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I. INTRODUZIONE

Il Foglio 098-Bergamo della Carta Geologica d’kadilla scala 1:50.000
e stato realizzato nell'ambito del Progetto CARGedge n. 67/1988)
attraverso una convenzione stipulata tra il Seovi@ieologico d'ltalia e
Regione Lombardia. Esso comprende un’area estéi&sttamita orientale
del Colle di Bergamo alla Valle dell’Oglio, che apfiene per intero al
precedente Foglio 33-Bergamo alla scala 1:100.@0& Carta Geologica
d’ltalia (SERVIZIO GEOLOGICO DI TALIA, 1954).

Il foglio € collocato a cavallo tra i rilievi prgahi meridionali, occupanti
circa il 63% dell'area, ed un settore dell’altarpiea compreso tra l'area a S
di Bergamo e il fiume Oglio.

Il settore a morfologia rilevata € scomponibiledire fasce orientate E-
W, una fascia montuosa settentrionale ed una eodinmeridionale,
costituite rispettivamente da successioni carbohati del Triassico
superiore - Giurassico e da successioni terrigexieCdetacico coinvolte
nella struttura a pieghe e sovrascorrimenti tigleh Sudalpino lombardo.
Le due fasce sono separate da un lineamento stlettdi carattere
regionale, la Flessura Pedemontana, orientata ESNEAWMracciabile con
chiarezza soprattutto da Adrara al versante meradgdel Canto Alto.

Il rilevamento geologico delle unita mesozoico-&iiz e di quelle
continentali neogenico-quaternarie dei bacini Ze@herio, Oglio e della
pianura €& stato eseguito alla scala 1:10.000 neiog® 1997-2008,
utiizzando come base topografica la Carta Tecnila Regione



Lombardia® Il rilevamento delle successioni continentali nemigo-

quaternarie dell’asse vallivo seriano €& stato ieveondotto sulle basi
topografiche in scala 1:5.000 della Comunita Moatavialle Seriana,
mentre per l'area di Bergamo € stata usata lagaafia in scala 1:5.000 del
Comune di Bergamo.

Sia nel rilevamento del substrato che in quellolededuccessioni
guaternarie sono state seguite le linee guida nakifissate nei Quaderni
del SERvizIO GEOLOGICO BITALIA (1992) e successive modifiche e
integrazioni.

Il rilevamento della successione marina mesozoidaraaria € stato
condotto su basi litostratigrafiche con [l'utilizzdi unitd - formazioni,
membri, litozone - in massima parte gia consolidatéetteratura. Nella
descrizione di queste, sono stati messi in evidenzamomenti piu
significativi della storia mesozoica sudalpina artipaa dal Triassico
superiore: le condizioni di piattaforma e di acgbasse del Norico-
Hettangiano, la sedimentazios@-rift del Giurassico inferiore-medio, la
sedimentazione pelagicpost-rift del Giurassico superiore - Cretacico
inferiore, 'accumulo di torbiditi sinorogeniche Ib@vanfossa lombarda nel
corso del Cretacico.

Per il rilevamento delle successioni continentaldgenico-quaternarie,
sono state usate sia unita litostratigrafiche chigduallostratigrafiche; in
genere la classificazione litostratigrafica € staipplicata a corpi
conglomeratici antichi, rimodellati dalla successiverosione e che
costituiscono parte del substrato su cui si ammmanta unita piu recenti;
gueste ultime, caratterizzate da morfologia e [ofd'alterazione
conservati, sono state classificate secondo criteliostratigrafici,
distinguendo wunita a limiti inconformi, delimitatela superfici di
discontinuita (UBSUUnconformity-Bounded Stratigraphic Unjits

La cartografia geologica delle unita comprese ItfErinssico superiore
ed il Cretacico inferiore & stata coordinata e izeata da RCARDO
BERSEZzIO - con l'ausilio delle tesi di laurea di Simone Bau Vittorio
Boerio, Enrico Borri, Vittorio Bruno, Serena Casitigi, Nadia Chinaglia,
Francesca Dolci, Fabrizio Felletti, Simona Fraskyigi Larocchi,

! Sezioni interamente comprese nel foglio: C5c1 (A)inC5c2 (Alzano Lombardo) C5c3
(Seriate), C5c4 (Calcinate), C5d1 (Casazza), C3d@s¢ore Balneario), C5d3 (Chiuduno) e
C5d4 (Palazzolo sul’'Oglio) e sezioni, incluse pamente nel foglio: C4b5 (Zogno), C4c5
(Selvino), C4d5 (Leffe), CAE5 (Sovere), C5bl (Smay C5b2 (Bergamo), C5b3 (Bergamo
Sud), C5b4 (Zanica), C5b5 (Cologne al Serio), C@dartinengo), C5d5 (Pontoglio), C5el
(Monasterolo del Castello), C5e2 (Adrara San MajtirC5e3 (Sarnico), C5e4 (Capriolo),
C5e5 (Rovato).



Massimiliano Marian, Antonio Miceli, Fulvia PagaSimona Righi, Marco
Ruggeri, Gian Paolo Vigevani e Pier Luigi Zancanda FEAVIO JADOUL.

Il rilevamento delle unita cretaciche é stato cowtb da RMANO
GELATI ed eseguito da IGSEPPE TUCCI € RCCARDO BERSEZIO con il
supporto di materiale cartografico inedito in scdtd0.000 di MRIO
FORNACIARI e dello stesso IRCARDO BERSEzIQ Per |'analisi dei dati
micropaleontologici ci si € avvalsi della collabocme di MARIA ROSE
PETRIZZO.

Il rilevamento della successione continentale nemgequaternaria €
stato coordinato da 4&REDO BINI ed eseguito daT&FANO RossI per il
bacino del Brembo; daABLA FERLIGA per i bacini della Morla, del Serio,
dello Zerra e per la pianura fra Morla e Zerra, @@upporto di dati forniti
da DaNIELE CORBARI ed MO RIGAMONTI per le aree di Bergamo e della
pianura; da BNIELE CORBARI per il bacino dellOglio e [l'anfiteatro
dell'lseo.

L' Executive Committedella IUGS [nternational Union of Geological
Sciencepha recentemente spostato la base del SistenadBeg@uaternario
alla base del Piano/Eta GelasianoBf3RD et alii, 2010). Di conseguenza,
su richiesta del Servizio Geologico d’ltalia — IS®Ra classificazione del
Quaternario € stata adattata alla nuova scala stratigrafica attualmente
in vigore.

1. CRITERIDI RILEVAMENTO ADOTTATI PERI DEPOSITI
CONTINENTALI NEOGENICO-QUATERNARI

(a cura di A. Bini, D. Corbari, C. Ferliga)

| depositi continentali neogenico-quaternari sotati gilevati ex-novo
alla scala 1:10.000 o 1:5000 (valle del Serio ¢acdi Bergamo); in
particolare essi sono stati:

- caratterizzati dal punto di vista sedimentologicstratigrafico,
petrografico e dell’alterazione

- gerarchizzati in supersintemi/sintemi, gruppiffi@azioni e unita
informali, a seconda dei caratteri dei sedimentialia in volta cartografati
e delle problematiche affrontate

- suddivisi sulla base dei bacini di appartenenzdaddove tale
distinzione risulti significativa per la ricostrarie della storia geologica -
oppure distinti sulla base dei processi e delleamiiche di formazione,
indipendentemente dal bacino di appartenenza.
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Nella cartografia sono state adottate sia unitétiatigrafiche sia unita a
limiti inconformi (UBSU), come prescritto in EBvIZIO GEOLOGICO
NAZIONALE (1992, e successive circolari integrative):

- UBSU: sono state usate tutte le volte che i corpi ggolgresentino
superfici limite caratteristiche, riconoscibili e¢ciabili, mentre i caratteri
interni risultino insignificanti al fine del ricosgimento dell'unita. Dato
l'alto numero di superfici di erosione presenti depositi del Quaternario
continentale, € necessario che la superficie limiékcorpo corrisponda al
limite di un ciclo sedimentario e abbia delle cemastiche tali da
distinguerla da tutte le altre, a esempio la presedi un suolo intero o
troncato, ossia di un determinato tipo di alteragjo che sia pero
oggettivamente identificabile sul terreno (profdadidel fronte di
decarbonatazione, percentuale di clasti alteraganda della petrografia,
colore della matrice, copertura ldiess contenuto in argilla della matrice,
orizzonti calcici...).

