione affiora negrabendi Selvino mentre in Val Cavallina contorna
le blande pieghe di Grone-M. Torrezzo, per progegui valle Adrara sugli
opposti  fianchi dell’anticlinale del M.Bronzone. LaFormazione
dell’Albenza affiora infine limitatamente pressdatibrno Buco e nella Valle
del Duago, poco a nord della sponda sebina.

Caratteri litologici di terreno. La Formazione dellAlbenza e
prevalentemente carbonatica, organizzata in stmatidefiniti da superfici
discontinue ed in banchi talora amalgamati, in tuesso di spessore
plurimetrico, di colore grigio-nocciola chiaro. Nebmplesso si tratta di
calcareniti oolitiche associate a calcari micritigoveri di fossili. La
dolomitizzazione €& presente in modo localizzato isteressa molto
raramente l'intera formazione. Si tratta di solitouna dolomitizzazione
tardiva e selettiva che interessa principalmentengdrvalli a granulometria
maggiore (calcareniti oolitiche dolomitizzate) e berdinatamente, in
plaghe, le facies micritiche, che assumono in guest tessiture cristalline
a grana molto fine. Come litologia accessoria samesenti noduli di selce,
da millimetrici a centimetrici, solitamente di codogrigio avorio o rosato,
che compaiono presso la base e/o nella parte supeatella formazione.
Nelle sezioni piu rappresentative e stata ricontaclassociazione delle
seguenti litofacies:
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- calcareniti oolitico-bioclastiche, talora dolomite, con bioclasti,
intraclasti e litoclasti, questi ultimi molto rariQuesti strati possono
presentare geometria esterna tabulare e spessdie, megeometrie curve,
non parallele. La struttura interna, ove ossereabd caratterizzata da
laminazioni planari, oblique ad alto o basso angelo da laminazioni
oblique concava a scala media;

- calcari micritici e microcristallini, grigio avar, molto raramente
dolomitizzati, bioturbati, con bioclasti (BivalvCrinoidi, Spugne), fossili
(Foraminiferi bentonici), ooliti e peloidi, in strae banchi mal definiti,
tabulari a scala decametrica, raramente selciferi;

- calcari micritici grigio-nocciola, con rarissirhioclasti sparsi (Molluschi),
intensamente bioturbati, localmente selciferi, inpgpi di strati amalgamati
a costituire banchi metrici.

Le litofacies indicate si associano verticalmentelageralmente, con
prevalenza dei calcari micritici nocciola e dei caal microcristallini
fossiliferi. | gruppi di strati calcarenitici sorpyevalenti presso la base della
formazione e nella sua parte media, ma la loraidigtione e fortemente
controllata dall’'ubicazione delle sezioni osservate

Nel settore orientale del foglio i caratteri indicgono tipici delle sezioni di
elevato spessore (100 metri), presenti a partiré MaBronzone e
spostandosi verso nord. | limitati affioramenti @&rno Buco e della Valle
del Duago, isolati tettonicamente e separati fiseate dai precedenti, se ne
differenziano, rappresentando [l'estrema variaziooecidentale dello
spessore e delle facies, rispetto a quanto siasdengo la sponda sebina
(Foglio Iseo). In questi ultimi affioramenti la Foazione dell’Albenza
presenta spessore elevato, oltre 160 metri, e Sfagieglio stratificate,
riccamente selcifere, talora oncolitiche, attribuita G\ETANI (1970) alla
Formazione della Corna. Queste facies e questi sepgesvariano
progressivamente verso il territorio compreso negli®é Bergamo, ed in
particolare verso le due zone indicate, ove lanzaeon supera i 50 metri e
le facies si presentano massicce, dolomitizzatemiodo pervasivo e
grossolano, raramente oolitiche.

Verso occidente si presentano ancora in vari settimile riduzioni di
spessore, fino a meno di 40 metri (M.Pranza, M.MisrM.Cavlera,
M.Cedrina, M.Poieto), corrispondenti in generaksettori di alto strutturale
che acquisteranno maggiore identita, e marginbnétt riconoscibili, a
partire dal Sinemuriano. A queste riduzioni comisge abbastanza
invariabilmente 'aumento della dolomitizzaziona,rlduzione delle facies
meglio stratificate e fossilifere (calcari micritice microcristallini),
laumento delle facies micritiche non stratificate delle calcareniti.
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Lateralmente rispetto a queste aree spessori esfaornano in modo
graduale a quelli piu tradizionali (80 — 90 meti$pesso la Formazione
dellAlbenza & troncata a tetto, talora molto prafamente, fino
allomissione totale. Cio si verifica poco ad esGdone, lungo il versante
sudoccidentale del M.Poieto, ad est del M. Cedrprassoché in tutto il
settore di Albino- Lonno- M.Cavallo.

Dati di laboratorio. Le microfacies della Formazione dell'Albenza
caratterizzano le litofacies descritte sul terreno:

- grainstones oolitiche talora dolomitizzate, caloi, intraclasti e rari
litoclasti. Al nucleo delle ooliti possono essereegenti foraminiferi
bentonici, tra i quali & riconoscibile qualche widuo di Triasina hantkeni
La dolomitizzazione tardo diagenetica, ove preseptégina un feltro
idiotopico attraverso il quale si riconosce corfiddfita 'originaria tessitura.
Alcuni campioni presentano ampie plaghe di siliazne;

- packstones e wackestones, talora dolomitizzate, jellets, peloidi,
intraclasti, rare ooliti, spesso superficiali, r&eiccole oncoliti, bioclasti
(bivalvi e rari ammonoidi non determinabili), rdforaminiferi bentonici.
Alcune packstones si presentano come vere e prhpriachelle a bivalvi,
con riempimenti di tipo geopetale;

- mudstones a peloidi e bioclasti (bivalvi), moteramente dolomitizzate;
raramente si osservano vere e proprie dolomicriti.

Spessore dell’'unita e sue variazioba spessore massimo della Formazione
dell'Albenza nel Foglio Bergamo € di circa 100 metnisurabile in Val
Cavallina, tra Grone ed Endine. Le variazioni, gduzione stratigrafica,
avvengono ripetitivamente con polarita est-ovegiogano la formazione a
ridursi @ meno di 40 metri nei settori gia citati M.Pranza, M.Misma,
M.Cedrina, M.Poieto. La troncatura a tetto riduaefdrmazione a poche
decine di metri, fino ad eliderla completamentdengia elencate aree ad est
di Grone, M.Misma/Case Gotti, Albino/Lonno, M.CawéDlera.

Rapporti stratigrafici.In generale la Formazione dell’Albenza si sviluppa
tetto del Calcare di Zu. Il limite & netto, per aggio dei gruppi di strati
calcarenitici o calcareo-miciritici, amalgamatijgyr tipici della formazione
in esame, sulla successione calcareo-marnosa tficiizgone sottile e
media della litozona Zu4 del Calcare di Zu. Locaitee(M. di Grone) ove
la Litozona Superiore del Calcare di Zu presert&tta calcareniti oolitiche,
il passaggio € piu difficiimente posizionabile, genere grazie alla
variazione di colore da grigio scuro a grigio chiad alla scomparsa o
amalgamazione delle superfici di stratificazionkliite di tetto, nelle
successioni non troncate, & definito normalmenkgassaggio al Calcare di
Sedrina. Esso si presenta netto, per 'appoggiocdteiari microcristallini
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grigi, talora dolomitici del Calcare di Sedrina,i divelli sommitali della
Formazione dell’Albenza. Nelle successioni troncatetto, la Formazione
puo essere ricoperta da differenti unita liassictempre con relazioni di
discontinuita fisica rese evidenti da discordangeperfici di erosione
irregolari, bruschi passaggi litologici.

Fossili. | fossili nella Formazione dell’Albenza sono pisto rari. Tra i
Lamellibranchi sono presenti i generi Chlamys e pharia (Gaetani,
1970), oltre a rari Megalodontidi, in aggiunta @noidi, ammonoidi non
determinabili, foraminiferi (tra cuiTriasina hantkeni Lakew, 1990;
Roberts, 1994).

Attribuzione cronologicaPer posizione stratigrafica, la base della Dolomia
a Conchodon, ora Formazione dellAlbenza, venneibaita al Retico
superiore (@ETANI, 1970; ApouL, 2000). Ancora per posizione
stratigrafica, il tetto della formazione venne ass#o alla sommita
dell'Hettangiano, poiché il Calcare di Sedrina prega alla base faune
appartenenti alla Zona a LiasicumodARr, 1992; FOBERTS 1994). Gaetani
et al. (1998) includono la Dolomia a Conchodon aneBupersequenza
Norico superiore - Hettangiano superiore, consitdota come intervallo di
stazionamento alto (Lakew, 1990) della Sequenzao§iepnale R2,
costituita dalle litozone Zu3 e Zu4 del CalcareZili e coronata dalla
formazione in oggetto. &Ll et al. (2007) hanno individuato il limite
Retico — Hettangiano presso la sommita del Caldaéu, consentendo di
restringere I'attribuzione cronologica della Forimnae dell’Albenza al solo
Hettangiano.

Ambiente deposizionaleln base ai caratteri osservati, I'ambiente di
deposizione della Formazione dell’Albenza e intetgibile come tipico di
una piattaforma carbonatica subtidale aperta,dd Bahamiano, in cui
secche e barre oolitiche, bi- e tridimensionaliepano migrare verso i
margini. La piattaforma era caratterizzata da @vala produttivita di fango
carbonatico, peloidi ed ooliti. Nella Lombardia imfentale RBERTS(1994)
individua ambienti di tipo tidale. In generale larfazione dell’Albenza
rappresenta l'ultima progradazione regionale di piagtaforma carbonatica
prima della fase di rifting principale che ristur il Bacino Lombardo a
partire dal Lias.

Dominio paleogeografico di appartenenziza Formazione dell’Albenza
appartiene al Bacino Lombardo. Essa sigilla I'atizione dei bacini
intrapiattaforma  norico-retici, progradando a  scalaegionale.
Contestualmente la formazione viene a far parte sidistrato pre-rift
rispetto alla successiva fase di estensione Liassaui si deve la
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riorganizzazione del Bacino Lombardo in una congdesuccessione di
semigraben asimmetrici di ampiezza longitudinaiéoafetrica.

1.6 - DOLOMIA DI ZANDOBBIO - ZAN

Sinonimi.Nell'area di Zandobbio — Trescore Balneario, inrispondenza
di un'ampia culminazione dell'anticlinale regionaleBergamo-Zandobbio
(Gaetani et al., 1981; Bersezio et al., 1990), gmama successione di
carbonati giurassici, interamente circondata inoedimento dalle unita
clastiche cretaciche e quindi isolata fisicamerstiedformazioni coeve. La
successione € tipica di un contesto di paleoakattstale giurassico, da
tempo noto come Alto di Zandobbio A6TANI, 1975; BERSEZIO &
CALCAGNI, 1994), di cui & preservata ed esposta una p@zieh margine
settentrionale. L'alto si sviluppa frammentando corpo di carbonati
dolomitizzati di mare basso tradizionalmente notime Dolomia di
Zandobbio, Pietra di Zandobbio o Calcare di ZaniwiBARIMATI et al.,
1980), del tutto verosimilmente correlabile corF@rmazione dell’Albenza
e con il Calcare di Sedrina, in facies dolomitizzaardivamente. Nel
sottosuolo i pozzi ENI (Cascina Riviero presso Toes Balneario e vari
altri) perforano successioni liassiche dolomitictgibuite alla Dolomia di
Zandobbio e messe in relazione con le unita géecina anche con la parte
inferiore dei prismi di pelagiti e torbiditi calee del Medolo s.I. In
affioramento queste unita sono solo localmente rditipzate ed il limite
con la Dolomia di Zandobbio € agevolmente iderdliite. Si & pertanto
ritenuto di conservare l'identita di questa unitatigrafica tradizionale, con
la denominazione di Dolomia di Zandobbio, la pgpadndente alla litologia
dominante.

Sezione piu rappresentativa del foglice sezioni piu rappresentative si
rilevano presso le cave dellarea di Zandobbio gC®ombardieri, Cava
3N, Cava Cremaschi) in cui si coltivano le dolompir granulati e pietre
ornamentali.

Estensione degli affioramentiLa Dolomia di Zandobbio affiora
esclusivamente in corrispondenza della culminazided#'anticlinale di
rampa di Bergamo — Zandobbio, tra Trescore Baloeari Selva di
Zandobbio.

Caratteri litologici di terreno La Dolomia di Zandobbio comprende tre
litozone (BERSEZIO & CALCAGNI, 1994): i) dolomie bianche o rosate in
banchi e strati spessi, alternati ad intervalltratgicazione sottile. Questa
litozona costituisce I'80% della successione e aemge: dolomicriti a
fantasmi di peloidi, crinoidi, bivalvi, echinodermifrequentemente
ricristallizzate a grana grossolana; doloarenitilaminazione obliqua
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concava a piccola e media scala, con ooidi, peldiiclasti; brecce
intraformazionali con cavita riempite da cemenferestrae; rari livelli di
calcari micritici solo parzialmente dolomitizzaticon foraminiferi,
brachiopodi, bivalvi, ostracodi. L'associazionefaities prevede lo sviluppo
di sequenze ripetitive di dolomicriti e brecce, consenza doloareniti
intercalate; ii) calcareniti oolitico-peloidali lmiehe o grigie a noduli di
selce, in strati medi e spessi, cuneiformi, dolamxitte e silicizzate, con
laminazioni oblique concave a grande o piccolaascalluoghi ricche in
echinodermi, crinoidi, brachiopodi, bivalvi, gastpodi; iii) dolomicriti
grigio-chiare o rosate, a stratificazione sottillanare o ondulata, con sottili
intercalazioni pelitiche grigie o rosate.

All'interno del corpo dolomitico principale si supppano filoni sedimentari
discordanti o strato-concordanti, decametrici, itaisit da corpi di brecce
dolomitiche intraformazionali, associate a brecgitin situ delle salbande.
Questi filoni, sviluppati durante lo smembramentsteesionale della
piattaforma, sono cartografati insieme alla DolordiaZandobbio, dalla
quale sono spesso indistinguibili per la dolomaizibne e per il carattere
intraformazionale delle brecce.

Dati di laboratoria

Le microfacies della Dolomia di Zandobbio sono poehé sempre
dolomitizzate, con dolomite limpida a mosaico iptdpico. Si riconoscono
originarie mudstones a pel oidi; wackestones e giadks ad oodi, peloidi,
foraminiferi, echinodermi e crinoidi, bivalvi, oatrodi; grainstones oolitiche
a crinoidi. Nella litozona ii) la silicizzazioneafbra riconoscibile come pre-
dolomitica) € ubiquitariamente diffusa.

Spessore dell’unita e sue variazionLa litozona i), inferiore, affiora per
almeno 120 m di spessore, con base non presesi& eEeguita da circa 15
m appartenenti alla litozona ii), localmente maneae da altri 20 m della
litozona iii). Lo spessore minimo complessivo dellecessioni piu potenti
e complete é di circa 160 m.

Rapporti stratigrafici. La base dellunita non & presente nellarea.

Perforazioni ed affioramenti urbani non piu repiirisuggeriscono la

presenza del Calcare di Zu non oltre qualche dediimaetri sotto la base
degli affioramenti della Dolomia di Zandobbio. Attte si sviluppa una

discontinuita stratigrafica per mezzo della qualpassa dall'appoggio del
Calcare di Moltrasio sulla litozona iii) (TrescorEntratico), all'appoggio

discordante di una successione toarciano — titani@otta e condensata
direttamente sulle litozone i) o ii) (Selva di Zahdio) fino alla troncatura
pit profonda con appoggio dei conglomerati titonidimettamente sulla

litozona i) (Buca del Corno).

71

Fossili. La Dolomia di Zandobbio presenta associazioni aaBi,
Brachiopodi, Echinodermi, Crinoidi, Ostracodi e &winiferi, pressoché
sempre indeterminabili a causa della dolomitizzagio La ricca
associazione tipica della litozona ii) induce aretare questo intervallo con
la porzione regressiva sommitale del Calcare driBaqGAETANI, 1970).
Attribuzione cronologicaln base alla correlazione tra litozona ii) e corpi
sommitali del Calcare di Sedrina, ed alla segnatfezidi affioramenti del
Calcare di Zu alla base dell'unita, si ritiene pbis attribuire la Dolomia
di Zandobbio all’Hettangiano. Non si pud escludenéeta sinemuriana per
la litozona silicizzata sommitale (iii), che e ltma@nte coperta dal Calcare
di Moltrasio, qui datato al Sinemuriano — Pliendbano (BERSEZzIO &
CALCAGNI, 1994).

Ambiente deposizionaleLa Dolomia di Zandobbio rappresenta una
successione di piattaforma carbonatica in condizidali (litozona i), che
evolve verso una successione di piattaforma estampa (sommita della
litozona i) coperta da un intervallo regressivo &amre oolitiche (litozona
ii). L'annegamento della piattaforma & segnalatbodsviluppo, forse gia
sinemuriano, della litozona iii), di rampa carbaceat

Dominio paleogeografico di appartenenzha Dolomia di Zandobbio
appartiene al dominio di sviluppo delle piattaformerbonatiche
Hettangiane (Formazione dell’Albenza — Corna — @a&ldi Sedrina) di cui
riassume  l'evoluzione in cicli trasgressivo-regigss seguiti
dallannegamento sinemuriano. Nell'area di Zandob&ssa appartiene al
margine settentrionale di un alto strutturale, cte sviluppa,
frammentandola, tra il Sinemuriano ed il Titoniano.

1.7 - GALCARE DI SEDRINA - SED

Sinonimi. La definizione formazionale del Calcare di Sedrgiadeve a
FRANCANI (1967) che individua l'area-tipo nella regione qesa tra la
sponda orientale del Lago di Lecco e la spondadectale del Sebino.
Localita e sezione-tipo sono ubicate lungo la stramovinciale che
congiunge Sedrina ed Ubiale, in Val Brembana. Lanéxzione, o le unita
ad essa equivalenti, erano in precedenza denomimtee Calcari di
Carenno (Rssmuss 1912), Formazione di Val Malanotte o Kieselkalke
(BERNOULLI, 1964).

Sezione piu rappresentativa del foglitel Foglio Bergamo, le sezioni piu
rappresentative del Calcare di Sedrina sono ubigatgo il versante
settentrionale del M.Canto Alto, allestremo occitde del Foglio, in
continuita fisica con il prolungamento orientaleglieaffioramenti della
sezione-tipo, presso Sedrina, nell'adiacente Foglimercate. Ad est del
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Fiume Serio, la formazione & ben esposta in alcsewoni altrettanto
significative, tra cui quella delle Cave Italceniedit Pradalunga (©zAR,
1995), delle Cave Italcementi di Gronee(dCHIA, 1949) ed in Valle Adrara,
a nord di S.Rocco o presso il M. di GronenE®ANI, 1970).

Estensione degli affioramentNel Foglio Bergamo gli affioramenti del
Calcare di Sedrina si distribuiscono sia lungo lievi della Flessura
Pedemontana, come nell'allineamento Canto Alto-looarpit ad est lungo
la catena Pradalunga-M.Misma-M.Pranza-Grone, si#ra della stessa,
come nei fianchi del Graben di Selvino, o al combodelle ampie pieghe
del m.Torrezzo — Grone. Presso lestremita orientdel Foglio, la
formazione affiora in entrambi i fianchi dell'arifitale del M.Bronzone
oltre che, a sud della stessa, nella zona di C8uxp-Valle del Duago,
affacciata sulla sponda sebina. L'affioramento ezsrmente limitato,
isolato e meridionale di Zandobbio, nella bassa @aballina, completa il
panorama delle esposizioni del Calcare di Sedrina.

Caratteri litologici di terreno. Il Calcare di Sedrina comprende una
successione di calcari bioclastici, talora dolormiiti, calcari oolitici e
calcari marnosi, con liste e noduli di selce, at#ftcazione sottile o media,
piano-parallela o ondulata. La formazione preseintaliversi settori della
bergamasca, due livelli riccamente fossiliferinfériore presso la base
(Grenzbivalvenbank, KONEKER 1910) il superiore presso il tetto dell'unita
(banco a Brachiopodi, &smuss 1912). A tetto & pressoché ovunque
sviluppato un intervallo intensamente silicizzathe pud assumere i
caratteri di un livello-guida, ove costituito da uanco plurimetrico
interamente silicizzato, con selce di colore biarmsato (livello-guida a
selci bianche di &sATI, 1970). Nel complesso la formazione raggiunge
spessore di rado eccedente i 120 metri, quindriov® a quanto riportato
nella sezione-tipo (157 metri) deRANCANI (1967). La formazione puo
mancare in alcuni settori, per troncatura erosereltetto (M.Cavallo-
Lonno-Albino, M.Misma, Grone).

In generale, nelle successioni non erose a tetossono individuare tre
litozone, non cartografabili, come gia suggeritoB#asezio et al. (1997) e
nella Nota lllustrativa della ARTA GEOLOGICA DELLA PROVINCIA DI
BERGAMO (2000). | caratteri delle tre litozone possonaessiassunti come
segue (dal basso verso l'alto), avendo come rifembm le sezioni piu
significative gia citate, tra cui quelle del Camidto, Pradalunga, Valle
Adrara.

Litozona inferiore potente da 15 a 40 metri circa, costituita dacazal
micritici grigi, localmente in parte dolomitizza@, stratificazione media o
spessa per amalgamazione, piano-parallela, comealtli di selce grigio
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scura, ed un’associazione di bioclasti e foss#imellibranchi, Gasteropodi,
Echinodermi, Crinoidi. Alcuni livelli sono ricchigsi di grandi Bivalvi
(Liostreg, normalmente disarticolati. Il passaggio allacassiva litozona &
in genere graduale ma molto rapido.

Litozona intermedia (40-50 metri), formata da calcari micritici e
microcristallini ad intraclasti e peloidi, di co®grigio scuro, con selci nere
in noduli equidimensionali, a stratificazione pigparallela o ondulata,
media o sottile, con interstrati o giunti marnd3uesta litozona & sostituita
dalla successiva con limite netto.

Litozona superiore(10-25 metri) costituita da calcari micritici, cafi
oolitici e calcari bioclastico-fossiliferi, grigiscuri, con abbondante selce di
colore nero, grigio o biancastro. | bioclasti edossili sono localmente
molto abbondanti, comprendendo Brachiopodi, Bival@asteropodi,
Crinoidi, Echinodermi. | gruppi di strati oolitigiossono costituire corpi di
calcareniti a laminazione obliqua planare o coneasaala media. A luoghi
la silicizzazione diviene pervasiva e pressochéleéptcon colorazioni
bianche o grigio-chiare (Canto Alto, Grone).

In questa successione si riconoscono il Grenzbérddank (compreso,
quando presente, nella litozona inferiore), il maadBrachiopodi (compreso
nella litozona superiore) ed il livello marker alcsebianche ed ooliti,
sommitale.

Se si escludono gli assottigliamenti per erosionett, fino alla totale
omissione dell'unita, il Calcare di Sedrina presemticune variazioni
rispetto alla successione cosi riassunta, siarézidine ovest-est, sia verso
sud.

Muovendo da ovest, una prima variazione si osspoea ad est del Canto
Alto, presso la localita Stalle di Braghizza, ddaelolomitizzazione tardiva
assume carattere pervasivo e grana grossolanzlieamio tutti i caratteri
primari.

All'estremo settentrionale del Foglio, tra Bremb&erio, il M.Poieto offre
una successione estremamente ridotta e tronc&toadve la successione
delle tre litozone non € riconoscibile, risultandostituita da calcari
dolomitici pit 0 meno ricchi in selce, mal stratéti. Questi caratteri si
prolungano verso nord, fuori dal Foglio Bergamoll'agiacente Foglio
Clusone, negli affioramenti del M.Cedrina e del lv@&ra (BERSEZIO€t al.,
1997). In tutto questo settore i corpi di brecce shtrovano alla sommita
del Calcare di Sedrina, discordanti sulla tronaatlre lo interseca a tetto e
talora costituenti tasche o riempimenti di filonédémentari, sono da
attribuire alle unita successive, come gia cartagoada BRSEZzIO et al.,
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(1997) e diversamente da quanto indicato in prewaigZANCHI et al.,
1990).

Nel settore Pradalunga-Grone, tra Serio e Chegigatiazioni di spessore e
di associazione di litofacies sono piuttosto marcBll'area di Pradalunga,
ove il Calcare di Sedrina presenta spessore elewlite 120 metri, con lo
sviluppo molto evidente delle tre litozone, si gasapidamente alla
successione ridotta del M.Misma. Da qui fino quassrone, il Calcare di
Sedrina presenta uno spessore compreso tra O €0 4@é&ri ed
un’'associazione di litofacies caratterizzata diétmanza di calcareniti
oolitiche in strati medi e spessi, di colore gi@li con calcari micritici,
fossiliferi e/o bioclastici, a Lamellibranchi edraimolluschi, (Echinodermi,
Crinoidi, Poriferi anche in posizione di vita), coduli di selce grigia o
nerastra. In tutto questo settore non e possiltimoscere la suddivisione
in litozone tipica delle aree di spessore normale.

Ad est della troncatura di Grone, che omette imterate la formazione, il
Calcare di Sedrina si ripresenta con spessori hilirtea 70 e 100 metri,
presentando in modo evidente la suddivisione redlditozone. In queste
aree il Grenzbivalvenbank, il banco a Brachiopodicgizzonte a selci
bianche sommitale sono frequentemente riconosabitien esposti. Solo
negli affioramenti prospicienti il Lago d'lseo (Gmar Buco e Valle del
Duago) la successione si presenta nuovamente aidot20-40 metri,
assumendo facies calcareo-dolomitiche o totalmeéokemitizzate, in strati
spessi e banchi, frequentemente amalgamati. Quartgssitura primaria &
riconoscibile si osservano calcareniti ooliticoddastiche, ricche di
frammenti di Crinoidi ed Echinodermi, e calcari ntici fossiliferi e
selciferi. Alla sommita di questa successione esqmée un gruppo
plurimetrico di strati medi, piano-paralleli, di Icareniti oolitiche e
calciruditi molto ricche in Lamellibranchi, Crinojd Echinodermi e
Brachiopodi, in prevalenza silicizzati, con nodiilselce, che costituisce un
buon equivalente del banco a Brachiopodi.

L'estrema variazione di litofacies compare negfioshmenti meridionali
dellanticlinale di Zandobbio (@ETANI et al, 1981), esumati in
culminazione strutturale tra gli affioramenti deflaccessione cretacica. In
quest'area il Calcare di Sedrina manca localmeateeposione o si riduce
ad una successione potente pochi metri e pressactefamente
dolomitizzata. Nonostante la riduzione di potenza eolomitizzazione si
riconoscono ancora una litozona inferiore di dadodtr oolitiche, seguita da
una litozona intermedia di dolomicriti selciferettimente stratificate, a
sua volta ricoperta dal banco a Brachiopodi, beonoscibile percheé quasi
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ovungque non dolomitizzato @&TANI, 1979; 1975; BRSEZIO& CALCAGNI,
1994).

Dati di laboratorio Le microfacies del Calcare di Sedrina sono ben
caratterizzate all'interno delle litozone descritteparticolare nella litozona
inferiore si riconoscono:

- grainstones oolitiche, peloidi, pellets (Favrgjndioclasti (Bivalvi,
Gasteropodi, Crinoidi, Echinodermi, Foraminiferi nbenici, tra cui
Valvulinidae e Textularidae), talora ricristallizea o dolomitizzate
selettivamente;

- packstones e wackestones a peloidi, ooliti, caepliti e lumps, bioclasti
(Bivalvi, Crinoidi Foraminiferi bentonici); questamicrofacies puo
presentare percentuali di dolomitizzazione variabil

La litozona intermedia € caratterizzata da un nfécies prevalente,
costituita da mudstones e wackestones, talorazgdite, a peloidi, pellets
(Favreina), rare ooliti, oncoliti, bivalvi anchegaiscio sottile, Cefalopodi
non determinabili, Foraminiferi bentonici. L'abbarda delle oncoliti
cresce in corrispondenza della variazione di fadiescritta in precedenza
verso il settore sudorientale.

La litozona superiore presenta nuovamente la peeral di microfacies di
grainstone e packstone, cui si associano rare wamikes, ad ooliti, peloidi,
spicole di spugne silicee, Crinoidi, Bivalvi, Gastgodi, Brachiopodi,
Foraminiferi bentonici (involutina). | fossili sorfeequentemente silicizzati;
la silicizzazione e diffusa in ampie plaghe chedts a mascherare la
tessitura originale.

Spessore dell'unitd e sue variaziorll Calcare di Sedrina presenta i
massimi spessori, circa 130 metri nella zona dil#tanga e presso il Canto
Alto, non lontano dalla sezione-tipo di Sedrina dk® Vimercate). La
riduzione stratigrafica dello spessore avvienevpite, nella direzione E-W,
come ad esempio da Pradalunga al M.Misma (130-20i)nee come dal
M.Rena al M.Poieto (90-10 metri), dal M. Bronzon€&mne (90-50 metri),
dalla sponda sebina occidentale (Foglio Iseo) aln€Buco-Valle del
Duago (estremo orientale del Foglio Bergamo, adigcel Foglio Iseo)
(150-20 metri). L'estrema variazione meridionale rrisponde alla
successione ridotta dell'alto di ZandobbioA@ani, 1975), con spessori
variabili da 0 a 40 metri circa. Oltre a questeiazoni primarie dello
spessore stratigrafico occorre registrare le rimhizanche drastiche dovute
ad erosione a tetto, che portano la formazionesadre assente nella zona
del M.Cavallo-Lonno-Albino, in settori del M.Rena-®kdrina-M.Cavlera
(Foglio Clusone), tra M.Misma e M.Pranza, tra Grerigerzo S.Fermo.
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Rapporti stratigrafici. 1| Calcare di Sedrina ricopre la Formazione
dell’Albenza con limite netto, che si realizza @gpoggio dei gruppi di
strati calcareo-micritici grigi, fossiliferi, talardolomitizzati sui sottostanti
livelli di calcareniti oolitiche o di calcari midi€i grigio chiari o nocciola.
Nel solo settore isolato di Zandobbio la formazisiwepre la Dolomia di
Zandobbio, con limite netto, che pone a contatttomi@& massicce in
banchi metrici, a grana grossolana appartenentiestyltima unita, con
dolomiciriti grigio-rosate a stratificazione sogtile media, selcifere,
appartenenti al Calcare di Sedrina. Nelle success@mplete, il Calcare di
Sedrina € coperto con limite netto dai calcari roarnabbondantemente
selciferi, bioturbati, a stratificazione piano-pé media e spessa,
appartenenti al Calcare di Moltrasio. Nelle sucicesstroncate, diverse
litozone del Calcare di Sedrina sono coperte ircadiinuita da corpi di
brecce appartenenti al Calcare di Moltrasio, oppulirettamente dalle altre
formazioni giurassiche, quali il Calcare di DomévbMisma).

Fossili. L'associazione paleontologica del Calcare di Sedenpiuttosto
ricca, ed e stata studiata e descritta nella beageanorientale da Gaetani
(1970), cui si rimanda per I'elenco completo dsliecie rinvenute e per gli
aspetti tassonomici. La litozona inferiore, compiemte i livelli equivalenti
al Grenzbivalvenbank, e caratterizzata dalla przsein abbondanti Bivalvi,
tra cui Chlamys, Plagiostoma, Gryphaea, Liostrea dumortieri e L
picteiang, Gasteropodi, rari Brachiopodi, Crinoidi (Pentaugs) ed
Echinodermi, Foraminiferi bentonici, tra cui Valinilae, Textularidae,
Lagenidae. Gamani (1970) segnala la presenza di frammenti di [Cotia i
quali individua Stylophyllum. La litozona superipemprendente i livelli
equivalenti al banco a Brachiopodi, & caratterzzat aggiunta da
abbondanti Brachiopodi, tra i quali AGTANI (1970) determino
Calcirhynchia rectemarginata(Vecchia), Lobothyris ovatissimaeformis
(Bockh) e rari Ammonoidi, della famiglia Schloteidae.

Attribuzione cronologica. In base alla posizione stratigrafica, alle
associazioni di macrofossili @&TANI, 1970) ed alle associazioni a
nannofossili calcarei @zAR, 1992; 1995), il Calcare di Sedrina viene
attribuito  allHettangiano. Il Grenzbivalvenbank ¢ou appartenere
all’Hettangiano medio, Zona a Liasicus, per la camsp diCrepidolithus
crassus(LOzAR, 1992). GQETANI (1970) attribuisce il banco a Brachiopodi
all'Hettangiano superiore, Zona ad Angulata, in gd@@nasca occidentale.
Sulla base di queste considerazionAE@NI et al. (1998) includono il
Calcare di Sedrina nella Sequenza H (Hettangianppartenente alla
Supersequenza Norico - Hettangiano.

7

Ambiente deposizionaldl Calcare di Sedrina presenta I'associazione di
facies tipica di una piattaforma aperta subtiddieozna inferiore e
superiore) cui si intercala un ambiente piu apertdi bassa energia, a
sedimentazione pelagica prevalente (litozona irgeli@). Questa
organizzazione definisce lo sviluppo di una seqaertzasgressivo-
regressiva completa, aperta dalle facies di maressda del
Grenzbivalvenbank e conclusa dalla progradazionesetimenti oolitico-
bioclastici del banco a Brachiopodi. Le faciesdagnente progradanti, con
barre oolitiche, di quest'ultimo intervallo sonorpalmente sostituite da
sedimenti di ambiente piu profondo (piattaforma esst - rampa
carbonatica) rappresentati dalla facies nordorientkh Portirone (Foglio
Iseo). Le variazioni di spessore stratigrafico etihno subsidenza
differenziata e sono determinate dalle fasi inizi#l rifting liassico, che
scompose il Bacino Lombardo in sottobacini sepatatialti strutturali, a
partire dal tardo Hettangiano. Le troncature aotsit devono all'attivita
delle faglie sinsedimentarie sinemuriane, che dete&rono il basculamento
di blocchi e la conseguente erosione delle credlevate (“alti strutturali”).
Dominio paleogeografico di appartenenzbCalcare di Sedrina appartiene
al Bacino Lombardo. Il settore compreso nel Fogi@rgamo si colloca in
una zona ad alti e bassi strutturali, la cui comfazione inizia a delinearsi
con I'Hettangiano (BETANI et al., 1975; BRTOTTI et al., 1993; BRSEZIO
et al., in stampa).

2. - | PRISMI CARBONATICI SIN-RIFT

2.1 - ALCARE DI MOLTRASIO- MOT

Sinonimi. Il Calcare di Moltrasio & un’unita stratigraficafdnmale la cui
denominazione si deve a@&PANI (1857). Essa corrisponde lateralmente a
parte del Lombardische Kieselkalk affiorante netiBa del M.Generoso
(BERNOULLLI, 1964) ed a parte del Calcare di Gardone Val Tiamp
(PARONA, 1897) che occupa la maggior parte del Foglio,lsebEst del
Sebino. \EccHIA (1948; 1949) include questa unita nella Formazione
Clastica del Lago d'lseo, denominazione poi nontilizgata nella
cartografia geologica ufficiale. In effetti nel Hmg33-Bergamo della Carta
Geologica d'ltalia in scala 1:50000 l'unita compariassificata su base
cronostratigrafica come “Sinemuriano”, nel FoglioeBo essa & definita
come “Calcare di Gardone Val Trompia - Calcare ditkdsio” (BANCHI et
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al, 1971); BNI et al. (1971, Carta Geologica delle Prealpi Base)
mantengono la denominazione di Calcare di GardomkeTvompia ad est
del Sebino e di Calcare di Moltrasio per gli affiorenti ad ovest dello
stesso, cosi come € stato scelto dagli autori dedlea Geologica della
Provincia di Bergamo (2000) e de&MBSEzIO et al. (1997). Questi ultimi
associano alla formazione un’unita informale, risciuta dall’Albenza alla
Val Cavallina, denominata “Liassic Breccias (LB)pngprendente i
principali corpi risedimentati in massa (brecce, rapanglomerati
intraformazionali) ma anche alcuni limitati corpiaalcari microcristallini,
massivi associati a dolomie molto grossolane, che callocano
stratigraficamente interposti tra Calcare di SexlenCalcare di Moltrasio, o
si intercalano nella porzione inferiore di questtub. Queste unita vengono
a costituire una litozone del Calcare di Moltras@la presente edizione del
Foglio BergamoNIOTa).

Sezione piu rappresentativa del fogliel Foglio Bergamo il Calcare di
Moltrasio & presente con discreta continuita. L=ose piu rappresentative
sono ubicate, partendo da ovest, nellarea di Ledembro, lungo i
versanti occidentale e meridionale del M.Rena,qurés cave Italcementi di
Pradalunga ed in Valle Ad rara; in queste ultime Bhealita si osservano le
sezioni di riferimento per il Foglio Bergamo. Laimpa si trova esposta a
monte delle Cave ltalcementi sul versante sinigirografico del fiume
Serio, a NE dell'abitato di Pradalunga; la secomsilasegue lungo la
provinciale tra Adrara S.Rocco ed il Colle S.Ferensugli opposti versanti
della Valle Adrara, pressoché fino a S.Fermo.

Estensione degli affioramentiel Foglio Bergamo il Calcare di Moltrasio
affiora estesamente lungo la catena bordiera dééasura Pedemontana,
sul il versante meridionale del Canto Alto e pailtonno ed Albino. A nord
di questo settore la formazione e contenuta matigingwalldel Graben di
Selvino e a M.Poieto. Ad est del Serio, lungo lasBura, il Calcare di
Moltrasio affiora a Pradalunga, ed in successi@tiemamente assottigliata
compare lungo la cresta Misma-Pranza. Ad est delri@Ha formazione
occupa ampie aree della zona a blande pieghe d&brkzzo-Colle
S.Fermo, dell'alta Valle Adrara e dello spartiacdre questa e le valli di
Vigolo, Parzanica e Fonteno nelladiacente Fogkeol tributarie del
Sebino. Limitati affioramenti, con spessori esigono presenti nella zona
del Corno Buco-Valle del Duago, prospicienti la isg@ settentrionale del
Sebino, e nellarea di Zandobbio, isolata all'inkerdelle formazioni
cretaciche.

Caratteri litologici di terreno. Il Calcare di Moltrasio € costituito
complessivamente  dall’associazione di 5 litozonepvrapposte
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verticalmente o giustapposte lateralmente: litozbnlarecce liassiche (unita
LB p.p. in BERSEZIOE€t al., 1997; in stampa); litozona 2, calcari éodoe
massive (unita LB p.p. in Bersezio et al., 1997;stampa); litozona 3,
calcari marnosi e spongolitici (comprendente leztine 1 e 2 di Jadoul &
Doniselli, 1987); litozona 4, calcarenitico-marnoddozona 5, calcari
selciferi microcristallini . Le litozone 1 e 2 sopartografate con la sigla di
MOTa nella presente edizione del Foglio Bergamo.

Ogni litozona é caratterizzata da una specificam@asione di litofacies,
riassumibile sinteticamente come segue:

Litozona XMOTa). La litozona comprende corpi di breccia egat@eccia a
supporto clastico, o di ortoconglomerato, con ¢ldsiprovenienza locale
(retico-hettangiano) ed intraclasti, talora nontdéb litificati. In alcuni casi
le brecce hanno matrice interstiziale argillitich, colore rosso (Grone);
altrove (M.Poieto) le brecce sono intensamenteizdlate. A queste brecce
si associano paraconglomerati intraformazionali atrice micritica,
calciruditi gradate in strati spessi, lenticolari ealcari selciferi
microcristallini a crinoidi, bivalvi ed altri bioakti. Spesso i corpi di breccia
riempiono tasche lenticolari. In alcuni casi cassitono filoncelli
sedimentari, inseriti nelle sottostanti formazigatico-hettangiane.

Litozona 2(MOTa). L'associazione di litofacies comprendeceail micritici

e calcilutiti grigio-nocciola o rosate, prive diratificazione, in corpi di
spessore plurimetrico, talora ricchi di fossili eoddasti, tra cui
Lamellibranchi, Gasteropodi, Brachiopodi, AmmonpidiCrinoidi,
Echinodermi, Poriferi. A queste si associano doomiistalline a grana
grossa, massive o stratificate, localmente fossdif(Bivalvi) con passaggi
graduali, verticali o laterali.

Litozona 3 (MOT) — calcari marnosi e spongolitici. Questa Zioa
comprende calcari micritici e/o microcristallinielsiferi e spongolitici,
grigio scuri o neri, in strati sottili e medi, p@paralleli o ondulati a piccola
scala, con grandi bioturbazioni, associati a marmearne argillose, grigie,
in strati sottili e molto sottili, omogenei o lanai talora molto ricchi di C
organico. Sporadicamente in questa litozona possonarire calcisiltiti
gradate e laminate o slump, di limitate dimensi@uasi ovunque i primi
metri della litozona sono ricchissimi di selce nergrandi noduli e liste, o
diffusamente silicizzati. Questa silicizzazione titaisce un evento
correlabile alla scala del foglio, in modo confranite a quanto avviene per
il marker siliceo sommitale del Calcare di Sedrina.

Litozona 4 (MOT) - calcarenitico-marnosa. Essa si caratteriper la
maggior frequenza degli strati risedimentati, ¢oiti da calciruditi,
calcareniti e calcisiltiti, marnose, in strati giessore variabile, da sottili a
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spessi, piano-paralleli, gradati e laminati, assoca slump calcareo-
marnosi, con pieghe singenetiche e noduli di seflcitata e rari
paraconglomerati intraformazionali. Lel litofaciesedimentate si associano
a subordinati livelli di calcari micritici e/o migocristallini, selciferi e
spongolitici, con interstrati di marne o marne Boge, grigie.

Litozona 5 (MOT) — calcari selciferi microcristallini. Questitozona
caratterizza le successioni meno potenti del Calcdir Moltrasio,
comprendendo principalmente calcilutiti grigie palmente silicizzate, con
noduli di selce talora concentrati e comunque malibondanti, a luoghi
ricche di bioclasti (bivalvi a guscio sottile, asidi); a queste si associano
interstrati molto sottili di marna argillosa.

Nelle successioni complete del foglio Bergamo, svaaggiungono gli
spessori massimi, il Calcare di Moltrasio & coittitalalla sovrapposizione
delle litozone 3 e 4. Questo é tipico dell'inten@a che si sviluppa ad est
del fiume Cherio e a nord dellallineamento BerzanSFermo-Adrara
S.Rocco-M.Bronzone. A sud di questo allineameneianzona del Corno
Buco-Valle del Duago, il Calcare di Moltrasio, estramente ridotto in
spessore, € interamente costituito dalla litozona &he sostituisce
lateralmente le litozone 3 e 4 cui si deve l'aperta ventaglio della
formazione verso est, nella valle di Vigolo neliacente Foglio Iseo.
Analoga relazione si realizza verso ovest, ovepgidso Grone entrambe le
litozone 3 e 4 si assottigliano gradualmente, paksall’associazione delle
litozone 1 e 5. Questa associazione caratteriznteld settore Grone-
M.Pranza; ad ovest del quale, tra Costa Misma BtNlisma, il Calcare di
Moltrasio e rappresentato prevalentemente dalleckralella litozona 1,
discordanti su differenti unita di substrato retfetangiano.
L'associazione prevalente delle litozone 3 e 4iapre gradualmente a
ventaglio solo a partire dal versante nordocciderdal M.Misma, e da qui
fino a Pradalunga. Questa successione carattesiaehe gli affioramenti
del Graben di Selvino, dove pero alla base deltendzione & presente un
corpo lenticolare appartenente alla litozona 2, tneemd ovest degli stessi, a
M.Poieto, alla base della litozona 4 & presentecanpo di brecce che
riciclano il sottostante Calcare di Sedrina. Unaccessione analoga
caratterizza gli affioramenti esposti lungo la Bles. Pedemontana, tra
Albino e Lonno, ove le brecce della litozona 1 soseguite
stratigraficamente verso l'alto da calcari marno&edimentati della
litozona 4. Tra Lonno e Olera-M.Campanua, la litteo4 si chiude
completamente e la litozona 1 € sostituita latezabe dalla litozona 2, che
copre in discordanza le formazioni retico-hettangia All'estremo
occidentale del Foglio Bergamo € esposta la chausuientale di un altro
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prisma cuneiforme, costituito dalle litozone 3 éel Calcare di Moltrasio, il
cui depocentro si ritrova alcuni chilometri ad dyés bassa Val Brembana
presso Ubiale (BRsEzioet al., 1997).

Dati di laboratorio. Le microfacies del Calcare di Moltrasio varianolael
differenti litozone. Escludendo le megabrecce leréece, nella litozona 1 si
osservano rudstones e floatstones ad intracléetdsti e bioclasti, talora
intensamente silicizzate. La litozona 2 & domindtdle mudstones a
bioclasti e fossili (Lamellibranchi, Gasetropodi,stécodi, Crinoidi,
Poriferi, Foraminiferi bentonici), cui si associadolomie cristalline, con
dolomitizzazione tardiva e massiva, a costituire nmosaico idiotopico a
grana grossa. | calcari marnosi, bioturbati e ficitipici della litozona 3
si presentano al microscopio come mudstones e wamies, talora silicee,
a spicole, radiolari, peloidi, bioclasti (Bivalviefagici, Crinoidi, rare
Ammonoidi non determinabili), Foraminiferi bentohicarissime ooliti. E’
frequente la presenza di framboidi o singoli indivi euedrali di pirite e
solfuri in genere. Gli strati risedimentati, caleaiti gradate e laminate
tipiche della litozona 4, presentano microfaciepaltikstones e wackestones
ad intraclasti, peloidi, spicole, Radiolari, bicgtia clasti silicei, con ampie
plaghe di silicizzazione. Queste microfacies cargtano le basi gradate
degli strati, e passano verso l'alto a wackestomesudstones del tutto
simili a quanto gia descrtitto per la litofacies Talora si rinvengono
floatstones intraclastici, con bivalvi pelagici @noidi, nelle porzioni di
strato che raccordano le calcisiltiti basali con delcilutiti marnose
sommitali. | calcari microcristallini tipici dellditozona 5 della sono
costituiti prevalentemente da mudstones silicer,spicole e radiolari (ove
riconoscibili). Queste microfacies sono piu frecie@mente caratterizzate
dalla presenza di Ammonoidi e Cefalopodi non deieatili, Crinoidi ed
altri bioclasti, rispetto alle mudstones/wackessotigiche della litozona 3.
Spessore dell’'unita e sue variaziowll'interno del Foglio Bergamo il
Calcare di Moltrasio presenta una potenza massimpacd superiore ai 300
metri, rilevabile nelle sezioni nordorientali, d#.Torrezzo-Colle San
Fermo. Spessori rilevanti (250 metri) si rilevanwlire all'interno del
Graben di Selvino (M.Rena) e presso Pradalunggeherale la formazione
si configura come una successione di prismi curmifocon riduzione
estrema degli spessori all'apice dei prismi st@gsCavallo-M.Canto Alto;
M.Poieto; M.Misma-M.Pranza; Grone; Corno Buco-Valiel Duago;
Zandobbio), fino a valori minimi di pochi metri. &rquesti settori di
estrema riduzione si aprono i corpi principaliui depocentri sono ubicati
nella bassa Val Brembana (Ubiale, Foglio Vimercate Lonno e
Pradalunga, nella zona di Selvino-M.Rena, e nebseiM.Torrezzo-Colle
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San Fermo, che si prolunga ad est fino alla spad&entale del Sebino
(Foglio Iseo)(BRsEzIOet al., 1997; 2001).

Rapporti stratigrafici.Nelle successioni complete il Calcare di Moltrasio
ricopre il Calcare di Sedrina con limite netto,atterizzato dall’appoggio di
calcari grigio scuri o neri, selciferi, debolment@rnosi, a stratificazione
parallela o ondulata, media o sottile (litozonas3ilje sottostanti calcareniti
oolitico-bioclastiche, silicizzate, in strati spess mal definiti. Nelle
successioni ridotte, incomplete e discordanti,ilerde litozone del Calcare
di Moltrasio ricoprono differenti formazioni retidwettangiane, troncate a
tetto. Tra il Canto Alto e Albino, le litozone 12esi alternano a ricoprire il
Calcare di Zu, la Formazione dell’'Albenza o il Gak di Sedrina, troncati a
differenti livelli stratigrafici. Analogamente lerécce della litozona 1 si
appoggiano in discordanza sul contatto tra FornmezidellAlbenza e
Calcare di Sedrina, troncato, al Monte Poieto egpiord al M.Cedrina ed
al Monte Cavlera (Foglio Clusone), ove, in assaoi@ con i calcari
micritici e dolomitizzati della litozona 2, sigil®@ troncature e faglie
normali sinsedimentarie @&seziOet al., 1997). Ad est, tra il M.Misma ed
il M.Pranza, sono ancora le brecce della litozoreslgillare la troncatura
erosionale e le associate faglie sinsedimentariepprendo ora la
Formazione dell’Albenza, ora il Calcare di Zu. Aogdmente a Grone, la
stessa litozona ricopre la discontinuita a tetttladeuccessione retico-
liassica basculata e profondamente erosa.

Il limite di tetto, con il Calcare di Domaro, pudegentarsi graduale, per
scomparsa dei livelli risedimentati e passaggio ua@d successione di
calcilutiti marnose e marne grigio chiare, sel@fea stratificazione piano-
parallela. Questi caratteri sono tipici delle alege lo spessore di entrambe
le formazioni & elevato. Nei settori ove si readiza le gia discusse
riduzioni di spessori, il limite pud essere nettecerisponde al passaggio
rapido tra le litofacies calcarenitico-marnose alelitozona 4 ed una
successione ben stratificata di calcilutiti grigluare o rosate fino a rosse e
di argille marnose pure rosse o verdi a noduli ikditici grigi o rosati,
della litozona inferiore del Calcare di Domaro notaBergamasca con la
denominazione informale di Membro di Bottao@sI RONCHETTI et al.,
1968).

Fossili. I macrofossili di significato biostratigrafico sormuttosto rari e
sparsi anche a causa dei processi di risedimengzdli diluizione dovuti
allelevata velocita di sedimentazione. Sono comuni Bivalvi,
frequentemente a guscio sottile, i Crinoidi ed Bolermi, sempre come
bioclasti, rari gli Ammonoidi, non determinabili dn e stato possibile
verificare la presenza di Schloteiimidae o di Atiét segnalati in

83

precedenza (KCCHIA, 1948; G\ETANI, 1970). A questi si aggiungono le
spicole di Poriferi, i Radiolari ed i Foraminifelbentonici. Di significato
stratigrafico sono al contrario i nannofossili @k, tra i quali bzAr
(1992) identifica Mitrolithus jansae (prima comparsa presso il limite
formazionale inferiore)M. eleganse Parhabdolithus liasicusSegnalazioni
di Ammonoidi di eta liassica, probabilmente sineiama e domeriana,
difficilmente ubicabili in sezioni certe, si ricava dai lavori di ARAGHI
(19xx) e GERETTA (19xx), in parte almeno riconducibili alle litozerl e 2
dell'area di Lonno. Le successioni calcareo-dolarné massive (litozona
2) presentano frequentemente Lamellibranchi, Gasteli ed Ammonoidi
non determinabili, associati a Poriferi e Crinoidi.

Attribuzione cronologicall Calcare di Moltrasio e attribuito in genere al
Lias, e piu specificamente al Sinemuriano, sia @seb alla posizione
stratigrafica, soprastante i livelli a Brachiopaldill'Hettangiano superiore
presenti alla sommita del Calcare di Sedrinag@ni, 1970), sia in base
alla biostratigrafia a Nannofossili calcareiodar, 1992; 1995). Nell'area
in oggetto gli elementi utili a restringere l'et&lld Formazione al solo
Sinemuriano derivano principalmente da questi ultdati, raccolti nelle
sezioni di Pradalunga e della Valle Adrara.