Si ritiene opportuno precisare, tuttavia, che leSUBnon corrispondono
in pieno alle caratteristiche delle unita del Quaaeo continentale. Infatti
le discontinuita che delimitano superiormente eriofmente tali unita:

- non corrispondono necessariamentmeonformity;

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

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

Si sottolinea che i corpi geologici cosi cartogtiafaspondono
comunque alle stesse caratteristiche di quellicatilicome “allounita” nella
cartografia geologica alla scala 1:10.000 realezit Regione Lombardia,
fatto salvo per le differenze connesse alla divecsda di rappresentazione.

- unita litostratigrafichesono state usate quando non siano identificabili
superfici limite caratteristiche, ma i corpi gedtigiano riconoscibili per le
loro caratteristiche interne, quali la cementazidaecompleta alterazione
del corpo geologico o la composizione petrografie clasti che lo
costituiscono.

L'utilizzo di questo approccio ha consentito sieclassificazione sia la
ricostruzione della cronologia relativa, dellevolone e della
paleogeografia delle successioni sedimentarie ptiesei singoli bacini.
Inoltre, relativamente ai depositi glaciali, tatepiostazione ha reso possibile
il superamento del "modello alpino classico” detjgattro glaciazioni
introdotto da BNCK & BRUCKNER (1909): essa infatti permette di
cartografare "corpi sedimentari sia sulla base edeflaratteristiche
deposizionali, sia sulla base della caratteristiehprofilo di alterazione",
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secondo un approccio in cui "l'oggetto della carédige non € piu il clima,

ma sono corpi geologici, caratterizzati da pre@sigenze oggettive, che
devono essere trattati in modo analogo ai corpiloggsi dei periodi

precedenti" (BNI et alii, 1999).

1.1 - INITA DISTINTE IN BASE AL BACINO DI APPARTENENZA

Si tratta di corpi sedimentari la cui formazionstgettamente correlata ai
processi sedimentari avvenuti in un dato bacinogdhafico e/o glaciale e
alla sua evoluzione, e che pertanto vengono digzedt in unita proprio su
tale base. Per alcune di queste unita & statolplessiabilire una continuita
fisica con altre presenti in bacini diversi e quisdno state considerate
sinonime. Analogamente € avvenuto per unitd cherinosuna sostanziale
concordanza di significato e definizioni, sebberians collocate in
differenti bacini e non abbiano continuita fisica di loro. In particolare,
relativamente al contesto alpino e prealpino lombaisi sono operate le
seguenti distinzioni e/o accorpamenti:

a) Depositi LGM

Si tratta dei depositi corrispondenti all’'ultimeaagde espansione glaciale
(Last Glacial Maximum LGM nel seguito del testo). In anfiteatro e
nell'ambito vallivo € sempre riconoscibile l'uniiativa allo LGM che, per
conservazione delle forme, geometria, alteraziopesizione, si differenzia
rispetto ai depositi legati alle precedenti fasicifli. All'interno di ogni
bacino principale glacializzato é stato istituitosintema o un supersintema
che racchiuda i depositi legati allo LGM, a lorteosuddivisi in:

- un sintema relativo ai sedimenti glaciali del agidiaio vallivo
principale e dei ghiacciai delle valli laterali sse connessi

- singoli sintemi o subsintemi relativi ai deposifiaciali delle valli
laterali occupate da ghiacciai non in continuita éb ghiacciaio vallivo
principale.

In questo schema concettuale, il supersintematinttisviene utilizzato
per la cartografia dei depositi non riferibili corrtezza a un dato sintema
(es. nelsandur dell’asse vallivo principale possono trovarsi meisti i
depositi fluvioglaciali di tutti i sintemi).

Nella realizzazione della cartografia in scala 0@Desso € stato altresi
usato, per ragioni di semplificazione, ogniqual&oit singoli sintemi
rappresentino apparati di ghiacciai locali ben idieabili e delimitabili
arealmente su base topografica, in modo da ridiirrmimero di unita
distinte e semplificare cosi la legenda.

b) Depositi pre-LGM degli anfiteatri
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Negli anfiteatri, come nelle aree a essi assinliléds.: grandi diffluenze
del ghiacciaio principale in valli laterali suff@mitemente ampie) e nella
porzione bassa delle valli a ridosso degli anfiteat differenza di quanto
awviene nelle valli, i depositi glacigenici corrismlenti alle glaciazioni pre-
LGM sono solitamente ben riconoscibili e cartogpdfa pertanto per i
differenti bacini sono stati istituiti specificirdemi o supersintemi.

c) Depositi pre-LGM delle valli

Nelle valli le distinzioni dei depositi pre-LGM orae negli anfiteatri
non sono piu possibili a causa di vari fattori, tna la complessita dei
processi sedimentari e erosivi e la conseguentenfientarieta dei depositi.
Per semplificare e risolvere i problemi di cartdigrali tali depositi, si
scelto di riunirli all'interno di un’unica unital supersintema della Colma
del Piano Questo € stato cartografato come "indistinto" lagdonon erano
presenti elementi sufficienti per tipicizzare ursatrolare area.

Nell'ambito del supersintema sono state poi isétwinita informali a
limiti inconformi o litostratigrafiche per singolilembi di depositi,
sufficientemente ampi da essere cartografati e ifgigtivi per la
ricostruzione della storia geologica locale. Talitéa testimoniano alcune
fasi degli eventi sedimentari avvenuti all'interraell’arco temporale
abbracciato dal supersintema, ma allo stato attlelle conoscenze e delle
metodiche di studio la mancanza di continuita gedo®e fra questi corpi
non ne consente la correlazione. Si sottolinea cdale unitd non
rappresentino un singolo evento sedimentario vadidivello bacinale ma
siano di significato strettamente locale.

Dato che il supersintema della Colma del Pianmprende i depositi
glacigenici precedenti allo LGM presenti in tutéeMalli glacializzate, esso
— considerato nel suo complesso - assume la valdnzma unita non
distinta in base al bacino di appartenenza, e ctat® viene quindi
cartografata. All'interno di un dato bacino, pete, singole unita locali
presentano connotazioni specifiche (es. contenutetrografico,
alterazione...) tali da consentirne una precisa t@iatazione e quindi la
ricostruzione di una stratigrafia relativa a schdinale; pertanto esse di
fatto restano unita distinte in base al bacinopgiaatenenza, anche se in una
sintesi a scala minore quale la presente cartaala 4:50000 esse vengono
rappresentate entro il supersintema indistinto.

d) Singole unita litostratigrafiche: depositi certmnantichi, dei quali
spesso € difficile determinare in dettaglio la éacie che si presentino
completamente isolati dall'erosione e/o alterabinahé spesso carsificati,
sono stati cartografati come singole unita litdggrafiche di significato
locale.
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1.2 - LNITA NON DISTINTE IN BASE AL BACINO DI APPARTENENZA

Sotto questa dicitura - oltre al supesintema d€ltama del Piano
relativo a unita prevalentemente glacigeniche osstati raggruppati tutti i
depositi legati prevalentemente alla dinamica drsaete (es. falde
detritiche, coltri colluviali, frane etc...), la iceedimentazione & avvenuta in
tempi differenti e in modo indifferenziato su tuitderritorio.

Vengono cartografati senza distinzioni a scala aliito anche tutti i
depositi successivi all'ultimo massimo glaciale l)Gin quanto messi in
posto nel medesimo arco temporale e secondo madalitaratteristiche
omogenee su tutto il territorio.

La loro eventuale suddivisione con criteri bacirmlrebbe comportato
un inutile appesantimento della carta senza peradtggiungere dati
realmente significativi, sia relativamente al quadtratigrafico sia per la
comprensione dell’evoluzione del territorio. Taleaggruppamento
comprende quindi (Fig. 1):

a) sintema del Po: racchiude tutti i depositi - ipeshdentemente
dall'agente deposizionale - formatisi posteriormeerdll’ultimo evento
glaciale pleistocenico; & diacrono su tutta la ssi@nsione e abbraccia un
arco temporale che va dalla parte terminale désteleene superiore sino a
tutto I'Olocene. Nelle aree di alta quota glacizdite nel corso dell'Olocene,
entro esso viene distinto un subsintema che raggruptti i depositi
glacigenici relativi all'avanzata della Piccola E@laciale (PEG), un
subsintema relativo ai sedimenti delle avanzateearlithe anteriori alla
PEG - ove presenti - e un terzo comprendente i siepdella fase
successiva alla PEG.

b) supersintema della Colma del Piano, nel sigaificcopra specificato,
ovvero come unita comprendente tutti i depositiciglanici anteriori
al’LGM entro le valli.

c) alteriti: comprendono corpi geologici generatsfgese del substrato
attraverso un'alterazione pedogenetica profonda a £ausa di intensita e
durata dei processi, sia per predisposizione gdarent material
all'alterazione - tale da cancellarne le originadeatteristiche litologiche.

d) supersintemi o gruppi definiti per caratterizzag sintetizzare le
dinamiche deposizionali legate ai versanti e noarrilucibili allo LGM o al
sintema del Po:

- supersintema di Palazzago: comprende principaknesepositi
colluviali e di trasporto in massa legati agli etvesedimentari avvenuti in
aree non glacializzate, sia nei settori piu mendibdelle Prealpi sia nelle
fasce di raccordo tra il margine prealpino e lapia, a partire dalle prime
glaciazioni del Pleistocene sino allo LGM. Nel aordelle espansioni
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glaciali, in queste aree i processi periglacidlassenza di vegetazione sui
versanti hanno favorito la mobilizzazione dellasgzecoltre di alterazione,
ereditata dalla prolungata pedogenesi di tipo spitale del Terziario (fasi
di resistasia). Si sono cosi originate generazemcessive di depositi
colluviali alimentati dalla medesima sorgente i, e spesso privi di
espressione morfologica propria. | depositi di cies singolo evento
sedimentario - legato a un singolo periodo di tasia - essendo costituiti
da materiali gia alterati al momento della mob#izione e ulteriormente
alterati dopo la deposizione, sono indistinguibilno dall'altro. Da ultimo
l'urbanizzazione ha portato alla distruzione oogle rimaneggiamento di
molti limiti morfologici, che spesso rappresentalmnico elemento di
correlazione tra ambiti fisiografici contigui.

- gruppo di Prato Grande: comprende depositi dsasatie, macereti e
depositi di frana non cementati, alterati dopoddimentazione, e localizzati
allinterno delle valli. Rientrano in questa defiline anche le porzioni di
versante disarticolato e ribassato per gravitin@iho delle quali non sia
piu ricostruibile I'originaria successione stradifjra, nonché gli accumuli di
blocchi - non alimentati dall'alto ma generati comue dal movimento per
gravita del proprio substrato - che costituiscoagobrzione superiore di
versanti interessati da DGPV.

singole unita
litostratigrafiche

margine prealpino,

valli glacializzate
valli non glacializzate -

gruppo di gruppo di
Prato Grande u !

supersintema . Valle dei Tetti gruppo del

di Palazzago f'te"t' Culmine

. sintema :
t:
alte|r|t| del Po s'd'zale;‘:
sintema

supersintema del =
Colma del Piano

Fig. 1 — Unita non distinte in base al bacino dpaptenenza: schema dei rapporti stratigrafici
dei depositi di versante al raccordo versanti-pieane in media valle.

- gruppo della Valle dei Tetti e gruppo del Culmisgemprendono depositi
di versante cementati presenti diffusamente inatldt catena alpina, e

esteso a un singolo bacino. Dato che si trattaniid i identico significato,
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si & deciso di semplificare la stratigrafia istitde due gruppi ubiquitari,
estesi ciascuno a tutti i bacini idrografici lomthiae localmente suddivisi in
unita informali.

Il gruppo della Valle dei Tetti comprende deposiitiversante cementati
concordanti con il versante sia a monte sia a valle

Il gruppo del Culmine comprende depositi di versarmtementati
concordanti con il versante a monte, ma non a \@llateralmente, dove
sono troncati da superfici di erosione (scarpatareti).

1.3 - QRITERI PER LA SINTESI CARTOGRAFICA

Nell'ambito dei corpi sedimentari definiti come UBS ove la
cartografabilita lo consentiva, sono state differate - mediante
sovrassegni sul colore dellunitd di appartenenzie singole porzioni
caratterizzate da specifiche facies sedimentaril®, scopo di meglio
precisarne il contesto deposizionale e la paleagdiag relativa. Tale
notazione non é stata utilizzata nel caso di Uidatratigrafiche, di per sé
gia distinte in base a litologia e quindi faciediseentaria.

Nel testo quindi, facendo riferimento alla tipolagielle unita sopra
citate, si useranno alcuni termini di cui & oppootgpiegare il significato:

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

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

Per i depositi alluvionali nelle valli, la granuletnia varia entro il
singolo affioramento, spesso con ripetute intemiaia a scala inferiore alla
cartografabilita; nella pianura, l'analisi di amsampione ha mostrato come
la granulometria varii a scala estremamente loea#gesso in collegamneto
con lattivita antropica superficiale, rendendo ngiii il dato poco
significativo. In ambedue i casi si & quindi utk#o il simbolo "a ghiaie
prevalenti" indipendentemente dalla granulometrgd deposito; solo in
alcuni casi, significativi per estensione dell'aredepositi a granulometria
fine prevalente (limi e argille) sono stati distioon I'apposito simbolo.

Particolare attenzione €& stata posta nell'utiliziglla tradizionale
simbologia geomorfologica, riportando cartografiesme solo le forme
significative ai fini di una migliore comprensiondella successione
stratigrafica.

Il simbolo "orlo di terrazzo"é stato utilizzato esclusivamente per
indicare l'evidenza morfologica di superfici eragt che siano limiti di
unita, indipendentemente dal grado gerarchico dalsse, e in maniera




16

totalmente svincolata da una qualsivoglia gendkivianale". Esso quindi

indica scarpate erosionali che tronchino deposifadies varia (versante,
glaciale, lacustre, alluvionale etc.), e che rappnéno I'evidenza

morfologica di un limite stratigrafico per erosiorfeome tale, esso viene
utilizzato:

a - quando un'unita litostratigrafica continental@ troncata
dall'escavazione di una superficie entro cui si @ geposta un'unita
successiva; in questo caso le due unita possonessate in contatto diretto
fra di loro, ma la scarpata erosionale comunquéesia i loro rapporti
reciproci, ovvero che l'unita piu bassa & quellpidirecente deposizione,
incassata entro l'unita piu alta, e non viceversme nella stratigrafia
classica.

b - entro una UBSU di rango superiore che vengtogeaafata senza
distinguere al suo interno le unita di rango irdegiche la costituiscono (es:
un supersintema che riunisca piu sintemi e/o stdrsincronologicamente
successivi), per evidenziare come questa sia itlqgito di piu fasi di
erosione e deposizione ben distinguibili a scalggimae. Soprattutto nelle
aree di pianura, ove la scala della carta non péeméi evidenziare
topograficamente dislivelli e gradini morfologidgaificativi, diviene infatti
fondamentale poter rintracciare, entro le unitd rdingo superiore
cartografate come indistinte, le evidenze di tesrdai limiti delle unita di
rango inferiore che le compongono e ne giustificdaocollocazione
gerarchica; in assenza di tali indicazioni, accorpati di unita in contatto
laterale fra loro apparirebbero come "eteropi@hdendone ingiustificata la
distinzione, mentre nel dettaglio essi non risdtanai isocroni, bensi
costituiti da singole unita lateralmente incassaé&o le unita del corpo
limitrofo piu antiche.

€ - quando una UBSU tronca un‘altra UBSU, indipateimente dalla
morfologia cartografata; a esempio, la scarpati#dipud venire a costituire
l'orlo di un conoide pit antico reinciso, oppuld di una morena troncata
in discordanza dall'incisione entro cui sedimehiaita successiva.