Ambiente deposizionaléa formazione € caratterizzata da un’associazione
di facies interpretabili secondo differenti prodeds sedimentazione: 1)
decantazione pelagica ed emipelagica di fanghiacadc - silicei e di
sedimenti terrigeni fini, in ambiente in grado dinservare il contenuto in C
organico, e comunque a profondita superiori allanazofotica; 2)
risedimentazione di materiale pelagico con limiggporti da piattaforma
subtidale esterna, per mezzo di flussi torbiditicchi in materiali fini; 3)
risedimentazione in massa di materiali intraforraaali semiconsolidati, da
parte di processi di scivolamento gravitativo sitisentario §lumping; 4)
deposizione di brecce di piede pendio per mezzivadie sottomarine; 5)
sedimentazione fine, biogenica, in ambiente di &aswergia, subtidale, di
bassa profondita, tettonicamente instabile. Quesstatteri indicano per il
Calcare di Moltrasio un ambiente di sedimentazioaratterizzato da forti
contrasti, tra zone di alto strutturale, tettonieate mobile, con sviluppo
localizzato di facies di mare basso, fangose @it@z2), e zone bacinali, con
profondita superiori ai 200 metri, prossime a sagp a margini ripidi e
tettonicamente attivi, in cui si accumulano breecenegabrecce, slump e
calcari risedimentati, associati a facies pelagetieemipelagiche (litozone
1, 3, 4). | margini poco inclinati e tettonicamemteno attivi ospitano le
successioni ridotte, con facies esclusivamentegpia (litozona 5)
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Dominio paleogeografico di appartenenzdl. Calcare di Moltrasio
appartiene al Bacino Lombardo, nella configurazisinerift tipica del Lias.
Nel Foglio Bergamo la formazione costituisce paeriempimento di una
serie di semigraben asimmetrici, di dimensioni lardjnali chilometriche,
separati da alti strutturali, determinati dal sedimento delle creste dei
blocchi basculati (Czati & GAETANI, 1968; GETANI, 1975; ADOUL &
DONISELLI, 1987; BERTOTTI et al., 1993; BRSEzIQ 1994; BERSEZIO &
CALCAGNI, 1994; BERsSEZIOEt al., 2001).

2.2 - GALCARE DI DOMARO - DOM

Sinonimi. La prima denominazione del Calcare di Domaro siedav
BONARELLI (1894), dopo un lungo periodo di attribuzione akddlo,
unitamente alle unita sinemurianeEACHIA (1948) inserisce la successione
allinterno della Formazione Clastica del Lago dbs La definizione di
Calcare di Domaro e utilizzato in tutte le carteolggiche recenti, con
esclusione del Foglio 33, Bergamo della Carta Ggotod'ltalia in scala
1:100000, ove in base alla classificazione croatgnafica adottata, il
Calcare di Domaro compare sotto la definizione domriano —
Pliensbachiano. L'unita & stata formalizzata daigoLLl (1997), con area-
tipo compresa nella Provincia di Brescia, locdiite> in bassa Val Trompia
e sezione-tipo al M.Domaro (anticamente “Domerayge e istituito lo
strato-tipo del Domeriano. Unita equivalenti sgedficamente
appartengono al Lombardische KieselkalkeERBouLLl, 1964), nella
Lombardia occidentale.

Sezione piu rappresentativa del fogliee sezioni piu rappresentative del
Calcare di Domaro sono esposte a M.Rena, alle deleementi di
Pradalunga nella bassa Val Seriana e nella zon@alkidi S.Fermo in Val
Cavallina. Le tre aree, per quanto non presentomdiruita di esposizione
da letto a tetto, consentono di osservare le diviiazone in cui si articola
la formazione. La sezione piu continua (Pradalursiagviluppa lungo il
versante sudoccidentale del M.Misma, tra le caaledmenti ed il santuario
di Madonna della Neve.

Estensione degli affioramenti.Calcare di Domaro affiora lungo il fascio di
pieghe fagliate della Flessura Pedemontana: al MdCalto, tra il M.
Colletto e Nembro, tra Pradalunga ed il M.Misma, ittM.Pranza e Grone.
A nord di questo allineamento la formazione affioed Graben di Selvino
(M.Rena — Ganda) e, molto estesamente nella zar@adledi San Fermo —
M.Torrezzo. A sud di questo settore, affiorameintitati compaiono tra il
Corno Buco, la Valle del Duago e I'abitato di Giogh fronte alla sponda
sebina, e presso Trescore Balneario — Zandobbid/'omenima
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culminazione antiforme che esuma le formazioniceegiurassiche dalla
copertura costituita dalla successione cretacica.

Caratteri litologici di terreno Nel Foglio Bergamo il Calcare di Domaro e
costituito dall'associazione di due litozone, cheusseguono verticalmente
e si giustappongono lateralmente, determinandaat&@zioni laterali della
formazione, in stretta correlazione con le variazii spessore. Per questa
edizione del Foglio Bergamo la litozona inferioreekevata a rango di
Membro (DOMB3), utilizzando la denominazione infotengia esistente di
Membro di Botta (RSSIRONCHETTI et al., 1968).

Il Membro di Botta(DOM 3) € presente in corrispondenza delle zone in cui
lo spessore del Calcare di Domaro si riduce a pdeb@e di metri. Essa si
sviluppa per uno spessore variabile da 5 a 50 mieta, a partire dal limite
formazionale inferiore. Esso € costituito da unaufiare associazione di
facies, comprendente: calcilutiti grigio chiare,afio rosate o rosso
mattone, in strati sottili molto regolari, pianorpleli, intercalati a marne
argillose rosse o verdognole, con struttura flasetulare, a noduletti di
calcilutite grigia o nocciola. Negli stessi inteadt sono presenti livelli di
bioclastiti a Bivalvi, Ammonoidi, Belemniti, Crindi. Localmente, ove il
Membro e lintera formazione presentano gli spdassanimi, a questi
litotipi si associano paraconglomerati intracldstia matrice argilloso-
marnosa rossa ed intraclasti molli o semilitificditcalcilutite grigio-chiara,
con subordinati litici calcarei e silicei intrabaali. Questa litofacies
costituisce lenti di spessore variabile da centilceta metrico e di limitata
estensione laterale, in associazione con litoealdired ortoconglomerati
fini, a litoclasti calcarei ed intraclasti, in dirdenticolari di spessore
variabile da decimetrico a metrico.

Il Membro di Botta passa verticalmente e lateralimen modo graduale,
prima ad una successione di calcilutiti regolarmaesttatificate, selcifere,
grigio chiare, poi all'associazione prevalente @lelitofacies a calcari
marnosi selciferi. Cio si verifica sia verso le cegsioni di spessore
crescente, sia in corrispondenza dell’estremo tighamento od omissione
della formazione, che si realizza in varie locatied Foglio Bergamo, tra cui
M. Cavallo - M. Colletto, M. Misma - M.Pranza - G Corno Buco -
Giogo - Valle del Duago, Zandobbio. In questo mddédembro perde di
individualita in poche centinaia di metri.

La litozona superiorerappresenta la massima parte dello spessore e
dell'estensione laterale del Calcare di Domaradtr&ta di una successione
aciclica di strati piano-paralleli, calcareo-marna=®lciferi, con interstrati
marnoso-argillosi. La litozona e caratterizzataudarticolata associazione
di facies, che comprende: calcari marnosi grigi@ahselciferi, con liste e
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noduli di selce grigio chiara, ocra o rosata, imatstpiano-paralleli o
paralleli-ondulati, da medi a spessi, passanti g@dualita a tetto e letto
agli interstrati marnoso-argillosi. Questa litofexie caratterizzata dalla fine
dispersione delle bioturbazioni, che interessanatgiti uniformemente da
tetto a letto. Localmente si ritrovano Bivalvi, Aranoidi, rari Crinoidi. Gli
interstrati sono costituiti da marne e marne argdl omogenee o laminate,
di colore grigio chiaro, ocra o verdognolo, in #trariabili da molto sottili

a medi. Alle due litofacies, interpretabili comediseenti pelagico-
emipelagici, si associano coppie calcarenite/mdrralore grigio, con liste
di selce grigia, gradate e laminate, in strati piparalleli, da sottili a molto
spessi, talora interamente laminati, con gruppilaghine parallele e/o
ondulate a piccola scala; la bioturbazione, qugndsente, & confinata nelle
porzioni superiori dei singoli strati. Le basi someite e piane, il passaggio
tra calcare e marna e graduale. Principalmente mpeltte superiore della
litozona si rinvengono corpi lenticolari di calcamarnoso stratificato,
disturbati da pieghe singenetiche e convoluzishinip, talora contenenti
intraclasti e litoclasti calcarei, di dimensiomdia metriche. La presenza di
gruppi di strati gradati e laminati, interpretabdome il prodotto di
rideposizione intrabacinale, associaslamped intervalli prevalentemente
marnosi, punteggia la monotona successione deitezola superiore,
suddividendola in pacchi di strati plurimetrici, rbendividuabili ma
difficilmente tracciabili lateralmente. Verso lansmita della formazione gli
strati risedimentati divengono meno frequenti, fssciare posto ad una
regolare associazione di calcari marnosi e marngradificazione media
piano-parallela, che permane fino al limite forromzle superiore. |
caratteri descritti sono tipici delle successiohiettvato spessore, ove la
litozona inferiore non é riconoscibile. Allontanasdda queste successioni,
alla riduzione di spessore si associano la proy@ssomparsa degli strati
risedimentati e la progressiva riduzione di spessofrequenza delle marne
interstrato.

Dati di laboratorio. Le microfacies del Calcare di Domaro sono piuttosto
monotone e riflettono i caratteri dell'associaziahétofacies schematizzata
in precedenza.

Nel Membro di Botta si riconoscono:

- mudstones e wackestones selcifere, a Radiolpicp® di Spugne silicee,
Lamellibranchi pelagici a guscio sottile, Gasterdipdmmonoidi, Crinoidi,
Echinodermi;

- packstones e rudstones a litoclasti, intraclabtgclasti (Crinoidi,
Echinodermi, Bivalvi, Ammonoidi).

Nella litozona superiore si riconoscono:
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- mudstones e wackestones, marnose e bioturbaend@tes, Planolites,
Thalassinoides), con Lamellibarnchi, Gasteropodire r Ammonoidi,
Echinodermi, Crinoidi, Spicole silicee e calcar&adiolari, Foraminiferi
bentonici, peloidi e pellets;

- packstones ad intraclasti, litoclasti, peloidéllets, rare ooliti, bioclasti
degli stessi gruppi gia elencati in precedenza,irflate o gradate, con
passaggio a wackestonee e mudstones a Radiolaai@né;

- grainstones a bioclasti, intraclasti, litoclastil ooliti, queste ultime
piuttosto abbondanti. Questa microfacies é tipicalcuni gruppi di strati
presenti presso il limite formazionale superiorééngamasca centrale.
Spessore dell'unitd e sue variaziorilel Foglio Bergamo lo spessore
complessivo del Calcare di Domaro varia da O aac4©0 metri. La
formazione manca nei dintorni del M. Cavallo e 8&l Misma, ove si
sviluppano le principali discontinuita stratigrdfes in genere ricoperte dalle
unita toarciano-bathoniane. Nel complesso le vamwzdi spessore del
Calcare di Domaro indicano che questa formaziomapecende differenti
prismi cuneiformi, in alcuni casi separati fisicartes che si sviluppano
interamente nel Foglio Bergamo, o che vi terminartopvando
completamento nei fogli adiacenti (Vimercate, Iséo)particolare, presso il
M.Canto Alto (estremo ovest del Foglio), si ossdavehiusura orientale del
prisma che si ispessisce gradualmente verso ibfaalte del Fiume Brembo
(ovest, Foglio Vimercate). Ad est del M. Cavalleds dell'alto strutturale
liassico omonimo (8sATI & GAETANI, 1968) si riapre bruscamente il
prisma cuneiforme di Lonno — Nembro (0 — 200 metd)cui geometria
richiama le variazioni di spessore della zona dPdleto — M. Rena (80 —
250 metri), sviluppato a nord dei questo stesstorgetLa terminazione
graduale, verso est, del prisma di Lonno — Nembxdeae poco ad est del
Fiume Serio, tra il depocentro di Pradalunga (3Q&rine l'alto del M.
Misma — M. Pranza (80 — 0 metri) (Bersezio et 2001). In quest'ultimo
settore trova ampio sviluppo il Membro di Bottandlitofacies calcareo-
marnose ricche in bioclasti e facies encrinitickeipiari. Ad est di Grone si
apre il prisma dei Colli di San Fermo (40 — 400 njethe prosegue nel
depocentro sebino, orientale (Foglio Iseo). La teazione dello stesso
prisma si osserva, tettonicamente dislocata, reil@a di Corno Buco —
Colle del Giogo (20 — 80 metri), ove sono diffuse Facies
paraconglomeratiche e ruditiche in genere all'imerdella litozona
inferiore. Gli estremi affioramenti meridionali,geso Trescore Balneario —
Zandobbio (bassa Val Cavallina) mostrano la ramtiausura verso sud
della formazione, in corrispondenza dell'alto durdle liassico di
Zandobbio (0 — 50 metri) (&TANI, 1975; BERSEZIO& CALCAGNI, 1994).
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Rapporti stratigrafici.Nel Foglio Bergamo il Calcare di Domaro appoggia
sul Calcare di Moltrasio, con limite netto, ove eegente il Membro di
Botta. Questo caso si verifica ove inizia la termdenll’assottigliamento
della formazione, cioé sui fianchi degli alti stuwali liassici. | calcari
marnosi grigio scuri, selciferi, del sottostantdoaee di Moltrasio vengono
sostituiti in modo brusco dai gruppi di strati dil@lutiti grigio-nocciola,
rosse o rosate con intercalazioni di marne argillasnoduli calcilutitici.
Questi passano in modo molto rapido alla soprastéitnzona superiore del
Calcare di Domaro, per scomparsa delle coloraziosse o rosate, degli
interstrati di marne nodulari e per la variazioméialgeometria degli strati,
che passano da piano-paralleli, sottili e medi,tonoégolari, a paralleli-
ondulati di spessore irregolarmente variabile. ithite formazionale
superiore € caratterizzato dall’appoggio netto dirme grigio - marrone,
seguite da calcareniti e calciruditi bioclastictrfnazione di Concesio)
sulle alternanze calcareo - marnose, grigio chéapdco selcifere, tipiche
della sommita del Calcare di Domaro. A Pradalungastesso limite &
sottolineato dalla presenza di potenti slump atianmita del Domaro,
associati a calcareniti oolitiche ed encriniticldgscritte in precedenza.
Lungo il fianco settentrionale della sinclinale @dlle del Giogo, le marne
grigie che costituiscono la base della FormaziomeCdncesio sono
sostituite da marne argillose rosso mattone, ceonal intercalazioni di
paraconglomerati intraformazionali a matrice aogil e di marne calcaree
nodulari (facies equivalenti al Rosso Ammoniticonlwardo). Anche in
guesto caso il limite di tetto del Calcare di Domar presenta netto.

Fossili. Il Calcare di Domaro presenta frequenti livelli sdideri e
bioclastici, risedimentati, con faune banali, diarso significato
stratigrafico, di cui si € dato conto in precedenfz importanza
biostratigrafica sono le associazioni ad Ammonoiitiche e ben studiate
nella localita-tipo, in Val Trompia (Foglio Iseo)hmergues et al., 1997;
SCHIROLLI, 2001, con referenze). Nel Foglio Bergamo, faung¢ a
Ammonoidi di eta Domeriana sono presenti princigaite nel Membro di
Botta e nelle unita ad essa equivalentdbSR RONCHETTI et al. (1968)
segnalandmaltheus margaritatysReysenoceras ragazzoeiil Arieticeras
algovianum(Zona aMargaritatus) e diPleuroceras spinatura Pleuroceras
solare(Zona a Pinatun). VENZzO (1954) segnala la presenzeBdicheiceras
bechei (Carixiano) presso Zandobbio. La biostratigrafianannofossili
calcarei ha fornito una buona zonazione, con ibmascimento delle
associazioni tipiche delle biozone definite daliaa comparsa dil.jansae
(tardo Carixiano) L.hauffii (tardo Domeriano) eL. sigillatus (limite
Domeriano - Toarciano) (Cobianchi, 1992).
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Attribuzione cronologicaln base alla biostratigrafia ad ammoniti ed a
nannofossili calcarei, il Calcare di Domaro del kwgBergamo é
attribuibile al Pliensbachiano (Carixiano p.p. —nBiano).

Ambiente deposizionalé Calcare di Domaro costituisce corpi prismatci
spessore variabile, che affiancano aree in cwiadzione stessa e assente
o estremamente ridotta. Queste aree sono da teoteocome “paleoalti
strutturali” (M. Cavallo, M. Misma, Corno Buco — @re, Zandobbio).
L'associazione di facies tipica di ciascun prismadenzia meccanismi
deposizionali pelagici associati a processi didisentazione di varia
natura (flussi granulari modificati, correnti todbi frane sottomarine, mud
flows, slumpings), in ambienti bacinali, con profita superiori alla base
della zona fotica. Le facies nodulari, arrossat@amdhonitiche del Membro
di Botta denotano profondita minori ed influenzai fgtori climatico-
orbitali nell'organizzazione della stratificazion®ueste successioni si
ubicano invariabilmente nel settore di raccordolérauccessioni ridotte e
lacunose (“di alto” o di margine) e le successipoienti e complete delle
aree depocentrali. Nel complesso 'ambiente di digiane del Calcare di
Domaro e pertanto costituito da una serie di basténsionali, asimmetrici,
con margini sollevati e tettonicamente attivi dueafa sedimentazione, di
dimensioni longitudinali chilometriche. Si trattaegli stessi bacini, gia
individuatisi durante il Sinemuriano, ad accogliéreorpi prismatici del
Calcare di Moltrasio.

Dominio paleogeografico di appartenentiaCalcare di Domaro appartiene
al Bacino Lombardo nella sua configurazione liassisin-rift. 11 Foglio
Bergamo contiene un settore complesso ed articolkéd bacino,
caratterizzato dal susseguirsi, da ovest versodeditAlto Strutturale del
Monte Cavallo, del Bacino del Serio, dell’Alto Sturale di M.Misma -
Grone - CornoBuco, del bacino Sebino occidentalesud degli stessi
nell'Alto Strutturale di Zandobbio (@rsezioet al., 2001) & conservato un
limitato lembo del margine meridionale del Bacireb®io occidentale.

2.3 - QRUPPO DICONCESIO- CC

Sinonimi.ll termine Gruppo di Concesio € stato recentemanttedotto per
la nuova edizione della Carta Geologica d’ltaliss@ala 1:50.0000, Foglio
Iseo (citazione corretta Nota lllustrativa con ldta precedenza la stessa
unita stratigrafica era considerata avere rangomdaionale, la cui
denominazione in Formazione di Concesio e statadotto da @ssINIS
(1968). In precedenza la formazione era chiamatalolde Superiore
(CACCIAMALI, 1901), Pietre da Coti (DALESSANDRI, 1903), Formazione
Clastica del Lago d’lseo - Membro superioreE¢ZHIA, 1948), Calcari
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Arenacei del M. Rena, Aaleniano - Toarciano, Fo@B- Bergamo, Carta
Geologica d'ltalia in scala 1:100.000. Secondaddtssificazione attuale, il
Gruppo di Concesio comprende la Formazione di Villarcina e la
Formazione dei Calcari Medoloidi, equivalenti aégedenti membri della
Formazione di Concesio, rispettivamente denomikiimbro dei Calcari
Nocciola e Membro dei Calcari Medoloidi €Bsezio et al., 1996; 1997).
Localita-tipo e sezioni-tipo sono ubicate in bagsh Trompia, tra Concesio
e Gardone Val Trompia (Foglio Iseo, Carta Geologithalia, scala
1:50.0000).

Sezione piu rappresentativa del foglih. Gruppo di Concesio affiora
estesamente nel Bresciano; gli affioramenti dekdagBmasca, per quanto
continui, sono assai piu limitati, estendendosigipalmente lungo il fianco
meridionale della catena bordiera della Flessudeentana. Il Gruppo
termina presso il M.Cavallo (estremo occidentaleFiglio Bergamo), ad
ovest del quale viene sostituito da una succesdiifferente ed in parte
coeva (Formazione di SognoAETANI & POLIANI, 1978) che caratterizza il
Foglio Vimercate. La sezione piu rappresentativh Faglio Bergamo &
ubicata lungo il corso del Torrente Valmaggiore.egso Viadanica
(BERSEZIO et al., 1996). La sezione muove dalla chiesa did¥hica e
decorre verso sud per oltre 500 metri. Altre seziappresentative, da ovest
verso est, sono ubicate: a nord di Bergamo, inevd#lla Nesa, lungo il
versante occidentale della Val Seriana, nellatsiraitnota come Graben di
Selvino. Sezioni discretamente esposte e contintrevano tra le cave di
Pradalunga ed il M.Misma e da qui fino a Grone.

Estensione degli affioramentCome gia accennato il Gruppo di Concesio
affiora lungo il fianco meridionale della FlessuPedemontana, in una
fascia diretta circa N110, a partire dal Monte Qlavad ovest per giungere
al Monte Bronzone - Valle Adrara ad est. A nordjdésta fascia il Gruppo
e esposto allinterno del Graben di Selvino (traRkha e Ganda); a sud
della stessa sono presenti unicamente i limitdftoraimenti dell’area di
Zandobbio, sul fianco diritto settentrionale deitialinale omonima. Esso
costituisce un prisma cuneiforme che si assottigliahiude verso ovest
(Monte Cavallo).

2.3.1. - Formazione di Villa CarcinaFVC

Caratteri litologici di terreno

Questa Formazione comprende le litozone 1-3sidBzIOet al. (1996). Si
tratta di un’unita a geometria regionale cuneiforicen spessore massimo
di circa 300 metri (Viadanica, sezione piu rappnéstiva), che si riduce
progressivamente verso ovest, fino alla totale sime che si realizza a
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partire dal M.Cavallo. Il limite inferiore € nettger appoggio di un
intervallo marnoso talora decametrico sui calcadrmosi tipici della
sommita del Calcare di Domaro; il limite superioée graduale, per

transizione da calcari marnosi a calcilutiti sedo#.

Nell'area di massima potenza presso Viadanicaolankzione comprende
una successione caratteristica, che varia lateraémeongiuntamente alla
riduzione di spessore. Alla base si riconoscono &35 metri di marne e
marne calcaree, marroncine, massicce o stratifiddt®@o assottigliamento
e accompagnato da una variazione di colore, finosao mattone, e dalla
comparsa di orizzonti nodulari. Nelle successiogir@@namente ridotte
(M.Misma, Grone) al limite tra la Formazione di MilCarcina ed il Calcare
di Domaro si interpone un intervallo di marne emitiche che poggiano su
corpi risedimentati in massa €Bsezioet al., 1996). La litozona marnosa e
seguita da una successione, potente oltre 150, roeftituita da alternanze
di calcareniti/calciruditi, in strati gradati e lavati, passanti a marne, marne
argillose, associate a rare calcilutiti selciferslemp. In generale queste
litofacies si associano a costituire sequenze igesia base erosionale
debolmente concava con lenti calciruditiche ricdnditoclasti e bioclasti,
seguite da gruppi di strati progressivamente piil di sottili, costituiti da
coppie calcarenite-marna. Ogni seguenza termina aternanze di
calcilutiti selcifere e marne argillose. La silie&#zione di fossili e bioclasti e
degli strati laminati & un carattere estremameiffasd. Gli slump sono rari
e compaiono verso la sommita di questo intervalloiclastico, grossolano.
La Formazione di Villa Carcina termina con un uliez pacco di sedimenti
calcarenitico-marnosi, selciferi, potente al massiam centinaio di metri.
Nelle successioni di massimo spessore questo aitere costituito da
coppie calcarenite fine - marna, gradate e lamjmatdto simili a classiche
torbiditi con sequenza di Bouma, associate a mamgdlose, calcilutiti
selcifere e slump. L'intervallo presenta strati uiabi generalmente
organizzati in gruppi calcarenitici separati daeliv marnosi, privi di
ciclicita o con sequenze negative. L'assottigliatoeverso ovest coincide
con la scomparsa delle marne, I'estrema riduziongpessore e frequenza
degli strati risedimentati ed una diffusa silicizzae, con colore della selce
variabile dal rosa al grigio.

Dati di laboratorio

Le microfacies comprendono:

- mustones e wackestones normalmente bioturbatequéntemente
silicizzate o selcifere, a bioclasti, peloidi, etfasti, rare ooliti. Tra i
bioclasti sono abbondanti Echinodermi e Crinoidianiellibranchi,
Cefalopodi non determinabili;
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- packstones o rudstones, a matrice micritica litnofemicrocristallino, con
litoclasti, intraclasti, peloidi, ooliti, granuletrigeni, tra cui quarzo e litici
sedimentari, rari magmatici e metamorfici), biotlasfossili (Echinodermi,
Crinoidi, Lamellibranchi, Radiolari, Foraminiferehtonici);

- grainstones ad ooliti, Crinoidi, Echinodermi dtfidioclasti, con intra- e
litoclasti calcarei;

- floatstones ad intraclasti (mudstones a Radiolmaickestones a bioclasti
ed ooliti) e bioclasti (Echinodermi, Crinoidi, C&fpodi non determinabili),
in matrice micritica, debolmente marnosa e biottaba

Spessore dell’'unita

La Formazione di Villa Carcina ha potenza variabigeO a 300 metri, con
geometria cuneiforme e chiusura nel settore octadiedel Foglio, presso il
Monte Cavallo.

Rapporti stratigrafici

Nelle successioni depocentrali complete, la Fororidi Villa Carcina si
sviluppa a tetto del Calcare di Domaro, per mezzondlimite netto tra i
calcari pelagici selciferi di quest'ultima formam®e le marne argillose che
costituiscono la base dellunita. Il limite evoli® una discontinuita, con
appoggio ora su differenti litozone del CalcareDdimaro (Grone) ora su
diverse litozone del Calcare di Moltrasio. A teftopassaggio con la
Formazione dei Calcari Medoloidi € transizionaleslaRioni laterali di
onlap sono ricostruibili su base cartografica inrrispondenza della
terminazione occidentale della Formazione.

Fossili

La Formazione di Villa Carcina & ricca di bioclastifossili alloctoni,
risedimentati dagli ambienti di mare basso adiacgénbacino (BoNI &
CASSINIS, 1971; QETANI, 1975; @SSINIS, 1978) . Le forme pit abbondanti
sono Echinodermi e Crinoidi, che originano verer@pge encriniti, cui si
aggiungono Lamellibranchi, Ammonoidi, Belemniti,aBhiopodi, spicole
di Poriferi, nannofossili calcarei.

Attribuzione cronologica

Sulla base della biostratigrafia ad ammoniti insgrcon i nannofossili
calcarei, la base della Formazione di Villa CarcinaVal Trompia e
attribuita al Toarciano inferiore, Zona Bactylioceras tenuicostatum
All'interno del Foglio Bergamo, la base del Memlatei Calcari Nocciola
appartiene, nelle successioni complete, al Toaociaferiore, per la prima
comparsa dL. sigillatus (nannofossili calcarei) corrispondente alla Zona a
Tenuicostatum(biozonazione ad ammoniti). Il tetto dell’'unita sblloca
nell'Aaleniano, Zona aConcavum in base alla prima comparsa W.
Britannica BERSEzIOet al., 1996; 1997).
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2.3.2. - Formazione dei Calcari MedoloidFrME
Caratteri litologici di terreno

Questa Formazione comprende le litozone 4 e Se@isBzioet al., (1996).

I Membro dei Calcari Medoloidi € in massima partestituito da
un’alternanza aciclica di calcilutiti selcifere, ma e marne argillose
omogenee o laminate, coppie calcisiltite-marnauenpl calcareo - marnosi,
con composizione prevalentemente pelagica (Bivaviguscio sottile,
Radiolari, peloidi, intraclasti lutitici). Verso Bua chiusura occidentale essa
perde quasi interamente gli interstrati di marngillase e vede diminuire
spessore e frequenza delle coppie calcisiltite-enaNella sua porzione
sommitale diversi metri sotto il limite formazioeadli tetto, si sviluppa un
tipico pacco di strati, interamente silicizzato, dpessore metrico-
decametrico, che puo costituire un marker localt oRest del M.Misma, i
15 - 25 metri sommitali della Formazione dei Caldsliedoloidi sono
costituiti da calcilutiti selcifere, nocciola o aie; ad est dello stesso queste
calcilutiti sono sostituite da marne e marne aogél o calcaree, di colore
rosso mattone, con abbondanti Lamellibranchi peia@irinoidi, Belemniti,
altri bioclasti. In alcuni casi (Grone) e tipica paesenza di livelli flaser-
nodulari decimetrici.

Dati di laboratorio.

Le microfacies sono rappresentate in prevalenza da:

- mudstones e wackestones a Radiolari, spicoleesili Lamellibranchi
pelagici, Crinoidi, intraclasti, spesso bioturbete silicizzate;

- packstones a Lamellibranchi pelagici, talora tpsto impacchettati, con
Crinoidi, Echinodermi, Cefalopodi, Radiolari, intfasti, in alcuni casi
pressoche interamente silicizzate..

Spessore dell’'unita e sue variazioni

La Formazione dei Calcari Medoloidi ha spessordabde da 0 a 140
metri, con geometria cuneiforme determinata dalausura occidentale
(M.Cavallo).confrontabile con quella della Formamdli Villa Carcina. .
Rapporti stratigrafici

Il limite inferiore & transizionale. Il limite dietto con le Radiolariti puo
essere netto oppure graduale ma rapido, per passdagalcari selciferi
grigi, piu 0 meno marnosi e sottiimente stratificatselci stratoidi brune o
verdastre, solo localmente rosse, con intercalaaigillitiche o debolmente
marnose. Solo localmente, in bergamasca, questi® lérsottolineato dalla
presenza di un livello di marne rosse, zeppe didlhlonanchi a guscio
sottile, mal stratificate, con superficie sommitaidurita, e sottolineata da
croste ferruginose e dalla concentrazione di Beigspesso isorientati.
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Fossili.

La Formazione dei Calcari Medoloidi & caratteriazdal’abbondanza di
bioclasti e fossili pelagici (Radiolari, Lamellibrehi a guscio sottile,
Ammonoidi), nannofossili calcarei.

Attribuzione cronologica.

Il tetto dela Formazione & attribuito al Bajociaf@nssiNis, 1968; 1978;
CANTALUPPI & CASSINIS, 1984; MBIANCHI, 1992; SHIROLLI, 1994). In
Bergamasca la Formazione dei Calcari Medoloidi énpmesa tra
'Aaleniano, Zona aConcavum in base alla prima comparsa &V.

Britannica ed il Bathoniano inferiore, Zona a Zig Zag, per gama

comparsa dW. Barnesa¢BERsSEzIOet al., 1996; 1997).

Ambiente deposizionalell Gruppo di Concesio & caratterizzato dallo
sviluppo di due prismi sedimentari sovrapposti, titosi da carbonati
risedimentati in ambiente bacinale e pelagiti a&lossiliceo-marnose. | due
prismi, corrispondenti alle due Formazioni deseritt presentano
significative differenze per facies e composiziofigiferiore alimentato
principalmente dalla produttivita e dallo smantekanto di una piattaforma
carbonatica sudorientale, il superiore costituitting@palmente dalla
rideposizione di materiale pelagico, durante ldé tisannegamento della
piattaforma stessa. | processi di redistribuzioners@ bacino sono
riconosciuti  principalmente come flussi granulariodificati, correnti
torbide, debris flow, slumping.

Dominio paleogeografico di appartenenzdl Gruppo di Concesio
appartiene al Bacino Lombardo, depositandosi ahitez della fase di
rifting  principale, e delineando una profonda rt#razione
dellarchitettura a semigraben asimmetrici realiagsa in precedenza
durante il Lias. La formazione infatti sigilla i mgani dei bacini minori,
raccogliendosi all'interno di aree subsidenti pitnpée rispetto alle
dimensioni dei singoli bacini sinemuriano-pliendtaaci. Il settore
compreso nel Foglio Bergamo rappresenta la porziocedentale del
Bacino Sebino, esteso durante il Toarciano-Bathmmiadalla zona di
Botticino al Monte Cavallo.

2.4 - SICCESSIONE GIURASSICA RIDOTTA E CONDENSATA,  HLONI
SEDIMENTARI - SGX

In corrispondenza dei paleoalti strutturali giureisdel Monte Cavallo e di
Zandobbio (@sATI & GAETANI, 1968; QETANI, 1975; BERSEZIO &

CALCAGNI, 1994) i prismi carbonatici liassici terminano $camente, in
corrispondenza delle scarpate di paleofaglia, dgaknente, sugli opposti
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margini basculati conservati nei footwalls dellgli@ estensionali. In questo
secondo caso si sviluppano successioni carbonagistiemamente sottili,
localmente in facies di Rosso Ammonitico Lombar@agTANI, 1975), che
riassumono per incompletezza e/o condensazionéeriallo temporale
compreso tra il Pliensbachiano ed il Titoniano @altbio) e tra il
Domeriano ed il Toarciano (Monte del Cavallo). Andabbio in queste
successioni si insediano alcuni filoni sedimentigta toarciana. L'insieme
di queste unita, estremamente localizzate, sattlieterogenee, quindi non
cartografabili individualmente, viene riassunto tsota definizione di
Successione Giurassica CondensatagksBzioet al. (1997).

La Successione Giurassica Ridotta e CondensataAttelldi Monte del
Cavalla Nell'area di M. di Nese — Lonno, questa successicomprende
calcari marnosi sottilmente stratificati, rossisat o grigi, con bivalvi,
gasteropodi e crinoidi, che drappeggiano la disoaité sviluppata a tetto
delle formazioni retico — liassiche. Localmentesvirtrovano intercalati
slump e paraconglomerati intraformazionali. A Lorquesta successione e
sostituita da calcari grigio-giallastri ricchi imaimmenti di crinoidi, con
ammoniti (successione condensata), che ricopronapezo di un corpo di
brecce sia il Calcare di Zu troncato a tettag€r & GAETANI, 1968), sia
le brecce liassiche @&sezioet al., 1997) costituenti le litozone 1 e 2 del
Calcare di Moltrasio. Queste successioni non saper®20 m di spessore
massimo e sono attribuibili ad un intervallo Doraed inferiore —
Toarciano, sulla base dei ritrovamenti di ammofréferenze in BRSEZIO
et al, 1997). Facies di Rosso Ammonitico Lombarsio ritrovano
unicamente nei pressi di Monte di Nese, e tra it€alto ed il Monte
Cavallo, vicino al margine occidentale del Foglier@amo. Si tratta di circa
10 m di calcari marnosi flaser nodulari, rosso ttoree a noduli rosati, grigi
0 nocciola, con ammoniti. ASATI & GAETANI (1968; con referenze)
indicano un’eta Toarciana, sulla base delle ammaibvate.

La Successione Giurassica Ridotta e CondensataAtelldi Zandobbio.
Nell'area di Zandobbio una troncatura erosional@riompe a tetto la
successione di piattaforma della Dolomia di Zandmbbricoperta
progressivamente dalla terminazione del cuneo sedamo del Calcare di
Moltrasio. Il Calcare di Domaro & qui sostituitdelmlmente da un cuneo
che puo raggiungere i 35 m di spessore, con brusahezioni e
terminazioni laterali, costituito da calcari grigiosati o giallastri,
stratificati, talora ricchi in crinoidi, bivalvi, asteropodi, belemniti, con
associati corpi plurimetrici di brecce a clastiideti dalle unita sottostanti
(incluso il Calcare di Moltrasio) e paraconglomerad assetto caotico
(GAETANI, 1975; BERSEZIO & CALCAGNI, 1994, con referenze). Livelli ad
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Ammoniti (Pleuroceras spinature Juraphyllite9 riferiscono al Domeriano
sommitale la parte media di questo cuneo. Al suermo sono insediati
corpi di brecce discordanti, costituenti filoni §edntari, la cui ricca
associazione ad Ammonoidi e brachiopodi era gidasttribuita al
Domeriano — Toarciano dadRSIRONCHETTI et al. (1968). L'intervallo cosi
costituito e ricoperto da alcuni metri di calcitugrigio-rosate, stratificate,
riferibili all’ Aaleniano — Bajociano inferiore, sial base della biostratigrafia
a nannofossili calcarei @&RSEZIO & CALCAGNI, 1994). Una discordanza
angolare separa queste calcilutiti da una sucaes$mtemente condensata,
con pochi centimetri di marne argillose rosse ciceporono un hard-
ground, riferibili al Bajociano superiore, in baae nannofossili calcarei
(BERSEZIO& CALCAGNI, 1994), seguite da 50 cm di marne nodulari rosse a
noduli ferruginosi (Batoniano inferiore;EBRSEzIO& CALCAGNI, 1994) e da
meno di 2 m di marne calcaree rosso-mattone, caninézioni
emisferoidali, ricche in belemniti ed aptici A&6raNI, 1975), non databili
con accuratezza. Questa successione condensapeacda alternanze di
calcareniti a bioclasti (crinoidi, echinodermi, iapte calcilutiti bianco-
rosate, che presentano alla sommita un’associazioa@nofossili tipica del
Titoniano inferiore (zona &onusphaera mexicahaquindi coeva con il
Rosso ad Aptici. Lateralmente (Entratico, Val d€lalta) facies tipo Rosso
Ammonitico rappresentano la successione ToarcidaaizuccHi, 1963),
altrimenti rappresentata principalmente nei filsedimentari.

3. - LA SUCCESSIONE POST-RIFT

3.1 - LCIFEROLOMBARDO - SM

3.1.1. - Radiolariti del Selcifero Lombardd&rSL

Sinonimi. Le Radiolariti appartengono, insieme al Rosso adicApal

Gruppo del Selcifero Lombardo ABQUARE, 1965). | termini citati non
sono formalizzati ma sono ampiamente consoliddiafetteratura e nelle
conoscenze geologiche regionali, a partire dagimuldecenni del 1800.
Nel Foglio Bergamo, le unita del Selcifero Lombarsiono spesso non
cartografabili in scala 1:50.000. Per questo irtecassse vengono distinte
ove possibile, altrimenti sono accorpate e carfaggaa rango di gruppo
informale. RSQUARE (1965) introduce per le Radiolariti una suddivigio
in 4 Membri informali che rappresentano variaziaterali di facies, con
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transizioni in direzione E-W. Nel Foglio Bergamintera unita & costituita
dal Membro di Burligo, la cui sezione e localitpetisono ubicate presso
'abitato di Burligo, lungo il fianco meridionaleetl M.Albenza (Foglio
Vimercate).

Sezione piu rappresentativa del foglier quanto I'area di affioramento
delle Radiolariti sia sufficientemente estesa, @@ziappresentative e ben
esposte sono difficili da reperire, sia per le searondizioni di esposizione,
sia per la tettonizzazione connessa al ruolo dizorite di scollamento
locale assolto da questa unita. Successioni désaietilevano a Nembro,
bassa Val Seriana, presso il Santuario di Zucearelhegli opposti versanti
della bassa Val Cavallina, presso gli abitati djafio San Martino e Berzo
San Fermo ed infine a Viadanica, lungo il torrevisémaggiore.

Estensione degli affioramentie Radiolariti affiorano lungo la fascia della
Flessura Pedemontana costituendo il flanco meridiéodei rilievi compresi
tra Lonno, Nembro, M.Misma, M.Pranza. Ad est d&ld Cavallina I'unita

e presente nei fianchi dello sciame di pieghe smi@ntiformi di Villanova

- Campospino e M.Canzano Viadanica. L'estremo edfizento
settentrionale di Radiolariti & presso Ganda, a irM. Rena (Selvino).
Gli affioramenti meridionali si trovano sul fiancesettentrionale
dellanticlinale di Trescore Balneario - Zandobbie sul versante
meridionale del M.Alto, presso Capriolo.

Caratteri litologici di terreno. Le Radiolariti comprendono selci a
stratificazione centimetrica e decimetrica, piaaoafiela o piano-ondulata,
talora con geometrie mammellonari delle ondulazioodn interstrati
argillosi, solo localmente presso la base ed ibteell'unita, debolmente
marnosi. Nella parte superiore della formazione g@iono strati marnoso-
calcarei, silicizzati, di spessore centimetrico, e chaumentano
progressivamente di frequenza e spessore, finoezalgre sulle selci
stratificate. Il colore delle selci varia in modegplare ed abbastanza
uniforme, con la porzione inferiore caratterizzdea colore bruno, grigio
scuro o verde scuro ed un passaggio graduale, Veism a colorazioni
bruno-violacee fino a rosso mattone. Queste ultpnevalgono ove le
litologie calcareo-marnose silicizzate sono ornanahanti.

Dati di laboratorio. Al microscopio ottico polarizzatore le selci stfiatite
delle Radiolariti si presentano come silice cripigtallina o microcristallina
in cui si riconoscono solo occasionalmente i cartdei gusci di Radiolari.
A loro volta questi sono formati da quarzo micrstailino e da calcedonio
fibroso raggiato. Nei campioni relativi alla paitderiore delle Radiolariti,
in corrispondenza delle piu frequenti intercalazargillose, sono presenti
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livelli terrigeni, a silt di quarzo, rari feldspatniche chiare, clorite, rari litici
sedimentari, argille; a questi si associa la glaiteo

Le facies calcareo-siliceo-marnose si presentanmecanudstones e
wackestones silicizzate, a Radiolari, calcisfengti@, intraclasti, quarzo.
Spessore dell'unita e sue variazioria spessore delle Radiolariti varia da
0 a 70 metri nel Foglio Bergamo. Gli spessori massi rilevano a
Capriolo, Viadanica, Pradalunga e Nembro; i mirtamatterizzano l'area di
Zandobbio, ove localmente I'unitd manca, ed ilsetdel Canto Alto.
Rapporti stratigrafici.ll limite inferiore delle Radiolariti presenta céegi
differenti a seconda della posizione paleogeografic strutturale. In
particolare, in corrispondenza dell’alto strutterdel M.Cavallo (BSATI &
GAETANI, 1968), le Radiolariti si sviluppano gradualmemstdle facies
condensate del Rosso Ammonitico Lombardo, che ts@stbno le
formazioni di Concesio e di SognoAErANI, 1975; BRsSEzIOet al., 1997).
Nello stesso settore le Radiolariti poggiano incdrginuita su diversi
termini della successione liassica (Calcare di Dom@alcare di Moltrasio,
litozona dei calcari e dolomie massive). Carattniili si osservano in
corrispondenza dell'alto strutturale di Zandobb@agTAni, 1975) ove le
Radiolariti, estremamente ridotte, ricoprono wsiccessione di eta
Toarciana, che sostituisce la Formazione di Conce8ERSEzZIO &
CALCAGNI, 1994). Nelle successioni complete le Radiolafigviluppano a
tetto della Formazione di Concesio, con passaggitioh sottolineato
dallappoggio di selci brune stratificate sui likeiarnoso-argillosi rossi
sommitali di quest'ultima formazione. Il limite seniore, nelle successioni
piu potenti, € un passaggio graduale al Rosso aitiAper intercalazione
sempre piu frequente di strati calcareo-marnosiptiire nocciola o rosato,
con noduli di selce rossa o bruna, nelle selcitiitate o nei calcari
silicizzati. In questi casi il limite si pone ab@omparsa delle selci stratoidi.
Nelle zone di spessore piu limitato il limite dimi netto e caratterizzato
dall'appoggio di calcare marnoso, selcifero, ssiiétostanti selci in banchi
costituiti da gruppi di strati amalgamati.

Fossili. | macrofossili sono estremamente rari, risultanastituiti da Aptici
(Lamellaptychus e Cornaptychus alla base dell'unita), Belemniti e
Brachiopodi Pygope diphyHPASQUARE, 1965). | microfossili sono
principalmente RadiolariSpumellaria e Nassellarjae rari nannofossili
calcarei, identificabili presso la base ed il tet&l'unita, solitamente piu
calcarei, e nelle successioni di limitato spessore.

Attribuzione cronological’eta delle Radiolariti & attribuita daABUARE
(1965) al Calloviano - Oxfordiano, in base alle aasazioni ad Aptici
dellintero Selcifero Lombardo. La zonazione a Réali consente a
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BAUMGARTNER (1987) di attribuire le Radiolariti al Bathoniasaperiore -
Kimmeridgiano, mentre nella sezione di Colle di Smgpoco ad ovest del
Foglio Bergamo, @ETANI & ERBA (1990) indicano per la base delle
Radiolariti, in appoggio sulla Formazione di Sogmmeta prossima al
limite Aaleniano-Bajociano. BRSEZIO& CALCAGNI (1994) indicano un’eta
analoga per la base delle Radiolariti nellarea Zdindobbio, ove la
Formazione di Concesio & assente e sostituita dafagies confrontabile
con il Rosso Ammonitico Lombardo, e buona parte @ehrciano e
materializzata dal riempimento di filoni sediment@0SsSI RONCHETTI et
al., 1968). La datazione e differente nelle sudoesiu potenti, ove &
presente il Gruppo di Concesio, il cui tetto raggie la base del Bathoniano
(BERSEZIOet al., 1996).

Ambiente deposizionaleLe Radiolariti derivano principalmente da
decantazione pelagica di Iutiti siliceo-carbonategillose e dalle
successive trasformazioni diagenetiche. Meccandinmitroduzione eolica
del materiale terrigeno sono resi evidenti daflogia e micromorfologia
dei clasti siltosi. Rari ed occasionali sono gtasitprodotti da processi di
redistribuzione o risedimentazione di tipo torbi@ito massivo. La ciclicita
climatico-orbitale si riflette nell'organizzazionen bundles di alcune
porzioni della successione, e nelle ritmicita silargilla (BAUMGARTNER,
1987). Nel complesso le Radiolariti mantellanodpagrafia ereditata dalla
strutturazione sin-rift del Bacino Lombardo, derida le proprie variazioni
di spessore da variazioni locali del tasso di siéssia per compattazione o
dalla preesistenza di depressioni non colmate éaieazioni precedenti.
Dominio paleogeografico di appartenendz Radiolariti costituiscono il
primo drappo pelagico post-rift che mantella lautstra del bacino
Lombardo, ereditata dalle fasi distensive Sinenmari@ioarciane. Nell'area
del Foglio Bergamo all'interno del Bacino, durare deposizione delle
Radiolariti, sono ancora evidenti i rilievi strutli del M.Cavallo, e di
Zandobbio.

3.1.2. - Rosso ad ApticRAP

Sinonimi.ll Rosso ad Aptici appartiene, insieme alle Raditjaal Gruppo
del Selcifero Lombardo (Pasquare, 1965). Nel FoBkogamo il Rosso ad
Aptici & distinte ove possibile, altrimenti vienecarpato con le Radiolariti
e cartografato a rango di gruppo informale indicamme Selcifero
Lombardo (SM). SecondoABQUARE (1965) il Rosso ad Aptici presenta
caratteri di uniformita nell'area lombarda, risui costituito da una
successione di marne e marne calcaree o calcarnosiar talora
debolemente silicei, rosati, rosso mattone o gsigiitimente stratificati, con
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poca selce in noduli e liste. L’Autore differengiaro il Membro di Monte
Misma, di estensione locale e di interesse peogli Bergamo, costituito
da una successione prevalentemente argillosa, otori cvariabili dal
violaceo al bruno. Alla sommita del Rosso ad Apti8utore propone di
suddividere la Formazione di Prabione, costituelatetransizione alla
soprastante Maiolica e caratterizzata dalla presemiz corpi di
paraconglomerati e brecce intraformazionaliARBERIS et al. (1990)
considerano gli orizzonti transizionali, ove pragecome parte della
Maiolica. Analogamente, nella carta geologica pst@oBERSEZIO et al.
(1997) e nella Carta Geologica della Provincia @rg&dmo (2000), la
Formazione di Prabione non viene distinta, ma s&lcome litozona
allinterno della Maiolica.

Sezione piu rappresentativa del foglidlel Foglio Bergamo sezioni
rappresentative del Rosso ad Aptici sono preseatd @ad ovest di Nembro,
presso la sommita del Monte Ganda. Piu ad ori€ntétd € esposta in
modo continuo presso Vigano San Martino, sulla dpodestra del fiume
Cherio, lungo la scarpata a monte della provinaieléa Val Cavallina ed in
una cava abbandonata presso Sarnico. | carattenndmbro di Monte
Misma si osservano in modo relativamente continozamente lungo la
Costa Misma, poco a nord di Bergamo.

Estensione degli affioramentill Rosso ad Aptici affiora, come le
Radiolariti, lungo il fascio di strutture della BRura Pedemontana ed in
particolare ad ovest del Fiume Serio tra il Montnt® Alto e Nembro; in
parte di questo settore l'unita non & cartograéabihdividualmente
costituendo con le Radiolariti il Gruppo del Sedetf. Ad est del fiume
Serio il Rosso ad Aptici accompagna la Flessurgduan’unica fascia di
affioramenti tra Pradalunga, Vigano San MartinoAettara San Martino.
Ad est della Valle Adrara gli affioramenti si distiscono nel fascio di
pieghe di Lerano - Viadanica, fino a raggiungersganda sebina.

Caratteri litologici di terreno.Nel Foglio Bergamo il Rosso ad Aptici
presenta le successioni piu complete, potenti da 20 metri, nelle zone di
Nembro, Vigand San Martino e Sarnico. In quesigagibni si riconoscono
due litozone: la litozona inferiore € costituita dwrne silicee e calcari
selciferi rosso violacei, con selci in noduli rossnocciola che determina il
passaggio transizionale alle sottostanti Radidlatia stratificazione €
sottile, in genere piano-parallela o ondulata.ittipi indicati localmente si
associano lenti di brecce, paraconglomerati e sturba litozona superiore
€ costituita da alternanze di calcari marnosi ipsalfcilutiti crema o rosa
con selci in noduli e liste rosse, miele o nereuatgargillitici rossi o grigi;
sottiimente stratificata passa progressivamental@lutiti bianche e rosate
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verso l'alto. Questa litozona costituisce la traimie alla Maiolica di
BARBERIS et al. (1990) e sostituisce in parte la FormazidnBrabione di
PASQUARE (1965). L'unica successione di potenza significatiche
differisce da quanto descritto affiora nella zoral #.Misma, ove la
litofacies indicata € sostituita da alternanze dirme argillose rosso-
violacee o brune alternate a calcari marnosi dedotensilicei (Membro di
M.Misma, PASQUARE, 1965).

In molte aree il Rosso ad Aptici si riduce fino annessere separabile
cartograficamente dalle Radiolariti. In queste z¢@anto Alto, Monte di
Nese, Viadanica, Adrara San Martino) la riduzione spessore si
accompagna ad una riduzione dellabbondanza defjflea L'unita vi
costituita da calcilutiti debolmente marnose, rossecifere, sottiimente
stratificate, talora con geometrie pseudonoduldkiager nodulari. In queste
successioni possono essere presenti lenti paramoagitiche ad intraclasti
marnosi. Unicamente presso Zandobbio, in corrispond dell’'omonimo
alto strutturale Giurassico, il Rosso ad Aptici meninteramente per
erosione, con appoggio di brecce e conglomeratitdi Titoniana sulle
dolomie liassiche di Zandobbio €BSEZIO& CALCAGNI, 1994).

Dati di laboratorio. Le microfacies del Rosso ad Aptici sono
monotonamente costituite da mudstones e rare wiarles a Radiolari e
Calpionelle, con Foraminiferi bentonici, Aptici, \Bilvi pelagici e Crinoidi
pelagici (Saccocoma). Talora la silicizzazione peer le microfacies in
modo selettivo. Subordinatamente si riconosconatstones ad intraclasti
di mudstone o di marna in matrice di mudstone pioatlle e Radiolari.
Spessore dell’'unitd e sue variaziofli.Rosso ad Aptici presenta spessori
variabili da 0 a circa 40 metri, per erosione e g&gottigliamento laterale
verso le zone di alto strutturale preesistenti (Moavallo, Grone -
Viadanica, Zandobbio).

Rapporti stratigrafici. I Rosso ad Aptici presenta un limite inferiore
transizionale nelle successioni piu potenti e cetepl determinato dalla
progressiva riduzione degli strati argilloso-silidauni o rossastri delle
sottostanti Radiolariti. Lo stesso limite si presepiu rapido ove l'unita va
assottigliandosi. Il limite di tetto e transizioeaper intercalazione sempre
piu fitta di calcilutiti selcifere color crema, ighe della soprastante
Maiolica.