Forme di origine glacigenicasono state selezionate quelle indicative
della massima estensione e/o della geometria dgolsighiacciai nelle
varie fasi. In quest'ottica, fra le forme depogiald sono stati privilegiati,
per ciascuna unita, i cordoni morenici piu esterrall'interno di essa, quelli
che comunque indichino pulsazioni minori anche sen ndistinte
cartograficamente. Analogamente, vengono indicstlusivamente singoli
massi - o gruppi di massi — erratici, significatiai quanto elementi che
permettano di ricostruire il margine della linguiaaigle in una specifica
fase; anche entro aree con copertura continua plosite glaciali, essi
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costituiscono spesso il dato piu evidente che peend tracciare - per
interpolazione - il limite fra due unita, in assardi spaccati significativi.

Fra le forme di esarazione, dossi montonati e glaeiali appaiono diffusi

su tutti i litotipi silicatici a grana fine; essiemgono quindi segnalati solo
laddove utili per delineare uamline.

Forme legate a depositi alluvionali vengono evidenziati
morfologicamente i conoidi la cui genesi appaicetsdimente legata a
correnti trattive ovvero dinamiche di tipo alluvala.

In molti casi si osservano allo sbocco delle alierali corpi complessi
- solo grossolanamente a forma di cono - entraliqgono distinguibili piu
fasi di aggradazione a opera di fenomeni gravitativarattere catastrofico,
e incassata entro questi un'ultima fase prettameligionale: in questo
caso il simbolo morfologico viene utilizzato perdbno alluvionales.s,
evidenziando cosi la genesi polifasica dell'insgpo.

Forme legate a depositi per gravipger evitare il proliferare di simboli,
non vengono invece distinte tutte quelle forme app@mente riconducibili
a un cono, ma legate all'espansione entro la yaiteipale di depositi di
frana provenienti dal canalone a monte; in quessi,cviene privilegiata
l'informazione relativa alla facies.

Va infine precisato che nella descrizione delletaiili dato relativo al
loro spessore, in assenza di sondaggi geognopgcifii e sistematici, &
solamente indicativo. Le unita a limiti inconforimfatti non mantengono
uno spessore costante, ma questo risulta varidaifgunto a punto in modo
molto spesso irregolare, controllato da moltepliattori difficilmente
valutabili.
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. CARTOGRAFIA GEOLOGICA E
LETTERATURA PRECEDENTI

1. - CARTOGRAFIA GEOLOGICA

Nella cartografia geologica ufficiale in scala 101@00, I'area del Foglio
098-Bergamo appartiene pressoché interamente athied-oglio 33-
Bergamo (&RVIZIO GEOLOGICO BI TALIA, 1954), tranne I'estremo orientale
che ricade invece nel Foglio 34-BrenoeEgSizio GEOLOGICO DI TALIA,
1970).

I medesimo settore e inoltre illustrato nella @abeologica delle
Prealpi Bresciane a S del’Adamello, in scala 1080. (BoNI & CASSINIS,
1973), in cui la geologia del substrato mesozoichichiaratamente ripresa
dai fogli geologici ufficiali.

Il settore centrale del foglio &€ esaminato in dgita nella Carta
Geologica dei Colli di Bergamo, in scala 1:10.0@EIATI & FERRERIQ
1967) in cui vengono definite alcune delle prindiipaita stratigrafiche
appartenenti ai cosiddetti Flysch Cretacei del Batiombardo.

Le carte citate rappresentano la prima cartogrgdialogica moderna
relativa all'area in oggetto. Con il Foglio 33-Bamgo (%RviziO
GEOLOGICO DI TALIA, 1954) viene introdotto ed utilizzato parzialmente u
criterio litostratigrafico per la suddivisione dellunita pre-quaternarie,
mentre per la classificazione delle unita glacdévano utilizzato i criteri
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di PENCK & BRUCKNER (1909); avevano inoltre definito le principali umit
strutturali, caratterizzando I'area come zona @lpéee faglie inverse sud-
vergenti.

Dal Foglio 33-Bergamo verra tratto, con gli oppartaggiornamenti, lo
schema strutturale in scala 1:200.00Q&G\NI et alii, 1981) incluso nella
raccolta dedicata alle Alpi Meridionali ad operaGASTELLARIN (1981). Lo
schema presenta una moderna classificazione deita strutturali delle
Prealpi Bergamasche e le prime interpretazioni i@rmini di
sovrascorrimenti e raccorciamento crostale, cheersumqp la corrente
ricostruzione di scuola olandeseEBITTER & DE SITTER KOOMANS, 1949;
DE JONG, 1967, 1979) basata su ipotesi di tettonica ga#ivi.

Un nuovo ciclo di rilevamento ed edizione di cageologiche relative
allarea compresa nel Foglio 098-Bergamo viene gtoria compimento
negli anni '90 del secolo scorso, durante i qualigono completati lavori
di sintesi sulla geologia della Lombardia e lavamalitici su temi specifici
dell'evoluzione del Bacino Lombardo nella sua cgafazione mesozoica.

BERSEZzIO et alii (1990) pubblicano la Carta Geologica delle Prealpi
Bergamasche in scala 1:50.000, rivolta essenzidbnalta ricostruzione
stratigrafica e strutturale della successione cigdadel Bacino Lombardo.

MONTRASIO (1990) presenta una Carta Geologica della Lombardia
scala 1:250.000, basata sulla sintesi dei datiezgisino a quel momento,
la cui edizione e quasi contemporanea alla pultibice del Modello
Strutturale d’ltalia, alla scala 1:500.000 i1¢B et alii, 1990). Questi
documenti sintetici forniscono in quegli anni lasbaper la progettazione
delle indagini sismiche relative alla successivalizeazione dei profili
CROP (Crosta Profonda, dATRASIOEt alii, 1993).

Appartiene a questo periodo anche la Carta Ge@atgdla Provincia di
Bergamo in scala 1:50.000, realizzata per le ssam@ispermo-mesozoiche
in gran parte sulla base di rilievi geologici préeeti il 1990; edita con forte
ritardo (FORCELLA & JADOUL, 2000), tale carta si avvale invece di rilievi
geologici condottiex-novo sino al 1999 per quanto riguarda le unita
continentali neogenico-quaternarie, delle qualagegsenta la prima analisi
secondo i criteri dell’allostratigrafia.

Negli stessi anni venivano completati i rilievi plar cartografia geo-
ambientale della Regione Lombardia, in scala 1(BD.0ealizzati a finalita
applicative, con legenda litologica.

Di recente ha preso I'avvio la pubblicazione diteageologiche a scala
1:25.000, dedicate principalmente alla ricostrueiatell’evoluzione del
Bacino Lombardo durante ififting del tardo Triassico - Giurassico
(BERSEZIOEt alii, 1997).
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Infine & stata recentemente proposta una seriart @rostratigrafico-
idrogeologiche (RGIONE LOMBARDIA - ENI, 2002) che coprono l'intero
territorio compreso nel Foglio 098-Bergamo e prémem una moderna
ricostruzione della struttura idrogeologica, basatalati sismici e di pozzo
interpretati attraverso i concetti della stratiggafequenziale.

2. - LETTERATURA PRECEDENTE

2.1 - SJCCESSIONI MARINE MESOZOICGTERZIARIE

Nel territorio del presente Foglio 098-Bergamo @fino pressoché
unicamente formazioni sedimentarie di eta compregsail Triassico
superiore e il Quaternario. L'area e stata oggétiajall'inizio del 1800, di
studi geologici di vario tipo, di cui vengono brewente riassunti i momenti
principali di avanzamento.

La costruzione delle conoscenze stratigrafiche prlma ricostruzione
della geometria strutturale delle successioni mest®e | lavori dedicati a
questi aspetti, che ora consideriamo “preliminati&é conoscenze moderne,
furono sviluppati tra la fine del 1800 e la secogdarra mondiale. Si tratta
degli studi paleontologici di ®PPANI (1857), di LEPSIUS (1876) - che
introdusse in Lombardia la definizione di Dolomianeipale - o degli studi
sulla biostratigrafia e litostratigrafia del Giusa di RARONA (1897),
BONARELLI (1894), RONECKER (1910), Rsmuss (1912), dei lavori di
ALESSANDRI (1899) sulla paleontologia delle successioni cietee ed
eoceniche, o di ARAMELLI (1895) sulle successioni attribuite al Pliocene.