Fossili. Il Rosso ad Aptici & caratterizzato dalla presesiznondante delle
microfaune a nannofossili calcarei, Calpionellediggri (Nassellaria e
Spumellaria), Foraminiferi bentonici, Ostracodi elol®chete, cui si
associano macrofossili, tra cui Bivalvi a guscidtign Echinodermi in
frammenti, Crinoidi (Saccocoma), Belemniti (Beletes), Brachiopodi
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(Pygope diphyp Aptici. Tra gli Aptici PASQUARE (1965) segnala le
associazioni a Lamellaptychus e Levaptychus, labbbndanza & massima
nella parte media dellunita, e &amellaptychus angulocostatus
Punctaptychus, nella parte superiore.

Attribuzione cronological’eta del Rosso ad Aptici & Kimmeridgiano -
Titoniano superiore @SQUARE, 1965, GETANI, 1975; QETANI & ERBA,
1990; Barberis et al., 1990), in base alle zonasdbciazione ad Aptici ed
alla biostratigrafia a Calpionelle e nannofosséilcarei. La litozona di
transizione alla Maiolica normalmente arriva a coenplere parte della
Zona a C. mexicana #RBERIS et al., 1990), alla base del Titoniano
superiore.

Ambiente deposizionald.Rosso ad Aptici presenta caratteri di deposigion
pelagica, in grado di mantellare la topografia hideabacini ereditata dal
Lias. Ai sedimenti pelagici si associano localmefecce, slump e
paraconglomerati dovuti a processi di risedimeot@i in massa. E’
verosimile che la presenza di questi corpi, siapdare in relazione ai
gradienti di pendio ancora presenti ed associtiprsistenza dei paleoalti
liassici oltre che alla subsidenza differenzialdedguccessioni bacinali, piu
potenti ed argillose rispetto a quelle marginalcc@re perd notare che
evidenze di una rinnovata tettonica sinsedimentsgizo note a partire dal
Titoniano (BARBERIS et al., 1990) nella soprastante Maiolica, suggéwen
che almeno i corpi rideposti di eta piu recentespng nel Rosso ad Aptici
possano derivare dall'inizio di questa attivita.

Dominio paleogeografico di appartenenabRosso ad Aptici nel Foglio
Bergamo caratterizza la porzione centrale del Batmbardo, ove sta per
realizzarsi la transizione tra il regime di subsizie e sedimentazione post-
rift e la fase di riorganizzazione regionale cheter@ allo sviluppo del
bacino di avampaese cretacico, durante le primetd#tegenetiche alpine.
L'unita e presente in tutti i dominii paleogeogcafidel Sudalpino
Lombardo.

3.2 - ®NGLOMERATO DIBUCA DEL CORNO- FCB

Sinonimi.Si tratta di un’unita di nuova istituzione, ricooaga con gquesta

denominazione daeRsSEzZIO& CALCAGNI (1994).

Sezione piu rappresentativa del foglibConglomerato di Buca del Corno
ha estensione limitata. La sua successione pilint@neé completa & esposta
sul fianco meridionale dell’anticlinale di Zandobbinei pressi della cava
Cremaschi, in comune di Selva di Zandobbio.

103

Estensione degli affioramenti’unita & presente unicamente a sottolineare
la troncatura erosionale a tetto del paleoalto &sico di Zandobbio, nel
suo settore sud-orientale, in corrispondenza dpsta di paleofaglia.
Caratteri litologici di terreno Si tratta di una coppia di cunei, potenti
rispettivamente 0 - 26 m (occidentale) e 0 — 60one(itale), costituiti da
paraconglomerati e brecce, a clasti di formazionragsiche locali, con
matrice di calcilutiti a nannofossili calcarei chéanno fornito
un’associazione databile al Titoniano superioreatavginiano (BRSEZIO

& CALCAGNI, 1994). | due cunei poggiano in discordanza stérdi termini
troncati della successione hettangiano — sinemausattostante (Dolomia di
Zandobbio, Calcare di Moltrasio). Il prisma occitiée e costituito da corpi
disorganizzati ed amalgamati. Il prisma sudorientptesenta sequenze
positive stratificate, con alternanza di banchbricce poligeniche a clasti
che riciclano l'intera successione giurassica elliidi calcari dolomitici
grigi. In questarea la successione & ricorrentéenatiolomitizzata. |l
passaggio alla soprastante Maiolica € graduale, ip@rcalazione di
calcilutiti alla sommita dei corpi di brecce.

Dati di laboratoria Le microfacies dei clasti osservati nei due catpi
brecce e conglomerato ne confermano la proveniet@ie unita della
sottostante successione giurassica ridotta. S@sina occidentale mostra
clasti semiconsolidati attribuibili alla Maiolicd.a matrice micritica dei
paraconglomerati & costituita da mudstonesa Ratd®l@alpionelle (prisma
occidentale). | livelli calcareo - dolomitici delripma orientale sono
dolomicriti e dolospariti a mosaico inequigranulameliotopico.

Spessore dell’'unita e sue variazionl prisma occidentale ha spessore
massimo di circa 26 m, quello orientale raggiungé m.

Rapporti stratigrafici.l due cunei poggiano in discordanza erosionale sui
diversi termini della successione Giurassica détqadto. Essi non hanno
relazioni fisiche reciproche; la correlazione tradue corpi € indicata
dallinquadramento stratigrafico e dai carattetodtratigrafici. A tetto
entrambi sono invariabilmente coperti dalla Maialicin successioni
diversamente incomplete alla base.

Fossili. La matrice dei rari paraconglomerati contiene wéossili calcarei,
Radiolari e Calpionelle (prisma occidentale). Ellvcalcarei dolomitizzati
del prisma orientale sono sterili. Solo le rarecitaiiti a tetto conservano
nannofossili calcarei riconoscibili.

Attribuzione cronologican base alle associazioni di nannofossili calcarei
ed allinquadramento stratigrafico si ritiene attibrile un’eta Titoniano
superiore — Valanginiano per il prisma occidentetenpreso tra la zona a
Nannoconus colomé la zona &alcicalathina oblongatae Titoniano per



104

il prisma orientale, i cui livelli transizionalilalMaiolica sono gia compresi
nella zona &£onusphaera mexicana

Ambiente deposizionaleSi tratta di corpi legati allo smantellamento di
scarpate di faglia residue del paleoalto di Zandmbba riattivazione di
alcune di queste paleostrutture durante la faseiodganizzazione del
Bacino Lombardo al limite Giurassico — Cretacicostata proposta da
BERSEZIQ(1993) e BERSEZIO& CALCAGNI (1994).

Dominio paleogeografico di appartenenz& Conglomerato di Buca del
Corno corona e sigilla alcune paleostrutture Gaichie dell’Alto di
Zandobbio, ubicato nella zona di transizione traiBa Lombardo e Alto
del Botticino (BERSEzIOet al., 2001; ENTONI et al., 2004).

3.3 - MaIoLICA - MAI

Sinonimi. Il termine Maiolica € tradizionalmente in uso nelifoliografia
geologica lombarda e nazionale, fin dal primo zili risalente alla meta del
1800. Il termine & stato utilizzato in tutte le Zdhi di carte geologiche
precedenti pur non trattandosi di una definizicorengle.

Sezione piu rappresentativa del fogliNonostante gli affioramenti di
Maiolica siano numerosi e ben esposti, nel Foglergemo le sezioni
complete, poco tettonizzate e ben esposte sono Tase queste la piu
rappresentativa € presente a Capriolo, in una @abandonata sulle pendici
nordoccidentali del M.Alto, nei pressi del Lago s#b. Nei pressi di
Bergamo, in una cava abbandonata poco a nord biedfa di Nese, &
esposta un'altra sezione, la cui base € pero eteta da una faglia che ne
disturba il limite inferiore.

Estensione degli affioramentLa Maiolica affiora, come le unita del
Selcifero Lombardo, lungo il fascio di struttureldeé-lessura Pedemontana
ed, in particolare, ad ovest del Fiume Serio, trMonte Canto Alto e
Nembro. L'affioramento piu settentrionale, limiggimo, si trova presso
Ganda, all'interno della struttura nota come GrablieBelvino. Ad est del
Serio la Maiolica accompagna la Flessura lungo ninal fascia di
affioramenti, tra Pradalunga, Vigano San MartinoAettara San Martino.
Ad est della Valle Adrara gli affioramenti si disiscono nel fascio di
pieghe di Lerano - Viadanica, fino a raggiungersganda sebina. A sud
del Fiume Oglio la Maiolica riaffiora nel rilievoetl M.Alto, presso
Capriolo.

Caratteri litologici di terreno La Maiolica e costituita da una successione
piuttosto monotona di calcilutiti bianche, grigibiare o crema, in strati
sottili e medi, piano-paralleli o ondulati, con hitbazioni sparse, a liste e
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noduli di selce, cui si alternano in proporzioniigaili interstrati marnosi o
argillosi, centimetrici, omogenei o laminati, spesscchi in materia
organica, che possono costituire veri e proprilbiles (WISSERT 1981,
ERBA & QUADRIO, 1987; BARBERIS et al., 1990; BRSEzIOe€t al., 2002). A
queste litofacies, costituenti la massima partel'whéa, si associano
litofacies risedimentate, intrabacinali, costituila: strati di calcareniti-
calcisiltiti, gradati e laminati, sottili e medi, igmo-paralleli; lenti
paraconglomeratiche di spessore metrico, ad irtséiatalcilutitici, silicei e
marnosi, immersi in matrice micritica; slump a gedria lenticolare, di
potenza al massimo decametrica, coinvolgenti padicirati di Maiolica o
di Rosso ad Aptici.

L'associazione regionale delle facies pelagichei guelle risedimentate
definisce l'organizzazione della Maiolica in 6 ltne, modulata dalla
ritmica fluttuazione di frequenza e spessore déufierstrati marnoso-
argillosi e dalla distribuzione dei corpi risedirtetin (BERSEzIQ 1993). Le
litozone, non cartografabili, sono pero riconodcibiracciabili lateralmente
alla scala del Foglio Bergamo, con continuita e spessore variabili. In
estrema sintesi, dal basso stratigrafico, si risonno:

Litozona | costituisce lintervallo di transizione tra Rossd Aptici e
Maiolica e corrisponde a parte della Formazion@mibione di RQUARE
(1965). Si tratta di 0 - 15 metri di alternanzecdicilutiti color crema e
rosate, con noduli di selce, alternate ad inteistrernosi grigi 0 rosso
mattone. La litozona contiene grandi corpi di sluenparaconglomerato e
corrisponde lateralmente ad una discontinuitaigtedtca.

Litozona It si tratta di gruppi di strati sottili di calciititbianche con liste
di selce grigia ritmicamente intercalate, praticataeprivi di intercalazioni
marnoso-argillose. Questi gruppi di strati, poteB#l5 metri, si ripetono
nella successione alternandosi alle altre litozone.

Litozona It si tratta di una complessa alternanza di stisédimentati in
massa (slump e paraconglomerati), calcisiltiti gtace laminate, calcilutiti
con noduli di selce ed interstrati marnoso-argillosn rari black shales.
Questa litozona, potente fino a 30 metri, ricoprétbzona | e pud alternarsi
ai gruppi di strati della litozona II.

Litozona IV comprende la caratteristica associazione di $ache definisce
I'evento Valanginiano (WISSERT et al., 1979; WISSERT e Lini, 1991;
ERBA et al., 1992; BRSEzIO et al., 2002) ricca in argille e marne, con
frequenti black shales, associate a calcilutiti coduli di selce nera e a
strati risedimentati (calcareniti fini gradate enlaate, paraconglomerati,
slump). La litozona IV, potente fino a 40 metr;apre sempre la litozona
Il e si alterna raramente con le litofacies déttazona II.
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Litozona V si tratta dell'alternanza regolare di calciluétblack shales (con
percentuale in materia organica che puo raggiunijét, (WEISSERT &
MCKENzIE, 1985; B:RSeEzIO et al.,, 2002), pressoché priva di strati
risedimentati, che caratterizza la parte barremideia Maiolica, con
spessore massimo di 35 metri.

Litozona Vi si tratta della litozona di transizione tra Maal e Marne di
Bruntino, Aptiano inferiore, presente o consenst localmente nell'area
del Foglio Bergamo, a causa della presenza di iscamtinuita stratigrafica
e della sistematica relazione di scollamento téttotra le due formazioni.
La litozona é costituita da calcisiltiti gradatdaeninate, calcilutiti selcifere
ed interstrati marnoso-argillosi, il cui spessoffeeguenza cerscono verso il
limite formazionale superiore. A tetto della litomoé contenuto il Livello
Selli (black shale che corrisponde all'evento aimasdell’ Aptiano inferiore
(ARTHUR & PREMOLI SiLVA, 1982; ®cCIONI et al., 1987; BRSEZIQ
1993), osservabile nel Foglio Bergamo molto spaatiente.

Dati di laboratorio. Le microfacies della Maiolica sono principalmenie d
tre tipi:

- mudstones a Radiolari, Foraminiferi bentonicp(@nctonici a partire dal
Berriasiano), Calpionelle (nella porzione Titoniadell'unita), calcisfere,
Aptici, Ammonoidi, bivalvi pelagici;

- wackestones a packstones a Radiolari, calcisfer@miniferi, bioclasti ed
intraclasti, gradate o laminate, con matrice mzaifinissima;

floatstones ad intraclasti calcilutitici, marnossiéicei, con microfossili dei
gruppi gia indicati e bioclasti (Bivalvi, Gasterapo Cefalopodi,
Brachiopodi).

Spessore dell'unita e sue variazioha Maiolica presenta spessori variabili
da 25 a circa 250 metri a causa della presenzescbmtinuita stratigrafiche
a tetto e letto, in prossimita di alcuni alti stawali Liassici (Zandobbio,
Monte Cavallo).

Rapporti stratigrafici.ll limite inferiore della Maiolica e transizionalepn
lo sviluppo della litozona di transizione al sotto#e Rosso ad Aptici. Nelle
citate aree di M.Cavallo e Zandobbio il limite é&toee discontinuo, con
lacuna corrispondente a parte del Titoniano. Neh@rcaso, mancando il
Rosso ad Aptici, la Maiolica si appoggia sulle Rdatiti; nel secondo
'unita si appoggia direttamente sulle dolomie igss di Zandobbio, per
mezzo del Conglomerato di Buca del Corno (FCBR&2zI0& CALCAGNI,
1994).

I limite superiore e netto e discontinuo. Anchepiesenza della litozona di
transizione superiore (litozona VI), il passaggia tarbonati e sedimenti
terrigeni fini della Marna di Bruntino) avviene imodo estremamente
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brusco e paraconcordante. Nella maggior parte adefl compresa nel
Foglio Bergamo lo stesso limite rappresenta unaodisnuita con lacuna
anche piu estesa ed evidente, come a Zandobbigpdola ove mancano
rispettivamente tutto l'intervallo Berriasiano - bdno (quasi tutta la
Maiolica, quasi tutta la Marna di Bruntino) e buguaate dell’Aptiano.
Fossili. La  Maiolica  presenta  principalmente  associazioni
micropaleontologiche, con faune a Calpionelle, wéwssili calcarei,
Foraminiferi planctonici e bentonici @Ba & QUADRIO, 1987; B\RBERIS et
al., 1990). Dal punto di vista macropaleontologizire alle forme di scarso
significato tra cui Bivalvi, Gasteropodi, Crinoidisono segnalati
Ammonoidi da \ENzO (1954) e VALLI (1949), nella porzione Barremiana
della successione.

Attribuzione cronologicaln base alla biostratigrafia a nannofossili calcare
Calpionelle e Foraminiferi planctonici, la Maiolicappresenta l'intervallo
Titoniano superiore (Zona a C. mexicana, nanndfosaicarei) - Aptiano
inferiore (Zona a C. litterarius;RBA & QUADRIO, 1987; B\RBERIS et al.,
1990). Le classiche successioni della Maiolica lardh hanno fornito dati
e taratura per la stratigrafia magnetica del Creteinferiore (GHANNELL &
ERBA, 1992).

Ambiente deposizionald.a Maiolica costituisce il drappo pelagico che
mantella la fisiografia del Bacino Lombardo in aeiie batiale. Ai
meccanismi di sedimentazione pelagica, modulaticitdi di produttivita a
frequenza orbitale, corrispondono sequenze di lositcipunteggiate da
eventi anossici, a loro volta rappresentati dazoriti di black shale. |
processi di risedimentazione, determinano il fregeesviluppo di unita
torbiditiche intrabacinali e di corpi di slump. Ldistribuzione spazio-
temporale di questi corpi risedimentati e la redaei con lo sviluppo di
discontinuita stratigrafiche ha suggerito che tr@itoniano e I'Aptiano, il
Bacino Lombardo sia stato soggetto a tettonicaesingentaria, durante la
fase di ristrutturazione transtensiva dei lineainpateogeografici ereditati
dal rifting Liassico (BRSEZzIQ 1992).

Dominio paleogeografico di appartenenel Foglio Bergamo la Maiolica
appartiene al Bacino Lombardo, cosi come quest@osifigurava tra
Giurassico superiore e Cretacico. In questo intlenalcuni alti strutturali
liassici hanno ancora evidenza morfologica e siieal& riorganizzazione
del bacino, dai lineamenti paleostrutturali a dwee N-S (giurassici)
allallungamento E-W della successiva fase a sedliazone terrigena
torbiditica (Cretacico “medio” e superiore).
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4.-LA SUCCESSIONE CLASTICA CRETACICA DEL BACINO
LOMBARDO

4.1 - MARNA DI BRUNTINO - BRU

Sinonimi. La Marna di Bruntino & stata definita formazionaee da
PASSERI (1969), con area tipo corrispondente alla bergamaentrale. In
precedenza la formazione era indicata con la demmimine informale di
Scisti Neri (VENzO, 1954; AJBOUIN et al., 1970). Lateralmente, all'esterno
del Foglio Bergamo, la Marna di Bruntino corrispendlla Scaglia
Variegata (RTHUR & PREMOLI SLVA, 1982) sia nel Varesotto che nel
Bresciano.

Sezione piu rappresentativa del foglib. Foglio Bergamo contiene la
sezione-tipo della Marna di Bruntino, ubicata irlealella Nesa, poco a
nord di Bergamo; attualmente la sezione € pressactetamente non
esposta. Occorre inoltre tenere conto di una shriisturbi tettonici che
interessano la formazione anche in corrispondeetla dezione stessa. Il
reperimento di sezioni indisturbate e ben espogtarécolarmente difficile
nellarea in esame, poiché la formazione costigisoo degli orizzonti
preferenziali di scollamento tettonico. Nelle calbandonate di Capriolo,
sul versante nordoccidentale del M.Alto, € attualieeben esposta una
sezione che presenta i principali caratteri delilamfzione in modo
sufficientemente rappresentativo.

Estensione degli affioramentia Marna di Bruntino sottolinea con i propri
affioramenti gli accavallamenti associati al fasdiopieghe della Flessura
Pedemontana. Per questo essa si ritrova lungo isa'urfascia
bidimensionale di esposizioni, diretta circa N11@, Olera e Viadanica.
All'esterno di questa fascia la formazione affianaicamente al contorno
dell'anticlinale di Zandobbio.

Caratteri litologici di terreno La Marna di Bruntino & costituita da una
successione di argilliti varicolori, marne, siltéd areniti fini torbiditiche,
con locali intercalazioni di corpi conglomeratienticolari, sviluppata su
spessori variabili da 80 a 140 metri circa, nel llfo@ergamo (RSSER}
1969; GELATI et al., 1982).

Sulla base delle associazioni di facies, la MarmaBruntino e stata
suddivisa in tre litopone di seguito descritte loladso verso l'alto:

- litozona inferiore(“pelagica”): € costituita da argilliti varicolog marne,
in strati sottili e medi, piano paralleli, definifrequentemente dalle
variazioni ritmiche di colore, che gradualmentespadal nero al verde oliva
al rosso-violaceo. | livelli nerastri sono normahtedei veri e propri black
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shales con contenuto in materia organica che pggiuagere il 3%. Ai
litotipi argilloso-marnosi sono associati straticdicari debolmente marnosi
e spesso silicizzati, sottili e medi, piano-palaltéi colore grigio plumbeo e
strati di areniti ibride, bioclastiche, a laminazoobliqua concava a piccola
scala, in strati sottili e medi a base netta e giantetto netto ondulato.
Questa litozona pud raggiungere lo spessore di ®rino mancare
lateralmente, ove alla base della formazione éepitesla discontinuita che
la delimita (BERSEZIQ 1992; Bersezio & Fornaciari, 1994). Gli orizzodii
black shale sono riferibili all’evento anossico agieo 1A (ARTHUR et al.,
1990).

- Litozona intermedig“torbiditica”): & costituita da areniti fini e Isti, in
strati sottili e medi, gradati e laminati, piancglli, con base netta e
passaggio graduale a tetto verso marne argillogestg si alternano con
marne e marne calcaree in strati medi e spessiafibanchi. Questi banchi
sono corpi plurimetrici a base gradata, da rudiicsiltitica, interamente
omogenei e bioturbati, passanti lateralmente a pluoon pieghe
singenetiche e strutture fluidali nel settore dadm del Foglio (Valle
Adrara, Lago d'Iseo). La porzione centrale deltaZiona & caratterizzata
dallabbondanza della materia organica nelle maeenelle areniti,
suggerendo la correlazione con I'evento anossieamico 1B (RTHUR et
al., 1990). La litozona intermedia costituisce ilosbma ben individuato a
geometria lenticolare, potente fino a 70 metri, corassimi spessori presso
I'estremo occidentale del Foglio Bergamo ed agjaitnento verso il
margine est del foglio (Capriolo e Polaveno nellieotseo). La litozona
pud appoggiare in modo netto direttamente sullaoz (Pradalunga,
Vigano S.M.) per mezzo di corpi lenticolari di aiteribride grossolane,
gradate e laminate e conglomerati fini, carattieastente silicizzati,
evidenziando la mancanza della litozona inferioréa eliscontinuita con
lacuna che delimita a letto le Marne di Bruntino.

- Litozona superiorg‘marnosa”): la litozona comprende una successitine
marne e marne calcaree, potente 10-50 metri, edrztata da strati e
banchi marnosi omogenei o gradati, con basi piamettee, associati ad
argilliti marnose varicolori, calcari marnosi sifizati e black shales. La
composizione pelagica ed intrabacinale degli stis¢dimentati denuncia la
transizione verso il regime deposizionale che teniara il soprastante Sass
de la Luna.

Dati di laboratorio. La Marna di Bruntino presenta un'associazione di
litofacies eterogenea. Le microfacies degli statbonatici sono mudstones
e rare wackestones a Radiolari, Foraminiferi plamici e bentonici,
bioclasti. Le basi gradate degli strati calcareohmai sono packstones di
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analoga composizione, cui vanno aggiunti intraclgstarzo e rari litici. Le
areniti della litozona intermedia sono in generendr ibride a litici
carbonatici, altri litici sedimentari, rari litiaghetamorfici, quarzo, feldspati,
miche, bioclasti e fossili (tra cui Orbitoline e Mbesie, Radiolari,
Foraminiferi, Bivalvi, Gasteropodi, Echinodermi, Bhiopodi), intraclasti,
pellets, peloidi glauconitici; alle arenite si agggjono quarzareniti ibride, a
quarzo, intraclasti, bioclasti, litici metamorfidi basso grado (filladi), litici
sedimentari (selci, calcari), miche, clorite, fglds, pellets glauconitici.

I livelli argillitici presentano variazioni sistertiehe della composizione dei
minerali argillosi e della frazione organica, ctgerzate e descritte in
BERSEZI0(1992).

Spessore dell'unita e sue variaziohio spessore della Marna di Bruntino
nel Foglio Bergamo varia da 70/80 a circa 140 métai variazione €
strettamente connessa alla posizione del depocdetiitosoma torbiditico
che costituisce la litozona intermedia nella paxeidentale del Foglio ed
allo sviluppo della discontinuita inferiore, cui déve la mancanza locale
della litozona inferiore (zona di Pradalunga - \fig&an Martino).

Rapporti stratigrafici La Marna di Bruntino si appoggia sulla Maioliaanc
un contatto netto che puo svilupparsi a tetto di litbzona transizionale,
compresa stratigraficamente nella Maiolica, o sua wsuperficie di
discontinuita con lacuna che puo estendersi a titervallo Berriasiano -
Aptiano (Zandobbio) o al solo Aptiano (Pradalun@apriolo).

Fossili. Dal punto di vista macropaleontologico la Marna Rfuntino
presenta bioclasti e fossili, spesso alloctoniifi importanza stratigrafica,
tra cui Bivalvi, Brachiopodi, Echinodermi. Di maggiinteresse sono i
ritrovamenti di Ammonoidi cretaciche, segnalatiVianzo (1954) e VALLI
(1949), la cui posizione stratigrafica & pero spasserta. Dal punto di vista
micropaleontologico associazioni a Foraminiferingi@nici consentono di
riconoscere le biozone dell’Aptiano - AlbianoKAHUR & PREMOLI SILVA,
1982; BERSEzIq 1992). Sono presenti inoltre Orbitoline ed altri
Foraminiferi bentonici, tra cui Lenticulina, Lagdae, Nodosaridae ed
alghe Melobesie risedimentate.

Attribuzione cronologica.ln base alla biostratigrafia a Foraminiferi
planctonici la Marna di Bruntino & datata, nelleccgssioni complete,
all’Aptiano inferiore (Zona a Leopoldina cabri) ib#ano superiore (Zona a
Biticinella breggiensis).

Ambiente deposizionaldla Marna di Bruntino apre la sedimentazione
terrigena nel Bacino Lombardo, in ambiente batiaferiore - medio e
contengono il primo litosoma torbiditico silicocle® ad alimentazione
extrabacinale (Austroalpino e SubalpinoERBEzIQ 1992). | processi
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deposizionali torbiditici sono accompagnati dallesse in posto di slump e
dalla sedimentazione pelagica ed emipelagica didoma conservazione
della materia organica nei ricorrenti livelli didok shale & ben correlabile
temporalmente ai sub-eventi anossici globali 1ABe(Aptiano superiore,
Albiano inferiore).

Dominio paleogeografico di appartenenzda Marna di Bruntino
appartiene al Bacino Lombardo, nella sua configorez cretacica, che
viene interpretata come caratterizzata da dispmsézicirca ortogonale a
quella dei lineamenti paleogeografico-strutturdfici del Giurassico. Il
Bacino si avvia a diventare il bacino di avampadsiéa catena eo-Alpina,
nella sua porzione retrovergente meridionale.

4.2 - 7SS DE LALUNA - SDL

Sinonimi.ll Sass de la Luna € un’unita litostratigraficaoimhale, costituita
da una successione di marne e marne calcaree.drigieta ha ricevuto la
denominazione da BNzO (1954), e non € mai stata formalizzata. La
denominazione € pero perfettamente inserita e tidaso nelle conoscenze
e nella letteratura regionale e viene quindi ripsip senza modifiche. I
Sass de la Luna, tipico della Bergamasca e delciares occidentale,
corrisponde lateralmente nel Varesotto alla padeesore della Scaglia
Variegata.

Sezione piu rappresentativa del fogli@ sezioni piu potenti e complete del
Sass de la Luna si trovano nei dintorni di Bergarowe pero gli
affioramenti sono limitati. Le sezioni piu rappresgive sono quindi
ubicate piu ad est, nella zona di Trescore Baloesezione di Madonna del
Mirabile e lungo il versante nordoccidentale delAlb, presso Capriolo,
nella cava ltalcementi abbandonata.

Estensione degli affioramentl. Sass de la Luna affiora, come le Marne di
Bruntino, lungo il fascio di strutture della FlessiPedemontana e a sud
delle stesse, nella zona a pieghe e faglie chettedraa le colline
pedemontane. Gli affioramenti si distribuiscono eonpia estensione anche
in direzione nord-sud, tra Alzano Lombardo, Villa $kerio, Pradalunga,
Cenate, Borgo di Terzo, e di qui verso est nellaazdi Berzo S.F.,
Entratico, Zandobbio, Sarnico e Capriolo.

Caratteri litologici di terreno Il Sass de la Luna € stato suddiviso in due
litozone informali (BERSEzIQ 1992) cartografate separatamente da
BERSEzIOet al. (1990) nella Carta Geologica delle ColRedemontane tra
Brianza e lago d'Iseo, in scala 1:50000; e di degigscritte.

Litozona Inferiore Questa litozona comprende una successione diengrn
marne calcaree grigie o grigio-brune, localmenssastre, potente da 40 m
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a 120 m. E’ costituita dall'associazione di treofiicies: 1) strati marnosi
gradati e laminati, da medi a spessi, piano-pdiall Marne omogenee o
laminate grigie o rossatre, in strati medi o sottdiano-paralleli, 3)
calcilutiti a stratificazione sottile e molto sd#ti piano-parallela, con
abbondanti bioturbazioni e locale silicizzazione.elltl successioni
meridionali, piu potenti, come a Madonna del Mitabgli strati marnosi
gradati e laminati si alternano regolarmente allerma emipelagiche grigie
0 rossastre, talora sviluppando sequenze negatfgeso nord e ovest,
I'assottigliamento della litozona corrisponde ailduzione di frequenza e
spessore degli strati gradati e laminati, fino &k totale sostituzione da
parte dell'associazione di marne e calcilutiti, coolorazioni rossastre
diffuse. Il limite inferiore della litozona & senepgraduale, per progressivo
aumento della frazione calcarea e graduale scomgeiscolori verdi, neri
ed infine rossi, che caratterizzano le sottosfdatine di Bruntino.

Litozona SuperioreQuesta litozona € costituita in prevalenza d@asal
marnosi che presentano tutti i caratteri tipici depositi risedimentati con
uno spessore raggiunge i 250 m. La litozona dedadassociazione
aciclica delle seguenti litofacies: 1) calcareeritmarne calcaree gradate e
laminate, in strati piano-paralleli, medi e speg&§ibanchi calcareo-marnosi
omogenei e fortemente bioturbati, il cui spessare mggiungere i 10 m,
con base piana e netta di solito sottolineata dallasenza di un
conglomerato intraclastico; 3) calcareniti a larzinae obliqua planare, in
strati sottili a base netta e tetto ondulato; 4yrmaaemipelagiche grigie,
omogenee o laminate, in strati sottili e medi ricadati agli strati
risedimentati; 5) calcilutiti a stratificazione #l&t, piano-parallele,
omogenee, talora silicizzate.

La litozona superiore presenta i massimi spessarBergamo e Villa di
Serio- Zandobbio, cioé nella zona assiale dellaidadi affioramento. In
questo settore essa si configura come una sucnessionotona, priva di
ciclicita, punteggiata dai banchi calcarei piu potela cui frequenza e
spessore aumentano verso l'alto. Alla sommita, peotto il limite
formazionale superiore, gli strati calcareo-marnosisedimentati
diminuiscono di numero e spessore; gli ultimi mekei Sass de la Luna
sono quindi caratterizzati dallalternanza di daltii pelagiche e marne
emipelagiche. Il limite di letto della litozona srpre e graduale, per
progressivo aumento della frequenza e dello spesiygli strati calcareo-
marnosi risedimentati. Progressivamente la suamessliviene decisamente
piu calcarea rispetto ai caratteri delle litofaaledla litozona inferiore.

Dati di laboratorio. Le microfacies degli strati calcarei gradati e laai
del Sass de la Luna, sono principalmente packstopassanti a
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wackestones, a Foraminiferi planctonici e bentoriRadiolari, calcisfere,
Bivalvi a guscio sottile, rare Ammonoidi non detérabili, rari crinoidi,
intraclasti. Le basi ruditiche dei banchi marnmsiogenei sono rudstones e
floatstones ad intraclasti calcarei e selciosi, cana microfauna
corrispondente a quanto indicato per le calcarebdicalcareniti a lamine
oblique planari sono caratterizzate da una frazigmerzosa, frammista a
Radiolari e Foraminiferi planctonici, con ottimalesgone granulometrica.
Le calcilutiti pelagiche infine sono mudstones diatari e Foraminiferi,
talora silicizzate in quarzo microcristallino.

Spessore dell'unita e sue variaziomi. Sass del la Luna presenta uno
spessore complessivo variabile da 70/80 a circa 3@®ri nel Foglio
Bergamo. Riduzioni di spessore piu marcate si icarib ad ovest e ad est
dell'area coperta dal Foglio, ove la Formazionps ridurre a meno di 20
metri (Lecco, Foglio Vimercate; bassa Val Tromiaglio Iseo).

Rapporti stratigrafici.ll limite inferiore del Sass de la Luna € un pagsag
graduale, sviluppato a tetto della Marna di Brumtili limite di tetto € un
passaggio graduale alle Marne Rosse, apparten#atiFarmazione di
Sorisole (Cenomaniano). Nel settore settentriodella Bergamasca centro-
orientale (I'intero costone di Gavarno tra VillaSkrio e Luzzana, il settore
a nord di Foresto sparso), il limite & sottolined@ouna discontinuita dovuta
alla mancanza delle Marne Rosse ed al conseguepteygio del Banco
Caotico | (Formazione di Sorisole, Cenomaniano sap sul tetto del
Sass de la Luna. Se in questi casi sia incompletheala sommita della
formazione in oggetto & difficile da definire, gemancanza di discordanza
geometrica o di evidenze di erosione e per la ndficente risoluzione
biostratigrafica. Nella sola zona di Capriolo, #dedel Sass de la Luna si
ritrova una successione cenomaniana peculiare, eémbto del M. S.
Onofrio, con limite netto e discontinuo (ad esegzo Mirabella) o graduale
(ad ovest, M.S.Onofrio)(BRSEZIO& MENSINI, 1992).

Fossili. Nel Sass de la Luna i macrofossili sono rari ecdrso significato,
in quanto generalmente alloctoni o banali (Biva®ijnoidi, frammenti di
Brachiopodi). \ENzO (1954) ed AJBOUIN et al.(1970) segnalano la presenza
di Ammonoidi in cido che considerano la sommita &elss de la Luna.
Questi livelli fossiliferi appartengono alle formazi Cenomaniane del
Gruppo di Sorisole, coerentemente con l'eta cend@nandelle Ammoniti
rinvenutevi. Le microfaune a Foraminiferi planctinsono dominate da
Rotalipora appenninica, R.ticinensis, Planomalinatdrfi, Globigerinoides
spp, Hedbergella spp.

Attribuzione cronologica.ln base alla biostratigrafia a Foraminiferi
planctonici, la litozona inferiore del Sass de lma é attribuita alla Zona a
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R. subticinensis, mentre la litozona superiore #fee alla successiva
Zona a R.appenninica EBSEziqQ 1992). Entrambe indicano I'Albiano
superiore.

Ambiente deposizional#.Sass de la Luna costituisce il primo signifieati
prisma cuneiforme torbiditico del Bacino Lombardtiungato in direzione
est-ovest, con terminazioni marginali a nord e d ed assottigliamento
verso il margine orientale ed il settore distaleidentale (entrambi esterni
al Foglio Bergamo). L’alimentazione € pressochdussamente pelagica; i
processi di redistribuzione dei fanghi semiconslidalbiani sono
torbiditici o legati a flussi granulari modificagéi mudflows, verosimilmente
conseguenza di una continua attivita sismica, adgrdi mobilitare i
sedimenti accumulati sugli altofondi pelagici cstanti il bacino.

Dominio paleogeografico di appartenenzbSass de la Luna appartiene al
Bacino Lombardo, che ha definitivamente acquisitcslia geometria con
allungamento est-ovest, parallelo ai fronti in @ivamento, e con tutta
probabilita ancora sottomarini, della nascenterzgidalpina.

5. - I SISTEMI TORBIDITICI CENOMANIANI

5.1 - FORMAZIONE DI SORISOLE- FSE

Sinonimi.Con questa denominazione si intende formalizzaréntamvallo
stratigrafico molto complesso e articolato che 'agla bergamasca si
sviluppa alla sommita del Sass de la Luna; un\vatér di cui ricorrono in
letteratura diverse denominazioni comunementeitéferd aspetti specifici,
confrontabili con difficolta.

Vi rientrerebbe la Scaglia argillosa rossa del Qesiano di \ENzZO
(1954); & compresa nel Sass de la Luna da pakessibuIN et al. (1970)
che segnalano spessi strati calcarei a selce att@ssaotico nella sua parte
alta.

Questa unita risulta per la prima volta stratigrafiiente organizzata in
BERSEZIO & FORNACIARI (1988) e informalmente definita come
“Cenomanian turbiditic-hemipelagic systems with afi@ deposits” in
BERSEzIOet al. (1990).

La localita e la sezione tipo della Formazione diisble sono ubicate in
Bergamasca centrale immediatamente a nord di qudstato, in sinistra
della VVal Baderen (Foglio Vimercate) ove la Forroaei su di uno spessore
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di circa 80 m risulta espressa dalla sue litozdnesignificative che da qui
possono essere seguite e cartografate negli efitorsdella Bergamasca.
Sezioni piu rappresentative del foglidel Foglio Bergamo la Formazione
di Sorisole e esposta in modo discontinuo e frantaren Comunque
sezioni significative sono ricostruibili: sul verda meridionale del Costone
Gavarno; sul fianco settentrionale della SinclindleForesto Sparso tra
Entratico e il Colle Guina; sul versante meridiendkella stessa struttura
nella zona di San Giovanni delle Forniche.

Estensione degli affioramentiRipetizioni tettoniche ne inducono la
distribuzione su piu fasce, generalmente sottile cli sviluppano con
direzione ESE-ONO su tutta I'area del foglio, imnaga@mente a sud della
Flessura Frontale. In particolare: nel settore ntaile la formazione si
sviluppa sui fianchi di una sinclinale (detta deul@lini, Foglio Vimercate)
tra il M. Solino e Ponteranica; nel settore ceetrabttolinea l'intensa
deformazione a sud del M. Misma; nel settore osilenta est del T. Cherio
marca 'andamento della Sinclinale di Foresto Spars

Caratteri litologici di terreno.La Formazione di Sorisole nell'area del
Foglio Bergamo, quando si sviluppa con continuitaostituita da quattro
litozone riconosciute da HRSEZIO & FORNACIARI, (1988). Essa viene
parzialmente sostituita nella sola zona di Capridé una successione
definita Membro del Monte S.Onoffrio.

Le litozone sono di seguito descritte dal basseoséalto.

Le Marne Rosse (FSEayono costituite da tre facies principali associate
modo vario nei settori de foglio

Calcareniti a bioclasti passanti a calcilutiti amarne bioturbate in strati
gradati e laminati da sottili a medi;

Pebbly mudstones intraformazionali, con clasti aadt e silicei, in strati
medi discontinui talora grossolanamente gradati;

Marne rosse a stratificazione piano-parallela dalismer molto spessa,
bioturbate o laminate .

Un affioramento significativo si segnala nei presdi Cascina
dell'Ingannolo (360 m s.I,m.), a sud di Selva (Zabbio) con sequenze
pelitico-arenacee al massimo decimetriche in rappdet 2/1 a 4/1 costituite
rispettivamente da marne-argille grigio rossastdaarenarie da medie a
fini con frequenti laminazioni parallele e oblique.

| Banchi Caotici (FSEb, FSEd) Si tratta di due banchi di calcari micritici a
struttura caotica abbraccianti la litozona a TatbBottili; il primo (Banco
Caotico 1) direttamente sovrastante le Marne Ro#seecondo (Banco
Caotico Il) a tetto della formazione.

La loro organizzazione interna risulta dalla dieeassociazione di:
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Sequenze calcaree stratificate (tipo Sass de la)Ldisturbate da pieghe
disarmoniche e faglie, costituenti corpi poteniofia 30-40 m e lateralmente
estesi per diverse centinaia di metri;

Slumping a struttura interna caotica in cui in leumatrice calcilutitica e/o
marnosa, a tessitura fluidale conserva i relittiaderiginaria stratificazione
sotto forma di elementi convoluti e ritorti; c@rte inoltre “boudins” e
clasti eterometrici arrotondati o deformati prewadenente dicalcilutiti
selci, calcari oolitici.

Pebbly mudstones completamente disorganizzati paggadualmente alla
facies precedente, oppure grossolanamente gradetipossono riempire
tasche erosionali.

Le Torbiditi Sottili (FSEc). Si tratta di una litozona costituita da facies a
composizione sia silicoclastica che carbonaticepprensiva di:

- alternanze di arenarie medio fini e peliti inpapto 3/1; in strati gradati e
laminati con sequenze di Bouma complete, a geoandénticolare o
discontinua;

- arenarie medie o fini, a laminazione obliqua, stnati medi o sottili
lenticolari frequentemente amalgamati a calcilutibstituendo coppie
caratteristiche;

- alternanze di arenarie fini e peliti in rappoda 1/1 a 1/5, in strati piano-
paralleli con sequenze T b-e e T c-e prevalenti;

- strati piano-paralleli a base siltosa e tettdtipelo marnoso;

- calcareniti fini e calcilutiti spesso siliceestrati da sottili a medi gradati e
laminate in livelli da sottili a medi che si intatano alle facies precedenti.
Dati di laboratorio. Le microfacies piu significative si riferisconoBanchi
Caotici (Bersezio & Fornaciari, 1988). La matrielle facies a slumping e
data da wackestones a Foraminiferi e Radiolaridiisentati. Forme
pelagiche profonde sono frammiste ad elementi atgfiorma o di pendio
superiore; Foraminiferi (Cuneolina, Orbitolina, ltienlina), frammenti di
Echinodermi e di alghe calacaree, ooliti.

Le arenarie delle Torbiditi Sottili @RSEZIO & FORNACIARI, 1988) sono
delle litareniti ibride a cemento calcitico. LaZiane extrabacinale € data da
Q=60 F=5 L=35 con grani di quarzo policristallinoliici interamente
derivati da rocce metamorfiche. La componente listcinale carbonatica e
composta in prevalenza da Foraminiferi planctosicsubordinatamente
bentonici e assieme ai “clasti molli” rappresentaniedia il 12% della
composizione totale. La matrice, se presente ingirj risulta
completamente sostituita da calcite tardiva.
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Spessore dell'unita e sue variazionio spessore della Formazione di
Sorisole va considerato sia nellassieme che relatente alle singole
litozone che la costituiscono.

Nell'assieme gli spessori piu rilevanti si ossexvam affioramenti collocati
in posizione relativamente piu settentrionale cwoac140 m nella zona di
Catene presso Sorisole nel settore occidentalfogib, ancora sui 140 m a
Valpredina nel settore centrale, 150 m a Colle &wnnord di Foresto
Sparso nel settore orientale.

Le Marne Rosse pur costituendo un orizzonte relaiente continuo,
nellambito del Foglio Bergamo non superano la medi metri di spessore.
| due Banchi Caotici si assottigliano progressivameverso ovest e
rapidamente verso sud fino a chiudersi mostrandevob variazioni di
spessore. | valori massimi raggiungono gli 80 mawaeno, Colle Guina e
Col Croce in affioramenti in posizione settentrienad est della Val
Seriana.

Le Torbiditi Sottili presentano i massimi spess@b-80 m, lungo un
allineamento circa ovest-est nei settori occidergatentrali del Foglio
Bergamo, da Sorisole a Madonna del Mirabile. Nellzsssa area esse si
assottigliano rapidamente a meno di 40 m verso (®ayarno, M. Misma).
Piu a est le riduzioni di spessori e successivaistiia possono essere
seguite con continuita sia verso nord ( Colle Guidal Croce) che verso
sud (Valle Adrara).

Rapporti stratigrafici.La Formazione di Sorisole nei settori occidentali e
centrali del Foglio Bergamo dove si sviluppa cattiti suoi termini e
compresa tra il Sass de la Luna e il Membro delditiPNere della
Formazione di Gavarno.

| rapporti con il Sass de la Luna sono espresde ddhrne Rosse e in
genere sottolineati dalla presenza di un intervallmimetrico di calcilutiti a
stratificazione sottile arrossate gia nella paita del Sass de la Luna. E’
un contatto netto di paraconcordanza in corrispppaelell’allineamento
piu settentrionale di affioramenti; relativamentadypale negli affioramenti
in posizione pit meridionale.

| rapporti con il Membro delle Peliti Nere sono esgsi dal Banco Caotico
II; & un contatto piuttosto immediato comunque iespnte continuita di
sedimentazione. Nel settore orientale del fogliolimite superiore della
Formazione di Sorisole é rappresentato dal contattd Banco Caotico Il
ed unita turoniane progressivamente pil recentoverord-est: Membro
delle Peliti Rosse a Madonna del Mirabile e a C@ligna; Flysch di Colle
Cedrina a Col Croce e S. Giovanni delle Formickleinéine dal contatto tra
lo stesso banco e le Arenarie di Sarnico coniadiaialle Adrara ( localita
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Colle Piano-Villa Zucletto/Pizzigoni). In quest'ita zona, da San Carlo
verso Chinelli, tra il Banco Caotico e il Flysch @olle Cedrina si
interpongono un orizzonte di 20 cm di materialelmgp da rosso cupo ad
ocra (paleosuolo?) e una breccia (1 m) a clastiacal e pelitici rossi
eterometrici a matrice argillosa rossastra.

Fossili. Significative microfaune provengono dagli intervalpelitici
(BERSEZIO& FORNACIARI, 1988).

Alla base delle Marne Rosse sono segnalate: Rotalifprotzeni, R.
gandolfi, R. appenninica, Praeglobotruncana dehsis, P. stephani,
Heterohelix spp.

Il tetto delle Marne Rosse contiene: Rotaliporahcosni, R. montsalvensis,
Praeglobotruncana gibba, Whiteinella archaeocratace

La parte restante della successione & carattaaiizatRotalipora cushmani,
R. greenhornensis, R. deeckei, Praeglobotruncaidagi Whiteinella
baltica.

Attribuzione cronologica.La Formazione di Sorisole nelle sezioni piu
complete comprenderebbe la zone a: Rotalipora émgtR. reicheli, R
cushmani e Whiteinella archaeocretacica che neeatoso la datazione al
Cenomaniano. In particolare, le Marne Rosse al @amndiano inferiore ed a
parte del Cenomaniano medio; la parte restantea deliccessione al
Cenomaniano medio e superiore. Nel settore orietdahlmente (Madonna
del Mirabile) tra Marne Rosse e Sass de la Lunadacanza della Zona a
Rotalipora brotzeni sottolineerebbe la presenzairdi lacuna relativa al
Cenomaniano inferiore (BRSEZIO& FORNACIARI, 1988).

Ambiente deposizionalée varie litozone della Formazione di Sorisole si
sono deposte in ambiente marino profond&R&zio & Al. 2000) e
registrano la transizione tra un regime torbiditmelagico (Marne Rosse )
ed uno silicoclatico (Torbiditi Sottili). Si trattebbe di un bacino orientato
secondo una direzione attualmente est-ovest. Instquéacino si
accumulano nella forma di Banchi Caotici anche pasiti pelagici franati
dal margine settentrionale in seguito alla mobitiédtonica del margine
stesso.

Tale attivita potrebbe essere in relazione corrimefasi di deformazione
della catena alpina durante il Cretaceo.

Dominio paleogeografico di appartenenzha Formazione di Sorisole
sottolinea un intervallo-tempo, il Cenomaniano, doi si registra una
radicale modificazione dell’ assetto paleogeogmaiel Bacino Lombardo.
Le strutture distensive giurassiche, con grabeamsigraben orientati nord
sud, sono riprese e sostituite da bacini orierddlincirca est-ovest, in
coordinate attuali. Nellambito delle Alpi Meridiaii il bacino occupato
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dalla successione cenomaniana della Formazioneoridie si configura
come il primo bacino orientato est —ovest. In base evidenze
stratigrafiche l'evoluzione del margine settentdten di tale bacino
risulterebbe prodotta da tettonica compressivarR@&zIO & FORNACIARI,
1988).

5.1.1. - Membro del Monte S.Onofrd-SE,

Sinonimi.ll termine di Membro del Monte S.Onofrio viene dotto con la
nuova edizione del Foglio Bergamo, per rappresenkarsuccessioni in
precedenza definite come Flysch di ValdoneEBEL & HAERING, 1981) o
come Successione Cenomaniana del M.S.OnofrgrgBzIO et al., 1990;
BERSEZIO& MENSINI, 1992).

Sezioni piu rappresentative del foglibe sezioni rappresentative sono
localizzate sul versante occidentale del Monte 8f@m Ilungo la
carrareccia che congiunge le cave Rossi con la s@mael rilievo (in
guesto caso si tratta di una vera e propria seipoecompleta da letto a
tetto, nel settore di massimo spessore) e nella detle cave ubicate nella
valletta di Valdone, sempre presso Capriolo.

Estensione degli affioramentil Membro affiora unicamente nell'area di
Capriolo — Paratico — Corno Pendita, ove il fiansettentrionale di
un’anticlinale regionale connessa con la rampatéiendelle Strutture del
Margine Sudalpino (ANTONI et al., 2004) inverte e solleva un frammento
del margine sudorientale del bacino cretacico dgsdh lombardi. Nella
stessa zona si realizza I'eteropia tra la porz&uperiore del Membro ed il
Banco Caotico Il della Formazione di SorisoleERBEZIO & MENSINI,
1992).

Caratteri litologici di terreno.ll Membro € costituito da un’alternanza di:
marne emipelagiche grigie, nocciola o rosate; thiibicalcisiltitico-
marnose, in strati da sottili a medi gradati e tatii torbiditi silicoclastiche
costituite da areniti medie passanti a peliti, sequenze di Bouma Ta-b/e,
Th-e, Tc-e; calcilutiti pelagiche nocciola o rosaieogenee, in strati sottili;
slump marnoso-calcarei con strati contorti, pieghéaglie singenetiche;
paraconglomerati intraformazionali. Due corpi direp potenti alcuni metri
costituiscono buoni marker locali, tracciabili pdtre 1 km.

Dati di laboratorio. Le microfacies dei livelli carbonatici sono in pedenza
mudstones e wackestone a Radiolari, Foraminifeangibnici, bioclasti,
intraclasti, silicoclasti (quarzo, litici, michegja nella sezione di Valdone
che nella possibile sezione-tipo del M.S.OnofricERBEZIO & MENSINI,
1992). La composizione delle areniti & ibrida, encentuali variabili tra il
30 ed il 60% di intraclasti e microfossili (Radiolae Foraminiferi),
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associate a 20 — 35% di quarzo, 5 — 40 % di [ftieetamorfici, magmatici
intrusivi ed effusivi, sedimentari), 0 — 10% didspati, rara glauconite.
Spessore dell’'unita e sue variazioio spessore varia tra 30 e 90 m
muovendo dalla zona del Corno Pendita al M.S.Oaofti

Rapporti stratigrafici.ll limite di letto & un appoggio graduale sul Sdsda
Luna, molto rapido e ben marcato dal cambio di reoldelle marne, da
grigio a rosato, e dalla comparsa degli slump é&dekniti silicoclastiche.
A tetto, nella zona del M.S.Onofrio, il Membro ericato e ricoperto dalle
Arenarie di Sarnico in discordanza angolare (almé&@8), con lacuna
dell'intero Turoniano. A Nord-Est, nella zona delbrBo Pendita, la
Formazione é ricoperta dal Secondo Banco Caotitia #®rmazione di
Sorrisole, che ne sostituisce la parte superiomgrecui € plausibile una
relazione di eteropia, purtroppo non conservataaffioramento per
erosione.

Fossili. Le associazioni fossilifere sono principalmenéppresentate da
Foraminiferi planctonici, oltre a Radiolari. TraFbraminiferi planctonici
sono state riconosciute le associazioni a Rotalifpwotzeni, R. reicheli, R.
greenhornensis e Shackoina cenomana,

Attribuzione cronologicalLe associazioni micropaleontologiche indicate, e
le relative biozone, indicano un’eta comprendefinéero Cenomaniano, ad
esclusione della parte sommitale attribuibile a stwepiano in base
allassenza della zonaW.archaeocretacicad alla possibile presenza della
sola sottozona R. greenhornensidella zona &. cushmani

Ambiente deposizionale e dominio paleogeografico agpartenenza.
L'associazione di facies e le geometrie suggeriscahe il Membro
rappresenti il prodotto della deposizione al piefd pendio marginale
sudorientale del Bacino Lombardo. La mobilita teita cenomaniana e
turoniana sono documentate dalla messa in postti degnp e dallo
sviluppo delle troncature e discordanze angolgilaie dalle Arenarie di
Sarnico (Coniaciano).