Nello stesso periodo vennero proposti studi geoohagfco-stratigrafici
sulla geologia del Quaternario della pianura eedetisse valli bergamasche
(STELLA, 1895; 2cco, 1900). | rilievi geologici iniziarono a fruttaarte,
schemi e sezioni geologiche attraverso le struttungieghe e faglie del
substrato Giurassico-CretacicoHBLESSANDRL 1899) fino a giungere ai
pit- moderni lavori di sintesi regionale diEBIO (1929) e GCCIAMALI
(1930) che illustrarono compiutamente la stratigrafmesozoica e la
struttura a pieghe sud-vergenti, interpretanddielate delle teorie faldiste
in via di affermazione.

Le monografie moderne, 'edizione del Foglio Berganella Carta
Geologica d'ltalia in scala 1:100.000, la nascitalth litostratigrafia. Sulla
base delle conoscenze paleontologiche, stratitmafice strutturali
precedenti, dopo la seconda guerra mondiale ealiadfine degli anni '60,
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furono proposte imponenti monografie analitichemptetate da sintesi
regionali, relative alla geologia e geomorfologéle Prealpi Bergamasche.
Queste monografie, tra le quali si inquadra tenlpwgate e culturalmente
I'edizione del Foglio 33-Bergamo £8vIzIO GEOLOGICO Bl TALIA, 1954),
furono realizzate ad opera delle scuole italian@ndese, svizzera e
francese, ed ebbero come obiettivo la ricostruziated!'evoluzione
stratigrafica e strutturale mesozoica e terziaglSidalpino Lombardo. Per
qguesto quasi tutte ricoprono anche l'area occugalizedizione attuale del
Foglio 098-Bergamo alla scala 1:50.000.

DE SITTER & DE SITTER KOOMANS (1949) descrissero la geologia delle
Alpi Bergamasche, precisando tra l'altro con ihtgre disteep rand zoni
concetto di Flessura Pedemontane&gd, 1929), giunto Sino ai nostri
giorni.

VECCHIA (1948; 1949) illustro la stratigrafia liassicadne ampi lavori,
ai quali fecero seguito negli anni '60 la sintedi stuola francese
sull’evoluzione post-triassica delle Alpi MerididngA UBOUIN, 1963) e il
lavoro di scuola svizzera sulla geologia del M. &eso (EBERNOULLI,
1964); quest'ultimo non riguarda direttamente lardel Foglio 098-
Bergamo ma & comunque imprescindibile per gli studibacini giurassici
anche in quest’area.

VENZzO (1954) analizz0 la stratigrafia dei flysch del fagéco superiore,
fornendo il primo contributo all’analisi di baciper il Cretacico del Bacino
Lombardo, e documentd con numerose sezioni gedlegiegionali, dirette
N-S, la tettonica del settore prealpino.

Contributi significativi vennero da ASATI & GAETANI (1968), che
descrissero il paleoalto strutturale del M. del &y uno dei cardini della
paleogeografia liassica del Bacino Lombardo, e dasRRONCHETTI et alii
(1968), che descrissero le faune e le facies ded Hell'Alto Strutturale di
Zandobbio - un altro elemento-cardine nella paleggafia giurassica - in
cui furono riconosciuti filoni sedimentari toarciaimseriti nelle dolomie
hettangiane.

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

PASQUARE (1965) pubblico 'ampia monografia sul Selciferorhbardo,
definendone litostratigrafia, biostratigrafia, distizione di facies e
relazioni con la tettonica alpina, e riconoscendbmeolo di orizzonte di
scollamento per le disarmonie nello stile di piegato.

Successivamente, la scuola franceseB@UIN et alii, 1970) presentd
una sintesi sul Cretacico delle Alpi Meridionaligimterpretandone i
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sedimenti, alla luce delle nuove conoscenze soilgiditi, come depositi di
mare profondo. A questa sintesi contribuirono anobenerosi lavori di
ricercatori italiani, i primi peraltro ad applicare concetti di
risedimentazione torbiditica e di sequenza di Bouati@ successioni
cretaciche della Bergamasc&RNANDEZ, 1962, 1963).

Negli anni ‘60, sotto lI'impulso della realizzaziordei nuovi fogli
geologici alla scala 1:100.000 avviati dalla leggé5 del 3 gennaio 1960
(“Completamento ed aggiornamento della Carta Geéodogd'ltalia”),
comunemente nota come Legge Sullo, e dellediziate codici
internazionali di nomenclatura stratigrafica, dart@aitaliana vennero
proposte analisi e riclassificazione litostratigzafdelle unita 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 LWASINAZ, 1962, 1968;
ASSERETQ 1963; ASSERETO & CASATI, 1965; QsSATI, 1964, 1968;
GNACCOLINI, 1964, 1965; RANCANI, 1967;PASQUARE, 1965; E ROSA &
RizzINI, 1967;PASSER| 1969; GELATI & PASSER| 1967 e vari altri).

| lavori recenti: analisi di bacino, evoluzione teo-sedimentaria e
strutturale del Sudalpino Lombardo in Bergamasgha fine degli anni '70
si avviano vari cicli di studi dedicati alla ricastione dell’'evoluzione
crostale del Sudalpino Lombardo, con gli strumetgila geologia di
superficie e con la prima divulgazione dei contiilalle conoscenze del
sottosuolo da parte dellAGIP (@EINI & DonDI, 1978; ERRIcO et alii,
1979; ReERI & GROPP| 1981; @ssANOet alii, 1986). Fino agli anni '90 del
secolo scorso infatti, un forte impulso alle ridexcvenne dall'interesse
sollevato dai ritrovamenti petroliferi nella piaaulombarda e piemontese,
che portarono ad una forte richiesta di modellitota-stratigrafici,
sedimentologici e strutturali basati sulla conogeedella parte affiorante
della catena, da utilizzare per l'interpretazioee dhati geofisici e geologici
di sottosuolo.

A questi interessi si e affiancato inoltre il pritgeCROP (Crosta
Profonda) che ha portato alla realizzazione di sg#EoOne sismica crostale
(MoNTRASIO et alii, 1993) lungo 'asse della Val Brembana, al confiaei
Fogli 098-Bergamo e 097-Vimercate.

Molti gruppi si sono avvicendati nello studio deidni intrapiattaforma
del Triassico superiore ADouL, 1986, con bibliografia) e delle loro
relazioni con la Dolomia Principale, o delle susiesi cicliche del Norico-
Retico (MASETTI et alii, 1989; dDouL et alii, 1994, con bibliografia), fino
alle recenti ricostruzioni stratigrafico-sequenzidél Triassico del Bacino
Lombardo (@ETANI et alii, 1998).
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Stratigrafia, paleogeografia e evoluzione struteudkelrifting liassico e
delle successive fasi di subsidenza del Bacino lasddy nella sua
configurazione giurassica, sono stati oggetto aedf bergamasca di
innumerevoli contributi analitici. Le sintesi solstate presentate in varie
generazioni di lavori, tra cui A&&TANI (1975) e WNTERER & BOSELLINI
(1981), in cui viene tratteggiata la struttura adlamento meridiano della
paleogeografia distensiva giurassica del Bacino tamaho, fissando I'inizio
della fase dpost-rift attorno alla fine del Toarciano.

Una nuova generazione di lavori sullo stesso temmglti alla
realizzazione di modelli tettono-sedimentari, ertpela QSTELLARIN &
PicoTTl (1990), 3RTI et alii (1992) e BRTOTTI et alii (1993), cui si
associano svariati contributi finalizzati alla rtazione degli elementi
strutturali e dell'evoluzione di facies relative sgttori e ai periodi-chiave
nella storia giurassica del Bacino LombardaD@uL & DONISELLI, 1987;
COBIANCHI, 1992; BERSEZIO & CALCAGNI, 1994; BERsEzIO et alii, 1996;
1997; RcoTTl et alii, 1997).