6. - | SISTEMI TORBIDITICI ED EMIPELAGICI TURONIANI

Tali sistemi sono rappresentati da alcune unitatigtafiche di rango
diverso tra loro legate sia in senso verticale atizzontale: il Flysch di
Pontida, la Formazione di Gavarno con i membried&eliti nere e delle
Peliti Rosse ed un Banco Caotico Il di estensioegionale, il Flysch di
Colle Cedrina, i Conglomerati di M.Misma e di Vatlel'Acqua.
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Si tratta di formazioni, membri e litozone estesinplessivamente in eta a
tutto il Turoniano costituiti in particolare da fieemipelagiche e torbiditi
nonché da corpi rocciosi dovuti a processi graivitali alta densita.

Le due successioni di torbiditi classiche, FlystRahtida e Flysch di Colle
Cedrina, si sviluppano soprattutto ad ovest ed & dis Bergamo,
rispettivamente nelle aree dei fogli Vimercatenéue Bergamo, l'altra. La
Formazione di Gavarno con i membri delle PelitiréNe delle Peliti Rosse
affiora su tutto I'areale bergamasco tranne cleala estremita orientale
ad est del F. Cherio. Il Conglomerato di M. MismaieValle del’Acqua
affiora unicamente nel settore centrale del Fogl@il Serio ed il Cherio.

| sistemi turoniani comprendono unita stratigradiclyia indicate in
letteratura con nomi comprensivi quali: Flysch ®ss-argilloso (NzO
1954), Flysch cenomaniano-turonianceRNANDEZ, 1962), Flysch rouge,
gris, e orange (BBOUIN et al.1970).

6.1 - FORMAZIONE DI GAVARNO

6.1.1. - Membro delle Peliti NereGVR

Sinonimi.Questa denominazione informale € stata introdottaersezio &
Fornaciari, 1987 in riferimento all'intervallo stigrafico gia noto in
letteratura come “scisti marnosi neri, carboni@spesci” (\ENzO, 1954),
“scisti neri superiori” (AJBOUIN et al., 1970), “black shales” superiori
(GELATI et al., 1982).

E’ una formazione che nonostante I'esiguo spesgappresenta un
rimarchevole orizzonte-guida cartografato derBezioet al., (1992) dalla
valle dell’Adda verso est sino oltre la Val Seriaredla zona di Gavarno.
Sezioni piu rappresentative del fogliNel Foglio Bergamo affioramenti
significativi si osservano nella zona di Gavarndgvedina sul versante
meridionale del Costone di Gavarno. Sezioni pagditoente significative
sono osservabili in Bergamasca occidentale e denffarre de’ Busi, T.
Sommaschio (Caprino Bergamasco), T. Tornago (AlrnehinBartolomeo),
Sorisole-Pisgia.

Estensione degli affioramenblell'area del Foglio Bergamo il Membro dele
Peliti Nere costituisce due fasce orientate ONO-BSElimite occidentale
del foglio sino allaltezza del M. Misma. In padiare esso sottolinea
'andamento della sinclinale (detta dei Giubilirsyiluppata a sud della
Flessura Frontale tra M. Solino e Ponteranica eetgdante meridionale del
Costone di Gavarno.
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Caratteri litologici di terreno.L’'unita & costituita da una successione di
argilliti nere, talora molto ricche in materia ongza, intercalate con marne
grigie e torbiditi fini siltoso-arenitiche a strfitazione piano-parallela.

Le facies piu significative, organizzate darRNACIARI (1989), sono date da:
- peliti da grigie a verde oliva, normalmente masstalora in orizzonti a
lamine millimetriche alternati ad orizzonti biotarti

- argilliti nere, talora siltose, in strati sottilli norma laminati e ricchi in
materia organica (“black shales”);

- altenanze arenaceo-pelitiche in strati da saitifnedi, con arenarie fini
gradate e laminate (sequenze di Bouma Tc-e, Tdglig grigio-scure e
nere;

- peliti grigie, verde oliva o giallastre in strati medi a spessi finemente
gradati e con laminazione piano-parallela diffusa.

Alle facies terrigene descritte si intercalanolsiiamente calcilutiti grigio-
scure (facies 5) talvolta silicitizzate in stratapo-paralleli sottili e medi,
pit grossolani alla base per la presenza di unantmillimetrica a
Foraminiferi e Radiolari risedimentati.

Dati di laboratorio. Le arenarie a tessitura da fine a molto fine sono

litareniti feldspatiche, immature a cemento silifdosilicatico, micacee. |
feldspati sono costituiti soprattutto da feldspatatassico mentre i litici
sono prevalentemente di rocce metamorfiche; queliimentari, scarsi,
sono costituiti esclusivamente da selce.

Nelle peliti sono state condotte analisi sia stié&ione inorganica che su
quella organica. La frazione inorganica analizzadtdiffratometro a raggi x
risulta composta in prevalenza da quarzo e mineralgillosi,
subordinatamente da plagioclasi e feldspati; la pmmente argillosa &
formata in prevalenza da illite detritica e cloritea percentuale di materia
organica negli orizzonti pit scuri & di norma iidee a 1 %,
sporadicamente raggiunge il 3%. Si ftratta di materrganica
prevalentemente erbacea e legnosa di proveniemzmentale, accumulata
in seguito a processi di risedimentazione.

Spessore dell’'unita e sue variazioh.destra del F. Serio il Membro delle
Peliti Nere mantiene i caratteri osservati nellaisge tipo di Pisgia, con
circa 20 m di emipelagiti grigie (facies 1), torhiidini e sottili (facies 3) e
intercalati sottili livelli di “black shales” (faek 2).

Ad est del F. Serio il Membro risulta prevalenteteerpstituito dalle facies
4 e 1. In particolare in tutta I'area sopra GawaRinnovata presenta una
regolare successione spessa almeno 40 m formas&radadi facies 4; la
stessa successione, talora rossastra, € prese@iestniana sul fianco
meridionale della Sinclinale del Gavarno ove raggeii 30 m di spessore.
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Lo spessore si riduce a circa 10 m a Gavarno suic@i settentrionale
dellomonima struttura e va chiudendosi sotto ilMlsma.

Rapporti stratigrafici. Il Membro delle Peliti Nere si sviluppa in contitiu
sul Banco Caotico Il dal limite occidentale del kogergamo, zona di
Sorisole /Pisgia, verso Gavarno. In tutta questaazib passaggio verso
l'alto alle Peliti Rosse & caratterizzato soprattudal graduale ma rapido
cambiamento di colore delle peliti. Ad est di Gamvail Membro delle Peliti
Nere viene a mancare, prima in parte sostituitpelii rossastre (Bocche di
Gavarno, Piazze), successivamente per lacuna (B@parso, Adrara).
Fossili. Sono molto significativi i rinvenimenti di Venzo 984) negli
“Scisti marnosi neri carboniosi a pesci” (Mantliatano superiore) della
sezione del T. Sommaschio in Bergamasca occider8ateatta oltre che di
pesci, ramoscelli di sequoia, di Frenelopsis feglie di Proteacee.
Associazioni di Foraminiferi planctonici signifideg caratterizzano la parte
basale del Membro nella zona di Sorisole ed a Gavan particolare a
Gavarno si segnalano: Rotalipora cushmani, R. g@eensis (Morrow),
Praeglotruncana stephani, P. delrioensis, Shaako@nomana .
Attribuzione cronologicaln relazione allassociazione faunistica segnalata
nella sua parte basale e nei livelli immediatamenteastanti del Flysch di
Pontida, le Peliti Nere Superiori sono datate ahdDeaniano sommitale-
Turoniano inferiore (BRSEZIO& FORNACIARI, 1988; 1994).

Ambiente deposizional®&ell'area Bergamasca centrale e orientale in cui
rientra il Foglio Bergamo ®RNACIARI (1989) parla di prevalente
sedimentazione di torbidi ti fangose con elevassdadi sedimentazione in
una situazione di margine di bacino. La presenzaliwdilli con una
relativamente alta percentuale di materia orgarioaservata potrebbe
essere tentativamente attribuita al continuo edmgeppellimento della
stessa.

Dominio paleogeografico di appartenenzid. Membro delle Peliti Nere
presenta una rimarchevole equivalenza-tempo corlogima intervalli
anossici, come il livello Bonarelli dell’ Appennindmbro—Marchigiano,
che rappresentano il cosiddetto Evento Anossicafice 2.

Nel’ambito del Bacino Lombardo il Membro delle RieNere si colloca tra
due fasi di sedimentazione terrigena extrabacidaleui quella superiore
rappresenta il principale riempimento torbiditiosl 8acino Lombardo. Per
FORNACIARI  (1989) [l'unita sembra marcare una fase di stasi
nell’evoluzione dello stesso bacino prima che duesminci a delinearsi
decisamente come una avanfossa sul fronte dell@iente catena
sudalpina.
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6.1.2. - Membro delle Peliti Ross&VR,

Sinonimi.Questa unita stratigrafica & cartografata con kodenazione di
Peliti Rosse in Bersezio et al., 1992:
Essa trova sostanzialmente riscontro nella “Scagharnosa rossa “

descritta da ¥NzO (1954) nel T. Sommaschio in Bergamasca occidentale

cosi come negli “scisti argillosi rossi “ dello s¢@ autore ad est della Val
Seriana nellarea del Foglio Bergamo. Altri rifeenti si trovano in:
GNACCOLINI (in DEsIo, 1968) come il Flysch pelitico arenaceo rosso;
Bichsel ed Haring (1981) come Flysch ross&L&1 et al. (1982) come
Torbiditi pelitico-arenacee; BRSEZIOe FORNACIARI (1987) come Flysch di
Pontida inferiore. Sezioni relativamente significatnell’area ad ovest del
Foglio Bergamo sono osservabili sul T. Carpine (Mt&hzo) sul T. Ovrena
(Torre de’ Busi), sul T. Sommaschio (Caprino Bengaco).

Sezioni piu rappresentative del foglid’esposizione pii completa &
osservabile a nord di Gavarno, lungo la strada sdle al Costone di
Gavarno, a nord di quota 460 m s..m.. Affioramesignificativi si
osservano pure nella zona di Madonna del Mirabileoed si Trescore
Balneario.

Estensione degli affioramenti. Membro delle Peliti Rosse si presenta in
genere in affioramenti limitati e discontinui. Natiea del Foglio Bergamo
occupa il nucleo della Sinclinale (detta dei Giuijlben delineata a sud
della Flessura Frontale tra M. Solino e Ponterangcasul versante
meridionale del Costone di Gavarno. Costituiscelti@opiu scaglie
tettoniche allungate in direzione est-ovest adde#ie Bocche di Gavarno
sopra Sant’Ambrogio.

Caratteri litologici di terreno.ll Membro delle Peliti Rosse comprende una
successione di argilliti con subordinati livelliemacei a stratificazione
sottile e orizzonti calcilutitici normalmente silicati. Sul versante
meridionale del Costone di Gavarno sono osservathile litozone
emblematiche.

La litozona inferiore & caratterizzata da altereamelitico-arenacee in
sequenze al massimo di 30 cm, con arenaria peu lmigacea in strati di 3-
8 cm a base irregolare e con accenni di gradaz@nelaminazione
parallela, passante bruscamente a pelite da cal@gllosa ad argillosa
verde oliva o rossa, colore quest'ultimo prevaleata sommita delle
sequenze.

La litozona superiore presenta peliti rosse e veodi marne argillose e
calcari marnosi in strati sottili , al massimo idegtrici, rosso violacei con
sfumature e chiazze verde oliva. Si intercalanoragiohe sequenze
pelitico-arenacee di pochi cm di spessore.
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Verso est il Membro delle Peliti Rosse perde pregiiamente le facies
arenacee che a Piazze e a Bocche di Gavarno sppresentate solo da
sottili straterelli di siltiti/arenarie molto fini.

La successione si caratterizza per l'intercalazialiebanchi calcareo-
marnosi a base arenacea (2 a Gavarno, rispettitan@in3 e 1 m);
esprimono una facies che si sviluppa tipicamentke Figsch di Colle
Cedrina.

Le due litozone sopra descritte sono separate dabanto caotico,
cartografato come Banco Caotico(BVRa), i cui caratteri litologici sono
analoghi a quelli dei banchi caotici | e Il e lai distribuzione areale
coincide sostanzialmente con quella del Membraededliti Rosse.

Dati di laboratorio. FORNACIARI (1989) riferisce di analisi eseguite su
campioni argillosi e arenacei. | primi rilevano oontenuto in carbonati
relativamente basso a volte assente con illitdtaetrclorite e un interstrato
cloritico/vermiculitico.

Le arenarie sono subarcose litiche micacee a ceneaiftitico. La tessitura
varia da fine a media e la selezione da moderatawsa. | litici sono scarsi
e sono dominanti quelli provenienti da rocce metdicte; tipici sono grani
di rocce olocristalline a struttura granoblastisatropi, formati da quarzo e
feldspati potassici, probabilmente derivati da gsei

| litici sedimentari sono quasi interamente rapenéati da rocce
carbonatiche e selci. Le miche, muscovite e clositmo molto abbondanti.
Il cemento e calcitico, localmente clorotico EfBSEZIO & FORNACIARI,
1994).

Spessore dell’'unita e sue variaziothiMembro delle Peliti Rosse raggiunge
gli spessori massimi in Bergamasca occidentale X3 m nella zona di
Sorisole. Nell'area del Foglio Bergamo dai 30 m Gdivarno l'unita si va
rapidamente azzerando verso est in modo piuttafficild da considerare,
anche per la sovrapposizione di possibili elisigattoniche; manca
comunque nelle zone di Foresto Sparso e Valle Adrar

Rapporti stratigrafici. | Membro delle Peliti Rosse risulta comunemente
comprese tra il Membro delle Peliti Nere e Flys¢hPdntida; questo in
particolare a ovest della Val Seriana. La transigial Membro delle Peliti
Nere ¢ indicato da un rapido ma graduale cambiasngintolore. Anche il
passaggio al sovrastante Flysch di Pontida e gradu@avia la transizione
puod essere seguita per mezzo di un caratteristietoscalcareo gradato
riconoscibile in buona parte della Bergamasca ect@e. Si tratta di
quanto indicato da &Nzo (1954) come “Livello 8" (4m) nella sezione del
T. Sommaschio, dove peraltro si colloca circa 5soito la variazione di
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colore delle peliti, da rosse a grigio- giallasirglicante il limite tra le due
unita.

Tra le Bocche di Gavarno e la Valle del Cherio étibro delle Peliti Rosse
risulta in eteropia parzialmente con quello dekditPNere e con il Flysch
di Colle Cedrina; giunge ad appoggiarsi direttamestii banchi caotici
cenomaniani per poi chiudersi in modo piuttostoidap(BERSEZIO &
FORNACIARI, 1994).

Fossili. Nella “scaglia marnosa rossa” del T. Sommaschixo, (1954)
segnala il rinvenimento di frammenti di piccoli tevami, placchette di
Echini, articoli di Crinoidi, denti di Pesci, Briokze ooliti.

Elementi utili per la datazione del Membro dellditPRosse consistono in
microfaune a Foraminiferi planctonici che a Gavarinoparticolare, sono
date da:

- nella litozona inferiore: Praeglobotruncana hebse Schackoina
cenomana, Rotalipora cushmani, Whiteinella aprica;

- nella litozona superiore: Marginotruncana sigdli, pseudolinneiana,
M.schneegansi, Whiteinella archeaocretacea.

Attribuzione cronologicale microfaune planctoniche segnalate consentono
il riferimento alla zona a Praeglobotruncana héteeed una attribuzione
cronologica estesa dal Turoniano inferiore al Tiawa Medio. Questa
attribuzione trova conferma in diversi autori, iBRBEZIO et al. (1992) in
particolare.

Ambiente deposizionaldl Membro delle Peliti Rosse & costituito da
depositi emipelagici e da torbiditi di diverso tif@DRNACIARI (1989) parla
in particolare di torbiditi classiche descrivibaitraverso la sequenza di
Bouma, di torbiditi fini “fangose”, di torbiditi adonatiche intrabacinali.
Rappresentano nel loro assieme un sistema che cianardelinearsi tra le
Bocche di Gavarno e Gavarno e diventa progressingngl Spesso verso
ovest. La sua chiusura ad est pud essere messalamnone con la
evoluzione tettono-sedimentaria di un marginetctnea collocazione nella
zona del Monte Misma.

Dominio paleogeografico di appartenenZecondo BRNACIARI (1989) i
caratteri geometrico-stratigrafici e le facies seehtarie del Membro delle
Peliti Rosse proverebbero che il Bacino LombardoToeoniano inferiore e
medio, si configura ormai come un tipico bacino diavanpaese
marcatamente asimmetrico, con il settore piu ses@la ridosso del lato
orogenico, in questo caso quello settentrionalebaeno stesso.

Le torbiditi sarebbero immesse nel bacino attravetgrosione di
M.Misma, gia attiva nel Cenomaniano, e raggiungeeeb I'area bacinale
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pit profonda (Bergamasca occidentale e BrianzaFogllio Vimercate)
attraverso un pendio a leggerissima inclinazione.

6.2 - ®NGLOMERATO DIMONTE MISMA E DI VALLE DELL'A CQUA - CGM

SinonimiCon la denominazione proposta vengono accomungtdl di
Monte Misma e I'Unita di Valle del’Acqua cartogedé in Bersezio et al.
1990; gia descritte iINARNACIARI, 1989 (tesi di dottorato inedita). Quella di
M. Misma (M. Misma sandstones ed conglomeratesygetto di accurata
analisi stratigrafica da parte dEBsezioet al. 1989.

Sezioni piu rappresentative del foglice esposizioni piu significative sono
osservabili nei dintorni della localita Ca’ PicainiSpersiglio e S. Maria del
Misma, sul versante Meridionale di M. Misma.

Estensione degli affioramentlLa formazione si presenta in affioramenti
limitati e discontinui distribuiti in corrispondeazdi due strette fascie,
allungate est-ovest sui versanti meridionali deinkldlisma e Pranza.
Occupa il nucleo di strutture sinclinaliche tetwamente laminate e
vergenti a sud.

Caratteri litologici di terrenoLa formazione & costituita da conglomerati in
corpi lenticolari ed arenarie sia massive che lgmtite stratificate,
associate a peliti talora rosse e giallastre. gtmmerati di aspetto caotico
e/o gradati sono costituiti da ciottoli di selcalatlutiti e calcareniti in
matrice fine; le arenarie, spesso a base di ciottoMaiolica, come i
conglomerati rivelano un origine torbiditica comlicazioni di paleocorrenti
provenienti da NE ed est.

Dati di laboratorio. Si dispone di dati relativi alla petrografia dedieenarie

e al contenuto microfaunistico degli intervalli ipel. Le arenarie sono
litareniti ibride e litareniti a cemento calciticba frazione extrabacinale &
data da frammenti quarzoso-feldspatici, vulcanitirir bioclasti di
piattaforma, dolomie e selci. Quella intrabacinale composta
principalmente da frammenti di gusci di organisnangtonici e piu
raramente bentonici.

Spessore dell'unita e sue variazidm. spessore raggiunge lo spessore
massimo di circa 40 m nell'area Spersiglio-Santaidldel Misma.

La formazione mostra le piu significative esposizinella fascia a sud del
M. Misma con transizione da facies prevalentemegntssolane a fini, da
est verso ovest in conformita con la direzioneedplileocorrenti: da corpi
conglomeratici canalizzati ad arenarie fini e foieinte stratificate via via
prevalenti verso ovest.

Rapporti stratigrafici. La formazione € limitata alla base da una
significativa superficie erosiva che ne determiaa sbvrapposizione, a
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diversi livelli di profondita, sulle Marne di Bruinb e sulla Maiolica. Detta
superficie rimarca una lacuna-tempo che arriva latgtaciare I'intervallo
Barremiano ineriore- Turoniano superiore. La foribag é troncata a tetto
dalla superficie topografica.

Fossili. Nelle sezioni Spersiglio e S. Maria del Misma unaca
associazione a nannofossili nella parte alta deflmazione indica la zona
Eiffellithus eximius.

Attribuzione cronologicaTenendo conto oltre che del proprio contenuto
faunistico anche di quanto suggerito dalle unitdostanti la formazione e
databile soprattutto al Turoniano superiore.

Ambiente deposizionaliLa formazione colma a partire dal Turoniano
superiore una depressione formatasi ai marginebdeino a seguito di
franamenti sottomarini.

Dominio paleogeografico di appartenenzaConglomerati di M. Misma e
di Valle dellAcqua sono collegabili alla crescitaall’evoluzione tettonica
del margine del bacino lombardo durante il Cenomamie parte del
Turoniano.

6.3 - LYSCH DI COLLE CEDRINA - CDB

Sinonimi. Questa denominazione & introdotta daL&y! et al. (1982). Si
riferisce a una formazione compresa dan¥o (1954) nel “Flysch scistoso-
argilloso grigio” e indicata dai®r (1963) e AJBOUIN et al. (1970) come
“Flysch pélito-gréseux” eteropico del Sass de lmd.uCome Flysch di
Colle Cedrina la formazione é cartografato @éz&zioet al. (1992).

La sezione tipo pud essere segnalata a nord dongdt, sul versante
meridionale del M. Dratto lungo la strada che sa na Dratto.

Sezioni piu rappresentative del fogliéffioramenti significativi sono
osservabili nella zona di Foresto Sparso nelleliiaca. Tuf, Cave di Pietra
e Madonna dell'Ingannolo.

Estensione degli affioramentl’estensione areale del Flysch di Colle
Cedrina & praticamente circoscritta al Foglio Bergaestendendosi ad est
della Valle del Serio.

Gli affioramenti piu occidentali, limitati e disconui, sono segnalati dal
versante meridionale del Costone di Gavarno allée\del Cherio.

La formazione si sviluppa poi, anche se non conticoita, in
corrispondenza dei fianchi della Sinclinale di BtoeSparso e si sviluppa
con giacitura subverticale lungo un allineamentest\est dalla Valle del
Cherio (Chiodello) a Sarnico.

Caratteri litologici di terreno.ll Flysch di Colle Cedrina & costituito da una
successione di alternanze marnoso-siltose in stratilati e laminati o
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massivi talora ricchi in “clay chips”, in cui la pone piu grossolana basale
si sviluppa con spessori al massimo di 40 cm, nbneate sui 25-30 cm,
quella marnosa in intervalli da 1-3 m, talora fiaol0 m. Sono presenti
livelli conglomeratici lenticolari e “slumpings”.

Le facies piu significative sono organizzate coregue da BRNACIARI
(1989):

- banchi marnoso siltosi grigi, disorganizzati, @eoei e massivi, a
struttura caotica;

- banchi marnosi-siltosi gradati con microcongloaterbasale, laminazioni
piano-parallele e oblique verso l'alto;

- banchi marnosi-siltosi organizzati, finementedaa con lamine piano-
parallele alla base;

- conglomerati disorganizzati a supporto clastit¢enti, costituiti di norma
solo da ciottoli di rocce sedimentarie (calcariitim| calcilutiti, selci,
encriniti e dolomie);

- marne e peliti emipelagiche, gialle e rosse @@s omogeneo.

A Foresto Sparso, in localita Cave di Pietra, jis€h di Colle Cedrina, con
200 m di spessore, presenta una successione tilisgteasi e molto spessi
marnoso-calcarei, gradati e laminati, cui si al@m banchi di spessore
plurimetrico ancora calcareo-marnosi, massivi, eellii lenticolare a
struttura disturbata con ciottoli sparsi. Nella tpamedia dell'unita si
intercala una lente conglomeratica potente fino.a &, con ciottoli
comprendenti litologie sedimentarie mesozoiche dua calcari oolitici,
calcilutiti, selci e calcari marnosi in facies tiBeaglia .

Dati di laboratorio. | banchi marnosi a struttura caotica sono mudstones
wackestones a Foraminiferi planctonicONACIARI, 1989).

I microconglomerati alla base di certi banchi cog@no bioclasti di
piattaforma/pendio, echinidi, alghe rosse, forafemi planctonici,
glauconite con associati grani di quarzo mono &psiallino.

Spessore dell'unitd e sue variazionio spessore del Flysch di Colle
Cedrina varia da 0 a 250 m con circa 80 m in cporislenza della sezione-
tipo.

In particolare, esso e assente a nord sul bordensednale della Sinclinale
di Foresto Sparso, si ispessisce nettamente vatscaggiungendo i 200 m
a Cave di Pietra e a Entratico, per poi assottigjliauovamente verso sud
gia a partire dal bordo meridionale della Sinckndi Foresto Sparso con
circa 30 m a Madonna dell'lngannolo.

Rapporti stratigrafici. II Flysch di Colle Cedrina pur occupando una
significativa posizione stratigrafica mostra retagidiversicate con le unita
adiacenti.
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In tutta 'area del Foglio Bergamo esso appoggia go contatto netto e
discontinuo sul Banco Caotico Il. Verso l'alto pasd Membro delle Peliti
Rosse ad ovest, Costone del Gavarno; al Flysétodiida o direttamente
alle Arenarie di Sarnico ad est del T. Cherio. Rupassaggio all'Arenaria
di Sarnico pud essere caratterizzato da una suojgerferosiva di
discontinuita sottolineata talora da un orizzoriteahglomerati residuali in
matrice pelitica (BRSEzIOet al. 2000).

Verso ovest il Flysch di Colle Cedrina presentarapporto di eteropia
rispetto al Membro delle Peliti Rosse e al FlystRahtida.

Particolarmente significativa la ricostruzione tiglsoma che si puo fare in
corrispondenza di sezioni nord-sud trasversali 8liaclinale di Foresto
Sparso. Alla chiusura ovest di questa struttueaCwlle Guina e M. Sega, il
Flysch di Colle Cedrina si interpone tra il Bancao@ico Il e il Flysch di
Pontida in facies prevalentemente pelitica, coresse uno spessore di
qualche decina di metri.

Nel settore centrale della sinclinale, da sud vemswd tra la zona
dell'lIngannolo e la Costa dei Ronchi, il Flysch @olle Cedrina si va
gradualmente chiudendo, andando a disporsi in réipgiconlap rispetto al
sottostante Banco Caotico II; la stessa cosa siressncora piu ad est, dal
M. Dratto verso Valle Adrara.

L'eteropia tra Flysch di Colle Cedrina e il Memhdelle Peliti Rosse pud
essere apprezzata sia da est verso ovest che dhweoso sud in
corrispondenza degli affioramenti pit occidentaél dFlysch di Colle
Cedrina (Casa d'Alto, Ca’' Pessino, Piazze). L'gtaosia nelluna che
nellaltra direzione & marcata dalla progressivamparsa di marne
emipelagiche rosse che si accompagna alla riduzooke in spessori dei
banchi marnosi.

Fossili. Si segnala la presenza diffusa di microfaune a rRimigeri
planctonici nella matrice di paraconglomeratiabis® della formazione, a S.
Giovanni della Formiche e a Colle Guina: Marginatana pseudolinneina,
M. coronata, M. renzi e Helvetoglobotruncana hébeet Le stesse
microfaune con aggiunta di Marginotruncana sigall.eschnegansi sono
pure segnalate in diversi campioni darRRACIARI (1989).

Attribuzione cronologica. L’associazione a Foraminiferi planctonici
suggerisce il riferimento del Flysch di Colle Cedrial Turoniano medio-
superiore. Questa datazione consente di circoser@kneno al Turoniano
inferiore, senza escludere parte del Turoniano opddilacuna tra questa
formazione e il sottostante banco caotico cenomania

Ambiente deposizionalell Flysch di Colle Cedrina deriverebbe da
franamenti sottomarini, originati da un pendio camatteristiche di margine
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collocato in posizione nord-orientale e accumudditinterno del bacino di
sedimentazione del Flysch di Pontida.

Si tratterebbe di apporti trasversali intrabacirdie si interdigitano con
quelli extrabacinali longitudinali espressi propdal Flysch di Pontida. |
franamenti sarebbero prodotti dalla crescita delrgma suaccennato
prodotta  verosimilmente da tettonica compressivaes€gio e
FORNACIARI,1987). Questo fatto sarebbe provato dall’assenetla d
successione turoniana tra 2° Banco Caotico e AiemrSarnico al bordo
orientale della Sinclinale di Foresto Sparso e adgltesenza di facies
caotiche turoniane immediatamente pit a sud dedapresumibilmente
denudata.

Dominio Paleogeografico di appartenenzaarea di margine in cui si
collocherebbe il Flysch di Colle Cedrina va collegaallavanfossa
meridionale dell'incipiente catena alpina, la codividualita durante il
Turoniano € suggerita in particolare dal FlyschPdintida (BERSEZzIO &
FORNACIARI, 1994).

6.4 - RLYSCH DI PONTIDA - PTD

Sinonimi.Si tratta di una formazione alla cui identita iféniscono diverse
denominazioni; corrisponde sostanzialmente al ‘fHyscistoso-argilloso
grigio” di VENZO (1954) e al “Flysch gris” di BOBOUIN et al.(1970). Il
termine Flysch di Pontida e introdotto dee (ROSA e RzziNi (1967)
modificato in Formazione di Pontida daN&COLINI (in Desio, 1968) e
BICHSEL e HARING (1981). La formazione & cartografata come Flysch
Pontida (BRsEzIOet al., 1990) in tutta la sua area di affioramento

La Bergamasca occidentale, nel Foglio Vimercate 'ared di piu
significativo sviluppo della formazione; gli affmmenti piu significativi si
trovano nelle zone di Torre de’ Busi-Calolziocoeteli Pontida. Un taglio
stradale che intendeva collocare Gromlongo corc@rione aveva messo
in luce quella che poteva essere una buona setipmedel Flysch di
Pontida. Purtroppo I'abbandono dello stesso haysedale possibilita.
Sezioni piu rappresentative del foglidlel Foglio Bergamo limitati e
discontinui affioramenti si ritrovano sul versanterd di M.Tomenone;
affioramenti poco significativi si trovano pure swkrsante meridionale
della fascia collinare M. S. Stefano- M. dell'Ingexfo a sud di Zandobbio.
Estensione degli affioramentl.Flysch di Pontida risulta cartografato in un
fascia di circa 3-5 Km orientata ONO-ESE sul vatsasettentrionale di
M.Tomenone e in corrispondenza di un allineamersteogest di circa 6
Km sul versante meridionale della collina M. S.f&te- M. dell'lngannolo.
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Sottolinea inoltre 'andamento dei fianchi delladinale di Foresto Sparso
nel suo settore occidentale.

Caratteri litologici di terrenoll Flysch di Pontida e costituito da alternanze
marnose-arenacee la stratificazione da sottileeassp cui si alternano strati
e banchi calcareo-marnosi potenti fino ad alcunirimalora gradati e con
base conglomeratica.

Esso presenta una associazione di facies relatii@nmonotona costituita
per la maggior parte da strati arenacei di origarbiditica, incompleti alla
base (Th-e) a geometria piano-parallela. Prevalgooppie pelite/arenaria
molto fine-silt in strati da sottili a spessi cdmtervallo pelitico-marnoso
molto pit spesso di quello arenitico; coppie siitpeliti giallastre in strati
di vario spessore; coppie calcareniti /calcilugitadate in strati da sottili a
molto spessi.

Il rapporto arenaria/pelite cresce nella parte altdla formazione in
prossimita del passaggio all'Arenaria di Sarnica.distribuzione dei corpi
calcareo-marnosi e irregolare e non mostra alcuitdicid; la loro
frequenza e spessore decrescono verso l'alto fdelte@azione.

L'indicazione della paleocorrenti (“flute casts”“parting lineation”, in
particolare) suggerirebbe una provenienza deglodpgda est (BRSEzIOe
FORNACIARI, 1987).

Dati di laboratorio. Le arenarie del Flysch di Pontida sono litarenitiltm
fini, immature a cemento calcitico tardivogBsEZIOe FORNACIARI, 1987).

I quarzo monocristallino & nettamente piu abbotelani quello
policristallino, mentre tra il litici sono dominanit frammenti di rocce
metamorfiche, scarsi quelli di rocce sedimentarie.

La frazione intrabacinale & costituita da Foraneinif planctonici e clasti
pelitici. La calcite tardiva sostituisce sia il reaale intergranulare che i
clasti dell'ossatura.

Spessore dell’'unitd e sue variaziohb spessore del Flysch di Pontida é
difficilmente misurabile non solo per [estensiongelle coperture
superficiali ma anche per la frequente pervasiwgla strutturazione
tettonica a diversa scala. Comungue lo spessorsimag valutato in 600
m nell'area tipo Pontida-M. Brocchione del Fogliamercate e nell’area
del Foglio Bergamo al massimo in 100m e tendeiadehsi verso la Valle
Adrara.

Rapporti stratigrafici.Ad ovest dell'area del Foglio Bergamo (Bergamasca
centrale e occidentale) il Flysch di Pontida seipbne tra le Peliti Rosse e
le Arenarie di Sarnico. Nel Foglio Bergamo si ipme normalmente tra il
Flysch di Colle Cedrina e Arenarie di Sarnico; dbrFlysch di Colle
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Cedrina verso est presenta rapporti di eteropi@nd/comungue a mancare
anche per lacuna verso Valle Adrara.

Fossili. Gia VENzO (1954) segnalava microfaune a Foraminiferi ma
soprattutto  Fucoidi, Zoophycus e una ricca asgame floristica a
Condrites.

Significative associazioni microfaunistiche si @mow nella parte basale e
sommitale della formazione. Alla base, sul T. Sosch# nel “Livello 8”

di Venzo, questi autori segnalano una microfauffieribile alla zona a
Helvetoglobotruncana helvetica; nella parte superimella zona di
passaggio alle Arenarie di Sarnico una associaziifeebile alla zona
Marginotruncana sigali contenente oltre all'indarat zonale Hedbergella
delrioensis, Globigerinelloides asper, Heterohekussi (Cushman), H.
moremani.

Erba e BRNACIARI (1988) segnalano una associazione a Nannofossili
riferibile alla zona Eiffellithus eximius nella pgar superiore della
formazione.

Attribuzione cronologica.Le microfaune segnalate discusse anche in
relazione alla posizione stratigrafica consentiegbbil riferimento della
formazione al Turoniano medio-superiore.

Ambiente deposizionalell Flysch di Pontida rappresenta un sistema
torbiditico alimentato da est e progradante vergesbdi cui si ritiene che
quanto affiorante costituisca solo una piccola eatell'intero sistema
deposizionale (BRNACIARI 1989). La generale disposizione degli
affioramenti consente di localizzare I'area balgndi maggiore accumulo
in Bergamasca occidentale e Brianza, nell'area Faglio Vimercate e
collocare I'area nord-marginale nel settore orientdel Foglio Bergamo
dove il sistema si assottiglia andando a sovrapporsnlap laterale sulla
successione di margine rappresentata dal FlysClolté Cedrina.

Dominio paleogeografico di appartenenzzon il Flysch di Pontida inizia
la principale fase di riempimento dellavanfossaridienale dell'incipiente
catena alpina, collocata al fronte di unita sudestyg

Il sistema di alimentazione del Flysch di Pontidanwoglia nel bacino
sedimenti derivati dall’erosione di unita austraadpla cui deformazione
durante il Cretaceo € documentata da lungo tempo.

7. -1 SISTEMI TORBIDITICI CONIACIANO-SANTONIANI

Costituiscono una successione stratigrafica trpile tipiche del Bacino
Lombardo di cui si hanno notizie e descrizioniwate anche in studi
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dell'ottocento (OF ALESSANDR|, 1899; De RISTOFORIS 1838). \ENZO
(1954) ne cartografa la distribuzione areale siliBoBergamo alla scala
1:100000 utilizzando la denominazione di “Pian&lone”.

Sono rappresentati da due unita in regolare suiccesstratigrafica, le
Arenarie di Sarnico e il Conglomerati di Sironestdbuite con continuita
laterale dal Lago d'Iseo al fiume Adda, su tuterdale dei fogli Bergamo e
Vimercate, tra cui localmente si interpone I'UrdigColle Brianza.

7.1 - ARENARIE DI SARNICO - SAR

Sinonimi. Le ragioni del nome sono da ricondurre alla denazione
commerciale della pietra da costruzione, “pietréBdrnico”, estratta nelle
numerose cave che trovano sviluppo soprattutt@ zelha di Sarnico.

La roccia cavata da questa unita veniva definitapaissato “pietra di
Sarnico” ma gia B ALESSANDR, (1899) parlava di “Arenaria di Sarnico”.
Bisogna comunque arrivare aeENzoO (1954) per averne un precisa
collocazione stratigrafica.

L'unita e indicata come “Flysch gréseux da Auboeiral. (1970) e come
Sarnico Sandstone da De Rosa gzRI (1967); viene definita come
Arenaria di Sarnico sul Foglio Treviglio alla scalal00000 (1969), da
BICHSEL ed HARING (1981); come Arenarie di Sarnico d&I@TI et al.
(1982) e da BRSEzIO et al. (1992). E’ praticamente impossibile indica
una sezione-tipo; gli affioramenti di Arenarie darSico sono purtroppo
limitati a causa della facile alterabilita dellecce che la compongono e
della conseguenze tendenza a ricoprirsi di coltuviali. Comunque
successioni  relativamente  continue  sono  ricostiuibnellarea
immediatamente ad ovest del Foglio Bergamo, sudarge settentrionale
del Colle di Bergamo e su quello meridionale del®anto.

Sezioni piu rappresentative del foglibe Arenarie di Sarnico si presentano
in genere in affioramenti limitati e discontinupiu significativi, soprattutto
relativi a cave abbandonate, si trovano nelle zdn&andosso, Foresto
Sparso e Sarnico.

In particolare: a Gandosso buone osservazioni &g eseguire lungo la
strada di S. Pantaleone; a Foresto Sparso in ke @i Pietra, verso Colle
Guina, nella valle del T. Tuf; a Sarnico nelle €anord dell'abitato e al
Castello di Paratico.

Estensione degli affioramentsul Foglio Bergamo le Arenarie di Sarnico
sono parte integrante di diversi elementi struttumadestra e sinistra del F.
Oglio.

In destra Oglio le aree di affioramento piu sigwifive costituiscono il
nucleo della Sinclinale di Foresto Sparso e il d@msettentrionale di una
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struttura antiforme allungato in direzione est-avdal M. Tomenone a
Sarnico. Nella zona di Gandosso ancora piu sudiefaria di Sarnico
costituisce alcuni elementi strutturali controlldé tettonica tardiva di tipo
distensivo, il graben di M. della Croce in parta@l.

In sinistra dell'Oglio I'Arenaria di Sarnico, tr&M. S.Onofrio e Paratico &
I'elemento piu alto di una successione immersa &d-pgest sotto la
copertura quaternaria.

Caratteri litologici di terrenoLa successione tipica delle Arenarie di
Sarnico e costituita da un’alternanza di arenarigiegin strati da sottili a
spessi e peliti, si presentano essenzialmentereassociazioni di facies, di
seguito descritte in ordine di importanza.

a)Alternanza tra peliti grigie e arenarie fini edige massive, senze evidenti
strutture interne, in strati piano paralleli da inadspessi, a base netta e
contatto superiore arenaria/pelite pure netto; ogtpparenaria/pelite=1.

b) Alternanze di peliti e arenarie fini in stra# dottili a medi, massivi o con
laminazioni da parallele a oblique.

c) Arenarie medie e fini amalgamate, in strati edba spessi fino a 7/8
metri, con gradazione assente o poco sviluppatgerfici di stratificazione
nette, parallele o leggermente convergenti allfasiell'affioramento.

Nei settori sud-orientali del foglio, Castello diarBtico e Gandosso,
prevalgono arenarie da medie a grossolane in arizanche fino a 10 m
costituiti da strati metrici amalgamati, anche duppo lenticolare a base
spesso chiaramente erosionale, talora senza sérutiterne, oppure con
laminazioni da parallele a oblique.

Dati di laboratorio. Le arenarie sono litareniti fini e medie, ben sieleate,

a cemento calcitico tardivo RNACIARI, 1989) e matrice in genere molto
scarsa. | litici comprendono frammenti di rocce isethtarie (soprattutto
selci, siltiti e dolomie) e metamorfiche (slatesmetamorfiti “foliati”),
probabilmente derivate da filladi e micascisti. Traninerali pesanti sono
riconoscibili zirconi e granati.

Spessore dell’'unita e sue variaziohe Arenarie di Sarnico costituiscono
un litosoma relativamente uniforme distribuendogin cuno spessore
massimo valutabili attorno ai 400 m.

Rapporti stratigrafici. Su gran parte del Foglio Bergamo le Arenarie di
Sarnico si sovrappongono alle unita turoniane.Tedatatto, nellarea
orientale, si caratterizza per la presenza dinzzonte al massimo di 30 m
formato da peliti rosse e grigie, conglomeratideali, microconglomerati e
calcilutiti, ben espresso nella fascia piu meridiendi affioramenti (Dratto,
Sarnico, zona dell'Ingannolo) su una distanzamiech Km.
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Rispetto al Flysch di Pontida comunemente le Aienali Sarnico
realizzano un contatto graduale marcato dalla cosapgi strati arenacei piu
spessi all'interno di quelli piu sottili dell'unitsottostante.

La base delle Arenarie di Sarnico € talora calateta da evidente
superficie di discontinuita. Infatti, in corrispeeniza del fianco
settentrionale della Sinclinale di Foresto Spapamgiano direttamente sul
Banco Caotico cenomaniano (M. Costa dei Ronchi ealitda Colle
Piano/Villa Zucletto/Pizzigoni); al M.S. Onofrio ggiano su una
successione marnosa calcarea cenomaniana prevadatée pelitica
varicolore.

Il contatto tra le Arenarie di Sarnico e il soveage Conglomerato di Sirone
si mantiene netto su un ampio areale del Fogli@&®ao, comunemente di
tipo erosivo. Nella zona di S. Pantaleone e Tritaulilei Santi nella zona
Grumello del Monte — Gandosso si sviluppa un limitansizionale,
sottolineato dalla presenza del Membro di ColleaBza del Conglomerato
di Sirone.

Fossili. Nelle Arenarie di Sarnico BNzO (1954) segnala un rinvenimento
isolato di Ammonite svolta riferito a Anisocerasf. apseudoarmatum-
paderbornense Schiuter nella parte basale dellmafdone al Monte S.
Genesio in Brianza orientale.

Piu significativi ai fini biostratigrafici i ritrommenti nelle intercalazioni
pelitiche di Foraminiferi planctonici e Nannoplametcalcareo

Attribuzione cronologicale Arenarie di Sarnico sono state attribuite al
Coniaciano da ¥NzoO (1954) e confermate in tale eta da Erba e Forriacia
in base alle associazioni a Nannofossili relatille zone a Marthasterites
furcatus e Broinsonia lacunosa rispettivamente englarti inferiore e
superiore della formazione.

Ambiente deposizionald.e Arenarie di Sarnico appartengono al sistema

torbiditico silicoclastico che si imposta nel Bazihombardo nel Cretaceo
superiore.

Si tratta di torbiditi che le palecorrenti suggeoso alimentate da est e
strutturate in depositi di lobo (facies c), intdatacon i rispettivi depositi
fini marginali (facies b) e a depositi di pianabdicino (facies a).

La composizione delle arenarie consentirebbe ditifiearne l'area di
provenienza nel dominio austroalpino la cui defarimae durante il
Cretaceo € da lungo riconosciuta.

Dominio paleogeografico di appartenenzde Arenarie di Sarnico
documentano il protrarsi del riempimento della deasa sudalpina gia ben
individuata durante il Turoniano. Nella zona oradetla superficie erosiva
alla base della formazione proverebbe il confinametel sistema a nord,
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probabilmente per la presenza di un rilievo tettoda cui attivita innescata
nel Turoniano continua a protrarsi.

7.2 - CONGLOMERATO DISIRONE- CSH

Sinonimi. Il riferimento all’abitato di Sirone, in Brianza male, come
localita tipo di questa formazione risale gia aicel autori: O
CRISTOFORIS(1838) € il primo a descriverla come “pudding&itone”, De
ALESSANDRI (1899) e il primo ad inserirla in un quadro suedfico
denominandola Piano di Sirone. Quest'ultima defame e ripresa da
VENZO (1954) che riconosce alla formazione I'attribuz@i Santoniano.
Come Conglomerati di Sirone la formazione vienecdtta da GIACCOLINI
(1971) nei suoi caratteri sedimentologici; come glomerato di Sirone
viene introdotta in GLATI et al. (1982) e cartografata in B®zio et al.
(1990).

Storicamente la localita tipo di questa formaziéneconducibile alla zona
dell'abitato da cui prende il nome dove in pass#dtia roccia venivano
cavate “ruote” per macine da mulino e dove purtmpfualmente la sua
esposizione € scarsa ed avulsa dal suo conteatigstfico.

Comunque le localita di piu chiaro sviluppo del Glmmerato di Sirone si
trovano ad ovest del F. Brembo, sul versante nmrale del M. Canto e
nella zona di Colle Brianza nel contiguo Foglio \éirwate.

Sezioni pit rappresentative del fogliadffioramenti significativi, anche se
di continuita limitata, sono osservabili tra Catabdegli Angeli, Chiuduno
e Gandosso e sul versante sud del M. Tomenonartitg@are nella prima
area si segnalano le localita di Tribulina dei $aRbccolo Gozzini, la
strada che da Duria scende fino agli Angeli, i aatsnord e sud-ovest del
Monte del Castello.

Estensione degli affioramenti. Conglomerato di Sirone risulta distribuito
in tre aree tra loro separate dai depositi contalerdel Quaternario.
Costituisce una fascia continua che sottolineadamento dei fianchi della
Sinclinale Carrobbio degli Angeli — Gandosso; ersepgr una distanza di
circa 1 km dai depositi della pianura sul versameridionale di M.
Tomenone; all’estremita occidentale del fogliopetizzabile nella zona
urbana orientale di Bergamo — citta per suppostimata con quanto
meglio osservabile nel foglio contiguo.

Caratteri litologici di terreno.ll Conglomerato di Sirone comprende una
successione conglomeratici-arenacea alla cui béseaémente presente un
membro transizionale alle Arenarie di Sarnico, mitdi Membro di Colle
Brianza (CSH1). Il Conglomerato di Sirone € co#tituda corpi
conglomeratici lateralmente discontinui da medip@ssi, comunemente
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organizzati in cicli plurimetrici arenacei versalto. Nell'area del Foglio
Bergamo i conglomerati che costituiscono la littdogdominante si
presentano con facies diverse: conglomerati masdisorganizzati, a
supporto clastico, privi di gradazione; conglomeaasupporto clastico con
gradazione inversa passante a normale; conglomeratipporto clastico e
gradazione normale con frequenti ciottoli embriciatonglomerati
“compositi” compresi tra superfici di stratificazie relativamente piano-
parallelele talora con laminazioni oblique ad altgolo.

La componente arenacea ha una facies del tuttdesiaiquella delle
Arenarie di Sarnico.

Nella Sinclinale di Carobbio degli Angeli-Gandossej Conglomerati di
Sirone si riconoscono due principali orizzonti clomgeratici; uno alla base
e l'altro a tetto dell'unita, separati da un orim#intermedio di arenarie.
L'orizzonte superiore € chiuso da un livello a shimg in cui sono
contenuti brandelli di calcari marnosi rossi e dirne-marne siltose chiare
stratificate.

La composizione dei ciottoli dei Conglomerati didBie & stata analizzata in
particolare da Cadel (1974) che ne ha valutatoelgusnte percentuale
relativa di frequenza: calcari 7%, dolomie 49%¢isedricolori 18%, quarzo
13%, arenarie fini 12%, porfiriti 1%.

7.2.1. - Membro di Colle BrianzaCSH,

Si tratta di un Membro sviluppato in particolare aest del F. Brembo
verso l'abitato di Colle Brianza (foglio Vimercate)el foglio Bergamo
esso costituisce affioramenti sporadici e limitata S. Pantaleone e
Tribulina dei Santi nella zona Grumello del Mont&andosso.

| suoi caratterei litologici sono significativamengspressi nella zona di S.

Pantaleone con sottili alternanze di peliti ed arenin rapporto di 1/1 a 1/2.
Si tratta di arenarie comunemente in stratereféiriori a 5 cm, al massimo
di 10-15 cm, con laminazioni convolute, talora alente chiusura laterale;
la pelite & prevalentemente marnoso argillosardatalcarea alla sommita
di sottili e sporadiche sequenze a base arenitica.

A Colle Brianza, nelle diverse scaglie tettonicheui la successione risulta
scomposta, il Membro di Colle Brianza non suped® im di spessore; in
una della scaglie pero il solo “pebbly mudstonejgiange i 60 m. Nel
Foglio Bergamo si possono solo ipotizzare valor saperiori a quelli della
zona tipo.

La presenza di Nannoplancton calcareo riferibilla aona Reinardtites
anthophorus (BRNACIARI, 1989) ne consente la datazione al Santoniano.
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La sua facies sedimentaria, caratterizzata da ditirbsottili, potrebbe
suggerirne lo sviluppo in posizione marginale rigpeai sistemi piu
grossolani a cui risulta stratigraficamente assacia

Dati di laboratorio. CADEL (1974) in base alla microfacies dei ciottoli del
Conglomerato di Sirone, ha tentato di ricostruidae provenienza. Si
tratterebbe di:

- rocce clastiche, quali wackes quarzose, grovacsiligi e subarcose che
possono provenire da unita carbonifere e/o perniizise;

- litareniti con frammenti vulcanici da unita mesihe;

- dolomie e calcari da unita triassiche-giurassiche

- selci nere e rosse da unita giurassiche tipo NMedaanche da unita pit
antiche;

- calcari marnosi in facies di “scaglia” di etaiatin-cenomaniana;

- calcari di scogliere a Rudiste e coralli di edatsniana

- rocce eruttive (rioliti, daciti e andesiti) pravienti per la maggior parte da
unita permiane.

Le arenarie presenti nel Conglomerato di Sironeosiareniti da fini a
grossolane a cemento calcitico. | litici piu ragenetati sono frammenti di
rocce sedimentarie (dolomie, selci, siltiti,) e ambrfiche (slates, filladi e
micascisti); rari sono i frammenti di rocce effusiacide e basiche.
Spessore dell’'unita e sue variaziohiConglomerato di Sirone & un corpo
sedimentario relativamente omogeneo da ovest vessache pud essere
seguito dalla Brianza fin verso il Lago d’lseo m@meno 40 km. Nella
stessa direzione diminuisce gradualmente il sugsspe da circa 200 m a
non oltre 50-60 m. Nell'area del Foglio Bergamaegjistrano valori di 70-
80 m sul Colle di Bergamo e variazioni in sensodreud all'altezza della
Valle del Cherio dove il Conglomerato di Sirone gameta uno spessore di
70-80 m nella Sinclinale Carobbio degli Angeli-Gasso e di non oltre 50
m al M. Tomenone.

Rapporti stratigrafici.Si € gia ricordato il limite inferiore con le Arenedi
Sarnico che si manifesta con un contatto netto atartalora da erosione
oppure attraverso una facies di transizione — MenmbrColle Brianza -
oggetto di trattazione specifica.

Il limite superiore del Conglomerato di Sirone é&daddalla comparsa delle
facies calcarenitiche della Pietra di Credaro. 8traenbi i fianchi della
Sinclinale di Carobbio degli Angeli-Gandosso alitentra le due unita si
interpone un banco calcareo di una decina di mbe&ipresenta alla base un
microconglomerato della stessa composizione depamerato di Sirone.
Questo banco si sovrappone al livello a slumpingretedenza descritto ed
¢ limitato alla sommita da paraconcordanza.
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Fossili. Una fauna di grande valore ad Ippuriti ed Ammoviighe segnalata
da VENzO (1954); si tratta in particolare di Ippuriti ed t&onelle nei
conglomerati, di Eupachydiscus isculensis, Inocesaarippsii e Foladomie
nelle arenarie della parete inferiore.

Venzo segnala i ritrovamenti piu significativi al odte dei Frati
(Bergamasca occidentale), al Colle di San VigilBergamo-cittd), in una
cava di “molere” gia allora abbandonata di Gandd3sssa Varinelli.

Erba e BRNACIARI (1988) caratterizzano I'eta del Conglomerato doise
per la presenza di una nannoflora calcarea attailalie zone a Reinardtites
anthophorus e a Calculites obscurus.

Attribuzione cronologica.Gia Venzo aveva correttamente attribuito il
Conglomerato di Sirone al Santoniano. Erba e Fdanace precisano
un'eta estesa all'intero Santoniano in tutta I'adeéaffioramento tranne che
nel settore orientale del foglio, zona della Smmlé di Carobbio degli
Angeli-Gandosso, dove lassenza della Zona a Qadsulobscurus
permetterebbe di datare al Santoniano superideeima tra Conglomerato
di Sirone e Pietra di Credaro.

Ambiente deposizionaldl Conglomerato di Sirone forma un sistema
torbiditico di materiali molto grossolani che le lggacorrenti indicano
alimentato assialmente da ovest e da nord-ovesila zona di Chiuduno
trasversalmente da nord; € possibile che almerzigbaente si interdigiti
con il sistema delle Arenarie di Sarnico che vermv@ce alimentato da est.
| materiali del Conglomerato di Sirone testimonianpa loro intensa
elaborazione in ambienti continentali e marino-giaali, probabilmente in
un apparato di fan-delta ubicato su un strettatgi@ima tettonicamente
instabile e prossima al pendio di raccordo coradiho. E’ in tale contesto
che si innescherebbero processi di risedimentazionemassa che
giustificano la collocazione attuale degli stesateniali in ambiente marino
relativamente profondo.

Dominio Paleogeografico di appartenenzlel’ambito dell’avanfossa
sudalpina il sistema torbiditico del ConglomeraioSitone, costituito da
materiali relativamente piu grossolani, disattivaellp delle Arenarie di
Sarnico. SecondodRNACIARI (1989) tale disattivazione potrebbe essere
stata prodotta da una forte modificazione dell'aseegente in seguito ad
intensa attivita tettonica; la migrazione del fodi deformazione sudalpino
avrebbe determinato la creazione di una seridiéiirtettonicamente attivi
prossimi alla linea di costa con conseguente actunti materiali
grossolani su una piattaforma stretta ai margihibdeino profondo in cui
sarebbero poi risedimentati.
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8. - | SISTEMI TORBIDITICI CAMPANIANI

| sistemi torbiditici campaniani sono rappresentitiuna successione che
Venzo (1954) definiva come Campaniano (“Piano dirro” Auct. — parte
inferiore) riconoscendovi anche facies di “Flyschgeno”.

Essi risultano comprensivi di Flysch di Bergamaetr di Credaro.

Il Flysch di Bergamo, a cui si intercala il MegatdidMissaglia, nel Foglio
Bergamo rientra del tutto marginalmente all’esttanoirientale del Colle di
Bergamo, dove peraltro non pud che essere suppostocontinuita
stratigrafica con le aree contigue, in quanto dektot coperto
dall'urbanizzazione cittadina.

8.1 - RETRA DI CREDARO- PCR

Sinonimi.L’identita di questa formazione & proposta condaaminazione
di Pietra di Credaro daABSERI (1965), per le stesse aree di affioramento
dove nel Foglio Treviglio alla scala 1:100.000 aila di Flysch di Bergamo
(1969). La denominazione di Pietra di Credaro demomata in GLATI e al.
(1982) ed utilizzata in Brsezio et al. (1990). La Pietra di Credaro si
sviluppa tipicamente nel Foglio Bergamo ove comeéngu impossibile
indicarne una sezione-tipo per mancanza di conéirdiiesposizione.

La denominazione introdotta & quella utilizzatal'aglbito di una attivita
estrattiva di cui si hanno testimonianze gia netidzvo.

Sezioni piu rappresentative del fogliBiu che di sezioni per la Pietra di
Credaro si ritiene piu corretto parlare di spaccatinessi con I attivita
estrattiva, nei comuni di Carrobbio degli Angelastelli Calepio e Credaro
in particolare. Di particolare estensione lo spaxaiella cava Ravelli in
localita Castel Rampino.

Estensione degli affioramentia Pietra di Credaro affiora tra i fiumi Cherio
e Oglio su una distanza di circa 12 km in direzieseovest e al massimo 4
km in direzione nord-sud. Con giacitura monoclinatestituisce le
propaggini meridionali del M. Tomenone a Bagnatioacupa il nucleo
orientato est-ovest della Sinclinale di Carobbigldéngeli-Gandosso ove
da luogo alla sua area di maggiore estensione; aforine zone
tettonicamente ribassate a Credaro e Grumello altélo

Caratteri litologici di terreno. La Pietra di Credaro & data da una
successione relativamente uniforme di calcarenitievalente laminazione
parallela, in sequenze di strati, sporadicamentalgamati, al massimo
dell'ordine del metro e limitate da superfici piaparallele almeno alla
scala dell'affioramento. Talora la base delle seqaee piu grossolana e
gradata e la loro sommita, su spessori centimegiadata da calcisiltiti a
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laminazione obliqgua e sporadicamente da calcilutitintercalazione di
intervalli marnosi e marnoso-argillosi non € comuAéM. Tomenone, a
circa un centinaio di metri dalla base della forimae, si intercalano due
megastrati cartonatici, il piu alto dei quali cemté blocchi di calcari oolitici
fino a 50 cm. Analogo megastrato, spesso fino a, Sinntercala pure in
tutta 'area piu orientale.

A Celatica Tolari, lungo la strada per le Querdéntercala un orizzonte a
struttura caotica a cui si associa un “olistolite™Radiolariti” giurassiche,
sviluppato su 12 m di lunghezza e 3 di altezza.

Dati di laboratorio. Nelle calcareniti i clasti carbonatici sono costitaltre
che da frammenti di dolomie, da bioclasti di pifattena (echinidi, alghe
rosse, briozoi, frammenti di gusci, probabilmente lamellibranchi e
foraminiferi bentonici). Spesso la forte ricristzdlazione oblitera del tutto i
componenti originari.

Spessore dell'unita e sue variaziorlio spessore della formazione &
valutabile in oltre 350 m nellarea di sua maggiestensione, al nucleo
della Sinclinale di Carrobio degli Angeli-Gandos§&pmunque non sono
possibili confronti in quanto l'unita & limitata &etto dalla superficie
topografica.

Rapporti stratigrafici. | rapporti tra la Pietra di Credaro e il sottostan
Conglomerato di Sirone sono stati descritti nelilago capitolo relativo a
quest'ultima unita.

Fossili. VENZO (1954) in una lastra calcarenitica nella zona didaro
segnala il rinvenimento Modiola aff. typica Forbdse associazioni a
Foraminiferi planctonici si caratterizzano peplasenza di Globotruncane,
Globigerine, Heterohelicide. Si segnalano in pattice Globotruncana
linneiana e Contusotruncana fornicata

Attribuzione cronologica.A partire da \ENzO (1954) per la Pietra di
Credaro € sempre stata confermata un’eta campaniana

Ambiente deposizionale

La Pietra di Credaro e parte integrante di un isiatéorbiditico complesso
formato da piu unita coalescenti; la zona occidenton il Flysch di
Bergamo si caratterizza per la maggior presenzdegositi silicoclastici,
quella orientale per la prevalenza di detrito cadiizo. Questi fatti
sarebbero confermati anche dal’andamento delleopalrenti, da nord e
da nord-ovest per il Flysch di Bergamo, e con dinez est-ovest e anche
con provenienza da sud-est per la Pietra di Credaro

Dominio Paleogeografico di appartenenza. Il sistema torbiditico
campaniano si configura ancora come depositatosiurnn bacino di
avanpaese connesso alla nascente catena alpinandBe¢ORNACIARI
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(1989) potrebbe trattarsi di un bacino pit vastoqdello riempito in
precedenza dai piu antichi sistemi torbiditici. harieta degli apporti
testimonierebbe una variazione del sistema di djgina dell'area sorgente
probabilmente a causa di attivita tettoniche. Ajudrdo si rileva che la
comparsa del sistema torbiditico campaniano € ca@lea discordanza
interna di Gosau che documenta la fase tettonfiaalntra-Gosau.

Per la Pietra di Credaro in particolare non siwdell'attivazione di aree
sorgenti anche a sud-est, in settori di attualeidionpadano.

8.2 - RYSCH DI BERGAMO- FBG

Sinonimi. Riferimenti relativi a questa formazione si trovam diversi
lavori gia a partire dalla prima meta dell’800: &.G.B. MLLA (1844),
VARISCO (1881) e [ ALESSANDRI (1899) che nella sua Carta geologica
1:100000 estende la successione in esame a pdrieiat® di Brenno.
Analoga collocazione stratigrafica troviamo iENz0O (1954) il quale parla
di Piano di Brenno in particolare per la parte sigpe della successione,
quella sovrastante l'orizzonte calcareo- marnosseguito definito come
Missaglia Megabed (Megastrato)g@vouLLl et. Al. 1981).

L'unita e formalizzata come Flysch di Bergamo daL& &PASSERI
(1967); e come tale cartografata derBEzIOet al (1992).

Sezioni piu rappresentative del foglith. Flysch di Bergamo, a cui si
intercala il Megastrato di Missaglia, nel FogliorBamo rientra del tutto
marginalmente all'estremita orientale del Colle geno, dove peraltro non
puo che essere supposto per continuita stratigrafio I'area del contiguo
fglio Vimercate, in quanto del tutto coperto dalbanizzazione cittadina.
Estensione degli affioramentiSul Colle di Bergamo la formazione
costituisce il fianco settentrionale, da subveltiaarovescio e diretto NW-
SE, di una blanda sinforma che si riesce a deknedagli sporadici
affioramenti presenti nello sperone del Colle veidozzo nel foglio
Vimercate.

Caratteri litologici di terreno. Il Flysch di Bergamo comprende una
successione arenaceo-pelitica che include il Megfastli Missaglia, nella
porzione medio-bassa. La Formazione é costituital@a@nanze di arenarie
e peliti in strati piano paralleli da sottili a sétalora organizzati in cicli di
ispessimento verso l'alto. Esse sono associatécarca tessitura fine pure
in strati piano paralleli a base calcareniticapr@lmicroconglomeratica e
calcari marnosi in banchi anche di notevole spesddel foglio Bergamo si
sviluppa la parte compresa tra il Conglomerato iore alla base e |l
Megastrato di Missaglia alla sommita; suppostantionita laterale con la
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successione esposta sul versante meridionale celliaa di Canto nella
zona di Roncarro (foglio Vimercate).

8.2.1. - Megastrato di MissagliaFBGa

Si tratta di una litozona calcareo-marnosa cheVgiazo (1954) segnalava
alla base del sovrastante Piano di Brenno. llitestda RANCHINO (1958),
da Gehti & PASSERI (1967) e da GLBIATI (1969) e istituzionalizzata da
BERNOULLI et. Al. (1981) come Megabed di Missaglia.

Il Megastrato di Missaglia si sviluppa nella pamedio bassa del Flysch di
Bergamo. Si tratta di un orizzonte chiaramente rijpa un “pebbly
mudstone” nella parte inferiore, un megastrato atelo s.str. nella parte
superiore.

Il “pebbly mudstone” costituisce un orizzonte di 6/ m lateralmente
discontinuo a matrice marnoso-argillosa con strattiluidale, imballante
caoticamente ciottoli di varia natura ed eta (aaltpo Maiolica e Sass del
la Luna, calcari oolitici, selci etc.) nonché bralidanche stratiformi di
peliti vari colori e dello stesso Flysch di Bergamo

I megastrato calcareo s.str., che raggiunge i 3l spessore, consiste di un
conglomerato basale, al massimo dello spessoren dinetro, che passa
gradualmente a calcarenite — calcisiltite e infinealcilutite che costituisce
gran parte dello spessore. Data lintensita déifmizzazione e molto
difficile riconoscerne la continuita allestremitérientale del Colle di
Bergamo la sua distribuzione nell'areale del fogtiarebbe comunque
estremamente limitata.

Dati di Laboratorio.Le arenarie del Flysch di Bergamo sono costitsiiée
da una frazione silicoclastica che da una carbcadEORNACIARI 1989), di
norma separate a volte associate. | dati provengagti affioramenti del
foglio Vimercate.

Le arenarie silicoslastiche corrispondono a litdréeldspatiche micacee a
cemento calcitico che a volte ingloba completamégtrani dell’ossatura. |
litici di sono rappresentati da frammenti di rocsedimentarie e
metamorfiche: dolomie, selci, granuli quarzoso-m&a probabilmente
derivati da micascisti.

Le calcareniti, spesso con frazione silicoclastszmo costituite da clasti di
dolomie, da bioclasti di piattaforma (echinidi, ladgrosse, briozoi, bivalvi) e
da foraminiferi bentonici.

Particolarmente significativi i ciottoli degli odpnti conglomeratici,
soprattutto di quelli alla base degli strati cardizi e del Megastrato di
Missaglia in particolare in cui si segnalano calaaicritici ascrivibili a
Maiolica e Sass de la Luna, selci di diverso colom@olomie
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presumibilmente triassiche, calcari oolitici di pemienza controversa,
frammenti nettamente subordinati di rocce crigtalli

Spessori dell'unita e sue variaziotio spessore del Flysch di Bergamo &
stimato da diversi autori tra Brianza e Bergamasgdrale nell’'ordine del
migliaio di metri. Misurazioni dirette sono stateeguite a Roncarro e
Montevechia. Nella sezione di Roncarro la parterinfe sottostante il
Megastrato di Missaglia raggiunge i 370 m; lo steisservallo sul Colle di
Bergamo é valutabile in circa 320 m. A Montevecclaigparte superiore
sovrastante lo stesso megastrato € di circa 700 m.

Rapporti stratigrafici. Nell'area del foglio Bergamo ne € supposta la
continuita stratigrafica con il sottostante Congéoato di Sirone.

Fossili. Nella sezione di Roncarro (foglio Vimercate), @dib al basso
della formazione, si segnalano associazioni semgréslobotruncane
caratterizzate dai seguenti indicatori zonali: ®adi, G. fornicata, G.
concavata. In tutta larea di affioramento dellarnfazione EBA e
FORNACIARI (1988) segnalano un’associazione a nannofostglilsile alle
zone ad Aspidalitus parcus.

Attribuzione cronologica.l reperti faunistici indicati consentono di
estendere I'eta del Flysch di Bergamo a tutto ihPaniano.

Ambiente deposizionaledepositi del Flysch di Bergamo possono essere
interpretati come depositi marini profondi di origitorbiditica. Si tratta di
torbiditi di grande estensione areale presumibit@meaccumulate in un
bacino allungato, con indicatori di paleocorrentiggerenti apporti dei
materiali da nord in Brianza, da NO in Bergamasceidentale e centrale.
La deposizione del Megastrato di Missaglia sarefsivnessa ad un evento
catastrofico legato a grandi processi di instabilii margini del bacino
(BERNOULLI et Al. 1981).

Dominio paleogeografico di appartenenzanche il sistema torbiditico
rappresentato dal Flysch di Bergamo puo essersippato nell’avanfossa
prospiciente la nascente catena alpina nel Cretacperiore ed essere
alimentato dall’erosione di tale catena.

9. - FILONI PORFIRITICI TERZIARI

Nel solo settore settentrionale del Foglio Bergasemo presenti corpi
subvulcanici e filoniani, inseriti all'interno dallsuccessione norico - retica,
nella zona di Selvino e di Gaverina — Colle Galltelle Rossa.
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Nella zona di Selvino — Amoriacorpi filoniani sono associati alla struttura
estensionale nota come graben di Selvino, e sdiase, discordanti nelle
Dolomie Zonate, Calcare di Zorzino, Argillite diVRi di Solto, Calcare di
Zu, seguendo sciami di fratture e di faglie concifise subverticali e
direzioni circa E-W (ANCHI et al., 1990b). Si tratta di filoni da metrici a
decametrici costituiti da porfiriti a composizioreasaltica, fortemente
alterate, con pochi fenocristalli di plagioclasio una massa di fondo di
plagioclasio, pirosseni ed opachi, microcristallihgrodotti di alterazione
sono abbondante calcite e clorite, zeoliti, epidB8NCHI et al. (1990b)
datarono un filone di questo gruppo (Amora) a 50@6 Ma, con metodo
K/Ar. FANTONI et al. (1999) datano un filone connesso a qugllortato a
36.3 + 3.3 Ma, con metodo Ar/Ar.

Il filone piu meridionale cartografato affiora reeliCava Italcementi di
Pradalunga ed interseca in discordanza il contdteo Formazione
dellAlbenza e Calcare di Cedrina. Il filone e balsto e piegato in
conseguenza dello sviluppo del fianco meridionaddl'ahticlinale del
Monte Misma (Flessura Pedemontana), confermanté per lo meno post-
eocenica della struttura.

Nella zona di Gaverina — Colle Gallo Valle Rossano presenti veri e
propri corpi intrusivi di bassa profondita, di dinsgoni pluridecametriche,
da cui si diramano sciami di filoni strato-concartieo discordanti e sub-
verticali. Questi corpi sono inseriti nel Calcaiiezdrzino, nell'Argillite di
Riva di Solto e lungo il contatto tra le due unii.tratta di porfiriti a
composizione da andesitica a trachiandesitica altizes talora con
tessitura fortemente orientata ed allineata pdsaflente alle salbande.
Nelle andesiti, caratteristica tipica € la preserdia fenocristalli di
orneblenda verde, fino a 2 mm, talora estremamatbendanti, associati a
plagioclasi, spesso geminati in modo complesso enatzo
composizionalmente. La massa di fondo & un fingofehicrocristallino di
plagioclasi ed opachi. | filoni sono spesso fortateealterati, con prodotti
di alterazione costituiti da calcite, argille (adteione dei plagioclasi) e
clorite (sviluppata dall'orneblenda). Le rocce anpmsizione basaltica sono
piu rare, con fenocristalli di plagioclasio calciaageminazione semplice e
polisintetica, associati ad augite. La massa diléo@ un feltro olocristallino
finissimo di plagioclasio, pirosseni ed opachi. Itéeazione, sempre
profonda ed intensa, produce calcite, zeoliti,itdog minerali argillosi.
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Alcuni filoni di questo gruppo furono datati daMCHI et al. (1990b), con
metodo K/Ar, che forni eta di 49.7 + 1.3 Ma e di5% 1.4 Ma. Fantoni et
al (1999) datano una trachiandesite del Colle Gals4.8 + 1.8 Ma con
metodo Ar/Ar. Altri campioni dalla stessa area,v@alentemente basaltici
per composizione, hanno fornito eta comprese trd 314.1 Ma e 38.9 +
1.1 Ma, indicando la presenza di due famiglie dptmagmatici distinte.

10. - SUCCESSIONE PLIOCENICA MARINA

10.1 - FORMAZIONE DI TORNAGO- TOG

Definizione Argille grigio-azzurre, argille marnose e sabbios sabbie
gialle. Depositi marini circa litorali e infralitahi.

Sinonimi. Agille grigie (SOPPANI 1873; VARISCO 1881; RARONA 1883;
CORTI 1894; TARAMELLI 1880; RATRINI 1923; QFFI 1923); Lembi
Astiano-Piacenziani (#\Nzo0 & GUAITANI, 1943); “argille giallastre” e
“Argille grigio-azzurre” con molluschi fossili (MLANCHINI 1953);
Pliocene (BRAMBILLA e LUALDI 1987); Pliocene (8DI, MORA e
PAGANONI, 1988).

Litologia. Argille grigie e grigio-azzurre, marnose, massigpesso con
lieve frazione sabbiosa fine; argille grigie finarte laminate alternate a
sabbie fini; argille sabbiose; rare intercalazighiaiose (depositi bacinali
circalitorali). Verso I'alto la serie passa a sabpialle con episodi ghiaiosi e
rare intercalazioni marnoso-argillose fino a ghiai colore giallastro
(depositi infralitorali fino a paralici).

Fossili. Il contenuto paleontologico & abbondante sia in afdema che
macrofauna.

Microfauna nell'analisi delle microfaune (BMBILLA e LUALDI, 1987,
SIDDI, MORA & PAGANONI, 1988) sono segnalate:

Ammonia beccarii(Linné), Ammonia beccarii parkinsoniangd'Orbigny),
Ammonia beccarii tepida Cushman, Ammonia tepida(Cushman),
Amphicoryna scalaris(Batsch)Bolivinasp.,Bolivina punctatad'Orbigny
Brizalina catanensisSeguenzapBrizalina dilatata (Reuss),Brizalina cf.
spathulata (Williamson), Bulimina sp., Bulimina cf. aculeata d'Orbigny,
Bulimina basispinosaTedeschi & ZanmattiBulimina costata d'Orbigny,
Bulimina exilis Brady, Bulimina fusiformis Williamson sensu Fornasini,
Bulimina cf. lappa Cushman & ParkerBulimina lappa Cushman &
Parker, Bulimina cf. minima Tedeschi & ZanmattiBulimina minima
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Tedeschi & Zanmatti,Cribroelphidium decipiens (Costa), Dentammo
mucronata  Neugeboren, Ellipsopolymorphina fornasinii Galloway,
Elphidium crispum(Linné), Eponidescf. bradyi Earland Florilus sp.
Florilus boueanum (d'Orbigny), Florilus citai (di Napoli), Fursenkoina
sp., Fursenkoina schreibersiana (Czjzek),. Globobulimina ovula
(d'Orbigny), Gyroidinoides laevigatus (d'Orbigny), Gyroidinoides
umbonatus (Silvestri), Hanzawaia boueana (d'Orbigny), Heterolepa
bellincionii  (Giannini & Tavani),Heterolepacf. floridana (Cushman),
Lenticulina rotulata (Lamarck), Melonia soldani(d'Orbigny),Nodosaria
cf. radicala glandulinoides Dervieux, Nonionella turgida (Williamson),
Oridorsalis umbonatus (Reuss),Orthomorphina tenuicostata (Costa),
Pandaglandulina dinapolii Loeblich & TappanPraeglobobulimina ovata
(d'Orbigny), Protelphidium granosum (d'Orbigny), Pullenia bulloides
(d'Orbigny), Rectuvigerina siphogenerinoideqLipparini), Reussella
spinulosa (Reuss), Rosalina globularis d'Orbigny, Stainforthia sp.,
Stainforthia complanatgEgger), Textulariacf. flinti CushmanTextularia
cf. sagittula Defrance, Textularia sagittula Defrance, Globigerina
apertura Cushman Globigerina bulloides d'Orbigny , Globigerinoides
obliquus obliquusBolli, Orbulina universad'Orbigny

Macrofauna nella facies argillosa sono segnalati soprattutiealii,
gasteropodi, briozoi, scafopodi, echinodermi, @ost, antozoi e anterozoi.
Sono segnalate in particolare tanatoceno€iogbula gibbae Amyciclina
semistriata e Nassa semistriataNella facies delle sabbie gialle sono
predominanti faune a ostreidd$trea eduli® O.forskali).
SCAPHOPODADentaliumsp.

BIVALVIA: Acanthocardia (A.) aculeatgl.), Alectryonella plicatula
(Gmel.), Anadara (A.) diluvii(LK.), Barbatia (B.) barbata(L.), Callista
(C.) chione L., Clausinella scalaris(Bronn), Corbula (Caryocorbula)
revoluta (Br.), Corbula (Varicorbula) gibba(Olivi), Hyrtea (M.) spinifera
(Mtg.), Gastrochaena (G.) dubigPenn.)3lycymeris sp., Musculus sp.
(discors?), Modiolussp. @driaticus?), Ostreaedulis (L.), Ostreaforskali
Chemniz, Plagiocardium (Papillicardium) papillosungPoli), Spisula (S.)
subtruncata(Da Costa)Tellina (Peronidia) albicangGmel.), Timoclea (T.)
ovata (Penn.),Venus (Ventricoloidea) multilamelldLK), Gouldia (G.)
minima(Mtg.).

GASTROPODA: Amyciclina semistriata(Br.), Bela (B.) brachiostoma
(Phil.), Bittium (B.) reticulatum (Da Costa), Caecum tracheaMtg,,
Charonia (C.) nodifera(L.), Cythara sp., Lunatia helicina(Br.), Lunatia
Sp.,Nassarius (Phrontis) maye(Bell.), Naticarius (N. cf. tigrinugdefr.),
Necerita josephina(Risso), Odostomia (Megastomia) conoidegBr.),
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Ringicula (Ringiculina) ventricosgSow.), Turbonilla (Pyrgiscus) rufa
(Phil.), Pyramidella (P.) plicosa(Bronn), Amyclina semistriata(Br.),
Turritella (T.) tricarinata tricarinata(Br.), Turritella (Zaria) spirata(Br.) ,
ECHINOIDEA:BrissopsisSp.

Aree di affioramentoGli affioramenti sono di piccole dimensioni eilgb
molte segnalazioni vengono da sondaggi e scavideanpi allo sbocco
della Val Seriana, da Bergamo e Albano S.Alessasdiodue lati della
valle fino ad Albino..

Morfologie e paleogeografia.l depositi non sono caratterizzati da
morfologia propria, essendo depositi marini bac¢inaincisi dall’erosione
valliva e coperti da serie successive di depoaftafici, lacustri e fluviali.

Le facies argillose sono deposte in un ambientssiflaato circalitorale in
base alle faune contenute, quindi con un batteatmda valutabile tra i 60
e i 100 m. Dai dati di sottosuolo risulta che imrigpondenza dell'asse della
Val Seriana (Nembro e Albino) il Pliocene maringgainge 90 m di
spessore con sedimenti argillosi testimonianzauri profondo “golfo
seriano” in corrispondenza del quale la linea ditasi collocava sui 350 m
di quota. La Valle Seriana doveva quindi essergtstiata come una vera e
propriaria.

Superfici limite e rapporti stratigra ficiLa formazione dei Tornago ricopre
una paleosuperficie articolata incisa da un regiolidrografico analogo
all'attuale, costituita da unita del Cretaceo e @délrassico. E' eteropica
nella parte superiore a depositi continentali deitansizione plio-
pleistocenica (Conglomerato di Nese) ed e ricopeaaghiaie alluvionali
del Serio e da depositi lacustri.

Eta. Le associazioni micropaleontologiche suggeriscoma eta che va dal
Pliocene medio al Pliocene superiore.

11. - SUCCESSIONI CONTINENTALI NEOGENICO-QUATERNARI

11.1- QRITERIADOTTATI (A. BINI, C. FERLIGA, D. CORBARI)

| depositi continentali neogenico-quaternari sotati silevati ex-novo alla

scala 1:10000 o 1:5000 (Bacini Serio e Oglio);antjgolare essi sono stati:

- caratterizzati dal punto di vista sedimentologicstratigrafico,
petrografico e dell'alterazione;
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- gerarchizzati in Supersintemi/Sintemi, Gruppitiazioni e unita
informali, a seconda dei caratteri dei sedimenti wvdita in volta
cartografati e delle problematiche affrontate;

- suddivisi sulla base dei bacini di appartenenzitg bacinal), laddove
tale distinzione risulti significativa per la ridoszione della storia
geologica, oppure distinti sulla base dei processielle dinamiche di
formazione, indipendentemente dal bacino di appartea {nita non
distinte in base al bacino di appartenehza

11.1.1. - Unita distinte in base al bacino di apsrenza

Si tratta di corpi sedimentari la cui formazioneteettamente correlata ai
processi sedimentari avvenuti in un dato bacinogdifico e/o glaciale e
alla sua evoluzione e che pertanto vengono digesgtiin unita proprio su
tale base. Per alcune di queste unita e statolplessiabilire una continuita
fisica con altre presenti in bacini diversi e quisdno state considerate
sinonime. Analogamente & avvenuto per unita cherams una sostanziale
concordanza di significato e definizioni, sebberians collocate in
differenti bacini e non abbiano continuita fisiga ti loro. In particolare,
relativamente al contesto alpino e prealpino lombasi sono operate le
seguenti distinzioni e/o accorpamenti:
a) Depositi LGM:
si tratta dei depositi corrispondenti all'ultimaagde espansione glaciale
(Last Glacial Maximum LGM nel seguito del testo). In anfiteatro e
nell'ambito vallivo & sempre riconoscibile l'unitdativa allo LGM che, per
conservazione delle forme, geometria, alteraziopesizione, si differenzia
rispetto ai depositi legati alle precedenti fasicigli. All'interno di ogni
bacino principale glacializzato € stato istituit;y supersintema che
racchiude i depositi legati allo LGM, a lor voltadslivisi in:
- un sintema relativo ai sedimenti glaciali deléasvallivo principale e
delle valli ad esso connesse,
- singoli sintemi relativi ai depositi glaciali delvalli laterali occupate da
ghiacciai non in continuita con il ghiacciaio wadl principale.
Il supersintema indistinto viene utilizzato perckrtografia dei depositi non
riferibili con certezza ad un dato sintema (es. saldurdell'asse vallivo
principale possono trovarsi miscelati i depositivibglaciali di tutti i
sintemi).
b) Depositi pre-LGM degli anfiteatri:
negli anfiteatri, come nelle aree ad essi assitiiil@nella porzione bassa
delle valli a ridosso degli anfiteatri, a differendli quanto avviene nelle
valli, i depositi glacigenici corrispondenti alldagiazioni pre-LGM sono
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solitamente ben riconoscibili e cartografabili; taeto per i differenti bacini
sono stati istituiti specifici sintemi o supersimie

c) Depositi pre-LGM delle valli:

nelle valli le distinzioni dei depositi pre-LGM ogage negli anfiteatri non
sono piu possibili a causa di vari fattori, tra ucomplessita dei processi
sedimentari ed erosivi e la conseguente frammetdadei depositi. Per
semplificare e risolvere i problemi di cartogradiatali depositi, si & scelto
di riunirli allinterno di un’unica unita: ilsupersintema della Colma del
Piano. Questo é stato cartografato come "indistinto" lagdaon erano
presenti elementi sufficienti per tipicizzare uratizolare area. Per singoli
lembi di depositi, sufficientemente ampi da essartografati e significativi
per la ricostruzione della storia geologica, neibiio del supersintema sono
state istituite unita informali, a limiti inconfoino litostratigrafiche. Tali
unita testimoniano alcune fasi degli eventi sediaeravvenuti all'interno
dell'arco temporale abbracciato dal supersinten@matio stato attuale delle
conoscenze e delle metodiche di studio la mancadizecontinuita
geometrica fra questi corpi non ne consente laetamione. Si sottolinea
come tali unita non abbiano il valore di sintenisintemi (legati quindi ad
un singolo evento sedimentario valido a livello ibate) ma di unita con
significato strettamente locale.

Dato che ilsupersintema della Colma del Piammmprende i depositi
glacigenici precedenti allo LGM presenti in tuteevalli glacializzate, esso
assume apparentemente la valenza di una unitaditdig". In effetti i suoi
depositi hanno significato sostanzialmente simildigendentemente dal
bacino di appartenenza; pero, all'interno di urodscino, singoli depositi
locali presentano connotazioni specifiche (es. @b petrografico,
alterazione...) tali da consentirne una precisa taiatazione e quindi la
ricostruzione di una stratigrafia relativa a sdatale.

11.1.2. - Unita non distinte in base al bacino gdpartenenza

Sotto questa dicitura sono stati raggruppati tuttidepositi legati

prevalentemente alla dinamica di versante (es.efal@tritiche, coltri

colluviali, frane ecc...), la cui sedimentazionawenuta in tempi differenti
e in modo indifferenziato su tutto il territorio. aL loro eventuale
suddivisione con criteri bacinali avrebbe compartaun inutile

appesantimento della carta senza peraltro aggiengeti realmente
significativi sia relativamente al quadro stratfgra sia per la comprensione
dell’evoluzione del territorio. Tale raggruppamentomprende (Fig. ):

a) sintema del Po: racchiude tutti i depositi (rdidentemente dall’agente
deposizionale) formatisi posteriormente allultim@vento glaciale
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pleistocenico; & diacrono su tutta la sua estems@mh abbraccia un arco

temporale che va dalla parte terminale del Pledstecsuperiore sino a tutto

I'Olocene.

b) alteriti: comprendono corpi geologici generatispese del substrato

attraverso un'alterazione pedogenetica profondéa a causa di intensita e

durata dei processi, sia per predisposizione gakent material

all'alterazione - tale da cancellarne le originageatteristiche litologiche.

C) supersintemi, gruppi e singole unita litostrafgche definite per

caratterizzare e sintetizzare le dinamiche depmsdti legate ai versanti e

non riconducibili allo LGM o al sintema del Po:

- supersintema di Palazzago (non affiorante neglieoClusone):
comprende principalmente depositi colluviali e dincide legati agli
eventi sedimentari avvenuti in aree non glaciatizzaia nei settori piu
meridionali delle Prealpi sia nelle fasce di radeoortra il margine
prealpino e la pianura, a partire dalle prime @laiini del Pliocene
Superiore sino allo LGM. Nel corso delle espansglaciali, in queste
aree i processi periglaciali e I'assenza di vegmtazsui versanti hanno
favorito la mobilizzazione della spessa coltreltirazione ereditata dalla
prolungata pedogenesi di tipo subtropicale del i&eirz (fasi di
resistasia). Si sono cosi originate generaziordegiositi colluviali non
differenziabili, in quanto alimentati dalla stessagente alteritica, e privi
di espressione morfologica propria. Infatti i defiodi ogni singolo
evento sedimentario, ognuno dei quali legato adsingolo periodo di
resistasia, essendo costituiti da materiali giaraft al momento della
mobilizzazione e ulteriormente alterati dopo la apione, sono
indistinguibili 'uno dall'altro. Da ultimo l'urbazzazione ha portato alla
distruzione o al totale rimaneggiamento di moltiti morfologici che
spesso rappresentano l'unico elemento di correlezitra ambiti
fisiografici contigui.

- gruppo di Prato Grande: comprende depositi dsamte, macereti e
depositi di frana non cementati, alterati dopo &dimentazione, e
localizzati all'interno delle valli.

- gruppo di Valle dei Tetti e gruppo del Culmine: gmendono depositi di
versante cementati presenti diffusamente in tudtacdtena alpina, e
suddivisi inizialmente in unita informali o formatiunite in gruppi
ciascuno esteso ad un singolo bacino. Dato cheattatdi unita di
identico significato, si & deciso di semplificaee dtratigrafia istituendo
due gruppi ubiquitari, estesi ciascuno a tuttigibaidrografici lombardi,
e localmente suddivisi in unita informali.

Il gruppo di Valle dei Tetti comprende depositi\dirsante cementati
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concordanti con il versante sia a monte sia a valle

Il gruppo del Culmine comprende depositi di versartementati
concordanti con il versante a monte, ma non a \@lk&teralmente, dove
sono troncati da superfici di erosione (scarpgtareti).

- singole unita litostratigrafiche: depositi cemahtntichi, completamente
isolati dall'erosione e/o alterati e spesso caifi non rientrando nelle
definizioni precedenti,sono stati cartografati conmita litostratigrafiche
di significato locale.

L'utilizzo di questo approccio ha consentito siaclassificazione, sia la

ricostruzione della cronologia relativa, dellevolone e della

paleogeografia delle successioni sedimentarie esdeni Inoltre,

relativamente ai depositi glaciali, tale impostagoha reso possibile il

superamento del "modello alpino classico” delle tmoa glaciazioni

introdotto da BNCK & BRUCKNER (1909): essa infatti permette di

cartografare "corpi sedimentari sia sulla base ededaratteristiche

deposizionali, sia sulla base della caratteristieaprofilo di alterazione”,
secondo un approccio in cui "l'oggetto della caradig non € piu il clima,
ma sono corpi geologici, caratterizzati da pre@silenze oggettive, che
devono essere trattati in modo analogo ai corpiloggd dei periodi
precedenti" (BN1, 1999).

singole unita
litostratigrafiche, gruppo del
gruppo di AN Culmine
. Prato Grande ) M / .
supersintema gruppodi M sintema
di Palazzago Valle dei Tetti N del Po

alterit sintema del Po

Fig. X - Schema dei rapporti stratigrafici dei dejitodi versante al raccordo
versanti-pianura in media valle.

Nella cartografia dei depositi continentali neogeriuaternari sono state
adottate sia unita litostratigrafiche sia unitairaitl inconformi (UBSU),
come prescritto in BRVIZIO GEOLOGICO NAZIONALE (1992, e successive
circolari integrative):

- UBSU: sono state usate tutte le volte che i cggmlogici presentavano
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superfici  limite caratteristiche, riconoscibili e ratciabili, con
caratteristiche interne insignificanti al fine dellcaratterizzazione
dell'unita. Dato l'alto numero di superfici di eilm®e presenti nei depositi
del Quaternario continentale, & necessario cheuperficie limite del
corpo corrisponda al limite di un ciclo sedimerdae abbia delle
caratteristiche tali da distinguerla da tutte teealPer esempio la presenza
di un suolo intero o troncato, ossia di un deteaturtipo di alterazione,
che sia pero oggettivamente identificabile sulemor (profondita del
fronte di decarbonatazione, percentuale di cldstrati a seconda della
petrografia, colore della matrice, copertura disfecontenuto in argilla
della matrice, orizzonti calcici ...).

Si ritiene opportuno precisare, tuttavia, che BSW non corrispondono
in pieno alle caratteristiche delle unita del Quadeio continentale.
Infatti le discontinuita che delimitano superiorrtele inferiormente tali
unita:

- non corrispondono necessariamentebnformity;

- non sono quasi mai entrambe identificabili, macspit frequentemente
solo tracciabili per interpolazione;

- solo raramente hanno estensione regionale, domece € previsto
"preferibilmente” per le UBSU.

Si sottolinea che i corpi geologici cosi cartogtafispondono comungque
alle stesse caratteristiche di quelli indicati cortalounita” nella
cartografia geologica alla scala 1:10.000 realzzatia Regione
Lombardia, fatto salvo per le differenze connedf® diversa scala di
rappresentazione.

unita litostratigrafiche: sono state usate quanda sono identificabili
superfici limite caratteristiche, ma i corpi gedgono riconoscibili per
le caratteristiche interne, quali ad esempio laergarione, la completa
alterazione del corpo geologico o la composizioeqgrafica dei clasti
che lo costituiscono.

Nel testo, facendo riferimento alla tipologia delieitd sopra citate, si
useranno alcuni termini di cui & opportuno spiedsignificato:

- indistinto/a: unita (di qualsiasi rango) non sudghvin sottounita rispetto
al tempo o ai rapporti stratigrafici (es. supewsima non suddiviso in
sintemi);

- indifferenziato/a: unita (di qualsiasi rango) nemddivisa al suo interno
sulla base delle facies in essa presenti.

Va infine precisato che nella descrizione delletauiiidato relativo al loro
spessore, in assenza di sondaggi geognostici Epeeifsistematici, €
solamente indicativo. Le unita a limiti inconforinifatti non mantengono
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uno spessore costante, ma questo risulta varidaifgunto a punto in modo
molto spesso irregolare, controllato da moltepliattori difficilmente
valutabili.

11.2 - SICCESSIONE DELLANFITEATRO DELL' OGLIO (CORBARID., BINI A.)

11.2.1. - Ceppo di Cremignan€EM

Definizione. Ghiaie da massive a stratificate, con ciottoliotndati,
discoidali; da moderatamente a ben selezionatiti lén marne e limi
laminati, spesso deformati; da molto ben cemeradificate; petrografia
poligenica, a dominante alpina: depositi alluvianal

Sinonimi. Ceppo pre mindeliano @€cHIA O.,1954); Ceppo (@MIzZOLI,
1966; area della forra dell'Oglio); Conglomeragghli e interglaciali di eta
imprecisata: Conglomerato di Cremignane®BA. e CASSINIS G., 1973);
Ceppo villafranchiano (€ARDON M., 1975); Complesso di Tagliuno p.p.
(AA.VV., 2000).

Superfici limite e rapporti stratigraficiLa superficie limite superiore &
sempre erosiva, priva di qualsiasi connotazionefatagica e si configura
come poligenica e polifasica; localmente tale sfigierpresenta lembi di
suoli conservati. E ricoperto dai depositi del Gropdi Foppe, del
Supersintema di Monterotondo e dal Sintema di Gaatdai depositi di
versante del Sintema del Po. Non sono chiari i etpptratigrafici con le
unita glaciali precedenti il Supersintema di Mootendo. Il limite inferiore
del gruppo non & noto.

Litologia. Il gruppo € costituito da conglomerati grossolardanizzati in
banchi con spessori da decimetrici a metrici. Ghigia massive a
stratificate, con stratificazione da pianoparallalancrociata; dimensioni
massime fino a 80 cm. Ciottoli arrotondati o subtndati, discoidali; da
moderatamente a ben selezionati. |1 banchi hannsujpgerficie inferiore
erosionale, concava o irregolarmente ondulatapbsié sono generalmente
a supporto di matrice sabbiosa da media a fine.tiLdn spessore
centimetrico di marne e limi laminati, spesso defati e cementati. |
depositi sono da molto ben cementati a litificRiffusa presenza di croste
calcitiche e cavita di dissoluzione. La petrogralié depositi & poligenica, a
dominante alpina (oltre 50 + 60%). | caratteri seelhtologici dei depositi
indicano un ambiente deposizionale fluviale di thraided, di energia da
media a elevata.

Area di affioramentoAffiora lungo la forra dell’Oglio nel settore cqmeso
tra Paratico e Capriolo, soprattutto in spondassiai
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Morfologia e paleogeografial dati di terreno indicano che il gruppo
racchiude piu eventi deposizionali legati ad un i@mie fluviale di energia

medio alta, la cui alimentazione proveniva da M gualche modo correlata
alle avanzate glaciali. Tra un evento e il suce®ssi sarebbero create le
condizione idonee all'instaurarsi di una intensaquenesi; cosi sarebbe
avvenuto al termine della sedimentazione del gruResta problematica la
spiegazione della composizione petrografica dei glmmerati che

costituiscono il gruppo, completamente dissimiler pepporto fra

carbonati/clasti alpini da tutti gli altri deposithe si rinvengono in

anfiteatro.

Eta Il Ceppo di Cremignane, per caratteri e posizistetigrafica, e

sicuramente piu antico del Pleistocene medio e siido attuale delle
conoscenze, non si pud escludere una sua eta eet@npil antica

(Pliocene superiore?).

11.2.2. -Gruppo di Foppe FO

Definizione Ghiaie medio grossolane, arenarie e sabbie mguissolane
pulite, da moderatamente a molto ben cementatipgetfia poligenica, a
dominante carbonatica: depositi alluvionali.

Nel Foglio Bergamo, il Gruppo di Foppe & stato svidd nelle seguenti
unita informali di rango inferiore, non distinterearaficamente: Unita di le
Guardie, U. di Terzoletto, U. di Bustone.

Sinonimi Unitd di nuova istituzione, cartografata in peeeza come:
Ceppo pre mindeliano p.p. ¢cHiA O.,1954); Ceppo p.p. (MizzoLl et
alii, 1966; area forra Fiume Oglio); Conglomerati gidicé interglaciali di
eta imprecisata: Conglomerato di Cremignane p.pN(B\. e CASSINIS G.,
1973); Ceppo villafranchiano p.p. K8RDON M., 1975); Complesso di
Tagliuno p.p. (AA.VV., 2000).

Superfici limite e rapporti stratigraficiLa superficie limite superiore &
sempre erosiva, priva di qualsiasi connotazionefotamgica; su di essa
poggiano i depositi dei sintemi di Fantecolo, diferotondo e i depositi di
versante del Sintema del Po. Il limite inferioreuga superficie erosiva
complessivamente suborizzontale o debolmente imeméegverso S, ma
con andamento locale irregolare e molto ondula® lehpone in contatto
con il Ceppo di Cremignane.

Litologia. Il gruppo € costituito da ghiaie a vario gradocdimentazione,
medio grossolane, organizzate in set di stratispessore variabile. Ciottoli
arrotondati o subarrotondati, discoidali; dimensiim a 60 cm; da poco a
moderatamente selezionati. Sono presenti strafimigostituiti da arenarie
e sabbie medio grossolane pulite. | banchi hannsulgerficie inferiore
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erosionale, concava o irregolarmente ondulatapbsiéi sono generalmente
a supporto di matrice sabbiosa o sabbioso limasia; lscalmente sono a
supporto clastico. | depositi sono di solito da eratmente a molto ben
cementati. La petrografia € poligenica, solitament®minante carbonatica.
| caratteri sedimentologici (organizzazione deiatgfy, forma dei ciottoli,
embricature e isoorientazioni) indicano un ambiefgposizionale fluviale
di tipo braided, di energia medio elevata. Allime della successione
sedimentaria si rinvengono suoli che consentonosuddivisione del
supersintema in unita di rango inferiore. Vengonai ginteticamente
riportati i caratteri salienti delle tre unita ini@ stato suddiviso il gruppo:

- Unita di Le Guardie: ghiaie poligeniche con cetaeione irregolare.
Limite superiore netto, erosionale con il Supeesim di Monterotondo.
Limite inferiore netto, erosionale con I'Unita défzoletto.

- Unita di Terzoletto: conglomerato poligenico. liien superiore:
paleosuolo, con matrice 8,5YR4/6 (orizzonte pedolmgBCk). Limite
inferiore netto, erosionale con I'Unita di Bustone.

- Unita di Bustone: conglomerato poligenico. Lim#teperiore: paleosuolo,
con matrice da 7,5 a 5YR4/4 (orizzonte pedologid), Brgillans ben
espresse e laccature FeMn; sono aslterati i cidle rocce intrusive e
metamorfiche. Limite inferiore netto, erosionatecdimente con paleosuolo
conservato, con il Ceppo di Cremignane.

Area di affioramentoll gruppo affiora esclusivamente nel quadranted8E
Foglio in corrispondenza delle principali scarpdéé Fiume Oglio, dei suoi
paleoalvei e dei suoi affluenti.

Morfologia e paleogeografiall gruppo racchiude depositi legati ad un
corso d'acqua braided probabilmente glaciale, altate da N; il
ritrovamento di paleosuoli allinterno della sucsiese sedimentaria
testimonia I'esistenza di distinti eventi deposi&b con l'interposizione di
condizioni idonee all'instaurarsi di pedogenesingigative. |l Gruppo di
Foppe potrebbe rappresentare I'espressione depoaiei fluviale delle
unita glaciali distinte in anfiteatro, sicuramemecedenti il Supersintema
di Monterotondo e, dubitativamente, precedentint&na di Fantecolo sino
ad essere, nelle sue ultime fasi, almeno parziabrmesevo a quest’ultimo.
Eta Il gruppo di Foppe e probabilmente riferibilePa¢istocene medio.

11.2.3. - Sintema di Paderno di FranciacoftBFR

Definizione. Diamicton massivi a supporto di matrice limoso tsaba
calcarea, sovraconsolidata: till d’alloggiamentdid® massive, a supporto
di matrice limoso argillosa, decarbonatata: depodiuviali e/o
fluvioglaciali. Sabbie, limi sabbiosi, limi e limargillosi: depositi lacustri.
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limi e limi argillosi decarbonatati, normal consgtati 0 sovraconsolidati:
depositi eolici. Limi argillosi con rari clasti deanti dal substrato locale,
fortemente pedogenizzati: depositi di versante.eSige limite superiore
caratterizzata da morfologie poco conservate, ¢opefoessica complessa,
profilo di alterazione con profonditd superiore & T; colore 510YR;
clasti calcarei argillificati, alpini e vulcanicitarati o con cortex.

Sinonimi. Unita di nuova istituzione. Nei preceddavori la sua area di
affioramento era cartografata come Mindel p.peq@HIA O.,1954); Riss
p.p. (BONI A. e CaSSINIS G., 1973; GARDON M., 1975); Sedena moraine
p.p. (REMASCHI M., 1987).

Superfici limite e rapporti stratigraficiLa superficie limite superiore &
caratterizzata da forme blande, intensamente rilladeedai processi
erosivi, pedogenetici e dalla costante presenzmalicoltre eolica multipla;
si tratta quindi di una superficie almeno parziaitee poligenica e
polifasica. Il profilo di alterazione sommitale m@si seguenti caratteri:
colore della matrice: 5 + 10YR; profondita massirdel fronte di
decarbonatazione: superiore a 5,8 m su till, agu ghiaie fluviali, a 7,7
m su sequenze complesse; coltre eolica multiplasdol0YR su loess
7.5YR, su loess da 10YR a 7.5YR, con presenza idzamti multipli a
fragipan; presenza di ferriargillans nei loess @ndli; orizzonti pedologici
diagnostici: orizzonti Bt e Btx multipli su depasifiaciali, fluviali e eolici;
abbondante presenza di laccature FeMn e di feillearg negli orizzonti
argillici; alterazione dei clasti: litotipi calcdrassenti (non piu visibili) o
argillificati; litotipi alpini alterati o con corte litotipi vulcanici alterati o
con cortex.

Il sintema € ricoperto dai depositi del SintemaCdimignone, dai depositi
fluvioglaciali e/o fluviali del Sintema di Monte &he e del Supersintema di
Monterotondo e dai depositi di versante riferibdli Supersintema di
Palazzago. Il suo limite inferiore & erosivo: sbstato, su alteriti (limite
non visibile direttamente); in aree fuori Fogliccapre i depositi del
Supersintema di Valenzano.

Litologia. Il sintema & costituito da:

- till d'alloggiamento: diamicton massivi a supportdi matrice limoso
sabbiosa calcarea, sovraconsolidata, di colore @edlé Munsell Soil Color
Charts (Value 67; Chroma %4). Clasti prevalentemente subarrotondati e
subspigolosi. Presenza di ciottoli a ferro da stidi clasti striati.

- depositi fluviali e/o fluvioglaciali: non e posdle fornire una descrizione
dei depositi inalterati, in quanto tutte le sezidascritte sono interessate da
intensa pedogenesi. Ghiaie massive, a supportattiaa limoso argillosa,
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decarbonatata (per pedogenesi); ciottoli subardatbn arrotondati e
discoidali, con dimensioni massime fino a 40 cmdanra 3 e 5 cm.

- depositi lacustri: sabbie, limi sabbiosi, limilimi argillosi, alterati nelle
porzioni sommitali (area cava a Celatica Tolaiiyatta di depositi lacustri
proglaciali e fluviali di ambiente a bassa energia.

- depositi eolici: limi e limi argillosi decarborst (pedogenizzati), normal
consolidati o sovraconsolidati, con rara presenzaasti di dimensioni di
pochi centimetri (loess colluviati).

- depositi di versante: limi argillosi con rari staderivanti dal substrato
locale, fortemente pedogenizzati.

Petrografia dei clasti: poligenica a dominante oadtica, con presenza di
clasti alpini.

La coltre eolica & continua e presenta spessomalonente inferiori a 2,5
m, ma localmente anche superiori ai 4 m (depressiolmate da loess
colluviato).

Area di affioramento. Il sintema affiora significatmente sia
nell’Anfiteatro di Sarnico — Paratico, in particadanella valle di Celatica
Tolari (depositi lacustri e fluviali) e lungo la & del T. Uria (depositi
glaciali e di versante), sia nel settore SW delfiteatro di Franciacorta.
Morfologia e paleogeografia. L'espressione morfalagdel sintema e
molto blanda, con lembi di depositi glaciali e eblbppure con resti
terrazzati di depositi lacustri, annegati dallengbni di eventi sedimentari
successivi. La cresta delle morene terminali appat®imente accennata,
con dislivelli di pochi metri rispetto al sanduradstante. Tutto questo
dipende da numerosi fattori che tendono a regaar& le asperitd e a
diminuire I'energia del rilievo; tra i principalicordiamo: I'azione erosiva
operata dai torrenti glaciali che fuoriuscivano I'dafiteatro, lintensa
azione della pedogenesi che tende a fare collasdefositi, la presenza di
una coltre eolica pressoché continua e di spessuiabile, i processi di
colluvionamento delle coperture fini (loess e suoih condizioni
periglaciali.

Un evento paleogeografico che merita di essere eaxzidto & lo
sbarramento delle valli dei T. Udriotto ed Uria mefso della glaciazione
Paderno di Franciacorta, con la formazione di lagtoglaciali, i cui
depositi, si trovano oltre 50 m sopra l'attualeliv del Lago d’Iseo.

Eta. Il Sintema di Paderno di Franciacorta € tiiéial Pleistocene medio.
Dati palinologici derivanti dallo studio della seza lacustre di Celatica
Tolari (tesi inedite di: Venturini L. -1988 e GaM.- 1996) fanno ritenere
che il sintema sia attribuibile alle porzioni bastgl Pleistocene medio.



160

11.2.4. -Sintema di CamignoneGlO

Definizione Diamicton massivi a supporto di matrice limosdlsasa
calcarea, sovraconsolidata: till d'alloggiamento.iarBicton massivi,
localmente risedimentati, da caotici a gradati:cdépdi contatto glaciale.
Ghiaie massive, a supporto di matrice sabbiosodingalcarea o a supporto
clastico: depositi fluviali e/o fluvioglaciali. Lim e limi argillosi
decarbonatati (pedogenizzati), normal consolidati savraconsolidati:
depositi eolici. Superficie limite superiore cagaitzata da morfologie poco
conservate, seppellite da sedimenti piu recenppdoraloessca multipla,
profilo di alterazione con profondita superiore & 8; colore 510YR;
clasti calcarei argillificati, alpini e vulcanicitarati o concortex

Sinonimi Unita di nuova istituzione. Nei precedenti lavtaisua area di
affioramento era cartografata come Mindel p.p. @hée O.,1954); Riss p.p.
(BONI A. e GasSINIS G., 1973; GARDON M., 1975); Sedena moraine p.p.
(CREMASCHI M., 1987).