La storia degli studi sul Cretacico del Bacino Lardo comprende un
gruppo di monografie di sintesi edite negli anrd ‘@alle scuole italiana e
svizzera (GLATI et alii, 1982; BCHSEL & HAERING, 1981). Queste
portarono ad un sostanziale superamento degli scham@cedenti,
introducendo moderni concetti di stratigrafia fesie analisi di facies, e
consentendo agli Autori di interpretare le sucagssin termini di sistemi
deposizionali torbiditici, progradanti da NE verg¢SW, alimentati dalle
Alpi Centro Orientali.

La successiva ripresa delle ricerche da parteaitaliha portato a
modificare ulteriormente gli schemi di correlazipobe vengono ora basati
sul riconoscimento di superfici di discontinuité#asigrafiche utilizzate per
interpretare il Bacino Lombardo, durante il Cretacicome avanfossa di
una nascente catena sudalpin@@DONI & BOSELLINI, 1987; BERSEZIOet
alii, 1990,1993; BERSEZIO& FORNACIARI, 1987, 1994).

Dal punto di vista strutturale, a partire dallaefidegli anni '70 si
affermano le interpretazioni basate sul riconosotmeli una tettonica di
raccorciamento per pieghe e sovrascorrimenti sugevei, propagatisi tra il
Cretacico superiore e il Pliocene nel settore cesptra la Linea Insubrica
e i fronti appenninici sepolti nel sottosuolo panldGAETANI & JADOUL,
1979; eRI & GRoPP| 1981). Questi concetti sostituiscono definitivauee
le ultime proposte di tettonica gravitativa fornmtelaa 0= JONG (1979).

GAETANI et alii (1981) e dpouL & RossI (1982) formulano la
terminologia strutturale di riferimento per I'ara@dentificando le strutture
sovrascorrenti del Parautoctono delle Prealpi esgiami di pieghe di
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Ubiale-Lonno, con le relative prosecuzioni orientél M. Misma — M.
Pranza e della Valle Adrara.

BERSEZIO& FORNACIARI (1987) e BRSEzIOet alii (1990) propongono
la zonazione strutturale delle colline pedemontameS della Flessura
Pedemontana Es10, 1929).

FORCELLA et alii (1996) descrivono la cinematica del collasso
estensionale dei sovrascorrimenti di Dolomia Ppalg nella bassa Val
Serina.

ZANCHI et alii (1990b) ricostruiscono la struttura di incunearoedl
fronte della Dolomia Principale al di sotto delleceessioni giurassiche
ridotte dell’Alto strutturale liassico del M. debgallo.

Una sintesi strutturale regionale, che integra datsuperficie e dati
sismici di fonte AGIP, & proposta daci®NBORN (1990, 1992, 1994).
L’Autore propone alcune sezioni bilanciate, e clcon raccorciamento
dell'ordine delle decine di chilometri, distribueaid tra le tre principali fasi
alpine, intersecate da strutture fuori-sequenzasicdovrebbe la messa in
posto della Flessura Pedemontana. Nello stessmdoeri risultati del
progetto CROP illustrano la struttura litosfericado il profilo Morbegno-
Dalmine, in corrispondenza del quale viene anchepgsta una
ricostruzione della struttura pellicolare che pds/eprofondi raddoppi e
indentazioni delle coperture mesozoiche in affiezato e mesozoico-
terziarie nel sottosuolo; questi ultimi sono guidkti livelli di scollamento
che separano placche rigide sovrascorrenti, cistitiai carbonati massicci
di piattaforma del Triassico medio (Calcare di Byia superiore (Dolomia
Principale). 1l  basamento cristallino partecipa ivatnente al
raccorciamento, sovrapponendosi alle coperture noéstwe in piu gradini
strutturali (MONTRASIOE€t alii, 1993).

PicoTT! et alii (1997) propongono un modello cinematico di invansi
delle strutture distensive giurassiche, che comwahnche parte dell'area
dell'attuale Foglio 098-Bergamo.

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

FANTONI et alii (1999) delimitano la parentesi temporale dellé s
strutturazione alpina sulla base della dataziorgionaetrica dei filoni
terziari, alcuni dei quali inseriti nella succesmotriassica esposta nella
porzione settentrionale del Foglio 098-Bergamo @siana, Val Rossa).
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Infine, SaLvi et alii (2007) propongono una ricostruzione 3D delle
strutture tettoniche della Flessura PedemontanaMidma) sulla base di
modellazioni basate su metodologie GIS.

2.1.1. - ll “Pliocene marino” del Foglio 098-Bergam

Nella zona pedemontana bergamasca gia alla fing @@I|(MAIRONI DA
PONTE, 1791) si segnalano depositi contenenti faune mearii eta
pliocenica, studiati poi dat®PPANI (1873) e, sempre piu diffusamente, da
Autori del XX secolo sia in affioramento che neltssuolo nel caso di
perforazioni per ricerche d’acqua. Alcune aree djliore affioramento,
come a Ranica e a Nese, sono state studiate @pse; 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 & GUAITANI (1943) l'unica segnalazione di fossili pliocenici.

Nel complesso le segnalazioni si riferiscono a ligcaomprese fra la
parte bassa delle Valli Brembana e Seriana e taafggdemontana. Il loro
contenuto paleontologico, i caratteri delle loroiés sedimentarie e la loro
posizione altimetrica sono stati riconsiderati dcente (RAMBILLA &
LUALDI, 1986; GiIESA, 2001) e si sono rivelati di notevole interesselpe
ricostruzione della storia piu recente del bordeajpino.

Gran parte degli affioramenti segnalati in letterat sono oggi
scomparsi a causa dell'attivita antropica. Vengauttavia riportati nella
figura 2 (BRAMBILLA & LUALDI, 1986, ridisegnata); solo nell'area di Ranica,
ove il Pliocene marino € tutt'oggi osservabiletatospossibile delimitarne
l'area, attribuendo i sedimenti alla formazione Ti®inago.

2.2 - SICCESSIONI CONTINENTALI NEOGENICEQUATERNARIE

2.2.1. - Bacino del Serio
(a cura di C. Ferliga)

| primi studi sui depositi continentali post-emers® della catena
presenti nella valle del Serio datano al diciansowe secolo (RRAMELLI,
1896; Levy, 1915; HhupT, 1938), e focalizzarono [l'attenzione sulla
presenza di "morene" - quindi di un ghiacciaio langona di Clusone
(nell'omonimo foglio); importanza nettamente min@gsunsero invece i
depositi conglomeratici presenti lungo I'asse vallprincipale e nelle valli
tributarie, tanto da non essere spesso né ricartoséi cartografati.
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CHARDON (1975) esamino i terrazzi della bassa valle - ic@nati erosionali

- individuando variazioni progressive dell'incliname fra un terrazzo e
I'altro, e attribuendole al sollevamento pleistacendel margine prealpino;
tento inoltre una correlazione fra essi e le féetigli “classiche”.

Negli anni '90 la bassa valle venne rilevatenovg in gran parte alla
scala 1:5000 (ERLIGA et alii, 2000). | terrazzi alluvionali presenti su
ambedue i versanti, considerati in gran parte dejposli e frutto di
successivi cicli di deposizione e reincisione, v@oncorrelati sino allo
sbocco in pianura, evidenziando come Il'unita pitican(Complesso di
Casnigo) non fosse conservata piu a S di Albinmtreevia via la valle si
approfondiva verso meridione e nuovi livelli di agdazione apparivano
incassati entro la sua incisione. Non chiarito manvece il probelma del
raccordo con le superfici della pianura fra Tor@ddne e Villa di Serio;
trattandosi infattti di un’esplorazione preliminarg preferi mantenere i
terrazzi a S della Nesa distinti (unita di Valtesseita di Torre Boldone,
unita di Comun Nuovo) rispetto a quelli a N, pistm che azzardare una
correlazione non sufficientemente sostenuta dadilégirreno.

A S di Ponte del Costone, area di "interesse gemqarecoce"” € stata il
bacino di Leffe, a causa dei ritrovamenti paleagai nel corso dello
sfruttamento delle miniere di torba e lignite. Lacsessione lacustre ivi
conservata fu per tale motivo oggetto per oltreseoolo di numerosissimi
studi stratigrafici o paleontologici (per una bigrafia esaustiva, v.
Ravazzi, 1993).