Superfici limite e rapporti stratigrafici La superficie limite superiore
presenta morfologie con forme blande, erose o retha@ a causa dei
processi erosivi, pedogenetici e dalla presenzaolire eolica continua,
multipla, di con spessore variabile, solitamentggiare nelle depressioni.
Il profilo di alterazione sommitale presenta i sexgfii caratteri: colore della
matrice: 3.5 + 5YR; profondita massima del fronieddcarbonatazione:
superiore a 2,2 m su till, 3,0 m su ghiaie fluviali3,6 m su sequenze
complesse; coltre eolica multiplloess 10YR, loess7.5YR, loessda 5 a
10YR, loessda 5 a 7,5YR, con presenza di orizzonti multipfragipan;
orizzonti pedologici diagnostici: orizzonti Bt mipli, su depositi glaciali e
fluviali; orizzonti Btx su depositi fluviali édoess Btx/Bt(x) discontinui sui
depositi glaciali; abbondante presenza di laccake®in negli orizzonti
argillici; alterazione dei clasti: litotipi calcdrassenti (non piu visibili) o
argillificati; litotipi alpini alterati o concortex litotipi vulcanici alterati o
concortex

Il Sintema di Camignone é ricoperto dai depositi®iatema di Fantecolo e
del Supersintema di Monterotondo. La superficieiténinferiore marca il
passaggio con il substrato o con i depositi delte®ia di Paderno di
Franciacorta, secondo una superficie erosiva gknerge immergente
verso il lago e localmente marcata dalla presenzaali sepolti. Nellarea
posta a NW di Nigoline ricopre con superficie evasietta I'Unita di Corno
Nero (Sintema di Valenzano compreso nel Supersimtdeila Colma del
Piano) e depositi di versante del SupersintemakdizRago.

Litologia. Il sintema & costituito da:

161

- till d’alloggiamento: diamicton massivi a supporti matrice limoso
sabbiosa calcarea, sovraconsolidata, di colore @edlé Munsell Soil Color
Charts (Value 67; Chroma #4). Clasti prevalentemente subarrotondati e
subspigolosi. Presenza di ciottoli a ferro da stidi clasti striati.

- depositi di contatto glaciale: diamicton massiggalmente risedimentati,
da caotici a gradati; locale presenza di lenti dieriali fini (limi e sabbie)

- depositi fluviali e/o fluvioglaciali: ghiaie mase, a supporto di matrice
sabbioso limosa calcarea o a supporto clastico,camitoli subarrotondati,
arrotondati e discoidali; ghiaie da rozzamente @eratamente selezionate,
con dimensioni massime sino ad 80 cm, moda tr& 4. Locale presenza
di livelli cementati. Lenti di sabbie e limi, da ssvi a laminati.

- depositi eolici: limi e limi argillosi decarborst (pedogenizzati), normal
consolidati o sovraconsolidati, con rara presenzaadti di dimensioni di
pochi centimetrilpesscolluviati).

Petrografia dei clasti: poligenica a dominante oastica, con presenza di
clasti alpini.

La coltre eolica € continua e presenta spessoiiabiiy normalmente
inferioria 2 m.

Area di affioramento Le porzioni di sintema presenti nel Foglio sono
localizzate esclusivamente nell'Anfiteatro di Frimoorta, lungo le pendici
orientali del Monte Alto e nella porzione SW defifdeatro stesso, e in
particolare nell'area compresa tra Adro ed Erbusco.

Morfologia e paleogeografiall Sintema di Camignone, rispetto alla sua
originaria continuita, appare smembrato in piu ipartseguito a processi
erosivo/deposizionali avvenuti successivamente salla messa in posto. In
particolare I'unita € stata intensamente rimodalidall’azione operata dai
torrenti glaciali che fuoriuscivano dall’anfiteatnel corso delle glaciazioni
Fantecolo e Monte Piane. Accanto a questo va aggiliazione della
pedogenesi e la presenza di una coltre eolica gukéscontinua, fattori
questi che tendono a smussare le asperita e dminlicontrasto
morfologico.

Eta Il Sintema di Camignone e riferibile al Pleistneamedio.

11.2.5. -Sintema di Fantecole FAT

Definizione Diamicton massivi a supporto di matrice limosdkiasa
calcarea, sovraconsolidata: till d'alloggiamento.iamicton massivi,
localmente risedimentati, da caotici a gradati:cdépdi contatto glaciale.
Ghiaie da massive a stratificate, a supporto dirioetsabbioso limosa
calcarea o a supporto clastico: depositi fluvi&di #uvioglaciali. Limi e limi
argillosi  decarbonatati  (pedogenizzati), normal swmidati o
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sovraconsolidati: depositi eolici. Superficie limguperiore caratterizzata da
morfologie molto erose, con copertutaessca multipla, profilo di
alterazione con profondita superiore a 3 m; cofsré.5 YR; clasti calcarei
argillificati, alpini e vulcanici alterati o cocortex

Sinonimi Unita di nuova istituzione. Nei precedenti lavtarisua area di
affioramento era cartografata come Mindel p.pEQ@HIA O.,1954); Riss
p.p. (BoNI A. e GassINIS G., 1973; Chardon M., 1975); Sedena moraine
p.p.(GREMASCHI M., 1987), Unita di Grumello del Monte (AA.VV, 20
Superfici limite e rapporti stratigraficiLa superficie limite superiore & una
superficie di erosione, caratterizzata da unaeeltlica molto discontinua e
da un profilo di alterazione quasi sempre troncdte, dove & conservato,
presenta i seguenti caratteri: colore della matrige7.5YR; profondita
massima del fronte di decarbonatazione: 2,2 m Isu4tD m su ghiaie
fluviali, 3,2 m su sequenze complesse; coltre aofiwltipla:loess10YR,
loess 7.5YR, loessda 7.5 a 10YR con presenza di fragipan; orizzonti
pedologici diagnostici: orizzonti Bt multipli, stefositi glaciali e fluviali,
orizzonti Btx su depositi fluviali éoess presenza di laccature FeMn negli
orizzonti argillici; alterazione dei clasti: litpii calcarei argillificati, litotipi
alpini in parte alterati o corortex litotipi vulcanici alterati o comortex
L'unita e ricoperta dal Sintema di Monte Piane, dapositi fluviali del
Supersintema di Monterotondo, del Sintema di Cantgial Sintema del Po.
E ricoperta dai depositi del Supersintema di Palgaz Il limite inferiore &
costituito da una superficie erosiva debolmente éngante verso il lago
(per gquanto riguarda le aree dell'anfiteatro), theone a contatto con il
Sintema di Camignone. Nel settore a SW di Parationgo la forra
dell'Oglio, il sintema ricopre i conglomerati deh@po di Foppe.

Litologia. Il sintema €& costituita da:

- till d’alloggiamento: diamicton massivi a supporti matrice limoso
sabbiosa calcarea, sovraconsolidata, di colore @edlé Munsell Soil Color
Charts (Value 67; Chroma %3). Clasti con dimensioni massime sino a 70
cm, moda compresa tra 4 e 7 cm. La percentualecldsti rispetto alla
matrice varia tra il 30% e il 50% e la loro formapeevalentemente
subarrotondata e subspigolosa. Presenza di ciatfeliro da stiro e di clasti
striati. Locali livelli di sabbie.

- depositi di contatto glaciale: diamicton massietalmente risedimentati,
da caotici a gradati; locale presenza di lenti dtemiali fini (limi e sabbie)

- depositi fluviali: ghiaie da massive a stratifsaa supporto di matrice
sabbioso limosa calcarea o a supporto clastico,cauitoli subarrotondati,
arrotondati e discoidali; ghiaie da rozzamente @ematamente selezionate,
con dimensioni massime sino a 60 cm, moda tra £m.8_ocale presenza
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di livelli cementati, discontinui. Lenti di sabbie limi, da massivi a
laminati.

- depositi eolici: limi e limi argillosi decarborat (pedogenizzati), normal
consolidati o sovraconsolidati, con rara presenzaadti di dimensioni di
pochi centimetrilpesscolluviati).

Petrografia dei clasti: poligenica a dominante oadtica, con presenza di
clasti alpini, fatto salvo per i depositi di coneitarea a NE di Chiuduno), la
cui petrografia €a dominante locale.

La coltre eolica che lo ricopre ¢ discontinua, spassore massimi inferiori
ad2m.

Area di affioramentol depositi glaciali di questo sintema sono atnezite
confinati nell’Anfiteatro di Franciacorta nell'adiante Foglio Iseo,
completamente scollegati dai depositi fluviali e atinoide presenti nel
Foglio e ad esso riferibili per correlazione di tjce per i caratteri
dell'alterazione della superficie limite superiore.

Morfologia e paleogeografiaA questa unita sono stati riferiti i lembi di
depositi fluviali/fluvioglaciali terrazzati esterail'anfiteatro sebino. Questi
sono testimoni relitti di un piu ampeandur legato alle fasi glaciali medio
antiche che si sono spinte fino alla pianura, chstado in larga parte
smantellato dai depositi fluviali e fluvioglacialiiccessivi.

Eta Il Sintema di Fantecolo € riferibile al Pleistoeemedio.

11.2.6. - Sintema di Monte Piaré®AE

Definizione Diamicton massivi a supporto di matrice limosdlsasa
calcarea, sovraconsolidata: till d’alloggiamentoepbsiti fini massivi o
laminati, da normal consolidati a sovraconsolidaliamicton massivi,
localmente risedimentati, da caotici a gradati:cdépdi contatto glaciale.
Ghiaie da massive a stratificate, a supporto dirioeatsabbioso limosa
calcarea o a supporto clastico: depositi fluviédi #uvioglaciali. Limi e limi
argillosi  decarbonatati  (pedogenizzati), normal sdbdidati o
sovraconsolidati: depositi eolici. Superficie lim&uperiore caratterizzata da
morfologie abbastanza ben conservate, copetbassca multipla, profilo

di alterazione con profondita superiore a 2,5 nipreo5-7.5 YR; clasti
calcarei argillificati, alpini e vulcanici alteraticoncortex

Sinonimi Unita di nuova istituzione. Nei precedenti lavtaisua area di
affioramento era cartografata come Ris§€@HIA O.,1954), Wirm (BNI

A. e CassINIs G., 1973; GARDON M., 1975); Solferinomoraine p.p.
(CREMASCHI M., 1987).

Superfici limite e rapporti stratigraficill sintema presenta una superficie
limite superiore con morfologie abbastanza ben exade. € presente una
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coltre eolica multipla, discontinua. Il profilo dferazione € spesso troncato;
dove il profilo € conservato, presenta i segueantatteri tipici: colore della
matrice: 5+7.5YR; profondita massima del fronteddcarbonatazione: 2,0
m su till, 2,5 m su ghiaie fluviali; coltre eolicaultipla: loess10YR, loess
7.5YR, loessda 7.5 a 5YR con locale presenza di fragipan;zorig
pedologici diagnostici: orizzonti Bt multipli, stefositi glaciali e fluviali,
orizzonte Bt(x) suloessbasale; presenza di laccature FeMn negli orizzonti
argillici; alterazione dei clasti: litotipi calcarargillificati, litotipi alpini in
parte alterati o cooortex litotipi vulcanici concortex

L'unita e ricoperta dal Supersintema di Monterowrel localmente, dai
depositi del Sintema del Po. La superficie limitderiore pone l'unita a
contatto: con il substrato carbonatico, con una edigie erosiva
immergente verso il lago; nelle restanti porziowildnfiteatro con il
Sintema di Fantecolo, secondo una superficie peet@nente erosiva, la
cui geometria & probabilmente ondulata, localmenvidenziata da lembi
conservati di suoli sepolti. Nellestremita NE delonte Alto ricopre
depositi che sono stati riferiti al Supersintemiad€olma del Piano. | suoi
depositi fluvioglaciali e/o fluviali arrivano a sm@pporsi ai depositi piu
esterni e antichi dell’Anfiteatro di Franciacorta.

Litologia. Il sintema € costituito da:

- till d’alloggiamento: diamicton massivi a suppordli matrice sabbioso
limosa calcarea, sovraconsolidata, di colore 2.8¥edVlunsell Soil Color
Charts (Value 67; Chroma %3). Clasti con dimensioni massime sino a 150
cm, moda compresa tra 4 e 10 cm. La percentualeldsii rispetto alla
matrice varia tra il 30% e il 60% e la loro formapeevalentemente
subarrotondata e subspigolosa. Presenza di ciatfeliro da stiro e di clasti
striati.

- depositi di contatto glaciale: depositi fini (dabbie a limi argillosi), di
colore 2.5Y (Value 46; Chroma 24); massivi o laminati (laminazione da
piano parallela a convoluta). Da normal consolidatsovraconsolidati.
Presenza di clasti subspigolosi e subarrotonddtiensioni massime
decimetriche. Locale presenza di lenti di diamictoassivi, di depositi
fluviali e di depositi lacustri. Questi depositi strano spesso deformazioni
legate a glaciotettonica.

- depositi fluvioglaciali e/o fluviali: ghiaie da amssive a stratificate, a
supporto di matrice sabbioso limosa calcarea, @aup clastico (anche
open-work), con ciottoli subarrotondati, arrotondatdiscoidali; ghiaie da
rozzamente a moderatamente selezionate, con diomemsassime sino ad
80 cm, moda compresa tra 4 e 8 cm. Locale presaintreelli cementati,
discontinui. Lenti di sabbie e limi, da massivaainati.
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- depositi eolici: limi e limi argillosi decarborat (pedogenizzati), normal
consolidati o sovraconsolidati, con rara presenzaasti di dimensioni di
pochi centimetrilpesscolluviati).

La petrografia dei clasti & poligenica, a dominar@gonatica, con presenza
di clasti alpini.

Area di affioramento Il Sintema di Monte Piane struttura la cerchia
morenica altimetricamente piu elevata dell’anfiteatton quote massime
comprese tra i 340 e 350 ms..m. Veniva per qudstinito dagli A.A.
come morenico delle “cerchie piu elevate”. | suepdsiti si rinvengono
esclusivamente nell’ Anfiteatro di Franciacorta. IFelglio Bergamo affiora
tra Cortefranca ed Erbusco.

Morfologia e paleogeografiall carattere piu evidente del sintema é
'accentuata espressione morfologica delle sue neorerminali: tale assetto
e molto probabilmente dovuto alla presenza di m@minsovrapposizione.
Piccoli lembi di unsandurriferibile al sintema (per quota e caratteri del
limite superiore) si rinvengono immediatamente d &uCapriolo.

Eta Il Sintema di Monte Piane e riferibile al Pleistae medio.

11.2.7. - Supersintema di MonterotondRO

DefinizioneDepositi glaciali, di contatto glaciale, lacustriluviali
(localmente cementati) e di conoide, di versanteliciee travertin].
Superficie limite superiore caratterizzata da mlod@ ben conservate,
coperturaloessca, profilo di alterazione con profondita massidi2,8 m;
colore 5-10YR; clasti: calcarei argillificati, alpini in par alterati o con
debolecortex vulcanici raramente alterati.

Localmente & stato suddiviso nelle seguenti unitforinali di rango
inferiore: Unita di Torbiato ROO), di Borgonato ROB), di Timoline
(ROY).

Sinonimi Unita di nuova istituzione. Nei precedenti lavtarisua area di
affioramento era cartografata come: Wirm e Riss f¥/pcchia O.,1954);
Wirm p.p. (BONI A. e GassSINIS G., 1973; GARDON M., 1975); Solferino
morainep.p. (REMASCHI M., 1987), Complesso dell'Oglio p.p. (AA.VV.,
2000).

Superfici limite e rapporti stratigraficiLa superficie limite superiore nel
suo complesso e perlopiu sindeposizionale, con otugie evidenti,
solitamente ben conservate (fatto salvo per I'édti@ntropica) e presenza di
una coltre eolica fortemente discontinua. | priatiparatteri delle superfici
delle unita in cui e stato suddiviso il supersirgesono i seguenti:

- Unita di Torbiato: la superficie limite superiogecaratterizzata da colore
della matrice: 5+10YR; profondita massima del feodt decarbonatazione:
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1,9 m su till, 2,0 m su ghiaie fluviali, 2,8 m seqsienze complesse; coltre
eolica multipla:loess10YR, loess7.5YR; orizzonti pedologici diagnostici:
fino a tre differenti orizzonti Bt, su depositi glali e fluviali, presenza di
laccature FeMn negli orizzonti argillici; alteram® dei clasti: litotipi
calcarei argillificati, litotipi alpini in parte #@rati o concortex litotipi
vulcanici raramente alterati. & ricoperta dai dépdsll’'Unita di Borgonato,
dal Supersintema di Palazzago e dal Sintema delL&superficie limite
inferiore & erosiva con i depositi del Supersintefala Colma del Piano e
del Sintema di Monte Piane, secondo una superficibasso angolo
immergente verso il lago. Nel settore dell’Anfiteati Sarnico — Paratico
erode e terrazza i depositi (fluviali e lacustrgl Gintema di Paderno di
Franciacorta.

- Unita di Borgonato: la superficie limite supedd¥ caratterizzata da colore
della matrice: 7.5 <+10YR; profondita massima delonfe di
decarbonatazione: 0,9 + 1,5 m su till; 1,5 m suwaighfluviali; 2,1 m su
sequenze complesse; coltre eolica multipteess 10YR e loess 7.5YR;
orizzonti pedologici diagnostici: fino a due diféati orizzonti Bt, su
depositi glaciali e fluviali, presenza di laccatufeMn negli orizzonti
argillici; alterazione dei clasti: litotipi calcdrargillificati, litotipi alpini in
parte alterati o comortex litotipi vulcanici raramente alterati. & ricopert
dai depositi dell'Unita di Timoline e dal Sintemal dPo.

La superficie limite inferiore & erosiva con i dsjtodell’'Unita di Torbiato,
con i depositi del Sintema di Monte Piane e coegasiti del Supersintema
della Colma del Piano. Nel settore dell'Anfiteatld Sarnico — Paratico
ricopre con limite erosivo i conglomerati del Gropgi Foppe.

- Unita di Timoline: la superficie limite superiogecaratterizzata da colore
della matrice: 7.5 + 10YR; profondita massima delonfe di
decarbonatazione: 0,9 + 1,5 m su till, 1,4 m suwaighfluviali, 2,1 m su
sequenze complesse; coltre eolica: loess 7.5 + 1@YiRzonti pedologici
diagnostici: fino a due differenti orizzonti Bt, slepositi glaciali e fluviali,
orizzonti Btg e Bg sui depositi di contatto glaeiglaciolacustri, presenza
di laccature Fe-Mn negli orizzonti argillici; aleione dei clasti: litotipi
calcarei argillificati, litotipi alpini in parte &rati o concortex litotipi
vulcanici raramente alterati. L'Unita € erosa eopérta dal Sintema di
Cantu e dal Sintema del Po.

La superficie limite inferiore & erosiva con i dsjtio del’'Unita di
Borgonato, secondo una superficie a basso angefeigente verso il lago;
con i depositi del Sintema di Monte Piane e delessiptema della Colma
del Piano secondo una superficie erosiva immergestso I'anfiteatro. Nel
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settore dell’Anfiteatro di Sarnico — Paratico rieegon limite erosivo circa
suborizzontale i conglomerati del Gruppo di Foppe.

Nelle aree dove non é stato distinto in unitaupersintema & ricoperto dai
depositi del Sintema del Po. | suoi depositi flglaziali/fluviali arrivano ad
erodere e ricoprire le unita piu esterne dell'aafito (Sintemi di Fantecolo,
Camignone, Paderno di Franciacorta).

Litologia. La litologia del supersintema € determinata dellgwelle unita
che lo compongono. Dove questo viene cartografateecindistinto, risulta
costituito da depositi glaciali indifferenziati @ dlepositi fluvioglaciali e/o
fluviali. La petrografia dei clasti € a dominantlonatica, con presenza di
clasti alpini.

- L'Unita di Torbiato ROO) é costituita da till d’alloggiamento, till di
ablazione, depositi di contatto glaciale, di vetsasl., fluviali con locale
cementazione.

- L'Unita di Borgonato ROB) costituita da till d’alloggiamento, till di
ablazione, depositi di contatto glaciale, fluviadn locale cementazione.

- L'Unita di Timoline ROY) é costituita da till d’alloggiamento, till di
ablazione, depositi fluviali, lacustri (ambient@glaciale), travertini.

Area di affioramentoll Supersintema di Monterotondo e arealmenteitéun
maggiormente affiorante nell'Anfiteatro Sebino ellenearee di piana
fluviale/fluvioglaciale ad esso esterne. Nella suiibne operata dagli
autori precedenti, rientrava tra le “cerchie eletate confinato
esternamente dalla cerchia principale, dal punteigia altimetrico, dello
stesso (costituita dal Sintema di Monte Piane)udi slepositi glaciali si
rinvengono sino ad una quota massima di circa 300m

Morfologia e paleogeografia La morfologia della porzione interna
dell'anfiteatro & in larga misura modellata suiasp del supersintema, con
presenza di cordoni morenici con vario grado diresgione morfologica,
ampie piane fluvioglaciali e lacustri - spesso sdideave attive o riciclate in
discariche - terrazzi di contatto glaciale.

Molte delle superfici morfologicamente classifidabome terrazzi di kame
appartenenti all’Unita di Torbiato e di Borgonatmtsndono in realta una
realta piu complessa: piani di scivolamento dehgtiaio, immergenti verso
il lago, strutturati su depositi glaciali di fond@ll plain) e localmente
ricoperti da depositi riferibili ad un ambienteddintatto glaciale. Allo stato
attuale delle conoscenze, non €& possibile stalsiéirke tre unita informali in
cui é stato distinto il supersintema corrispondarmulsazioni di una stessa
glaciazione o appartengano a distinti eventi glacia

Eta. Il Supersintema di Monterotondo é riferibile deiBtocene medio —
Pleistocene superiore (?).
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Fig. MM — Unita dell'Anfiteatro dell'Oglio - Schemdei rapporti stratigrafici

11.3 - WNITA DEL BACINO DELL'OGLIO, SOTTOBACINOCHERIO (CORBARI
D., FERLIGA C., RossIS.)

11.3.1. - Conglomerato di Torre Rip&LTP

Definizione. Conglomerati a ciottoli arrotondati con matriceerscea,
grossolanamente stratificati; cementazione buotestiCcostituiti da rocce
carbonatiche locali, con subordinate rocce provendalla Val Camonica.
Sinonimi Unita di nuova istituzione, cosi definita daglitari precedenti:
Ceppo dell'interglaciale Mindel-Riss, Ceppo de#iglaciale Riss-Wurm
(Venzo, 1945); Ceppo dell'Anaglaciale I-1l ENzo, 1949a); Ceppo (EsIO
& VENZO, 1954).

Superfici limite e rapporti stratigraficiL'unita & limitata superiormente dai
depositi glaciali e fluvioglaciali del Supersinterdalla Colma del Piano,
che costituiscono sempre il limite superiore deité entro I'asse vallivo, e
dalle alluvioni del Sintema del Po. InferioremeittBmite & dato, in tutti i
casi osservati, dal contatto con il substrato.

| dati delle stratigrafie dei pozzi per acqua mmstr situazioni molto
variabili: zone dove i conglomerati raggiungono sgmei anche di 50 m,
altre dove sono intercalati con lenti di argillgliaia ed altre ancora dove
mancano totalmente; in tutte le stratigrafie sidfitemente profonde i
conglomerati non appoggiano mai su roccia (che esengolo in alcune
stratigrafie nella zona di Gorlago a profondit&idgca 90 m) ma su argille o
alternanze argilloso-ghiaiose con blocchi, delimlaguindi una situazione
complessa per cui non esistono sufficienti dati dansentire
un'interpretazione.

Litologia. L'unita & costituita da depositi alluvionali c#esizzati da
conglomerati a supporto clastico, localmente a stppi matrice arenaceo
siltitica; grossolana stratificazione suborizzoatalciottoli, da arrotondati a
subspigolosi, hanno forme ellissoidali e subsferjaton dimensioni medie
tra 2 e 7 cm e dimensione massima osservata di M0 @emento
carbonatico, con grado di cementazione da modeeatelevato. La
composizione petrografica € dominata da rocce catithe (fino ad 80 -
90%); seguono, in ordine di abbondanza rocce tamgg (Verrucano
Lombardo, vulcanoclastit) e, in quantita nettareergubordinata le
metamorfiti (gneiss). Si tratta di depositi alluvai con alimentazione
prevalente dai versanti della Val Cavallina e smozialmente camuna, con
probabile rimaneggiamento di depositi glaciali.
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Area di affioramentoL'unita si rinviene principalmente lungo le s
dei terrazzi di Colognola e di Berzo S. Fermo. fiiloeamenti arealmente
modesti si osserva anche a Sud di Grone e sul fatiddra Borgo di Terzo
e Luzzana. Affiorano inoltre lungo l'incisione fiale del Torrente Tadone
e, a piccoli lembi, lungo l'alveo attuale del Gber

Morfologia e paleogeografid depositi fluviali dell'unita formano l'ossatura
della porzione centro settentrionale del principédgrazzo della Val
Cavallina (Colognola e Berzo S. Fermo). La compos& petrografica dei
conglomerati evidenzia la presenza di litotipi cainthe potevano derivare
da un'alimentazione glaciale diretta o da un rirggr@mento di precedenti
depositi glaciali e fluvioglaciali. Testimonianooitre antichi eventi fluviali
che hanno interessato lo sbocco in pianura dehErig; la profondita cui si
ritrova il substrato roccioso nella zona pedemaoatamica la presenza di
una forte incisione esistente gia prima della méssposto dell'unita. La
forte dominanza dei litotipi derivanti dalle sucsiesi sedimentarie
calcaree, affioranti lungo la bassa Val Cavallinmdicano una
alimentazione da parte della Valcamonica estremgamégotta, dando cosi
all'unita una connotazione molto locale. L'unitéglire, non sembra essere
il piu antico evento dell'area, vista la presenia sua base (se i dati delle
stratigrafie di pozzo sono attendibili) di depositdicativi di ambienti
continentali.

Eta | dati a disposizione non permettono una precstibuzione
cronologica; sulla base dei rapporti stratigrafgi propone una eta
Pleistocene medio e, dubitativamente, al Pleis®defieriore.

11.3.2. - Supersintema del CheriGH

Definizione Ghiaie a supporto clastico o di matrice con olotda
subarrotondati ad arrotondati; ciottoli prevalergete carbonatici locali, in
netto subordine i litotipi siliceo-quarzosi di penienza camuna (depositi
fluvioglaciali); diamicton a supporto di matricdasti locali da subangolosi
a subarrotondati e matrice argilloso-limosa (depdsidebris flov). Profilo
di alterazione di spessore variabile, massimo 1,8 wolori tra 5 e 7.5YR;
coperturdoessca assente.

Sinonimi  Unita di nuova istituzione, indicata dagli aigprecedenti come:
fluvioglaciale ghiaioso, alterato per circa 1 mvélio fondamentale della
Pianura" (Riss) p.p. (Esl0 et alii, 1954); Wurm p.p. (8ARDON, 1975);
Livello fondamentale della Pianura p.p. (Pleist@&ersuperiore)
(CREMASCH], 1987); Unita di Spinone (Complesso dell’Ogliop.pe Unita
di Trescore p.p. (ERLIGA etalii, 2000).
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Superfici limite e rapporti stratigrafici Limite superiore poligenico e
polifasico, caratterizzato sulle superfici piti akao allo sbocco della valle,
da suoli con orizzonti argillici rubefatti di spess massimo osservato sino
a 180 cm, con rubefazione molto probabilmente Begatla forte
componente calcarea delle ghiaie; clasti carbonatterati, concortex
argillificato sino a 180 cm di profondita, silicasti arenizzati, colore della
matrice tra 5YR e 7.5YR; fra Costa di Mezzate e |&mw profili di
alterazione di spessore sino a 120 cm, con clakiarei debolmente alterati
e colore della matrice 7.5 YR.

Le superfici alte ed intermedie sono localmentenamtate da depositi di
colata dal versante, attribuiti al supersintem®alazzago. L'unita e inoltre
troncata dalla superficie erosionale entro cui reeditano i depositi
alluvionali del supersintema del Po.

Limite inferiore non osservato direttamente; ltani si  appoggia
lateralmente sulla successione mesozoica, e copdésdontinuita depositi
glaciali attribuiti al supersintema della Colma &&no e il conglomerato di
Torre Ripa.

Litologia. Ghiaie massive a supporto di matrice sabbiosodarp argillosa
pedogenizzata, con clasti sino a decimetrici, ddasotondati ad
arrotondati, selezione da discreta a buona; ghstificate, a supporto
clastico, matrice sabbiosa, clasti arotondati ddicetrici a decimetrici ben
selezionati; intercalazioni di sabbie medie e finprevalenti clasti
carbonatici della successione mesozoica, nettansetiterdinati sia i clasti
terrigeni (arenarie non calcaree e Verrucano) sielliq endogeno-
metamorfici (porfidi, quarzoscisti, micascisti, iraciottoli di litotipi
granitoidi molto alterati) (depositi fluvioglaci@li Diamicton massivi a
supporto di matrice argilloso-limosa pedogenizzatan clasti sino a
decimetrici da subarrotondati a subspigolosi, questlusivamente di
alimentazione locale, con esotici estremamente (depositi didebris
flow).

Area di affioramentoLembi isolati entro la valle del Cherio da Graieo
allo sbocco in pianura; da Gorlago e Carobbioistich e sinistra dell'alveo
attuale sino al margine meridionale del foglio.

Morfologia e paleogeografia Morfologie ben conservate, con orli di
terrazzo netti allo sbocco della valle, via via m&videnti scendendo verso
Sud. Nell'area di Trescore—Zandobbio scarpatédtelzza sino a 4-5 m, che
si riduce ad 1-3 m fra GorlagoTei Plok; fra Montello e Costa di Mezzate
scarpate erosionali anche sul margine occidentalecorrispondenza
dell'incisione del T. Zerra; verso Sud si attenuaim a blando gradino
morfologico digradante verso la valle dello Zetrateralmente verso Est il
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paleoalveo del torrente Rillo segna il passaggia piana fluvioglaciale
dell'Oglio (supersintema di Monte Rotondo)

Il supersintema riunisce almeno tre ordini di s€ipemorfologicamente e
pedologicamente ben distinguibili. Il pit antico ello costiutisce lembi
terrazzati isolati entro la valle, il terrazzo damfiobbio e i terrazzi di
Trescore, sospesi sino a 20 metri sull'alveo attuhtro esso € incassata la
superficie che si estende fra Torre Ripdre Plok, articolata in gradini
minori e sospesa sino a 15 m sull'alveo attualea eppare troncata verso
Sud da paleoalvei dello Zerra affluenti verso ile@b. Fra Gorlago,
S.Antonio e Carobbio si apre su ambedue le spdadiirle di superfici piu
basso, con articolazione interna via via minoreséivétllo che si riduce ad
un paio di metri rispetto all'alveo attuale. Il pgysintema rappresenta
quindi piu fasi di deposizione alluvionale e/o floglaciale, ben
distinguibili a scala locale.

Eta Pleistocene medio e superiore.

11.3.3. -Supersintema dello ZerrazR

Definizione Ghiaie a ciottoli arrotondati con prevalenti tlaslella
successione cretacica e di poco subordinati slisticcon evidenze di
alterazione, intercalazioni sabbiose (depositi vadioali).  Profilo di
alterazione non osservato; morfologie conservate.

Sinonimi Unita di nuova istituzione, precedentemente cpafata come
Wirm p. p. (BEsio, 1945; [EsIo, 1952); complesso del Serio p.p., unita
postglaciale p.p. @ERLIGA etalii, 2000).

Superfici limite e rapporti stratigraficiProfilo di alterazione non osservato.
Il limite inferiore del Supersintema dello Zerrann® mai osservabile. Esso
si giustappone a ovest alla superficie erosionate tconca i depositi del
Supersintema di grassobbio, e a est a quella adredri depositi del
supersintema del Cherio, annegandone verso sudugerfgi. Limite
superiore coincidente con la superficie topografica

Litologia. Il Supersintema dello Zerra comprende:

-depositi alluvionali: ghiaie a supporto clasticon@trice sabbiosa, con
clasti arrotondati, ben selezionati, calcareomarpeosvalenti, subordinati
calcari e silicoclasti alterati.

Area di affioramento Valle dello Zerra tra Albano Sant’Alessandro e
Montello sino a Costa di Mezzate; da qui sino alite meridionale del
foglio entro una fascia ampia sino a 3 km e congeete il comune di
Calcinate.

Morfologia e paleogeografiaMorfologia ben conservata. Entro la valle in
corrispondenza di Albano Sant’Alessandro sono oseibili piu ordini di
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terrazzi con scarpate di altezza sino a 3 m; aaategte fra Montello e
Costa di Mezzate; a sud di tale localita I'alveoriéonoscibile solo come
ampia depressione con i bordi smussati.

Il supersintema riunisce depositi ben distinguibilibase alla morfologia,
caratterizzata da un’evidente gradonatura che efatotato di Albano
scende verso SE troncando nettamente la supeatfitibuita al sintema del
Serio che in questo tratto pende verso SSW.

Successivamente a tale troncatura il corso delloaZs & incanalato verso
SE superando il M. Tomenone presso Montello, peérpposeguire verso
sud; entro il limitrofo foglio Chiari, il corso démua attuale confluisce nel
corso del Cherio.

In localita Tri Plok sono inoltre riconoscibili una serie di orli dit@zzo di
altezza sino a 3 m, che delineano un primo alvéentato direttamente
verso il Cherio, in cui lo Zerra doveva confluinepana a sud di Gorlago, e
successivamente disattivato.

Data la scarsita degli spaccati osservati e laldocaliterazione a causa
dell'attivita antropica degli orli dei terrazzi ,on & stato possibile
distinguere ultriormente unita di rango minoreiatérno del supersintema.
Eta La deviazione dello Zerra verso il suo corsoaéappare successiva
alla deposizione del supersintema di grassobbieaim®a quella delle unita
pit antiche del supersintema del Cherio. Su take bib Supersintema &
attribuito ad un intervallo di tempo esteso dalidteene medio sino
all'Olocene.

11.4 - LNITA DEL BACINO DEL SERIO (C. FERLIGA)

11.4.1. - Conglomerato di Semont8EM

Definizione Conglomerati stratificati a supporto di matriceersacea
grossolana o a supporto clastico, ciottoli arrotdnde selezionati,
prevalentemente carbonatici; sabbie e arenarie sglase (depositi
alluvionali). Diamictiti a clasti eterometrici smipsi e matrice litificata
(depositi di frana). Depositi da ottimamente cerag litificati.

Sinonimi Unita di Semonte RLIGA, 2000)

Superfici limite e rapporti stratigrafici. Limite inferiore erosionale sulla
successione mesozoica (Calcare di Zorzino pressmitero di Gazzaniga);
limite superiore erosionale polifasico, su cui giagl Sintema di Masserini
oppure coincidente con la superficie topografica.

Litologia. | Conglomerati di Semonte sono costituiti da dépaBuvionali:

173

- conglomerati stratificati in banchi metrici pigraralleli, a supporto di
matrice arenacea grossolana con abbondanti ciadioldimensioni da
centimetriche a decimetriche, ben arrotondati fedc#ta ridotta; frequente
embricazione, talora stratificazione obliqua a basgolo;

- conglomerati grossolanamente stratificati a sujgpdi matrice limosa
ocracea con abbondanti ciottoli da 2 a 7 cm, sobsmdati,
prevalentemente locali con sporadici elementi pneveti dall'alta valle.
Cementazione da ottima sino a completamente étifit.e superfici esposte
si presentano sempre alterate, con decarbonatagieferenziale dei clasti
rispetto alla massa di fondo, che si presenta megge litificata; clasti
riferibili al Verrucano Lombardo si presentano deoltm alterati a
completamente argillificati; marne e siltiti micaceocracee risultano
argillificate; metamorfiti del basamento cristaflinseriano pressoche
irriconoscibili; ciottoli carbonatici di dimensioninferiori al centimetro
completamente disciolti,con nucleo argillificato settile guscio esterno
intatto quelli piu grandi.

Vengono attribuite ai Conglomerati di Semonte andiagnictiti a matrice
carbonatica litificata e clasti eterometrici spgilcarbonatici di dimensioni
sino a metriche (depositi di frana), presenti ppe€a del Colle, per le
caratteristiche di litificazione e alterazione audie e non confrontabili con
altre unita presenti.

Area di affioramento Affioramenti discontinui presso il cimitero di
Gazzaniga e a ovest di questo; inoltre fra Ca deleG Vallalta e I'alveo
del Serio.

Eta Terziario

11.4.2. - Formazione di BrugaliRUG

Definizione Argille e argille limose compatte, di colore 5YRon rari
ciottoli arenizzati residuali (alteriti su depositbntinentali neogenico-
quaternari).

Sinonimi Unita non cartografata in precedenza

Superfici limite e rapporti stratigrafici.Limite inferiore sulla successione
norica sommitale, limite superiore erosionale cioiente con la superficie
topografica..

Litologia. L'unita riunisce lembi discontinui di argille egglie limose molto
compatte, spesso con patine di ossidi di Fe-Mrottire 5YR, derivate da
pedogenesi di depositi preesistenti di cui resfantasmi di clasti solo alla
base. Molti lembi mostrano spessore esiguo e vengoonosciuti pertanto
solo perché non derivati dall'alterazione dellaciacsottostante (Argillite di
Riva di Solto); in alcuni casi sono invece stats@wati, a profondita
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superiori ai 5 m (scavi edilizi) ciottoli arrotortilaino a dm da arenizzati ad
argillificati, con riconoscibili clasti di Verrucan Lombardo, porfiriti
mesozoiche e marne scure.

Area di affioramento Affioramenti discontinui entro i comuni di Leffe
Peia, e fra Vertova e Semonte (foglio Clusone; iquiwm cartografati poiché
osservati solo in scavo edilizio).

Eta L'alterazione interessa depositi piu alti ed &pté ai conglomerati
presenti nell'area di Leffe, e posteriori ai conglrati di Semonte (foglio
Clusone, lembi non cartografabili). Si ipotizza rii un suo sviluppo a
partire dal Neogene e nel corso del Pleistocene.

11.4.3. -Conglomerati del torrente Nes@NE

Definizione. Conglomerati a supporto clastico o di matrice acea con
clasti subarrotondati carbonatici e terrigeni dedlzccessione mesozoica
locale; cementazione ottima (depositi alluvionali).

Sinonimi  Unita di nuova istituzione, indicata daAWZzzI come
conglomerati XXXXXXX p.p. (19yy lavoro su Ranica).

Superfici limite e rapporti stratigrafici Limite inferiore non osservato.
Limite superiore erosionale con depositi del sirganFiorano o del gruppo
di Vertova. Lateralmente si indentano con le eaegilinarine della
Formazione di Tornago.

Litologia. L'unita riunisce depositi alluvionali locali chsi indentano
lateralmente con le argille marine plioceniche: glomerati a supporto
clastico o di matrice arenacea, rozzamente statificlasti da subangolosi
a subarrotondati a selezione variabile, costitlatilitotipi della successione
mesozoica locale; cementazione ottima.

Area di affioramentoAlveo del torrente Nese presso Nese di Alzano.
Eta Pliocene, sulla base dell'indentazione con leillargnarine della
Formazioe di Tornago.

11.4.4. - Formazione di Leffd-EF

Definizione Limi, limi argillosi, sabbie fini, limi calcarelaminati, con

livelli ricchi in gasteropodi dulciacquicoli; deptidacustri. Torbe e ligniti

in banchi metrici con macrofossili vegetali e reditimammiferi: depositi
palustri e di torbiera.

Sinonimi Villafranchiano lacustre (f. 33, Bergamo); Forioae di Leffe

(FERLIGA etalii, 2000)

Superfici limite e rapporti stratigraficiLimite inferiore con il substrato
alterato (sondaggio Fornace Martinelli, nel limitrdoglio Clusone); limite

superiore erosionale con il Gruppo di Cazzano (f)g.
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Litologia. La Formazione di Leffe riunisce una cdegsa successione di
sedimenti, legati in gran parte a situazioni disaa®nergia (lacustre-
torbiera) noti nella loro successione stratigraficanpleta solo attraverso
dati puntiformi di sottosuolo (gallerie di miniergrandi scavi edilizi,
sondaggi).

Entro il foglio Bergamo affiora solo una porziorgell'unita, costituita da
depositi lacustri: limi calcarei chiari, laminaticon gusci di molluschi
dulciacquicoli.

Sotto I'abitato di Leffe € inoltre segnalata Ravad®03; a cui si rimanda
per la vasta bibliografia esistente sul bacino s&eudi Leffe) la presenza
dei sottostanti depositi di torbiera, affiorantiesamente nel limitrofo foglio
Clusone: livelli metrici di torbe e ligniti, taloreon tronchi deformati per il
carico, intercalati a banchi di limi argillosi neta con abondante materia
organica (gyttja).

Area di affioramentoEsposta in scarpata ed osservata in scavi esiifizia
tutto l'abitato di Leffe.

Contenuto paleontologiccCaratteristica dei depositi della Formazione di
Leffe € la presenza di una ricca fauna fossile aebeati. Entro i limi
calcarei sono frequenti le associazioni a mollustificiacquicoli (BU &
GIROTTI, 1991). Abbondanti sono stati inoltre in passatinvenimenti,
entro i banchi di lignite, di faune a vertebratia fcui Archidiskon
meridionalisNesti eRhinoceros etruscuBalc. (MALLI, 1956). Di notevole
significato stratigrafico sono inoltre il contenygalinologico e i macroresti
vegetali (\ENZO, 1950; LONA, 1950; RwvAzzI, 1992).

Eta Sulla base del contenuto palinologico e delldisinpaleomagnetiche
(Bucha & Sibrawa, 1986; Ravazi, 1992) la deposizidall'unita si estende
dalla parte terminale del Pliocene al Pleistoceferiore (Ravazzi, 1993).

11.4.5. -Conglomerati di Seriate SRT

Definizione Conglomerati a supporto clastico, matrice areaaciottoli
arrotondati, ben selezionati, cementazione da atsino a comlpetamente
litificati. Presenti sia litosomi a clasti carboicate silicei, sia a clasti
prevalentemente carbonatici con silicoclasti di#'avalle nettamente
subordinati, separati da un paleosuolo (depositvianali).

Sinonimi Ceppo di varia eta 10 et alii, 1954); Conglomerati del Serio
(CHARDON, 1975); Conglomerati di Seriate p.p.OBARI etalii, 2000).
Superfici limite e rapporti stratigraficiLimite inferiore non osservato; dati
di pozzi ad uso idropotabile a sud di Seriate iadéla presenza sotto il
livello conglomeratico di alternanze di sabbie gill. Limite superiore
erosionale, su cui poggiano depositi dei supemsintdella Selva di
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Clusone, del Serio e di Gorle. Lungo I'alveo deti@enoltre il litosoma
conglomeratico & coperto dai depositi del sintelaPd, spesso in placche
discontinue non cartografate a questa scala.

Litologia. | conglomerati di Seriate riuniscono almeno digsbdmi
conglomeratici di facies alluvionale ed alimentamoseriana, diversi per
significato paleogeografico e stratigrafico e nastidguibili alla scala della
carta. La distinzione appare evidente presso Gboagsoove i piloni del
ponte dellautostrada A4 poggiano su una successitin due diversi
conglomerati, separati da un paleosuolo intercal&iodistinguono due
membri, non cartografabili separatamente:

- Conglomerati inferiori: conglomerati massivi apporto di matrice
arenacea, clasti ben arrotondati, di dimensioni ioagchndi; prevalenti
clasti carbonatici (71% a Grassobbio, Corbariait, 2000), nettamente
subordinati i clasti silicatici; cementazione déiroéa sino a litificati. Alla
sommita livelli disocntinui di ghiaie a supporto matrice limoso-argillosa
pedogenizzata di colore 7.5YR, con alterazionelsialasti carbonatici che
di quelli silicatici, e limite inferiore a pinnaddhcipienti, interpretate come
paleosuolo sepolto.

- Conglomerati superiori: conglomerati a supportastico o di matrice
arenacea, rozzamente stratificati, a clasti ard#tn spesso a disco;
prevalenti silicoclasti terrigeni e metamorfici kidta valle, di poco
subordinati i clasti carbonatici; cementazione déma sino a completa
litificazione. Poggianti, ove visibile, sui conglenati inferiori a carbonati
prevalenti.

| due corpi rappresentano quindi due fasi distiditesedimentazione del
corso d'acqua principale, separate da un’'importdate di emersione,
durante la quale si assiste a monte ad un sigtificacambiamento
nell'alimentazione.

Area di affioramento Scarpate del fiume Serio e alveo attuale, d&a\dil
Serio sino a Cavernago.

Eta Pleistocene inferiore?

11.4.6. - Formazione di MasserinMAS

Definizione Diamicton a supporto di matrice argillosa di ¢el®YR con
radi ciottoli residuali da appiattiti a disco, canati assenti, vulcaniti
arenizzate, decolorate e coortexdi ossidi di Fe-Mn, Verrucano arenizzato
e decolorato: alterite su depositi alluvionali.

Sinonimi.Unita di Casnigo p.p. ERLIGA, 2000)

Superfici limite e rapporti stratigraficill parent materialdell'unita ha
limite inferiore erosionale sulla successione reoricsui Conglomerati di
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Semonte; la pedogenesi interessa l'intero spessbréeposito, e si spinge
nei sottostanti Conglomerati di Semonte generamdosuperficie ad organi
geologici. Limite superiore coincidente con la edigie topografica,
troncato dalla superficie erosionale entro cui @ode il Sintema di
Piodera.

Litologia. L'unita & da considerarsi un‘alterite sviluppatsu depositi
alluvionali seriani: diamicton massivo a supporiontatrice argillosa di
colore 5YR con abbondanti patine e noduli sino &wetrici di Fe-Mn;
radi ciottoli residuali arrotondati ed appiattitiarbonati assenti, Vulcaniti
del Monte Cabianca decolorate, arenizzate e awtex sino a 2 mm di
ossidi Fe-Mn nero, arenarie del Verrucano arenizealecolorate, fantasmi
di clasti argillificati chiari con patine di ossideri e rossi.

Area di affioramentoSuperficie attorno a g. 470-500, a nord di Gaiggaa
a N di Ca del Colle (Vallalta).

Eta Pleistocene inferiore?

11.4.7. -Argille di Ranica -RNC

Definizione Limi e argille grigi laminati, talora con restegetali (depositi
palustri e lacustri)

Sinonimi Argille lacustri RAVAZzzI, 2003).

Superfici limite e rapporti stratigrafici La formazione poggia direttamente
sul substrato alterato; il limite superiore coirciccon la superficie
topografica. Essa viene inoltre interpretata (Ravat alii, 2001) come
eteropica a conglomerati alluvionali di alimentamoseriana costituenti il
locale terrazzo di q. 311 (“terrazzo di Borgosale",carta attribuito al
gruppo di Vertova). Le argille fra Grumello e imitero di Nese vengono
cartografate RAVAZzzI et alii, 2001) come poggianti sulla Formazione del
Tornago, e limitate a tetto da una superficie emse entro cui
sedimentano conglomerati di alimentazione seriana.

Litologia. La Formazione di Ranica & costituita da depasitatteristici di
un ambiente palustre-lacustre: argille limose grigiminate, limi e limi
argillosi con subordinate intercalazioni di sabfilei. Alcuni livelli si
presentano ricchi di resti vegetali. La porzionelinébassa dell'unita e stata
analizzata attraverso un sondaggio e numerosi $€aviazzi etalii, 2001),
che evidenzia la presenza di diamicton a clastiwetrici chiari o verdastri
alterati, interpretati come depositi di colata lilmitrofo versante; alla base
sono altresi segnalate intercalazioni di ghiaieibatte dagli autori ai
cosiddetti "Conglomerati di Casnigo" (serf€BLIGA etalii, 2000).

Area di affioramento Destra idrografica del Serio, a Nord dell'abitatio
Ranica. Vengono inoltre riunite nella medesima ari argille di eta
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analoga e affioranti a quotesimilari, cartograftileGrumello e il cimitero
di Nese RAVAzzI et alii, 2001) come 'inoxic grey-blue clay and brown
coals'. Un lembo analogo, di dimensioni non cartogrdfali altresi
segnalato in corrispondenza del campo sportivolziro.

Morfologia e paleogeografid_e argille di Ranica, note in letteratura gia dal
XIX secolo per l'attivita estrattiva della localeriiace e per il ritrovamento
di frammenti di cranio diLibralces sp., rappresentano la sedimentazione
entro un‘area di ristagno racchiusa fra la piaeSdeio e le locali vallette
incise nel substrato. Le argille sono cartografg®avazzi et alii, 2001)
entro le due vallette che delimitano il dosso dig2enina sino a q. 330, per
uno spesore totale di circa 36 m. Tale quota massirairca 20 m piu alta
rispetto a quella della superficie di Borgosalee ckecondo tali autori
rappresenterebbe lo sbarramento seriano respamsigiilaggradazione dei
depositi lacustri. Data la non concordanza delleteyusi ritiene pertanto piu
plausibile uno sbarramento legato ai lembi discwitidi depositi
alluvionali profondamente alterati presenti soptaafo fra quota 330 e g.
340, attributi al Sintema di Piodera; i conglonteadluvionali sottesi alla
superficie del “terrazzo di Borgosale” vengono icergui interpretati come
giustapposti entro una superficie erosionale ssie@sll’'esaurimento del
lago di Ranica, e pertanto appaiono diversi perdeiadepositi alluvionali
descritti negli scavi d&AVAzzl etalii (2001). La correlazione delle argile di
Ranica ai depositi alluvionali pedogenizzati detsima di Piodera concorda
anche con le considerazioni cronostratigrafichgopste daRAVAzzI et alii
(2001).

Eta Sulla base delle analisi palinologiche e paleaméighe, l'unita e
attribuita alla fine del Pleistocene inferiore.

11.4.8. -Sintema di PioderaPID

Definizione Diamicton massivi a supporto di matrice, derivaglla
pedogenizzazione di ghiaie per spessori superiodieci metri; matrice
argillosa di colore 5YR, clasti da appiatiti a disccarbonati assenti,
vulcaniti acide da arenizzate ad argillificate, Niemno arenizzato; patine e
croste di ossidi di Fe-Mn: alteriti su deposituaibnali.

Sinonimi Fluvioglaciale completamente alterato in argitsse “ferretto”
(Mindell) p.p. (Cesioetalii, 1954); Unita di Casnigo p.p.&RLIGA, 2000)
Superfici limite e rapporti stratigraficiLimite inferiore erosionale sulla
successione mesozoica. Limite superiore coincideate la superficie
topografica; troncata dalla superficie erosionalecsi poggiano i depositi
del gruppo di Vertova (fig. 2). Profilo di alteranie di spessore superiore ai
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10 m, carbonati assenti, con arenarie del Verrueaenizzate, arenarie del
Gruppo dei Laghi Gemelli cocortex pluricentimetrico arenizzato e nucleo
friabile, vulcaniti acide da arenizzate ad ardddte, metamorfiti scure
arenizzate ed ossidate, diffuse patine, nodulioste millimetriche di ossidi
Fe-Mn, colore matrice 5YR.

Litologia. Il Sintema di Piodera e costituito da diamictorassivo a
supporto di matrice argillosa, con sparsi ciotto#siduali silicei ben
selezionati ed arrotondati, da appiatiti sino acalisciottoli carbonatici
presenti come fantasmi argillificati solo nella zione piu profonda
dellammasso. Si tratta quindi di un’alterite, sppata a spese dell'intero
spessore di un originario deposito alluvionalelih@ntazione seriana.
Morfologia. Non conservata; lembi discontinui o tasche di degpos
completamente alterati tapezzano limitati ripiangmadini morfologici in
roccia.

Area di affioramentoln destra del Serio sino a Nese di Alzano, instia
sino a Cornale; ripiani compresi fra i 415 e i 376.1.m..

Eta Pleistocene inferiore

11.4.9. - Gruppo di Cazzano Sant’AndredZZ

Definizione. Conglomerati stratificati a supporto clastico ettali ben
selezionati ed arrotondati: depositi alluvionaliiaBictiti a supporto di
matrice con clasti spigolosi. Cementazione da baootima.

Sinonimi Unitd di nuova istituzione; comprende una serietedrrazzi
conglomeratici gia indicati come Unita di Peia-Gand(Ravazzi, 2003),
Unita di Casnigo (ERLIGA, 2000) .

Superfici limite e rapporti stratigraficiLimite inferiore erosionale, inciso
profondamente entro le argille della Formazionkeffe sino ad appoggiare
direttamente sulla "serie biogenica" (Leffe, viar@pa; fig. 1 gia citata
prima); limite superiore con materiali di alterazéo attribuiti alla
Formazione di Tribulina del Castello.

Litologia. Nell'area del foglio il Gruppo di Cazzano compmterdepositi
alluvionali di alimentazione locale:  conglomerati stratificazione
orizzontale, supporto clastico, ciottoli ben sedeaiti, sino a decimetrici
arrotondati ed appiattiti; embricazione freque@ementazione da buona a
ottima.

Area di affioramento Leffe, fra . 460 e q. 475.

Morfologia. Ben conservata; nellarea del foglio il GruppoGiizzano e
rappresentato dai depositi alluvionali locali chestétuiscono i terrazzi piu
bassi e recenti entro gli abitati di Leffe e didei

Eta Pleistocene medio?
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11.4.10. - Formazione di Tribulina del Castell®RI

Definizione Limi arrossati(alteriti su depositi eolici); aligie limi argillosi
con sparsi ciottoli silicatici residuali (altergu depositi alluvionali seriani);
colore 7.5YR.

Sinonimi Fluvioglaciale completamente alterato in argitsse “ferretto”
(Mindel) p.p. (CEsio etalii, 1954), comprende la coltre di alterazione e di
loesspedogenizzati cartografata come parte sommitdl€deglomerato di
Casnigo in ERLIGA, 2000; e descritta inA¥AzzI, 19xx.

Superfici limite e rapporti stratigraficiLimite inferiore ad organi geologici
sui sottostanti conglomerati del Gruppo di Cazzahimite superiore
coincidente con la superficie topografica.

Litologia. La Formazione di Tribulina del Castello riuniasga complessa
sequenza di:

- alteriti: limi argillosi e diamicton massivi a gporto di matrice argilloso-
limosa con sparsi ciottoli silicei residuali, spessdisco; clasti da alterati ad
arenizzati: litareniti verdi e rosse coartexpluricentimetrico estremamente
friabile e rubefatto, gneiss friabili, marne ocraaegillificate, conglomerati
permiani con clasti quarzosi in rilievo; coloreldehatrice 7.5YR5/6

- depositi eolici: limi pedogenizzati.

Area di affioramentoSuperficie dell'abitato di Peia.

Eta Pleistocene medio

11.4.11. - Gruppo di Vertova/ET

Definizione Conglomerati a supporto clastico o di matricenacea con
clasti silicei e carbonatici arrotondati, da apiitisd disco, ben selezionati;
intercalazioni decimetriche di arenarie; Cementaioottima; spesso
carsificati e con scavernamenti (depositi alluvijn®iamicton massivi a
supporto di matrice pedogenizzata argilloso-limasm clasti residuali
silicei da arenizzati ad argillificati, patine dé#vn, spessore superiore a 10
m (alterite su depositi alluvionali).

Il Gruppo di Vertova comprende depositi sottesina evidente superficie
terrazzata riconoscibile con continuita lungo amigedversanti della valle
del Serio, e posta fra g. 400 m s.l.m. (Gazzanggg) 300 (Ranica). Sono
stati distinti (in carta ove possibile e solo cofaeies) i conglomerati di
alimentazione seriana affioranti lungo la scarpatiacipale che tronca
I'unita (Conglomerati di Vertova), dai diamicton ssai con ciottoli

residuali alterati (Formazione di Colzate) presemgli scavi edilizi in

superficie, che verosimilmente risultano dalla ctet alterazione del
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litotipo conglomeratico, dato che in nesssun castat possibile osservare
la transizione dal litosoma conglomeratico al stafi di alterazione.
Eta. - Pleistocene medio

Formazione di Colzate (non distinta in carta)

Definizione Diamicton massivi a supporto di matrice pedogeata
argilloso-limosa con clasti residuali silicei daemizzati ad argillificati,
patine di Fe-Mn, spessore superiore a 10 m (a@tstitdepositi alluvionali).
Sinonimi Unita di Vertova p.p. ERLIGA, 2000)

Superfici limite e rapporti stratigraficiLa Formazione di Colzate appoggia
con limite erosionale sulla successione mesozditarante; in particolare
su litotipi carbonatici si osserva un limite ad a@mg geologici, con
alterazione che si spinge per parecchi decimetroéhsottostante. Il limite
superiore coincide con la superficie topografica.

Litologia. Diamicton a supporto di matrice argilloso-limosan ciottoli
esclusivamente silicatici: nuclei di Verrucano desile con superficie molto
scabrosa o clasti interamente arenizzati, micastasfriabili ad arenizzati,
siltiti ocracee completamente argillificate; fesna di ciottoli argillificati e
deformati presenti al di sotto di almeno 7 m dalnpi campagna; frequenti
patine di Fe-Mn attorno ai ciottoli ed entro la n, colore 7.5YR. L'unita
e il prodotto dell'alterazione di ghiaie alluvidinalel fiume Serio,
riconducibili per quota ai Conglomerati di Vertov

Area di affioramentoLembi isolati su dossi o superfici terrazzatanpoesi
tra 400 e 300 m s. I. m,, sino a Nese di Alzano.

Conglomerati di Vertova

Definizione Conglomerati a supporto clastico o di matricenacea con
clasti carbonatici e silicei arrotondati, da apiitisd disco, ben selezionati;
intercalazioni decimetriche di arenarie; Cementaioottima; spesso
carsificati e con scavernamenti (depositi alluvigna

Sinonimi Unita di Vertova p.p. (ERLIGA, 2000)

Superfici limite e rapporti stratigrafici Limite inferiore erosionale sulla
successione mesozoica; a nese di Alzano inoltfacies aluvionali locali
dell'unita poggiano sulla formazione di Ranica d €onglomerati del
torrente Nese. Limite superiore erosionale conufgesficie topografica
Litologia. L'unita & costituita da depositi alluvionali: gdomerati in banchi
sino a plurimetrici, composti da piu episodi amatgéi, a supporto clastico,
localmente con matrice arenacea, ciottoli da cegttini sino a 20 cm, sele-
zione da discreta a buona, ben arrotondati, ddevitisad appiattiti, spesso
a disco, embricazione frequente; intercalaziond sinmetriche di arenarie



182

medie e grossolane, in strati sino a decimetriniitati e gradati. Clasti
prevalentemente carbonatici, verso Sud aumentaadughmente i ciottoli
provenienti dalla successione retico-giurassicéoslinati (30% circa) i
silicoclasti provenienti dall'alta valle; nella ieldel T. Nese sono presenti
inoltre conglomerati di alimentazione locale, astlaerrigeni cretacei,
correlabili al litosoma dell'asse principale senan Cementazione ottima.
Localmente carsificati e con scavernamenti alla ks banchi di maggiore
potenza.

Area di affioramentoDestra idrografica del fiume Serio, ben osseli/ébi
g. 400 e g. 380 presso Gazzaniga e Comendunorerialtpiccoli lembi
entro i centri abitati sino alla valle del T. Nese.

11.4.12. - Supersintema di Fioran&HR

Definizione Conglomerati in corpi stratoidi, a supporto tias o di
matrice e ciottoli ben arrotondati, cementazione mmna ad ottima:
depositi alluvionali. Profilo di alterazione trorioa spessore osservato
superiore ai 3 m.

Sinonimi Unita di Albino p.p. (Erliga, 2000)

Superfici limite e rapporti stratigraficiProfilo di alterazione troncato, non
osservato sino alla base, matrice argilloso-lifi®¢R, sparsi clasti silicatici
residuali arenizzati, decarbonatazione in tuttspessore. Limite inferiore
erosionale sulla successione mesozoica, oppurgipsiapposizione entro
la superficie erosionale che tronca i depositi glebpo di Vertova; limite
superiore coincidente con la superficie topografica

Litologia. L'unita comprende depositi alluvionali: congloatérin corpi
stratoidi a supporto clastico, con matrice arenatzanedia a grossolana,
ciottoli ben arrotondati, appiattiti o a disco, @entimetrici sino a 20-30 cm,
ben selezionati; conglomerati a supporto clastioo abbondante matrice
sabbiosa, clasti da subarrotondati ad arrotondadil selezionati. Clasti
carbonatici e silicei provenienti dall'alta valléementazione da buona a
ottima.

Area di affioramentoSponda sinistra del Serio sino a Cornale, e@sgtio
alla valle della Morla (Valtesse, toponimo IGM 1028 33ISW ed. 19yy).
Morfologia. Ben conservata; evidenti terrazzi con scarpasdtezza sino a
3 m, incassati entro i terrazzi del Gruppo di Veato

Eta Pleistocene medio

11.4.13. - Sintema di Torre Boldon&BO

Definizione. Ghiaie pedogenizzate in corpi stratoidi, corttoloresiduali
silicei arrotondati (depositi alluvionali). Profildi alterazione evoluto, con
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spessore superiore ai 3.5 m, silicoclasti arenizeatbonati assenti, patine
di Fe-Mn, colore della matrice 5YR, presenza di extypra loessca
pedogenizzata e con orizzonfiragipan Morfologia conservata.

Sinonimi Fluvioglaciale completamente alterato in argibsse “ferretto”
(Mindel) p.p. (Dsio etalii, 1954); Unita di Torre Boldone p. p.ERLIGA,
2000)

Superfici limite e rapporti stratigrafici Limite inferiore erosionale su
substrato o per giustapposizione alla superficiesienale che incide i
depositi del sintema di Fiorano; limite superioreincidente con la
superficie topografica. Profilo d'alterazione desgore superiore ai 3.5 m,
argilloso-limoso con colore della matrice 5YR, siklasti residuali alterati:
Verrucano Lombardo arenizzato, vulcaniti acide amate e decolorate,
carbonati assenti; abbondanti patine di Fe-Mn; dope loessca
pedogenizzata di colore sino a 7.5YR, con svilughparizzonti a fragipan.
Litologia. L'unita comprende depositi alluvionali pedogeatzzghiaie in
corpi stratoidi, con clasti arrotondati, ben seleal, talora a disco, passsanti
verso a diamicton massivo a supporto di matricedionargillosa con clasti
residuali silicei.

Area di affioramento Sponda destra e sinistra del Serio, sino a Torre
Boldone e Villa di Serio.

Morfologia. Ben conservata; lembi di terrazzo con scarpata, redta sino a
3 m rispetto alla superficie sottostante, via viucentesi verso meridione,
sino a 1.5 m presso Torre Boldone.

Eta Pleistocene medio

11.4.14. - Sintema di ScanzorosciagNZ

Definizione Diamicton passivo a supporto di matrice con olott
arrotondati (depositi alluvionali pedogenizzati)roflo di alterazione
evoluto, di spessore osservato superiore ai 2 oncato, con silicoclasti
arenitizzati, carbonati assenti, colore matricerR5%on glosse 2.5YR, e
diffuse patine Fe-Mn. Morfologie parzialmente cansée.

Sinonimi  Fluvioglaciale ghiaioso ad argille arancio intauta massa
(“Diluvium medio” auctorum),Riss, p.p. 30 etalii, 1954)

Superfici limite e rapporti stratigrafici Profilo di alterazione troncato;
spessore osservato sino a 2 m, completamente decasho; matrice
argilloso limosa di colore 5YR4/6 con glosse 2.5¥&4clasti residuali
concentrati in orizzonti, piu frequenti alla baségrrucano Lombardo
arenizzato, vulcaniti acide friabili e decoloratentasmi di clasti (gneiss?)
bianchi arenizzati; abbondanti patine di Fe-Mn.(8y
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Il limite superiore coincide con la superficie tgpafica o € annegato da
depositi di colata dal versante attribuiti al grapg Pazzalago. Il limite
inferiore non e stato osservato. L'unita si giuptame alla superficie
erosionale che incide i depositi del Sintema dir&d@oldone.

Litologia. 1l Sintema diScanzorosciatecomprende depositi alluvionali
completamente pedogenizzati: diamicton massivagppato di matrice con
clasti residuali arrotondati sino a decimetrici, ajgpiattiti a disco. Ciottoli
silicoclastici dell'alta valle, carbonati assenttausa della pedogenesi che
interessa tutto lo spessore osservabile.

Area di affioramentoSinistra e destra idrografica del Serio, sinoeag@mo
(Valtesse) e a Scanzorosciate.

Morfologia e paleogeografidl Sintema diScanzorosciateostituisce lembi
di terrazzi discontinui entro il tratto vallivo d&kerio, con orlo netto e ben
riconoscibile. Presso Torre Boldone, Villa di Segi®Gcanzorosciate, la sua
superficie appare articolata da paleoalvei localire cui si incanalano
depositi raccordabili alle superfici del Supersingedi Gorle.

Eta Pleistocene medio.

11.4.15. - Supersintema di Gorl&O

Definizione Conglomerati in strati suborizzontali, supportastico, ciottoli
calcarei e silicei arrotondati, cementazione danbua ottima; ghiaie a
ciottoli arrotondati, sabbie e limi (depositi allomali). Profilo di alterazione
di spessore variabile; morfologie conservate.

Sinonimi. Wirm p. p. (sio, 1945; [Esio, 1952); fluvioglaciale ghiaioso
alterato per circa 1 metro “livello fondamentaldlagianura” (Riss) p.p.
(Deslioetalii, 1954); Complesso del Serio ? p. poRBARI, 2000).

Superfici limite e rapporti stratigraficiProfilo di alterazione di spessore
variabile, in genere troncato o rimaneggiato dtlVaa agricola, clasti
silicatici dell’alta valle alterati, colore dellaatrice 7.5YR.

Il limite inferiore del Sintema di Gorle non € masservabile. Esso si
giustappone alla superficie erosionale che trondepiositi del Sintema di
Scanzorosciateannegandone la superficie nella porzione pil ginasle;
fra Seriate e Villa di Serio inoltre sotto i depgbsiel supersintema sono
presenti conglomerati riferibili al gruppo di Seea Limite superiore
coincidente con la superficie topografica, o trdacalalla superficie
erosionale entro cui sedimentano i depositi allnalodel Supersintema di
grassobbio. Presso Torre Boldone le superfici fig attribuite all'unita
sono annegate da colate di depositi provenientivdesanti e attribuiti al
gruppo di Palazzago.
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Litologia. Il Supersintema di Gorle comprende depositi vadinali:
conglomerati a supporto clastico con clasti arrdatip ben selezionati,
silicatici e carbonatici, e cemntazione da buorwtina; ghiaie a supporto
clastico o di matrice sabbiosa, con ciottoli sindegimetrici, arrotondati,
con intercalate di sabbie e limi. Ciottoli prevatmente carbonatici,
subordinati silicoclasti dell'alta valle.

Area di affioramentoDallo sbocco della valle principale sino a Sud di
Seriate, e in senso ovest-est dal margine oridiagBergamo sino alla piana
tra Scanzorosciate e Albano Sant’Alessandro.

Morfologia e paleogeografiaMorfologia ben conservata, con piu ordini di
terrazzi e scarpate di altezza sino a 4 m, chétes@a verso sud e per le
superfici piu recenti.

Il Supersintema riunisce due ordini di superfici rfatbgicamente ben
distinguibili. La pit antica ed alta costituiscemlei isolati, troncati da
paleoalvei successivi, allo sbocco della valle Sigdio in corrispondenza di
Pedrengo e Torre Boldone; essa & delimitata dascagpata netta, alta
presso Gorle sino a 4 m e lungo la quale affioranonglomerati. Entro
questo livello e incassata la superficie pit reeenhe si sviluppa a sud,
articolata a sua volta in piu ordini di terrazzhcsrarpate sino a 2 m, spesso
attenuate o mascherate dalla successiva attivitapace.

L'unita complessivamente costituisce a ovest unaazdi alto che fa da
spartiacque fra I'area di pertinenza della Morlguella del Serio, solcata da
due evidenti paleoalvei che incanalano le acquia dellle Cardellone e
della valletta sopra Ranica verso l'alveo del Mo8al lato Morla il limite &
segnato da un gradino morfologico alto sino a 3bem evidente entro
I'abitato di Bergamo anche se rimaneggiato dakiedo viario.

Ad Ovest del Serio, la superficie piu recente ¢emde invece sino alle
alture di M. Bastia — Monti d’Argon, ed e segnatagso Comonte da un
paleoalveo piuttosto evidente, attribuito al toteederra che in queste fasi
confluiva nel Serio a nord del rilievo del M. Tonoere. Tra Albano
Sant’Alessandro e Cascinotto del Lupo un netto igmdnorfologico,
rilevabile nonostante I'edificazione recente, trra superficie dell'unita,
delimitandola verso sud, e segnando una fase dazieme dello Zerra
attraverso la sella occidentale del gruppo del Tame.

Eta Pleistocene medio.

11.4.16. - Supersintema di GrassobbBB

Definizione Ghiaie a ciottoli arrotondati, sabbie e limi (dsjti alluvionali).
Profilo di alterazione di spessore variabile; miwfiie ben conservate.
Cementazione da assente a buona.
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Sinonimi. Fluvioglaciale ghiaioso alterato per circa 1 metiivello
fondamentale della pianura” (Riss) p.p. e fluvamigle ghiaioso terrazzato
(Wurm) p. p. (EEsio et alii, 1954); alluvioni fluvioglaciali Wurm-Riss
(“Diluvium recente”) p.p. (Bsio, 1962); Complesso del Serio ? p. p.
(CoRBARI, 2000).

Superfici limite e rapporti stratigraficiProfilo di alterazione di spessore
variabile, in genere troncato o rimaneggiato dtiVaa agricola.

Il limite inferiore del Supersintema di grassoblion & mai direttamente
osservabile. L'unita poggia entro la superficie sévnale che tronca i
depositi del supersintema di Gorle; lungo le scarpiel Serio, fra Gorle e
Seriate, sotto ad essa sono riconoscibili conglathattribuiti al gruppo di
Seriate. Limite superiore coincidente con la supierftopografica, o
troncato dalla superficie erosionale entro cui editano i depositi
alluvionali del Supersintema della Selva di Clusone
Litologia. Il Supersintema di grassobbio comprende depadiivionali:
ghiaie in corpi stratoidi o lenticolari, a suppodiomatrice sabbiosa fine o a
suppporto clastico, con ciottoli sino a decimefrairotondati. Intercalate
sabbie e limi in sequenze laminate e gradate. Limgaarpate del Serio si
osservano superfici erosionali con paleosuoli a#kati, e cementazione da
buona ad ottima. Ciottoli prevalentemente carbenatisubordinati
silicoclasti dell'alta valle.

Area di affioramentoDa Seriate sino al margine meridionale del faglio
Morfologia e paleogeografiall Supersintema di grassobbio costituisce una
zona di alto simmetrica rispetto allalveo attualel Serio e che fa da
spartiacque fra I'area di pertinenza Morla e qudhdia valle dello Zerra.
All'interno essa si presenta articolata in unaesdrisuperfici terrazzate con
orli sino ad un paio di metri a nord, e che sirat@no verso sud sino a
scomparire tra Zanica e Cassinone; fra GrassobBanica essi disegnano
un evidente paleoalveo inciso sino a 2-3 m di prdi@ rispetto alle
superfici principali. In questo tratto verso ovégradino morfologico che
delimita la valle del Morla appare poco evidentbliterato dallattivita
antropica e ricostruibile solo parzialmente suladdella cartografia antica.
Verso est invece gli orli di terrazzo disegnanctareente una paleovalle
che da Albano Sant'Alessandro supera il M. Tomenoseendo presso
localita ol Bu e piega poi verso Cassinone, interpretata comeopkieo
dello Zerra, drenante verso il Serio, e successvaencatturato e deviato
verso Est.

Eta Pleistocene medio — superiore?.
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11.4.17. Supersintema della Selva di ClusorigJ

Definizione  Ghiaie a ciottoli arrotondati, sabbie e limi gdsiti
alluvionali). Profilo di alterazione poco evoluteglore 10YR; morfologie
ben conservate.

Sinonimi Fluvioglaciale ghiaioso terrazzato (Wurm) p.p.E€D et alii,
1954); alluvioni fluvioglaciali Wurm-Riss (“Diluvim recente”) p.p. e in
destra Serio anche alluvioni ghiaioso-sabbiosodenodegli alvei
abbandonati ed attivi (Olocene) p.p.edo, 1962); Complesso del Serio ?
p. p. (®RBARI, 2000).

Il Supersintema riunisce depositi legati all'ultim@anzata glaciale (LGM)
entro il bacino del Serio.

Superfici limite e rapporti stratigraficiProfilo di alterazione poco evoluto,
colore della matrice 10YR.

Il limite inferiore del Supersintema della Selva @lusone non & mai
direttamente osservabile. L'unita risulta incassaatro la superficie
erosionale che tronca i depositi del Supersinteingrassobbio (fig. 4);
lungo le scarpate del Serio inoltre, fra Seriat8rassobbio, sotto ad essa
affiorano i conglomerati del gruppo di Seriate. ltersuperiore coincidente
con la superficie topografica, o troncato dallaestipie erosionale entro cui
sedimentano i depositi alluvionali del Sintema el

Litologia. Il Supersintema della Selva di Clusone compreddpositi
alluvionali: ghiaie stratificate a supporto di nie¢r sabbiosa fine con
ciottoli sino a decimetrici, arrotondati; ghiaiedarpi stratoidi o lenticolari a
supporto clastico, matrice assente, ciottoli daioetrici a decimetrici ben
selezionati, localmente parzialmente cementate priticole di cemento
calcitico che rivestono i clasti; intercalati liliedabbiosi privi di strutture.
Ciottoli prevalentemente carbonatici, subordingigsclasti dell'alta valle.
Area di affioramentoDa Seriate a Nord sino al margine meridionale del
foglio, tra Urgnano e Malpaga.

Morfologia e paleogeografiaSuperficie incassata sino a 4-5 m entro la
scarpata che corre in destra fra Seriate e Caganinekinistra fra Seriate e
Cavernago, con dislivello che tende a attenuarssoveSud, sino a
scomparire del tutto tra C.na Costantina di ZarécMalpaga, dove la
superficie stessa annega quella attribuita al Siggema di grassobbio. La
superficie appare troncata dallalveo postglaci@en scarpata netta, di
altezza sino a 5 m nel tratto settentrionale evidaiducentesi verso Sud.

Al suo interno la superficie presenta evidenti¢eadi paleoalvei e di dossi
maggiormente rilevati.

Eta Pleistocene superiore.
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Fig. MM — Unita del Bacino del Serio - Schema dapporti stratigrafici (da
inserire)

11.5 - NITA DEL BACINO DELLA MORLA (C. FERLIGA)

11.5.1. - Supersintema della Morla/R

Definizione Ghiaie a ciottoli arrotondati con prevalenti tiaslella
successione cretacica e di poco subordinati slisticcon evidenze di
alterazione, intercalazioni sabbiose (depositi vadioali); argile, limi e
sabbie (depositi lacustri). Profilo di alteraziode spessore variabile;
morfologie conservate.

Sinonimi  Unita di nuova istituzione, precedentementeccpdfata come
fluvioglaciale ghiaioso alterato per circa 1 métieello fondamentale della
pianura” (Riss) p.p. (Bslo et alii, 1954); alluvioni fluvioglaciali Wurm-
Riss (‘Diluvium recente”) p.p., (Bsio, 1962); unita di Torre Boldone p.p.,
antropico (ERLIGA etalii, 2000).

Superfici limite e rapporti stratigraficiProfilo di alterazione di spessore
variabile, in genere troncato o rimaneggiato dtiVaa antropica; ove e
stato possibile osservare spaccati (scavi edilgi) caratterizza per
un’alterazione nettamente maggiore dei clastiatilic provenienti dall'alta
Valle Seriana rispetto a quelli marnosi o calcareonosi della successione
creetacea locale, elemento che porta ad interprelaapporti silicoclastici
come “riciclati” da depositi seriani precedentirentui la Morla ha scavato
il proprio alveo. Colore della matrice da 7.5YR[ peerrazzi piu alti ed
esterni, a 10YR in prossimita dell’alveo olocenico.

I limite inferiore del Supersintema della Morlamé mai osservabile. Esso
si giustappone alla superficie erosionale che #oric depositi del
Supersintema di “Gorle”, annegandone la superfitignite superiore
coincidente con la superficie topografica.

Litologia. 1l Supersintema della Morla comprende:

-depositi alluvionali: ghiaie a supporto clasticon@trice sabbiosa, con
clasti arrotondati, ben selezionati, calacreomarposvalenti, subordinati
calcari e silicoclasti alterati di provenienza ags.

-limi, limi sabbiosi e sabbie, osservati in scadilieio (Rigamonti I., com.
pers. presso localita ValVerde (toponimo IGM 1:26@3ISO ed. 19yy) in
sponda destra del Morla ) (depositi di bassa eaerdacustri)

Area di affioramentoValle della Morla a Nord dei Colli di Bergamofra
Bergamo bassa sino a Boccaleone a est e AzzanB&dma sud.
Morfologia e paleogeografiaMorfologia ben conservata, con piu ordini di

189

terrazzi e scarpate di altezza sino a 3 m entralie a nord di Bergamo,
che si attenua verso sud e per le superfici piénic

Il Supersintema riunisce una serie di episodi dizgmgali distinti in base
alla morfologia, caratterizzata da un’evidente gredura, “fossilizzata”
dagli interventi edilizi sino agli inizi del seco$rorso, che fra il cimitero di
Bergamo e Boccaleone scende nettamente a ovesi uersiepocentro
riconoscibile fra Via del Casalino e via Maglio deitto, passando appena a
monte della stazione ferroviaria. In corrisponemdiaOrio al Serio le
morfologie risparmiate dall’aeroporto, confrontat®n la cartografia
precedente, permettono di riconoscere una superfiti alta, correlabile
per quota all’'Unita di “Gorle”.

Data la scarsita degli spaccati osservati e laldocaliterazione a causa
dell'attivita antropica degli orli dei terrazzi ,on & stato possibile
distinguere ultriormente unita di rango minoreiatérno del supersintema.
Eta La deviazione del corso della Morla appare sigicasalla deposizione
del supersintema di Gorle, e, data I'impossibititaulteriori distinzioni al
suo interno, si protrae sino al XIV secolo circaa(eresunta della
disattivazione del corso d’acqua naturale). Su kalse il Supersintema &
attribuito ad un intervallo di tempo esteso daldeene medio sino al XIV
secolo.

11.6 - LNITA DEL BACINO DEL BREMBO (S.C.A. Ross| A. BINI)

11.6.1. - Sintema di Endenn&ND

Definizione Facies alluvionali intensamente alterate, localie a quote

elevate. Sinonimi: unita di nuova istituzione naconosciuta dagli autori
precedenti.

Superfici limite e rapporti stratigraficill limite inferiore & costituito dalla
superficie di contatto con il substrato eroso, edséile nell'affioramento

pit alto dell'unita, al tornante a g. 500 lungockrrozzabile che porta a
Somendenna. Il limite superiore € sempre costituito una superficie
erosionale, coincidente con la superficie topogeafi

Litologia. L'unita & costituita da depositi alluvionali caeaizzati da ghiaie

a supporto clastico con ciottoli ben arrotondatiofia 30 - 40 cm di

diametro; abbondanti i ciottoli discoidali; matrisabbiosa abbondante. |
clasti piu abbondanti provengono dai porfidi deftlamazione di Collio,

seguito da Verrucano Lombardo e terrigeni fini; stlaarenizzati e

fantasmizzati. Verso S aumenta la frazione carbcmatl deposito e

intensamente alterato: in pratica restano lembiiodigzonte C dei suoli

sviluppatisi sulle ghiaie e successivamente trantatcorrispondenza dei
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corsi d'acqua laterali si osservano clasti carbcina terrigeni locali con
abbondante matricelébris flovy.

aree di affioramento: area di Endenna, a valle ainéhdenna e su
entrambe le sponde del Fiume Brembo, lungo i terf&zo a Cornello dei
Tassi (Foglio Lecco) fino a q.670 m.

morfologie e paleogeografia: L'Unita di Endennaoaticuita da depositi
intensamente erosi, caratterizzati da svariatiareir con scarpate fino a 10
m di altezza. Le scarpate si sviluppano sia pdaatiente al Brembo sia
parallelamente ai corsi d'acqua che vi confluiscdnoVal Bruciata, tra
Endenna e Grumello dei Zanchi,al vertice NW del ligogl'Unita di
Endenna presenta una sola scarpata erosionaleactialla sommita degli
affioramenti al fondovalle, attraversando senzadatisinuita morfologiche il
limite inferiore dell'Unita di Endenna al contatton il substrato litico
(Argilliti di Riva di Solto, Dolomia Principale). @esto lineamento
morfologico, che taglia sia I'Unita di Endenna daesuccessiva Unita di
Stabello del Supersintema della Colma del PianceleSdipersintema di
Lenna, nonché tutte le morfologie erosionali desesr appare dunque
correlabile ad un livello di base dell'erosione picino all'attuale che non a
quelli riscontrati nelle unita di Endenna e Statiela Val Bruciata si &
quindi evoluta piu recentemente del resto dell'area

Eta In questa unita sono compresi sicuramente evaepiosizionali
separati.

Attualmente non esistono dati paleontologici o genemetrici che possano
fornire indizi per attribuire un'eta, anche appimsda, al Conglomerato di
Endenna. Per avanzare un'ipotesi occorre dungemrsifprincipalmente a
considerazioni di carattere geometrico, essendwaliso aiuto I'analisi del
livello di alterazione delle ghiaie.

L'Unita di Endenna & costituita da depositi fluivial cui superficie di
massima aggradazione si trova fino a quasi 200 mudta piu in alto
dell'attuale livello medio del Fiume Brembo. Tenerid considerazione il
gradiente medio calcolato, ipotizzando per sentpliche i movimenti di
carattere tettonico siano stati omogenei su tuttorso del fiume, anche se
in realtd vi sono state differenze, si desume dhdimite superiore
dell'Unita di Endenna potrebbe "sfociare" sullanpia alla quota attuale di
circa 410 m, se ne fosse rimasta traccia. Taldldivehe si trova a circa
165 m al disopra del corso attuale del Brembo, Boin equilibrio
morfologico con alcuna superficie conosciuta algime della pianura. E'
inoltre piu alta di 135 m rispetto ai depositi RBmici della Formazione
del Tornago e del Conglomerato di Madonna del @lasi conseguenza
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I'Unita di Endenna e da considerarsi anteriore arclyueste due unita, e
potrebbe quindi essere riferita al Pliocene inferio

11.6.2. - Supersintema di LennaE

Il Supersintema di Lenna é costituito da sinteng ebprimono le fasi LGM
di singoli apparati vallivi, mai entrati in coalesza tra di loro o con i
principali sistemi glaciali riferiti alla fase LGMTali depositi sono
localizzati nel Bacino del Brembo, sia lungo lalegbrincipale ed i suoi
affluenti sia in valloni minori nei massicci affeite allo stesso bacino.
Nell'area del Foglio € presente solamente il SictefinZogno, costituito da
depositi fluvioglaciali.

Definizione Depositi alluvionali terrazzati lungo il Fiume éBnbo da San
Pellegrino a Zogno

Sinonimi Unita di recente istituzione, descritta come Blrdi Zogno del
Complesso del Brembo daoBsIS.C.A. eflii, 2000.

Superfici limite e rapporti stratigraficill limite inferiore & sempre costituito
da una superficie erosionale, che tronca il sutzsiaunita di eta anteriore
come il Conglomerato di Endenna ad Ambria. Il levsuperiore & costituito
in gran parte dalla superficie topografica, cheqdientemente € una
superficie erosionale, come sulle scarpate lungoFillme Brembo.
Raramente il limite superiore € dato dal contatto depositi di versante del
Sintema del Po. L'alterazione di questi depositigssoché nulla: si osserva
decarbonatazione solo nei primi centimetri dallpesficie. Localmente si
presenta parzialmente decarbonatata la matriceicsablelle ghiaie, ma
solo in aree ristrette.

Litologia. L'unita & costituita, nellambito del Foglio Bargo, da depositi
fluvioglaciali e depositi di versante ad essi epgd ghiaie a ciottoli
arrotondati, fino a 20 cm di dimensione massimaypporto clastico, con
abbondante matrice sabbiosa grossolana e medianipzgte in letti
grossolani a laminazione obliqua a scala metriceesdhti ciottoli
isoorientati e ciottoli embricati dove i letti someeno inclinati. | ciottoli
sono prevalentemente carbonatici, con percentuateethmorfiti, porfidi e
arenarie intorno al 30%; ghiaie a ciottoli eteromeétben arrotondati, a
supporto clastico con matrice sabbiosa estremameaitbondante,
organizzate in grossolani letti planari, con radttoli embricati e cluster;
sabbie grossolane, piu rare sabbie medie, preeat@mte in corpi
lenticolari a laminazione incrociata, con laminarngri; sabbie fini, talora
intercalate a limo, con laminazione pianoparallela centimetrica a
subcentimetrica; diamicton a ciottoli e blocchidim 80 cm immersi in
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abbondante matrice limoso sabbiosa, grezzamenégifisati in banchi
planari e letti lenticolari clinostratificati.

Area di affioramentol depositi sono localizzati grossomodo lungoatutt
corso del Brembo tra Zogno, prevalentemente inraesirografica, ed
Antea, a N di S.Pellegrino, prevalentemente inssiai idrografica. Gli
affioramenti arrivano a g. 310 a Zogno, grossomadmeta del paese,
mentre a S. Pellegrino e ad Antea raggiungono @.c88a.

Morfologia e paleogeografiall sintema & caratterizzato da morfologie
ridotte, essenzialmente terrazzi di erosione sptipsia lungo gli affluenti
del Brembo, sia lungo il corso del fiume stessalidlivello maggiore tra il
tetto dell'unita e il corso attuale del filume raggje i 20 m a S. Pellegrino,
e si attesta intorno ai 10 m nellarea di Zogno.tr8ita di depositi di
aggradazione del Fiume Brembo correlati, per quditologia e
caratteristiche di alterazione, alle fasi LGM.itthite superiore dell'Unita di
Zogno aumenta di quota, procedendo verso nord,ucogradiente dello
0.7%.

Eta Lattribuzione al Pleistocene superiore derivalligatesi di
correlazione geometrica e dei profili di alterazonon i depositi del
Supersintema affioranti nei fogli superiori.

11.7 - UNITA DEI BACINI DELL 'A DDA E DELL'OGLIO (CORBARID., BINI A.)

11.7.1. - Supersintema déiaghi: Sintema di Cantul-CN

Definizione Depositi glaciali (till d’alloggiamento e in netsubordine till
d'ablazione), di contatto glaciale, fluviali e dinoide alluvionale, lacustri.
Superficie limite superiore caratterizzata da mod@ ben conservate,
coperturaloessca assente, profilo di alterazione con profondifariore a
1,2 m; colore 7,510 YR; clasti: calcarei alterati o corortex alpini
inalterati o con deboleortex vulcanici inalterati.

Sinonimi Unita di nuova istituzione. Nei precedenti lavtarisua area di
affioramento era cartografata come Wirm p.p.EQ@HIA O.,1954;
NANGERON G., 1965; BONI A. e rsSINIS G., 1973; GARDON M., 1975);
Solferino moraine p.p. (@MASCHIM., 1987).

Superfici limite e rapporti stratigraficiLa superficie limite superiore &
deposizionale, caratterizzata da morfologie evigdesblitamente ben
conservate (attivita antropica a parte) e dall'mssedi coltre eolica. Il
profilo d’'alterazione € molto spesso troncato o plet@mente asportato, sia
per il suo limitato spessore sia per la intensivigttantropica che ha
intensamente rimodellato I'originaria superficigpagrafica. Dove il profilo
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e conservato, presenta le seguenti caratteristitibiintive: colore della
matrice: 7,5+10YR; profondita massima del fronteldcarbonatazione: 1,0
m su depositi di contatto glaciale, 1,2 m su ghifliviali; orizzonti
pedologici diagnostici: Bt su depositi glacialileviali, Btg: su depositi di
contatto glaciale; alterazione dei clasti: litotgailcarei alterati o cooortex
da millimetrico a centimetrico, litotipi alpini iftarati o con debolissimo
cortexdecolorato, litotipi vulcanici inalterati.

e ricoperto dal Sintema del Po, situazione paditcoénte evidente nell'area
delle torbiere. Il suo limite inferiore, quasi masibile, & caratterizzata da
una superficie di erosione suborizzontale o, petepositi glacigenici,
blandamente immergente verso il lago, superficie lchpone in contatto
diretto con il substrato carbonatico oppure conepasiti dell’Unita di
Timoline (Supersintema di Monterotondo). Lungodard del Fiume Oglio
ricopre erosionalmente i conglomerati del GruppBappe.

Litologia. Il sintema € costituito da:

- depositi glaciali (till d’alloggiamento, dominantdiamicton massivi a
supporto di matrice limoso sabbiosa calcarea, sowsolidata, di colore
2.5Y delle Munsell Soil Color Charts (Value® Chroma %3). Clasti con
dimensioni massime variabili dai 20 ai 100 cm, medaipresa tra 2 e 8
cm. La percentuale dei clasti rispetto alla matviaga tra il 15% e il 50% e
la loro forma & prevalentemente subarrotondatebspsgolosa. Presenza di
ciottoli a ferro da stiro e di clasti striati.

- depositi fluviali e/o fluvioglaciali: ghiaie da amsive a rozzamente
stratificate, a supporto di matrice sabbiosa cakan supporto clastico, con
ciottoli subarrotondati, arrotondati e discoidaihiaie moderatamente
selezionate, con dimensioni massime comprese sinf0 am, moda
compresa tra 2 e 10 cm. Locale presenza di licelfnentati, discontinui.
Sabbie da massive a laminate. Limi massivi e lathina

- depositi di contatto glaciale: depositi fini lism argillosi massivi, di
colore compreso tra le pagine 10YR e 2.5Ml(e 4+6; Chromal+4), con
presenza di screziature da idromorfia. Rari clastibspigolosi e
subarrotondati; dimensioni massime decimetricheal® presenza di lenti
diamicton massivi, depositi fluviali e depositi lestri.

- depositi lacustri: depositi fini limoso argillogialcarei, da massivi a
laminati, di colore compreso tra le pagine 2,5 e (%élue 3+5; Chroma
1+4), con presenza di screziature da idromorfia. Dabiente sia
marginoglaciale che proglaciale.

La petrografia dei clasti & poligenica, a dominasstebonatica.

Area di affioramentoll Sintema di Cantu struttura la porzione piteimia
dell' Anfiteatro sebino, con cordoni morenici la cguota massima e
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compresa tra i 200 e i 220 m s.I.m. Nel Foglio Beng il sintema affiora
solo marginalmente: in corrispondenza del settové Hell’Anfiteatro di
Franciacorta, con limitati lembi di depositi fluliifluvioglaciali a SW di
Paratico e con terrazzi incastrati che bordanorafdell’Oglio.

Morfologia e paleogeografiaLa morfologia di questa unita e rappresentata
da cordoni morenici non particolarmente espresdi mlanto di vista
altimetrico, terrazzi di kame e piane fluvioglacial

Il Sintema di Cantu rappresenta lo LGM e risult@ees meno esteso
rispetto a quanto cartografato dagli autori prenéidéa massa glaciale che
fluiva a S del Mont'lsola era di limitate dimensianla sua parte terminale
probabilmente galleggiava, senza riuscire ad awiva fondo lago,
fermandosi poco ad W di Clusane. In corrispondemis rilievo
conglomeratico di Cremignane (Foglio Iseo) la liagylaciale subiva una
divisione in due lobi a causa del suo limitato spes: il lobo orientale,
compreso tra i rilevi giurassici di Provaglio (I&9 e Cremignane (lato W),
chiuso a S dai cordoni del’lUnitd di Timoline (Supetema di
Monterotondo); quello occidentale, compreso traldsso di Cremignane
(lato E) e le prime pendici del Monte Alto (lato V¢empre chiuso a S dalla
cerchia di Timoline. | sedimenti lacustri/palusthie si rinvengono nell'area
delle torbiere e delle Lame non rappresentano alte la sequenza di
chiusura dell'evento sedimentario instauratosi ioegti lobi (laghi
terminoglaciali).

Il drenaggio delle acque di fusione del ghiacciaiweniva attraverso due
porte: ad W attraverso I'Oglio ed a S grazie akpalveo del Longherone
(fuori carta).

Eta Uno studio palinologico di dettaglio condotto Bertoldi R. su di una
successione pollinica campionata nelle torbiedeet) (1989) ha fornito una
datazione 14C eseguita su di un livello di torbRiadd base di tale
successione, poggiante direttamente sui depoaitial riferibili al Sintema
di Cantu, fornendo una eta di 9.08@75 anni BP Sulla base di questi dati,
il Sintema di Cantu e riferibile al Pleistocene stipre.

11.8 - LNITA NON DISTINTE IN BASE AL BACINO DI APPARTENENZA

11.8.1. - Alteriti b6 (Bini A.)

Definizione Argilla e argilla limosa talora con clasti spargiu 0 meno
alterati, appartenti al litotipo parentale; patifieFe - Mn; colore 2,5YR o
5YR.
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Sinonimi Unita di nuova istituzione. | materiali che casiScono I'unita
non sono mai stati considerati dagli autori preoéide al massimo inseriti
nella “copertura eluvio-colluviale”.

Superfici limite e rapporti stratigraficiLa superficie limite superiore & una
superficie di marcata erosione che in gran partéads ha completamente
asportato l'unita e che corrisponde all'attualeedigie topografica o e
coperta da depositi di versante. Il limite infeeoé dato dal passaggio
graduale alla roccia sana con formazione di orgealogici.

Litologia. La litologia delle alteriti varia a seconda dédtipo parentale, a
spese del quale si sono sviluppate le alteritisste®Quando il litotipo
parentale e costituito dalle Argilliti di Riva dioo o dal Calcare di Zu,
l'unitd € costituita da argille e argille limose ss&e o argille con clasti
sparsi. | clasti, quando presenti, sono rappretierda carbonati
completamente alterati, con dimensioni comprese 5ranm e 4 cm;
localmente sono presenti scagliette millimetrichendrne nere, isorientate
negli orizzonti colluviali. Sono presenti patiner@emillimetriche, di ossidi
di Fe e Mn e miche. Il colore & compreso nelle pad.5Y e 10YR delle
tavole Munsell. Il materiale ha sempre aspetto imassonsolidato e non si
osservano variazioni dell'alterazione lungo laigaté. Spesso é visibile una
bandatura dovuta all'alternanza di colori piu regs@ piu grigi che riflette
l'alternanza di litotipi pit carbonatici e piu masi come nella roccia
originaria.

Quando il litotipo parentale € costituito dalla Bwiia Principale, l'unita e
costituita da argilla oppure da argilla limosa atesti sparsi, sono presenti
patine nere, millimetriche, di ossidi di Fe e Mhcolore varia tra bruno
rossastro 2.5YR4/4 e 5YRA4/4, rosso 2.5YR4/6 e rggaitastro 5YR4/6. |
clasti, quando presenti, sono costituiti da carbomalto alterati e hanno
dimensioni comprese fra 5 mm e 3 cm. L'unita e clissta, con
aggregazione prismatica oppure con aspetto massion; si osservano
variazioni dell'alterazione lungo la verticale. §pessore massimo osservato
edillm.

Quando il litotipo parentale e costituito da liptiselciferi, Calcare di
Domaro, Calcare di Moltrasio e Calcare di Sedrihmita & costituita da
argilla limosa con clasti sparsi o piu raramentdii® argilloso con clasti
sparsi. Il colore & rosso giallastro 5YR416, locaite tendente a bruno
forte 7.5YR516. Sono presenti patine nere, millnoée, di ossidi di Fe e
Mn. L'unita puo essere massiva o avere aggregapiosmatica. Per quanto
riguarda la petrografia dei ciottoli, predominaeosklci, grigie, se l'unita
sviluppata sul Calcare di Moltrasio, o bianche |'seita e sviluppata sul
Calcare di Sedrina, con 60 - 80% rispetto ai caabipd0 - 20%, entrambi
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con dimensioni comprese fra 5 mm e 5 cm. Le se&sgntano unortexdi
alterazione millimetrico, mentre i carbonati sonoltm alterati. l'unita &
consolidata e non si osservano variazioni delfafiene lungo la verticale.
Quando il litotipo parentale € costituito dalle Aagie di Sarnico e altre
rocce cretaciche ad alto contenuto terrigeno cosoer terrigene a cemento
carbonatico, si osservano litosomi che mantengcempétto delle rocce
originarie, ma risultano estremamente friabili rantumano con facilita,
spesso anche a mano. Lo spessore dell'unita éutiahetri.

Area di affioramentoData la forte erosione che hanno subito, le itilter
sono conservate in zone pianeggianti o a deboldgrena, nelle depressioni
a monte delle contropendenze e in "tasche" a taéfo substrato. Gli
affioramenti sono poco continui e con scarsa ekires areale. Si
rinvengono principalmente lungo la fascia pedemuatan corrispondenza
delle unita cretaciche (Arenarie di Sarnico e Rieti Credaro in modo
particolare) tra Celatica Tolari e Sarnico e sutaumnesozoiche come il
Calcare di Zorzino come, ad esempio sul versantdeNM.Crocione, o
presso Castelli Calepio).

Morfologia e paleogeografiaLe alteriti testimoniano una lunga fase di
alterazione del substrato in regime di biostasia.phssato lo spessore
dell'unitd doveva essere molto maggiore. Quantasserva attualmente e
quanto rimane dopo il colluvionamento delle altesitvenuto durante le
glaciazioni.

Eta L'alterazione del substrato & iniziata prima alellegressione
messiniana, con linstaurarsi di condizioni climhé favorevoli ed ¢
continuata sino ad oggi interrotta solo dai perialli resistasia in
corrispondenza dei periodi glaciali e poi dall'mento umano sul versante.
L'eta & quindi compresa in largo intervallo di temghe va dal Miocene
superiore all'attuale.

11.8.2. - Supersintema di Palazzadg®A ( Bini A.- Ferliga C.)

Definizione Limi e argille limose, massivi o rozzamente sficti, con
clasti di provenienza locale da millimetrici a demtrici (depositi di
versante); diamicton con abbondante matrice sabbio®sa e argillosa e
clasti locali sino a centimetrici (depositi debris flow. Superficie limite
superiore poligenica e polifasica, con morfolog len conservate ad
erose, profilo di alterazione con profondita molésiabile.

Sinonimi Complesso di Palazzagod®sietalii, 2000).

Superfici limite e rapporti stratigrafici La superficie limite superiore
coincide solitamente con la superficie topograéigaresenta caratteri molto
variabili: da situazioni in cui questa & ben cowatx, erosa solamente dai
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processi sedimentari legati al Sintema del Po, W an cui e stata
ripetutamente erosa e smembrata. | caratteri #teliézione sono anch’essi
variabili, con situazioni molto dissimili fra difdo, pur nel quadro di una
pedogenesi che determina un fronte di decarbomatazisolitamente
superiore ad 1 m (dove questo non & troncato supegte) e con caratteri
idromorfi comuni. Spesso la determinazione del petso alterazione
risulta di difficile valutazione in quanto i deptslel supersintema derivano
dalla mobilizzazione di suoli evoluti su substratl corso del Terziario (o
ne ricevono un significativo apporto) per poi esselteriormente sottoposti
all'azione degli agenti pedogenetici successivaenalii loro messa in posto.
La sua superficie di appoggio basale & erosivaylatal e a vario angolo; i
depositi ammantano direttamente la successione zoieso o depositi
continentali neogenico-quaternari.

Litologia. Il supersintema & costituito da depositi di vaeteanel senso piu
ampio del termine, che rielaborano materiali plev@mente fini derivati
dall'alterazione e dalla pedogenesi delle unit®s@né a monte - siano essi
litotipi mesozoici pii 0 meno competenti, deposigogenico-quaternari
incoerenti e pedogenizzati o coltri di origine eali{oesd - e clasti
residuali, spesso gia alterati, delle medesime gnianze. Esso comprende
quindi:

- depositi colluviali: limi e argile limose massiui rozzamente stratificati,
con sparsi clasti di provenienza locale da milliieéta centimetrici, da
subangolosi ad angolosi, spesso concentrati ireamiz planari a debole
inclinazione;

- depositi didebris flow diamicton massivi 0 rozzamente stratificati, a
supporto di matrice sabbioso-limosa e argillosaclasti locali sino a
centimetrici.

Allinterno dell'unita si intercalano talvolta liWie di ghiaie a supporto

clastico o di matrice, e clasti a selezione disgreta centimetrici a
decimetrici, da subangolosi a subarrotondati, legkiazione di correnti

trattive: si tratta di episodi alluvionali a scédaale e di durata limitata, non
cartografabili separatamente, e che comunque aeatnelle dinamiche
caratteristiche delle fasce di raccordo fra rilipgdemontani e pianura.

La petrografia dei depositi rispecchia quella deisanti di alimentazione,
ivi comprendendo anche clasti non locali ma deridalia rielaborazione di
precedenti depositi alluvionali, con prevalenza liitipi piu resistenti

all'alterazione.
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Area di affioramento Valli tra Ranica e Torre Boldone; vallecole al
raccordo fra margine pedemontano e pianura fraZétasciate, Brusaporto
e Cenate sopra; valle di Zandobbio; area fra Grionaiell Monte e Telgate.
Morfologia e paleogeografiaVvorfologia ben conservata, con coni e lobi di
colata spesso coalescenti, che ammantano le mgidolpreesistenti
annegadole; superfici lateralmente continue, catinazione entro pochi
gradi (tipo glacis d’accumulo); spesso reincisi e terrazzati, cori ¢
sedimenti successivi incassati entro le superficvpcchie.

| processi responsabili della genesi e messa itoghgjuesti depositi sono
in relazione a condizioni periglaciali e di denu@emo dei versanti, e
pertanto si sarebbero ripetuti nel corso di ogacigizione, con complesse
dinamiche di interazione e sovrapposizione. Lafasitita delle superfici e
'omogeneita sedimentologica e pedologica dei diipasn consentono
quindi una correlazione ragionevolmente certa eaatre unita continentali
presenti a scala locale.

Nel settore orientale del foglio, i depositi depstsintema colano formando
superfici a basso angolo che colmano quasi compégite la valle dello
Zerra fra Albano S. Alessandro e Montello, la valleCenate, la valle di
Zandobbio; essi inoltre annegano, con netta discora, le scarpate dei
terrazzi presenti fra San Paolo d’Argon e Cenate;€arobbio e Chiuduno
e nellarea di Grumello-Telgate infine, le colatel dsupersintema di
Palazzago ammantano superfici pit alte rispettardgistante pianura, e
sono a loro volta terrazzati da depositi delle fasirecenti del supersintema
del Cherio e da depositi del supersintema di Mahterdo.

Eta Il Supersintema di Palazzago comprende sedimegsi in posto in un
intervallo di tempo esteso dal Pliocene sino atilifPleistocene.

11.8.3. - Supersintema della Colma del Piat@M (Bini, Rossi, Ferliga)

Definizione iamicton e diamictiti a ciottoli e blocchi (deftbosglaciali).
Conglomerati, ghiaie, sabbie stratificate (depagitivionali). Limi e argille
laminate (depositi lacustri). Superficie limite supre erosiva, polifasica e
poligenica; profilo di alterazione sviluppato, gessore variabile.