Negli ultimi vent'anni, l'area di Leffe & stata e¢tp di nuove analisi
sedimentologiche, palinologiche e paleomagnetichepustroppo non
agganciate alla pubblicazione di alcun rilevameggologico di dettaglio -
condotte da uaguipefacente capo al CNR-IDPA @Razzi, 2003, a cui si
rimanda per gli aggiornamenti bibliografici). Enfeosuccessione di Leffe,
RAvAzzl (2003) distinse un'unita conglomeratica di alinagitne seriana
(Conglomerati di Casnigo) che suturava in discordata successione
lacustre, costituendone lo sbarramento solo nel& finali della sua
evoluzione; tale unita veniva interpretata comeiitazzo piu alto presente
nella valle (MUTTONI et alii, 2007), ben riconoscibile sino allo sbocco in
pianura, ed era collegata alla prima grande avarglatiale del Pleistocene
medio. In base a dati di sondaggio (s. Fornace iMdli), I'Autore
individuo inoltre una "unita inferiore", sepolta,ostituente il primo
riempimento del bacino da parte di depositi progsetii dai versanti;
un™unita biogenica" caratterizzata da sedimentrboaatici in cui si
intercalano banchi di lignite, affiorante nell'atvedel torrente Re; e
un™unita sommitale" caratterizzata da sedimentezifine terrigena. La
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successione del bacino risultava chiusa da argiiige ("Argillle di Ca
Manot") interpretate come eteropiche ai conglomedsl terrazzo di
Casnigo.

Nella bassa valle, altro sito storicamente impdeta@ quello delle
Fornaci di Ranica, le cui argille lacustri erano/ate gia nel Xl secolo
(CORTESI& SIGNORI, 2003). Analizzate per la prima volta daiRoNI DA
PONTE (1791), esse attirarono I'attenzione per i ritmoeati di Vertebrati
(VENZO, 1955; AZzZAROLI, 1979).

RavAzzi, in PINI et alii (2001) e RavAazzi (2003), ricostruisce
'evoluzione del paleolago di Ranica, interpretatome legato allo
sbarramento della valle laterale della Nesa daepditghiaie del Serio
(“terrazzo di Borgosale”) correlate all'unita di €8go EensuFERLIGA et
alii, 2000); sulla base dei ritrovamenti paleontolqgiti particolare
palinologici, e delle analisi paleomagnetiche l@atpropose una datazione
alla parte terminale del Pleistocene inferiore.

2.2.2. - Bacino dell’Oglio: I'anfiteatro e la Val&vallina

L'anfiteatro morenico dell'Oglio & stato oggettoirttiagini geologiche
sin dal secolo scorso. GiaACCIAMALI (1907) e ©@zzAcLio (1902)
individuarono la presenza di piu cerchie morenishecessive; ECCHIA
(1954) riconobbe argille marine fossilifere del dekne, su cui
appoggiavano depositi ghiaiosi e argillosi conttaéin a cui seguiva il
"ceppo” del terrazzo di San Pancrazio, fluvioglcimindeliano; attribui
inoltre le cerchie moreniche piu esterne e il geandrdone fra Erbusco e
Torbiato alle glaciazioni Mindel e Riss, limitantioltima avanzata glaciale
alle cerchie piu interne e meno rilevate. Ad anaéogonclusioni giunse
NANGERONI (1965).

BONI & CASSINIS (1973) attribuirono invece tutte le morene esteahe
Riss, riconoscendo come riferibili al Mindel solmitati lembi isolati alle
guote maggiori lungo i versanti; la cerchia pridg in maggiore risalto
morfologico, venne invece datata all'ultima avaazgaciale.

CHARDON (1975) giunse alle medesime conclusioni in bake stlarsa
alterazione della cerchia piu elevata, consideraedmorene piu interne
come fasi stadiali di ritiro dell'ultima glaciazien Ricostrui quindi
un'estensione del ghiacciaio wurmiano sino a ricepr colle del Castello
di Paratico, attribuendo a tale glaciazione anclegrazzi alti di Capriolo e
di San Pancrazio.

CoRBARI et alii (2000) esaminarono i depositi glaciali del versant
bergamasco del Lago e dell'anfiteatro; non essstato possibile rilevare
l'intero anfiteatro, vennero utilizzate distinziahiminor dettaglio, riunendo
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in un'unica unita (Complesso dell'Oglio) tutti ipdssiti relativamente poco
alterati e con morfologie ben conservate, riferibd avanzate glaciali di
parte del Pleistocene medio e di quello superibr@pmplesso dell'Oglio,

cosi inteso, si estendeva quindi sino alle duegtécmorene in destra Oglio
fra Villongo e Castione; da esse si dipartiva Enpi fluvioglaciale di Fosio,
e, entro essa, piu terrazzi fluvioglaciali incassaglla gola dell'Oglio,

interpretata come anteriore all'ultima fase di aasm (LGM) del ghiacciaio
camuno.

La difluenza del ghiacciaio camuno attraverso ld ®@avallina venne
individuata gia da @LLIKOFER (1854, fide DESIO 1945), con una fronte
posizionata all'altezza di Mologno;T@&pPANI (1880)invece cartografo il
ramo laterale del ghiacciaio dell'Oglio sino sdtaratico.

PENCK & BRUCKNER (1909), individuando per primi piu avanzate
glaciali nelle Alpi, posizionarono la fronte glaleidwurmiana” fra Grone e
Berzo, attribuendo gli erratici esterni ad ess$a glaciazioni precedenti.
Tale ipotesi venne accettata anche dagli autogessivi (LEvy, 1915,fide
VENZO, 1945; 3cco, 1936); FhupT (1938) invece comprese entro l'ultima
avanzata glaciale tutti i depositi presenti sindeatratico.

DEsIO (1945) ipotizzd che la fronte wurmiana si arrestas N di
Casazza, in corrispondenza della piccola moreria@astello che chiude il
Lago di Endine, notando come i depositi piu estathiessa fossero spesso
decorticati, quindi solo apparentemente "frescattribui quindi al Riss gli
erratici sui ripiani di Gaverina e Trate nonchéedisnenti presenti sino a
Luzzana.

VENZzO (1945) a sua volta attribui al Wirm la morena d€distello,
nonché i terrazzi di Berzo e Borgo di Terzo, di &ta-Entratico, di
Zandobbio, prolungandoli sino a raccordarsi alEnpidi Trescore. Colloco
invece la fronte del ghiacciaio nel Riss fra Luzan'il pizzo di" Quaglia,
interpretando le argille lacustri azzurre cavatauda fornace in prossimita
del "km 21 della Strada Provinciale" (oggi localifartina, presso il km 42)
come deposte in un lago di sharramento moreniaitiad del ghiacciaio
stesso. Ipotizzo inoltre che il potente riempimergimciso della valletta di
Minardi, di fronte a Entratico, potesse essere wpodito glaciale
completamente “ferrettizzato", legato a una froaéd ghiacciaio attestata
nel Mindel presso Entratico.

In un'ulteriore analisi della bassa valleeQzo, 1949), riconobbe nei
depositi glaciali alterati fra Berzo San Fermo ea@lia due distinte fasi -
Mindel | e Il - nonché "due distanziate fronti deiss" (Riss | e II),
rispettivamente nella piccola morena della "chigbaSan Fermo di
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Cantone" (p.g. 358 sopra Berzo San Fermo), e mghade morena di
Grone.

CHARDON (1975) sulla base della mancanza di alteraziomel@gositi
osservati, confutd tale interpretazione, attribuemtti i depositi glaciali
presenti sino a Borgo di Terzo all'ultima avanzglaciale, cosi come i
terrazzi di Zandobbio e della zona da Gorlago sindChiuduno. Le
osservazioni si riferiscono pero agli affioramepiil noti che, come gia
aveva osservato Desio, si presentano spesso aetiodall’erosione e/o
dall'attivita antropica, apparendo piu "freschi'gdianto in realta non siano.

In tutti questi autori si nota innanzitutto la pceapazione di
“riconoscere”, sulla base dell'alterazione e dg#ametria dei depositi, le
glaciazioni proposte nel modello dEfck & BRUCKNER (1909). E' solo
negli anni '90 che anche la val Cavallina divenggetto di indagini
stratigrafiche basate sui sedimenti effettivameptesenti, rilevati in
dettaglio allo scopo di ricavarne uno schema sfrafico di validita locale,
indipendentemente dai "modelli alpini" correnti.