Sinonimi unita raduna tutti i depositi glaciali indicatiagli Autori
precedenti come anteriori all'ultima avanzata glci(“preWiarmiani”),
nonché lembi di conglomerati interglaciali, in gen@on segnalati da tali
Autori; Unita di Piano, Unita di Monte Fossana (Goesso del Monte di
Lovere), Unita di Spinone (Complesso dell'oglio)pfCoRBARI et alii,
2000)
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Entro il foglio Bergamo il supersintema della Colal Piano comprende
depositi legati alle glaciazioni anteriori al’lLGMresenti in due distinti
bacini: il bacino del Brembo e il bacino dell’Oglidn patrticolare in
quest'ultimo si distingue una diffluenza del ghiagz camuno che nelle fasi
anteriori al'lLGM scendeva lungo la Valle del Ctere che ha lasciato una
sucessione di depositi articolata e complessa.el ambiti geografici
vengono pertanto trattati separatamente.

Bacino del Brembo

Solo un piccolo settore del Bacino del Brembo éusw nel vertice NW del
Foglio Bergamo. Questo tratto di valle, distale dednte del MEG
identificato per il Ghiacciaio Brembano, e intemssda sequenze di
sedimenti alluvionali alcuni dei quali vengono edati agli episodi di
glacialismo, e possono essere quindi considetatidylaciali distali.

L'unica unita riferibile al Supersintema della Calne il Sintema di
Stabello, costituito da facies alluvionali terraezache affiorano
diffusamente nell'area situata in sinistra idrogeatiel Fiume Brembo nella
conca di Zogno, dove ricopre terrazzi erosionalidccia ed € trocato dalla
superficie erosiva suturata poi dai depositi pitergi correlati allo LGM.

In Val Brembana I'Unita di Stabello risulta terratzz dall'erosione, con una
successione di scarpate alte fino a 2 m pressoshténga tra g. 390 e
g.365, ove la topografia & complessivamente piidaiptra g. 365 e g. 350
invece le scarpate sono piu ridotte, e separatpiat®ori molto pit ampi
caratterizzati da pendenze verso valle confornaralamento dei torrenti
che scendono dal versante sudorientale della valle.

La forma di ampie conoidi che assumono i deposii'dnita di Stabello,
che appaiono evidenti soprattutto intorno all'abiti Stabello, & puramente
illusoria, in quanto il deposito alluvionale sutura dosso in roccia che ha
assunto forma di conoide per l'erosione di dueiafiezqua adiacenti sui
litotipi calcarei ben stratificati intercalati d&li del calcare di Zu e delle
Argilliti di Riva di Solto. La successiva reincisie del deposito alluvionale
da parte dei medesimi corsi d'acqua ha poi ultermte rafforzato I'aspetto
di conoide alluvionale.

Bacino dell’Oglio e anfiteatro dell'lseo
Nellambito della valle dell'Oglio il supersintenwstituisce estese placche
di depositi glaciali e di contatto glaciale annidantro le valli laterali di
Vigolo (Unita di Paullo, non distinta in carta) eFbnteno.
In esse sono presenti sia till d’'alloggiamento dh@blazione: diamicton
massivi sovraconsolidati, a supporto di matriceboratica variabile da
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limoso sabbiosa a sabbioso limosa, con clasti dinedsioni da
centimetriche a metriche; diamicton a supportotidaso di matrice non
sovraconsolidati. | depositi costituiscono copertpiuttosto continue, incise
e terrazzate successivamente, presenti sino a0. rh0s.l.m. circa in valle
di Fonteno e 800 m s.l.m. circa nella valle di ligoEssi testimoniano
ripetute fasi durante le quali il ghiacciaio deltdle principale entrava nelle
valli laterali, occupandole completamente.

Nell'area dell'anfiteatro il supersintema comprendepositi glacigenici
affioranti lungo i versanti del Monte Alto (Sintendi Valenzano, non
distinto in carta), esternamente alle cerchie miohe piu esterne o a quote
superiori a quelle da loro raggiunte. Si tratta difmicton massivi a
supporto di matrice, privi di morfologia proprianservata, caratterizzati da
profili di alterazione troncati con orizzonti afgl multipli, diffuse
laccature di Fe-Mn e di argilla, orizzonti a fraaip clasti calcarei assenti o
argillificati, clasti silicei concortex o arenitizzati, colore della matrice
2,5+7,5YR; spesso sono coperti da coltri eolichdtipla caratterizzate da
sequenze complesse in buona parte colluviate. aded’ dell'anfiteatro, i
depositi del supersintma della Colma (Sintema deNzano) assumono il
significato di limie maimo raggiunto dal ghiacciaell'Oglio durante le
glaciazioni plio-pleistoceniche (MEG).

Bacino del Cherio

Nella valle del Cherio il supersinema della Colritanisce una successione
complessa di unita, non distinte alla scala dedleag legate alle ripetute
avanzate di transfluenza del ghiacciao dell’Ogticaaerso la slla di Endine
Gaiano.

La superficie limite superiore del supersintemaugndj di natura erosiva,

poligenica e polifasica.

| depositi delle singole unita mostrano profili diterazione via via piu

evoluti alle quote maggiori e in posizione piu esée e/o distale,

permettendo talora di confermare la distinzione kmse geometrico-
stratigrafica di unita che testimoniano avanzatecigli successive;

analogamente anche le morfologie presentano gradorervazione via
via minore verso l'esterno, sino a coperture pdvenorfologia propria o

singoli erratici sparsi.

Il supersintema & localmente ricoperto dai depadfi Supersintema di
Ranzanico e dellUnita Postglaciale. La superfigigite inferiore & erosiva

e pone il supersintema a contatto con le formazizesozoiche.

| depositi presenti sono costituiti da:

till d'alloggiamento e di ablazione: diamicton mass solitamente
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sovraconsolidati, a supporto di matrice carbonatiasiabile da limoso
sabbiosa a sabbioso limosa, con clasti di dimengdancentimetriche a
metriche, passanti superiormente a diamicton a @tppclastico o di
matrice non sovraconsolidati (depositi di contagtaciale e piu raramente
till d’ablazione); sono inoltre presenti lenti démbsiti fini limosi o limoso
argillosi da massivi a laminati cordropstone (depositi lacustri
marginoglaciali).

depositi fluvioglaciali e/o fluviali: ghiaie a suppo clastico o di matrice
sabbiosa o sabbioso limosa, moderatamente orgéinizaelezionati, con
clasti da subarrotondati ad arrotondati;

depositi di conoide s.l.: ghiaie da massive a ifitate, a supporto sia
clastico che di matrice, con clasti meno seleziomatrrotondati rispetto ai
depositi fluvioglaciali e/o fluviali.

Estremamente caratteristica € la petrografia dsiticlche riflette in qualche
modo l'alimentazione dalla diffluenza del ghiacoiadell’Oglio: pur
essendo prevalenti i clasti carbonatici e terrigecali, infatti, si ritrovano
in percentuali variabili silicoclasti “esotici”, rasportati direttamente dal
ghiacciao oppure rielaborati dalle acque di fusione

Porzioni estese sia di depositi fluvioglaciali atieconoide si presentano
localmente cementate, con cementazione variabiliereigolare ad elevata.
Numerose sono inoltre le evidenze di deformaziamileposizionali e di
glaciotettonica, in prevalenza a spese dei depgkitiali di fondo e di
quelli fluvioglaciali/fluviali e lacustri.

In particolare sono distinguibili entro la valleldgherio unita locali (tab.
xy) con facies diversa, morfologia peculiare, grado alterazione
caratteristico, non sempre correlabili tra loro rem in base ai rapporti
puramente geometrici. Sulla base di esse la vallear@ riempita dal
ghiacciaio durante la massima espansione (MEQ®) aiguote attorno ai
760 m in corrispondenza del Lago di Endine, corestgnsione massima
della fronte sino ad Entratico (unita di Monte Foss); le fasi piu recenti
anteriori allLGM sono invece testimoniate dalla newa terminale che
sbarra il lago, a cui si raccorda la piana fluvimigle andu) antistante
(unita di Carice).

Eta: |l Supersintema raduna corpi di eta molto variampresa tra il
Pliocene superiore e il Pleistocene medio

Tab. xx — supersintema della Colma. Valle del Gheldnita distinte ma
non cartografate
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11.8.4. - Gruppo del CulmineGU (Ferliga C)

Definizione Conglomerati e diamictiti massivi o0 rozzamente
clinostratificati, con clasti spigolosi, mal seleazati, locali; da ottimamente
cementati a litificati (depositi di versante). Riasi clinostratificati sospesi
rispetto al fondovalle attuale.

Sinonimi Unita di nuova istituzione; comprende placcheamaafate come
Unita di Comenduno p.p. (Albino), Unita Postglaeig.p. (Ranzanico)
(FORCELLA etalii, 2000).

Superfici limite e rapporti stratigrafici Superficie limite superiore
erosionale, in gran parte coincidente con la sigerfopografica attuale,
sulla quale localmente poggiano depositi glaciai supersintema della
Colma del Piano (Ranzanico). Superficie limiteenidre erosionale sulla
successione mesozoica.

Litologia. Il gruppo del Culmine comprende deposti di vetsan genere
clinostratificati: conglomerati a supporto clasticon matrice arenacea e
clasti spigolosi eterometrici (detrito di versante)amictiti massive a
supporto di matrice fine con clasti di dimensioimosa metriche (trasporto
in massa); alternanze regolari di conglomerati@pstto clastico, scarsa o
nulla matrice e clasti spigolosi a selezione disgre di conglomerati a
supporto di matrice, clasti spigolosi a minore sielee, con cementazione
minore (facies tipagrezes lit¢ Clasti alimentati dai versanti soprastanti,
costituiti da rocce carbonatiche. Cementazione dareta ad ottima,
variabile talora nei singoli livelli in funzione e percentuale di matrice.
Area di affioramentoPlacche isolate dall'erosione sul versante menilie
del Monte Rena, a SE di Peia e lungo il versanterad a Ranzanico.
Morfologia e paleogeografia Morfologie parzialmente conservate, in
erosione. | depositi si presntano come piastrommostratificati che
rivestono il versante, troncati verso valle da ga& erosionali nette, e
sospesi anche di parecchie decine o centinaia tli rigpetto al fondovalle
attuale.

Essi rappresentano quindi lembi residui di sedimenobn in equilibrio
rispetto all’attuale topografia.

Eta. | depositi riuniti nel Gruppo del Culmine non peatano elementi per
poter essere datati se non in maniera relativalot@ messa in posto si
estende entro un arco di tempo compreso tra ilctie e [intero
Pleistocene.
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11.8.5. - Gruppo di Prato Grand&R) (Ferliga C.)

Definizione Diamicton massivi con clasti spigolosi; ammasseciosi
disarticolati e coperture di blocchi accatastatisitu alla sommita di
ammassi disarticolati (depositi di versante e din&). Superficie limite
superiore erosionale, alterazione variabile.

Sinonimi Unita di nuova istituzione. Unita Postglacial@.p(FORCELLA et
alii, 2000).

Superfici limite e rapporti stratigrafici Superfice limite superiore
coincidente con la superfice topografica; limitdeiiore, erosivo sulla
successione mesozoica 0 su depositi continentatiegenti. Profilo di
alterazione troncato.

Litologia. Il Gruppo di Prato Grande € costituito da depaiversante e di
frana: diamicton massivi pedogenizzati, a suppoldstico o di matrice con
clasti spigolosi derivati dalle pareti soprastamta depositi glaciali piu
antichi; ammassi rocciosi disarticolati e ribasgadr gravita, entro cui
appare ancora riconoscibile la successione staditgr ma con limiti
dislocati; coperture di blocchi accatastati in sfla sommita di ammassi
disarticolati.

Morfologia. Il gruppo comprende singoli corpi di frana, comperficie
convessa, contropendenza a monte e nicchia dicdstastesi macereti a
blocchi alla sommita di versanti ribassati per geavlobi e colate di
materiale da piccole nicchie sul versante, con ohlogie sempre ben
riconoscibili.

Area di affiormento. Grandi corpi di frana parziaimte articolati, passanti
verso l'alto a macereti di blocchi disarticolatepenti in valle del Lujo fra
Villa del Dosso, Abbazia e Ponte Lujo; lobi e celdocali in valle del
Cherio e del Serio.

Eta Pleistocene

11.8.6. - Sintema del PdPOI

Definizione Diamicton e ghiaie con clasti spigolosi (depaditversante, di
frana e didebris flow; ghiaie e sabbie stratificate (depositi alluvipdimi
laminati, argille, torbe (depositi lacustri e dirlira). Superficie limite
superiore caratterizzata da alterazione assen@felogie ben conservate o
ancora in evoluzione.

Sinonimi. Alluvioni attuali, recenti, antiche e tardive @Bl e CASSINIS,
1970); Alluvioni sabbioso ghiaiose, terrazzate,tglasiali antiche (Carta
geologica d'ltalia, F. 47 e 34, 1970); Alluvioni tbhndovalle localmente
passanti a depositi lacustri, Detrito sciolto e ertato p.p., Torbe e terreni
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torbosi recenti (BNI e CASSINIS, 1973); Unita postglaciale (sl et alii,
2000).

Superfici limite e rapporti stratigrafici Superficie limite superiore con
caratteri variabili in funzione del’ambiente cotsiato e dei processi
sedimentari e pedologici in atto. In generale seoga alterazione dei clasti
molto ridotta, concortex millimetrico sui clasti carbonatici e blanda
alterazione di micascisti e filladi, profondita dednte di decarbonatazione
solitamente inferiore a 0,5 m, colore della matd€'R-2,5Y; localmente
e possibile pero trovare suoli maggiormente rulbiefatuoli sviluppati sulla
superficie limite superiore variano da Entisuoli beteptisuoli sino ad
Alfisuoli poco evoluti, tipici delle superfici piantiche e stabili.

Dato che rappresenta 'ultimo evento sedimentalrisintema del Po non &
coperto da altri depositi, mentre ricopre tuttealere unita presenti nel
foglio.

Area di affioramento.Seppure in modo non continuo i depositi riferibili
allunita sono presenti in modo diffuso su tuttaréa del Foglio, dal
fondovalle attivo dei principali corsi d’acqua siradle falde detritiche
presenti alla base e lungo le pendici di tutterlagipali scapate e pareti in
roccia; analogamente avviene per alcuni corpiatidrcartografati nellarea
del Foglio.

Litologia. Il sintema comprende:

- depositi alluvionali: ghiaie stratificate a supjoclastico con matrice
sabbiosa; ghiaie stratificate a supporto di matiges clasti da centimetrici
a decimetrici da subspigolosi ad arrotondati e lefucorpi lenticolari di
sabbie; limi e argille di esondazione. Clasti cispecchiano le petrografie
presenti a monte.

- depositi didebris flow diamicton massivi 0 rozzamente stratificati, a
prevalente supporto di matrice e clasti da centioiesino a blocchi,
spigolosi o subspigolosi.

- depositi di versante: diamicton talora stratifigzarallelamente al pendio,
a supporto sia clastico che di matrice sabbiavodha; matrice argillosa
quando derivata da rimaneggiamento di sedimentaptichi pedogenizzati;
clasti eterometrici, sino a blocchi metrici, in gem spigolosi, arrotondati
solo se provenienti da precedenti depositi gladgadilluvionali, alimentati
dai versanti soprastanti di cui riflettono le ligle.

- depositi colluviali: limi e limi argillosi con sp'si clasti spigolosi.

- depositi lacustri e di torbiera: limi, limi artgki e argille laminati e talora
gradati; limi di colore scuro ricchi in materia argca; torbe in banchi sino
a metrici.
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Morfologia e paleogeografiaMorfologie nette e ben conservate, anche
terrazzate, il pit delle volte ancora in evoluzione

L'unita struttura le superfici recenti ed attuati, un articolato insieme di
ambienti e di depositi in stretta connessione fribm, sia per eteropia sia
secondo superfici erosive di vario ordine. Essasteq 'evoluzione del
territorio a partire dal termine dell'ultimo eveniglaciale e nel corso
dell'Olocene. Buona parte di queste superfici sattbalmente urbanizzate
e presentano chiare evidenze di rimaneggiamentm@od che spesso
stravolge la morfologia originaria.

Lungo l'alveo del Serio i depositi appaiono disé¢oni e spesso molto
mobili entro il tratto montano; allo sbocco in pima, a Sud di Seriate la
piana alluvionale attuale diviene evidente e camtjrincassata al massimo
di un paio di metri entro la superficie del supetesina della Selva di
Clusone.

Nella valle del Cherio molto evidenti sono le amjgdde di detrito di
versante presenti a N del lago di Endine, mentigdu versanti sono molto
diffusi i fenomeni di colata e trasporto in masgagsso con piccoli conoidi
impostati allo sbocco delle valli. La piana a N @asazza € solo
parzialmente attribuibile a dinamiche fluviali, quanto buona parte del
riempimento e dovuto allattivita del versante. NAdel Lago di Endine
vengono attribuiti all’'Unita Postglaciale I'intepgana lacustre e i due grandi
conoidi che si raccordano ad essa.

Eta Olocene — Pleistocene superiore.

12. - GEOLOGIA SUBACQUEA

Nel corso del 200Regione Lombardiain collaborazione con IBtituto
Nazionale di Oceanografia e Geofisica Sperimenthl@rieste (OGS), ha
realizzato uno studio morfo-batimetrico e geofisited Lago d’'Iseo (Piccin
et alii, 19xx). In particolare sono stati eseguiti:
rilievo batimetrico del fondale del lago (tecngilmmultibean) integrato
nel 2003, relativamente alla fascia costiera e ahfilsola, da un rilievo
aereo cortaser scar(tecnologia LIDAR);
- prospezione sismica monocanale ad altissimaudgmie;
- prospezione sismica multicanale ad alta risoheio
I DTM e la carta batimetrica - con accuratezza@icm in verticale - da
essa derivato hanno consentito uno studio fisictgrak morfologico
dellintero lago; mediante I'analisi del coefficten di retrodiffusione
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(backscatteriny del sistemamultibeam & stata anche determinata la
riflettivita del fondo, ottenendo quindi indicazioimdirette sulla litologia
dei sedimenti ivi presenti. | dati delle linee sishe monocanale hanno
permesso lo studio dell’architettura dei sedimgaistocenici, ottenendo
informazioni in un intervallo compreso tra il fondel lago e circa 120 ms
(in tempi doppi). L'interpretazione delle linee reishe multicanale ha
consentito di individuare la presenza del basamecustico e di indagare la
struttura debedrockterziario.

Integrando i dati del rilevamento delle aree emerse quelli derivanti dai
rilievi geofisici & stato possibile ricostruire lgeologia del fondale,
cartografando i principali corpi sedimentari plecgnici e la successione
rocciosa mesozoica. In tale ricostruzione la corepos interpretativa e
ampiamente dominante efartiori, il dettaglio delle unita cartografate non
e dello stesso ordine di accuratezza di quelloededirzioni di territorio
emerse (Cassinis et alii, F. 99 Iseo, in stampddgli 99 — Iseo e 98 -
Bergamo rappresentano il primo esempio italiananbito continentale di
cartografia geologica di unita sommerse.

12.1 - GGOMORFOLOGIA EGEOLOGIA

La morfologia

Il fondo del Lago d’lseo pud essere suddiviso iseballa morfologia e alla
batimetria in cinque parti (Binet alii, 2007). Considerando anche la
porzione di lago esterna al Foglio, da Nord a Sutissinguono i seguenti
ambiti fisiografici (fig-kk)
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ClusoneF. 77

% Mont'Isola
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 Centrale
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Fig. kk. morfologia del fondo del Lago, derivatd &M, con indicate le
varie aree distinte.

- Prodelta dell'Oglio, caratterizzato sino all'isih -160 m da un pendio
relativamente ripido, inciso da canali di torbiditpassante in profondita a
una fascia a inclinazione inferiore di raccordobakino. Il prodelta &
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costituito da sedimenti di delta-conoide, prevademnte fini nella porzione
superficiale del corpo sedimentario e piu grossafaprofondita.

- Bacino Centrale, subpianeggiante e contornatcedepate subverticali che
scendono sino a circa -250 m; esso € caratterizdatsedimenti fini
postglaciali (Sequenza A), sovrapposti a depodsdttigli presumibilmente
dello LGM (Sequenza B), e a depositi lacustri p@M.(Sequenza C).

- Scarpata di Mont'lsola, lineamento molto nett@egorso NNE-SSW, che
delimita verso ESE il Bacino Centrale.

- Canale di Sale Marasino, bacino subpianeggiaatedamente degradante
verso S, con fondo a profonditd non superiore 8D-in e costituito da
sedimenti autigeni.

- Bacino di Sarnico, costituito - dallo sbocco d&jo verso Est sino a

Clusane - da urplateau a profondita non superiore ai 15 m, per poi

approfondirsi in un’ampia valle a decorso SW-NEg chll'altezza di

Mont'lsola incide 'omonima scarpata e si raccoadgitu profondo Bacino
Centrale.

I tratto in approfondimento presenta profilo conzaprivo ditalweg ed

appare inciso entro sedimenti pleistocenici, prdb@nte depositi glaciali
pre-LGM affioranti lungo le scarpate, mentre il doné occupato da
sedimenti fini da decantazione.

Il plateau— quasi interamente compreso entro il presentéid~ogi estende
immediatamente all'esterno rispetto alla fronte dgliacciaio durante
I'LGM, ricostruita sulla base dei dati rilevati lga i versanti sopra il livello
del lago. L'ampia superficie sommersa a debole qmdita pud quindi
essere legata a depositi originati da scaricattacigi entro un lago
marginoglaciale localizzato presso Sarnico, allant del ghiacciaio in
ritiro.

La successione sedimentaria

| caratteri e le geometrie dei riflettori individuanei profili sismici
monocanale, integrati con dati derivati dalle lirlgemiche multicanale,
mostrano, a centro lago, una successione sedirgeptaente sino a 200 m.
Essa é caratterizzata da una porzione superiogréBea A), deposta dopo
'ultima avanzata glaciale (LGM) e interpretabilente depositi lacustri
autigeni e/o sedimenti terrigeni fini torbiditicita una porzione internedia
(Sequenza B) costituita da probabili till e attitbuallLGM; e da una
porzione profonda (Sequenza C) analoga alla primaiedi interpetabile
come depositi lacustri e/o glaciolacustri, legati @venti deposizionali
anteriori allLGM.
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fig. kk1. Profilo sismico monocanale attraversoBacino di Sarnico: le
Sequenze A e B ammantano una preesistente topmglafSequenza B’
coperta in discordanza dai depositi della sequén@a Biniet alii, 2007).

Nel settore meriodionale del lago (Bacino di Sashic compreso in gran
parte entro il presente Foglio - in corrispondenizd limite del’LGM
tracciato sulla base dei depositi emersi, le Serpieh e B mostrano
caratteristiche e geometrie peculiari (fig. kkIljpraantando una topografia
preesistente legata a movimenti gravitativi e afatogie glaciali (Biniet
alii, 2007). La Sequenza A giace in discordanza swndifacies sismica
caratterizzata da riflettori continui e subparallehterpretabile come
sedimenti glaciolacustri (Sequenza B’ in Bini et, #007). Si tratterebbe
quindi del corpo di sedimenti corrispondente allaanp lacustre
marginoglaciale ipotizzata sulla base di batimedriaorfologia.
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In tale interpretazione, i sedimenti glaciali piatiehi, entro cui la piana
occidentale del bacino di Sarnico € incisa e cls¢itaéscono la scarpata che
la contorna verso I'esterno, sono da riferire anéveprecedenti lo LGM,;
vengono quindi attribuiti nella cartografia in scdl:50000 al supersintema
della Colma del Piano.
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V. DINAMICA GEOMORFOLOGICA ED EVOLUZIONE DEL
TERRITORIO

1. - CENNI GENERALI

Nell'areale del Foglio Bergamo morfologicamente satistinguibili tre
settori disposti in direzione est-ovest a cui sirappongono 4 principali
assi vallivi orientati da NE-SW a nord-sud. Si tmatli due fasce con
morfologia da montuosa a collinare chiuse a sududa vasta area di
pianura. Gli assi vallivi da est a ovest corrispomat ad un tratto di circa 10
km del fiume Oglio all'uscita del Lago d’Iseo, attr di circa 25 km dei
fiumi Cherio e Serio.

Le due fasce a morfologia rilevata sono separateudalineamento
strutturale di carattere regionale, la FlessureeRethtana, orientata nel suo
assieme ESE-WNW, tracciabile con chiarezza sojrattda Adrara al
versante meridionale del Canto Alto. Corrispondeuadimite tra la zona
settentrionale a piu alta energia di rilievo e ¢ma meridionale con forme
da media montagna a collinari.

Il paesaggio del settore montuoso settentrionalemeédellato nelle
formazioni calcaree e dolomitiche del Triassicoesigre e del Giurassico,
essenzialmente dall’azione erosiva dei corsi d’aceersanti dirupati a
coperture boschive nelle formazioni pitu massivassiociano con tratti di
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versante meno acclivi a copertura prativa su foromiza maggiore
componente marnosa.

Le quote piu alte, fino ad oltre 300 m di quotanseaggiunte alla Corna
Bianca e al M. Poieto, rispettivamente in Dolomiain€lpale e in
Formazione dell’Albenza, in destra del Serio; nelta di crinale del M.
Torrezzo in Calcari di Moltrasio, sulla sinistraldeago d’Endine. In
particolare sul versante SW del M. Poieto si ossgovavvallamenti di
cresta ed una serie di crestine e pinnacoli sepdeatprofonde trincee
interconnesse (“il labirinto”) interpretate comefatenazioni gravitative
profonde oppure come strutture dovute ad attietionica (@QVALLIN e
TORNAGHI, 1987; ZNCHI et al., 1990).

Il controllo strutturale sulle forme del territoritncalmente € piuttosto
manifesto. In destra del Serio spiccano trattiiviatillineati con direzione
NW-SE impostati in corrispondenza di linee di faglira Monte di Nese e
Pescante, la valle del Cargo sopra Nembro, la delléAlbina tra Albino e
Selvino.

In sinistra del Serio, sul versante meridionaleMli Altino, il contatto
tettonico tra Calcare di Zu e Argilliti di Riva dolto & sottolineato da un
marcato incremento nell'inclinazione del versante.sinistra del Lago
d’Endine una fascia dirupata, che circoscriveiévil dei monti Ballerino e
Torrezzo, sottolinea lo sviluppo della Formazioed’dlbenza sul versante
settentrionale di un’ampia sinclinale.

Dal versante meridionale del Canto Alto alla Vaidrara il brusco salto di
pendenza lungo la Flessura Pedmontana e controflagtanzialmente
dallandamento della Maiolica.

Il modellamento del paesaggio ad opera dell'attigtaciale trova ancora
riscontro soprattutto nella zona del Lago d’Endimen solo per I'ampliarsi
del profilo trasversale della valle ma anche pgrésenza, su entrambi i lati
della stessa, di depositi di origine glaciale cbeupano vaste aree in genere
a morfologia relativamente dolce.

Le valli del Cherio (Val Cavallina) e del Serio liago il settore montuoso
settentrionale con direzione NE-SW. La prima, tras&zza e Gaiano,
presenta estesi tratti di fondovalle pianeggiaati,dnon solo da depositi
alluvionali, ma anche da depositi lacustri, paiustrtorbiere, a cui si
raccordano ampie conoidi alluvionali. La secondeagatterizzata da una
piana di fondovalle la cui larghezza supera anct®d m, localmente
fiancheggiata da superfici terrazzate, sia fluviatie fluvioglaciali, a
morfologia ben conservata. Risulta rilevante laaah Albino con un
potente accumulo di depositi continentali di vamiggine (fluviale, glaciale,
lacustre, di versante) a morfologia intensamerdsar
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Il paesaggio da montuoso a collinare di raccortiognura € modellato in
gran parte nelle formazioni calcaree e marnososaem del Cretaceo, con
contrasti morfologici non molto marcati dovuti neolo alla loro diversa
natura ma anche alla loro condizione di giacitimeguesto ambito la zona
di Zandobbio si colloca come una eccezione.

Le forme a rilievo piu accentuato sono date da 8ada Luna, Arenaria di
Sarnico e Conglomerati di Sirone.

Il Sass de la Luna da luogo a tratti di versanpemdenza anche notevole
con coperture sia boschiva che a prato, disconteud'affiorare sparso e
diffuso di ammassi rocciosi; analoga morfologiac¥uta a banchi calcarei
(Banche Caotici della Formazione di Sorisole) icaati alle formazioni
marnoso-arenacee. Il Sass de la Luna, in relazdiresue condizioni di
giacitura, forma un esteso pianalto nella zonaGll di Ranica (parco de
“la Maresana”) in destra del Serio e tra CenatdoSetVilla di Serio in
sinistra del Serio; oppure rilievi orientati E-Vé fie valli Serio e Adrara. Tra
questi ultimi spicca il Costone di Gavarno. Sulsaste meridionale del
Costone di Gavarno e di Corna Clima i suaccennBanthi Caotici”
formano piu balze, ripetute a diversa quota.

Pareti scoscese e creste allungate sono legate dadtabuzione dei
Conglomerato di Sirone; ad esempio, sul versartterggonale dei monti
S. Stefano e del Castello, dalla valle del Cheriante dell'Ingannolo.
Versanti ad acclivita relativamente accentuata,cbsis localmente con
spesse coperture di suolo rossastro, sono ledmipadsenza delle Arenarie
di Sarnico, verso il Lago d’Iseo in particolare.

Forme del rilievo relativamente depresse sono datle formazioni a piu
forte componente argillosa quali: le il Membro ddfeliti Nere Superiori e
quello delle Peliti Rosse (Formazione di Gavarnoaweallo delle Bocche di
Gavarno; la Marna di Bruntino, con insellature radte tra Olera e F.te
Marcia in destra del Serio, sul versante meridierilM.Pranza, tra Berzo
S. Fermo e Col Croce.

La struttura delle formazioni cretacee esercitamarcato controllo sulle
forme del paesaggio nella zona di Foresto Sparsd Ed Tomenone.

La conca di Foresto Sparso costituisce una “vaifelinale” essendo
chiaramente impostata lungo I'asse ESE-WNW detlatsira omonima.

Il rilievo di M.Tomenone emerge dalla pianura com allineamento di
piccole cime pure ESE-WNW, conforme alla direziodegli strati
subverticali delle Arenarie di Sarnico.

Nel settore collinare e di bassi rilievi formatolldaformazioni cretacee
spicca morfologicamente la zona di Zandobbio cailidvo de “i Sommi”,
impostato in corrispondenza della culminazioneddintilica descritta dalla



214

Dolomia di Zandobbio, peraltro vistosamente "cafiatla una forte e
diffusa attivita estrattiva.

Le valli Serio e Cherio tagliano il settore con edione NE-SW,
fiancheggiate da superfici terrazzate di origingvifiglaciale; descrivono
un’ampia curvatura disponendosi nord-sud allo sbaegianura.

La pianura occupa circa 1/3 dell'areale del Fod@iergamo. E’ tagliata
dagli alvei dei fiumi Oglio, Cherio e Serio, a @iiaggiunge con incidenza
minore quello del Torrente Zerra nella parte cdatdel Foglio. Vi si
affiancano estese piane alluvionali che nel Ses&spno raggiungere i 3 km
di larghezza. Queste fasce alluvionali risultand pimeno sensibilmente
incassate in ripiani di origine fluvioglaciale déqinenza dei diversi bacini:
le piane di Grumello e di Chiuduno del bacino dagjlio, la piana di Cenate
Sotto-Trescore del bacino del Cherio, quella deirfmdel Serio in sinistra
e in destra del fiume. Quest'ultima, in sinistrastituisce una fascia di
larghezza sui 3 km estesa da Brusaporto-Bagnatioa al limite
meridionale del foglio; in destra, prende origirkatiezza di Seriate e si
allarga progressivamente verso sud. Sempre al dateh Serio, in destra
del fiume, si connette il tratto di pianura-altaempre di origine
fluvioglaciale e con coperture di suolo, che iniziaTorre Boldone e si
sviluppa verso Zanica-Comun Nuovo.

2.- ASSETTO STRUTTURALE

La struttura a pieghe e sovrascorrimenti del Subalpombardo risulta
chiaramente esposta nei settori montuoso e cadlidet Foglio Bergamo,
sino al contatto con i sedimenti pleistocenici ecehici della pianura. Essa
si manifesta nella forma di una pila di embriciins@lgenti le unita
triassico-cretaciche scollate a vari livelli e teés verso S e/o SSE durante
differenti fasi di accavallamento, comprese tr&rétacico superiore ed il
Miocene superiore (&ETANI et al., 1981; BUBSCHER 1985; RERI &
GROPP| 1981; DDGLIONI & BOSELLINI, 1987). La terminologia delle unita
strutturali affioranti segue gli schemi propostiGAETANI et al. (1981) e piu
recentemente in BRsEzioet al. (1990; 1997) e nella Carta Geologica della
Provincia di Bergamo (2000). Per quanto riguardatfattura sepolta nel
sottosuolo della pianura, la terminologia desediti si basa
fondamentalmente sui dati AGIP, pubblicati iref®® & GRoppP| 1981,
CASSANO et al.,, 1986, recentemente dettagliati nel teidtalel Foglio
Bergamo da BRsSEzIOet al., 2001.
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2.1 - LEUNITA STRUTTURALI ALPINE

Il Foglio Bergamo comprende differenti unita stwudli alpine, disposte in
fasce a direzione circa E-W, delimitate da supeudic accavallamento,
scollamento e/o da zone di taglio ed intensa dedaiome, parallele o
trasversali agli allineamenti tettonici prevalemii.estrema sintesi, da Nord
verso Sud, nel Foglio si riconoscono:

1) Parautoctono delle PreallBAETANI & JADOUL, 1979; Gaetani et al.,
1981); costituito da un sistema di embrici sud-eetgy coinvolgenti i
potenti corpi di piattaforma carbonatica del Nori@olomia Principale)
scollati alla base ed accavallati o incuneati #udlfe unita della sovrastante
successione retico - giurassica. Nel Foglio Bergaom® ben individuate le
unita sovrascorrenti del:

Sovrascorrimento di Albino; una struttura il cubrite meridionale decorre
con direzione N110 dal M.Canto Alto fino ad Albirgesso il Fiume Serio.
Essa conserva in posizione alloctona il Graben elviSo, struttura
distensiva a direzione meridiana intersecata dmifitli porfiriti terziarie
(FANTONI et al., 1999).

Sovrascorrimento di Gaverina - M.Bronzone; estrecuridentale del
Sovrascorrimento di Predore (Gaetani et al., 1983). tratta di
accavallamenti sud-vergenti che proseguono versenter la struttura
meridionale del Parautoctono, coinvolgendo, oltfe Bolomia Principale,
le formazioni bacinali noriche (Gruppo dell'Arak)t e le successioni
Norico-Retiche, scollate e scomposte in lembi @tinpcembricati di minore
spessore ed estensione laterale.

2) Flessura Pedemontand termine ha caratterizzazione fisiografica,
riferita al fascio di pieghe e sovrascorrimentiretti circa N110, che
definisce le relazioni strutturali tra il Parautmed e la Zona delle Colline
Pedemontane. Dal punto di vista orografico questaazstrutturale si
identifica con una cintura di rilievi di medie qeotben separati ed
identificati rispetto alle aree adiacenti (“catesmdiera). Recentemente il
termine ha acquisito la connotazione cinematictasitio di strutture fuori
sequenza, rispetto ai tempi di propagazione deiasoerrimenti sudalpini
verso 'avampaese padano, a causa delle relazioniedsezione osservate
nei confronti dei sovrascorrimenti alla base delia di embrici delle
Grigne e delle unita del Parautocton@§®NBORN 1992). Questo fascio di
strutture risulta scomposto in differenti segmedelimitati e connessi da
zone di trasferimento dirette NNW-SSE, lungo lelgsiesso si impostano
gli assi vallivi trasversali alla catena (Val Seaa Val Cavallina, Valle
Adrara).
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A ridosso dei sovrascorrimenti del Parautocton&lé&ssura comprende gli
sciami di pieghe di trascinamento, gia definite edi@scio delle pieghe di
Ubiale - Lonno (@ETANI et al., 1981), del M. Misma - M.Pranza, della
Valle Adrara. Questo sciame di pieghe-faglie, roise verso SSW,
coinvolge le formazioni giurassiche e rideformatieitture distensive legate
alla principale fase di rifting (Liassico), presat& nel Sudalpino Lombardo.
Le stesse si traducono in una complessa zona te fayerse, pieghe e
sovrascorrimenti S-vergenti e N-vergenti (retrosceenti), accavallate sul
prisma clastico del Cretacico superiore, che passasprimere
raccorciamenti anche notevoli, giustapponendo diomérleogeografici non
adiacenti in origine. E’ il caso dei sovrascorrifi@mpostati alle pendici
meridionali del M.Misma, dove differenti embrici\@rgenti contengono
successioni Turoniane di ambiente prossimale,\adtignote, a contatto con
i propri equivalenti distali (BRSEzIO et al., 1989). In generale questo
sciame di faglie si imposta in corrispondenza délarna di Bruntino,
costituenti il principale livello, affiorante, dicsllamento tra le formazioni
cretaciche e la successione mesozoica piu antica.

3)_Zona delle Colline PedemontafBERSEZIO & FORNACIARI, 1987);
struttura a pieghe e sovrascorrimenti dellarea idimale degli
affioramenti sudalpini gia evidenziata dadio (1929), e \ENzO (1954). Si
sviluppa a sud della Flessura Pedemontana ed iuitastialla successione
cretacea caratterizzata da una struttura pellieotaon pieghe sinformi-
antiformi, regionali, vergenti verso i quadrantirid@nali, con lunghezza
d’'onda chilometrica e dimensioni longitudinali dicani chilometri. Le
tracce delle superfici assiali di queste struttymesentano direzione
prevalente da E-W a WNW-ESE ed anche gli assi delEsopieghe
associate si conformano a questo andamento. Elhileska distinzione di
tre aree: un'area settentrionale, direttamente essm alla Flessura
Pedemontana, un’area centrale, sviluppata all’zdtelf Zandobbio, un’area
meridionale che si va affondando sotto i sedimétib-quaternari della
pianura.

L'area settentrionale mostra caratteri diversi gsta ed in sinistra del
Cherio. In destra, verso il Fiume Serio, adiacealta Flessura presso il
M.Misma, domina una struttura a pieghe e pieghéai@g dirette da N90 a
N110, chiaramente sovrascorsa verso i quadrantdioeali. Tra Bocche di
Gavarno e Sant'’Ambrogio risultano chiaramente @elini nuclei turoniani
di strutture sinclinaliche, ripetute per faglie émge, immerse a Nord. Nella
sinclinale settentrionale, sviluppata subito a dierie del M.Misma, le
unita turoniane, ricoprono in discontinuitd la Maa. In sinistra del
Cherio, verso la Valle Adrara, la struttura periigehtita sopra descritta,
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per dar luogo ad una serie di embrici retrovergehg coinvolgono in
particolare le formazioni aptiano-albiane.

L'area centrale € dominata da una struttura amtiéoaperta, con superficie
assiale diretta N110/N130, con assi immergenti vefdNW ed ESE:
I'anticlinale di Zandobbio. Questa struttura culmimella zona di
Zandobbio, ove presenta il fianco meridionale eafizzato, portando in
affioramento unita carbonatiche giurassiche. A NE Zdndobbio, tra
I'anticlinale di Zandobbio e gli embrici dell'aresttentrionale, si interpone
la sinclinale di Foresto Sparso. E' una struttuperta, diretta N110,
simmetrica, con al nucleo le unita coniaciane, latolalla base al livello
delle peliti albiane e leggermente retroscorsaomispondenza del fianco
settentrionale. La struttura di Zandobbio - Foregparso e svincolata verso
Est, dallanticlinale serrata del M.Dratto, per mezella linea di Credaro,
trasversale agli assi strutturali con direzione NM$®E, che interseca anche
le strutture dell’area meridionale.

L'area meridionale & caratterizzata da pieghe apertchilometriche,
asimmetriche, con fianchi settentrionali verticzditi; sinformi e antiformi,
tra cui la sinclinale di Carobbio - Gandosso, segaiSud dall'anticlinale di
Chiuduno -Grumello, con assi diretti tra N110 edWE-Le pieghe
coinvolgono le unita cretacee fino alla Pietra dedaro (Campaniano),
immergendosi sotto i depositi clastici delle comaidl Cherio e dell'Oglio.
La sinclinale di Carobbio - Gandosso & scompostardaistema di faglie
normali con direzione circa N-S che determinans\duppo di strutture
che isolano in particolare un alto strutturale aetbna di Monte della
Croce, rispetto al quale sono ribassati i settocidentale ed orientale. Nel
sottosuolo di questo settore linterferenza tra nfirodi limitato
sovrascorrimento e pieghe, osservati in sismicégrogna una struttura
complessa con orientazioni degli elementi tettomiadirezione WNW-ESE
e WSW-ENE, cui é riconducibile la struttura monpale affiorante al
M.Tomenone, presso Brusaporto.

4) Strutture sepolte del margine meridionale de#itena subalpinajnita
terziarie embricate del sottosuolo (Fantoni et 4099; Bersezio et al,
2001). Nel sottosuolo della zona meridionale defliéo Bergamo si
sviluppa il raccordo tra la pila affiorante deglimlerici sudalpini e
'avampaese padano, ben rappresentato dalla sigmeizalifera (FERI &
GRropPP| 1981). Si tratta di una fascia contigua e palal@ margine
sudalpino, sottostante alle unita pleistocenicheledeniche delle conoidi
del Serio e del Cherio. Ampia circa 15 km, & carattata dalla
deformazione ad embrici del prisma clastico teizidella Gonfolite e delle
unita equivalenti, a tetto di un substrato mesazda@rtemente ribassato
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verso Sud. La struttura ad embrici & sostenutandivello di scollamento

ubicato al tetto della Scaglia paleocenica e/ooetgr Marne di Gallare

(BERSEZIO et al., 2001). Il livello di scollamento apparengdécamente

correlato alle superfici che al margine sudalpiefodnano la successione
mesozoica.
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VI. ASPETTI AMBIENTALI ED APPLICATIVI

1.- RISORSE NATURALI. CENNI ALLE CARATTERISTICHE
IDROGEOLOGICHE

All'interno dello schema di circolazione idrica tatanee che caratterizza il
territorio bergamasco, partendo da Nord verso Symbssono incontrare
diversi complessi idrogeologici che danno luogdrathagazzinamento di
risorse idriche nel sottosuolo; preliminarmentepsssono differenziare i
territori montuosi, caratterizzati da rocce rispettquelli di pianura dove si
hanno terreni.

Un importante serbatoio € costituito dalle uniiassiche, soprattutto dalla
Dolomia Principale e dal Calcare di Zu ed in pajiteassiche.

La circolazione idrica avviene per fessurazioneaesismo, cosicché si
originano importanti sorgenti come quella del Riel Re (Albino),
Travasco (Nembro) e Pizzo Formico (Alzano).

Piu a Sud si hanno gli affioramenti di rocce crietae in cui la prevalenza
di litiopi marnoso-argillosi non consente di immagaare acque nel
sottosuolo e le manifestazioni sorgentizie sonfuskf, stagionali e di bassa
portata.

Le maggiori sorgenti si originano in corrisponderdiaun contrasto di
permeabilitd causato da condizioni strutturalitettoniche.
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Particolari condizioni di emergenza si hanno neltsiddette “sorgenti
minerali” ed in particolare quelle di Gaverina eTdéscore-Zandobbio, che
sono caratterizzate per il contenuto di solfurdbrasnote probabilmente fino
da epoca romana.

Le sorgenti di Gaverina, in cui si ha anche unatieontenuto di Stronzio,
sono costituite da diverse emergenze ed attualnéeptesente un pozzo che
si spinge all'interno del Calcare di Zu.

Le sorgenti di Trescore-Zandobbio (denominate S:Raio e Beroa) sono
costituite da emergenze naturali nella zona diypim valle dell'anticlinale
di Zandobbio; la presenza dell’elevato contenutsdliuri (oltre 100 gradi
solfidrometrici) e di Sodio, cloruri e bromuri verh

L'origine delle sorgenti sembrerebbe costituitoa atjue salate in un
particolare ambiente redox di degradazione dellstasza organica; la
Dolomia di Zandobbio in cui sono state individuatgneralizzazioni
bituminose, costituisce peraltro la roccia sertmatbiidrocarburi nella zona
di Malossa (Castrate d’Adda).

Gli studi sullarea di pianura risalgono a Goltard939, mentre
interpretazioni piu recenti sul sottosuolo dellargono di Bersezio et al.,
2001 e Pomicino et al., 2001.

Lo studio generale di Regione Lombardia-Eni, 20€i2e ha classificato
nuove unita idrostratigrafiche definite dall'altergo il basso come gruppi
acquiferi A, B, C e D, copre solo una parte dedla(Fig. 1) .

La ricostruzione della geometria di queste unitasttatigrafiche evidenzia
una generale giacitura con immersione da Nord v8ugb

Nell'area di studio le isobate della base dei divgruppi variano da circa
200 a 150 m s.I.m. (A), da circa 150 a 75 m s.(B; al limite meridionale
dellarea di studio la base del gruppo acquiferoalCcontatto con il
sottostante gruppo acquifero D viene individuatirea 50 m s.I.m. .
L'andamento dei limiti delle diverse unita risutamunque interessato da
anomalie che dovranno essere meglio definite imguaella parte di alta
pianura mancano riferimenti stratigrafici e datbfigici profondi.

A scala di maggiore dettaglio nella parte meridiendell'area di studio
Beretta et al., 1989 e Pomicino et al., 2001, sbdise di dati stratigrafici di
pozzi profondi hanno individuato un alto morfolagidella base dei depositi
continentali, probabilmente legato a struttureot@tthe piu profonde.

L'area di studio e posta sul fianco settentriomtilale alto, che influenza la
circolazione idrica sotterranea in quanto la sezidndeflusso della acque
sotterranee delle falde piu superficiali viene éstesitemente ridotta.
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Dal punto di vista idrogeologico le diverse uniteegenti nel sottosuolo
sono state caratterizzate d®ANCANI, LORANDI, 1978, ERETTA 1987,
BeRretta et al., 1989 eHNTI et al., 1988.

Sono state sostanzialmente individuate tre tipalafjifalde: contenute nei
depositi ghiaioso sabbiosi superficiali, nei comgbwati (gruppi A e B) e nei
livelli ghiaiosi, sabbiosi e conglomeratici dellat®stante unita argillosa
(gruppi C e D).

Le acque sotterranee nei gruppi A e B sono vulikrlbinquinamento,
mentre sono maggiormente protette quelle presesitigruppi C e D in
relazione alla presenza di litotipi fini (limi egdlie) che danno origine a
falde semiconfinate e confinate e per tale ragibaeno incominciato ad
essere utilizzate a scopo potabile.
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Fig.1: Unita idrostratigrafiche introdotte dalla Rgne Lombardia-Eni,
2022

Al fine di valutare e quantificare la disponibilith risorse idriche presenti
all'interno dell'area si possono considerare letqterspecifiche dei pozzi.
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Le falde contenute nei gruppi acquiferi A e B harpmrtate specifiche
variabili che comunque possono raggiungere andhe 80 I/s/m; la diversita

di valori & legata allo spessore saturo degli dequie al grado di
fessurazione e cementazione dei conglomerati.

Il deflusso delle acque nel sottosuolo avviene pogvalente componente
direzione Nord Sud, con gradienti che variano nettssa direzione da valori
di 1-2% a valori di 0.2-0.4% .

Si osserva una situazione di drenaggio per quagtanda il F.Oglio; per il
F.Serio si osserva una struttura drenante anchiecsgso d’acqua risulta
sospeso rispetto al livello della falda.

L'intera fascia pedemontana viene considerataidieaitazione per le falde
della pianura: i maggiori apporti si localizzanccmrrispondenza dell’uscita
dei maggiori corsi d’acqua dalle zone montane (foSeF. Cherio) e dagli
anfiteatri glaciali (F.Oglio)

In base alle rilevazioni della rete di monitoragdille acque sotterranee si
osserva che le facies delle acque sotterranee piglfeura, generalmente
bicarbonato-alcalino-terrose, si diversificano @arione alla profondita di
prelievo: le acque provenienti dalle falde piu stipili contenute nelle
ghiaie e conglomerati rispetto a quelle da quedietenute nei sedimenti di
marina o transizionale presentano un maggior coitesalino, anche in
conseguenza dell'apporto di acque contaminate tilat@atumane. Si ha ad
esempio un incremento nella concentrazione ditnitra

Negli scorsi anni larea di studio € stata infattiteressata da
contaminazione di fitofarmaci (atrazina) determuh@aronerosi interventi
per garantire 'approvvigionamento idrico potalfBERETTA et al., 1989).
Inoltre nelle falde profonde si hanno tracce dogkno solforato.

2. - MATERIALI INERTI (°)

Nell'ambito del Foglio Bergamo ['attivita estratéiwe distribuita in tre aree:
la Val Seriana, la Val Cavallina e la Valle deldglio.

a- Val Seriana:

In destra idrografica del F. Serio, sulle pendigewtali del M. Astrusa, ad
una quota media di circa 500 m s.l.m., nel Comunieibro, vengono
coltivati, per la produzione di cemento, i caloari calcari marnosi ascritti
alle formazioni del Calcare di Moltrasio e del €ak di Domaro. La
destinazione finale prevista per I'impianto & gitnaturalistico-forestale.
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In sinistra idrografica, circa 2 km pit a monteulles estreme pendici
occidentali del M. Misma, nel Comune di Albino, gemo coltivati per la
produzione di cemento i calcari micritici e odlitquasi puri relativi alla
Formazione dell’Albenza. Nello stesso comune, susante nord di Costa
Misma, vengono coltivati in sotterraneo per sotlli, calcari micritici con
intercalazioni silicizzate, per la produzioni diégre da coti”. Le formazioni
geologiche coinvolte appartengono al Calcare ditisio e al Calcare di
Domaro; in questo caso € previsto un recupero dindll'impianto con
l'istituzione di un museo storico-culturale.

b- Val Cavallina:

In sinistra idrografica del F. Cherio, alle pendstid-occidentali del M.
Ballerino, nel Comune di Grone, & attiva una caauaa quota media di
700 m s.l.m., dove viene coltivato un calcare @eptoduzione di calce
idrata; si tratta ancora della formazione dellanfaxione dell’Albenza. La
destinazione finale prevista per I'impianto & giotinaturalistico-forestale e
di tipo insediativo per i piazzali di base.

In sinistra idrografica del F.Cherio, circa 5 kni i valle, sulle pendici sud-
occidentali del M. Sega, nel Comune di Zandobbibuaa quota media di
circa 450 m s..m., viene coltivata la Dolomia daridobbio conosciuta
commercialmente come “Pietra di Zandobbio”. Sit&radli un calcare
dolomitico saccaroide, utilizzato sia per la prridne di pietra da taglio nei
livelli compatti e sia per granulati ad uso indizé.

c- Valle del F. Oglio:

L’area in destra idrografica del F. Oglio, compresa Comuni di Castelli
Caleppio, Credaro e Carobbio degli Angeli, & irdeata da alcune cave
attive, nelle quali vengono coltivate le calcarerdippartenenti alla
formazione della Pietra di Credaro, utilizzate nell’edilizia sia rpe
rivestimenti interni che esterni. Le localita pingortanti sono ubicate a
nord-est del M. della Croce, sul M. del Castellaa esud-ovest del M.
Stefano.

In sinistra idrografica sulle pendici di M. S. Oriof nei Comuni di Paratico
e Capriolo vengono estratte le Arenarie di Sarsiempre per rivestimenti
nell'edilizia.

Nel Foglio Bergamo, I'estrazione di argilla avvieimedue siti: in destra
idrografica del T. Urria, nel Comune di Villongam\e si coltivano materiali
eterogenei con predominanza di quelli fini e appeaenti allUnita
Villongo; sulle pendici meridionali del rilievo diorre dei Roveri nel
Comune di Albano S. Alessandro,dove si utilizzadepositi colluviali con
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scheletro residuale appartenenti al ComplessoodiePdella Selva. La
destinazione finale prevista per i poli estratéiviaturalistico-agricola.

Per quanto riguarda I'estrazione di sabbia e ghiaateriale solitamente
utilizzato per la produzione di inerti per calcegtto e rilevati, essa avviene
nei depositi di origine fluvioglaciale: nel Compdesdel Serio, nei Comuni
di Seriate, Brusaporto, Bagnatica, Calcinate; nem@lesso dell’Oglio,
presso il Fiume Cherio nei Comuni di Costa di Meez Montello e
Telgate.

(°) Dati: Revisione e aggiornamento del piano deltavita estrattive -
settori merceologici I, 11, 11, IV. BURL
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