RIGAMONTI (2000), nel quadro di un'analisi preliminare, tidaotti i
depositi individuati dagli autori precedenti enftodComplesso dell'Oglio
sensuCoORBARI et alii (2000), estendendolo sino ai depositi glacialsprdi
a Berzo San Fermo e ai depositi fluvioglaciali sm@andobbio e Gorlago;
per questi ultimi riconosceva eta via via decreseeia N verso S, cosicché
all'altezza di Gorlago le superfici incassate siff@alveo attuale risultavano
essere quelle delle ultime avanzate glaciali. Bs&tipoi, in corrispondenza
di questo sbocco in pianura, la superficie fra @gnaérescore e Gorlago,
piu alta rispetto ai terrazzi suddetti, attribuemeldaggradazione all'unita di
Trescore, fluvioglaciale del Pleistocene superiargeriore all'LGM. In
localita Minardi infine individud depositi glacialie fluvioglaciali
decarbonatati e privi di morfologia conservata,jraido per essi l'unita di
Piano, attribuita al Pleistocene medio.

2.2.3. - La pianura

La fascia dell'alta pianura inizid ad essere esataigeologicamente nel
corso dell'800. Vennero in quest'epoca introdotteiree definizioni che
caratterizzeranno le carte geologiche sino ai tggnprecenti, modificando
via via il proprio significato fisiografico nonché'estensione delle
corrispondenti aree.

STELLA (1895) correld terrazzi alluvionali e cicli di glazione e
deglaciazione, distinguendo uxluvium, costituito da sedimenti fluviali e
attribuito al Quaternario recente, da Diluvium - attribuito al Quaternario
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antico - collegato alle avanzate glaciali nelledfyee suddiviso a sua volta
in recente, medio e antico.

DESIO& VENZO (SERVIZIO GEOLOGICO BITALIA, 1954) ripresero questa
suddivisione, introducendo il termine "livello feammhentale della pianura”
per indicare il "fluvioglaciale ghiaioso alterat@rpcirca 1m" attribuito al
Riss, e cartografato dal margine pedemontano dliesteemo meridionale
del Foglio 33-Bergamo. Tale superficie apparivacoselo gli autori,
incassata entro lembi di "fluvioglaciale ghiaiogbaagille arancio in tutta la
massa" - coincidente coDfluvium medioauctorumi e anch'esso riferito al
Riss - conservati lungo il margine pedemontan&tranzorosciate e Albano
Sant'Alessandro.

Entro il "livello fondamentale della pianura" sicassava la piana del
"fluvioglaciale ghiaioso terrazzato" del Serio & @herio - attribuito al
Wurm - delimitata da nette scarpate. Gli stessiides Venzo, nel
succesivo Foglio 46-Treviglio ERvizio GEOLOGICO DBITALIA, 1966),
cartografarono il proseguimento meridionale di fai@na come "alluvioni
fluvioglaciali sabbiose e ghiaiose per lo piu ndterate, corrispondenti al
livello fondamentale della pianura; strato di at@one giallo-rossiccio
generalmente inferiore al metro e con spessori fagaella parte
settentrionale della pianura”, coincidente dailtivium recente" e attribuito
al Wirm - Ris9.p.

Verso E, la superficie alta, terrazzata, fra Chiglulelgate e Tagliuno
venne cartografata come "alluvioni fluvioglacialabbiose e ghiaiose,
poligeniche, con strato di alterazione argillosoaceo (“ferretto”) potente
sino a 2.50 m, progressivamente meno alterateofopdita, coincidenti col
"Diluvium antico" e riferite al Mindel.

Si nota quindi, nel Foglio 46-Treviglio, una progseva rilettura della
"pianura’, alla quale, sulla base delle evidenzetedieno della fascia
meridionale, venne attribuita una datazione decisden piu bassa; a
conferma di ci0, la superficie in essa incassata,ls1go il Serio che il
Cherio, venne riattribuita cartograficamente conaluVioni ghiaioso-
sabbioso-limose degli alvei abbandonati ed attivi€rite all'Olocene.

Anche RETRucCl & TAGLIAVINI nel Foglio 61-Cremona ERvIZIO
GEoLoGICO DITALIA, 1969), definiscono esplicitamente il “fluviale
wurmiano”, continuazione della superficie princgalella pianura verso
SE, come "ilivello fondamentalelella Pianura”.

L'intera superficie della pianura dal margine pedetano sino al Po,
percepita come un'unica unita fisiografica localteemcisa dalle valli
fluviali recenti ed attuali, venne attribuita dtffma avanzata glaciale anche
da (REMASCHI(1987) e da MRCHETTI(1992), che su tale concetto baso la
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propria analisi. Elaborando infatti dati cartogcafgeoreferenziati con i
nuovi sistemi informatici che andavano affacciamdwsgli anni '90 del
secolo scorso, suddivise entro l'unita fisiografiozello fondamentale della
pianuras.s" un "sandur prossimale" esteso dal margine pedemontano a
tutta la fascia caratterizzata da corsi d'acquarathmento tipdraided un
"sandurintermedio o di transizione", ed usdhdurdistale" dalla linea delle
risorgive verso S.

Entro il sandurprossimale, I'analisi dei dati numerici porto ftae ad
individuare grandi conoidi coalescenti allo sbod®le principali vallate
prealpine, fra cui quelle del Serio, del Cherio @l'@glio, nonché un
conoide attribuito allo Strone ed inteso come iabatallo scaricatore
glaciale che usciva dall'anfiteatro di Franciacontal limitrofo Foglio 099-
Iseo; il deflusso attuale dell'Oglio attraversoslaglia di Paratico venne
attribuito a cattura da parte di un affluente diisgira del Cherio, che
avrebbe portato nel corso dell'ultimo glacialeagliradazione della conoide
Oglio s.s, successivamente reincisa dalla valle attuale.

Per la conoide del Serio, venne notato un andamerddologico
anomalo, con linee di flusso convergenti, partid@da secondo |'Autore -
riconducibile alla mancanza di un anfiteatro macerallo sbocco del corso
d'acqua in pianura.

Dalle carta altimetrica, delle linee di flusso elleleconoidi, appare
invece evidente come l'anomalia sia legata al gppowsi delle aree di
influenza di due corsi d'acqua ben distinti, iliSex la Morla; quest'ultima
non venne pero riconosciuta, nonostante risulteadegrafata nel suo corso
completo nella carta geologica diARAMELLI (1876) riprodotta da
MARCHETTI nel medesimo lavoro.

Il rilevamento della pianura bergamasca svolto augi degli anni '90
del secolo scorso (@RBARI et alii, 2000) scardind completamente il
modello corrente di "pianura” intesa come unicaaufisiografica aggradata
nel corso dell'ultima glaciazione.

In parallelo con [I'elaborazione della Carta Geopmgloa della
Provincia (ERSAL), si evidenzio infatti la presengia piu superfici,
incassate le une nelle altre e via via piu recesgndendo verso meridione.
Il modello delle grandi conoidi wurmiane, costrugoriticamente sulla sola
base di dati cartografici elaborati matematicamemtestrdo chiaramente il
limite costituito dall'assenza di un accurato vitiedi terreno: le scarpate ben
evidenti che delimitano le varie superfici appaicinatti di dislivello
ridotto, inferiore alla risoluzione del metodo adtd da MARCHETTI (1992),
mentre la griglia di dati numerici utilizzata, deata dei dati alterati
dallintervento antropico, appare troppo rada pegliere variazioni
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topografiche di lunghezza d'onda decisamente orieri Questo limite
apparve aggirabile solo seguendo direttamente po$inlineamenti
morfologici sul terreno con una cartografia in achl10000, esaminando la
petrografia di superficie secondo maglie di 1*kencorrelando tali dati con
la descrizione dei profili pedologici reperibili.

In seguito a questo tipo di indagine "preliminarggnnero distinti
(CorBaRI et alii, 2000) piu livelli diversi, digradanti dal piu aleml antico in
corrispondenza del margine pedemontano, al pitntedecassato entro le
valli fluviali e che tende ad aprirsi verso meriaio

Entro l'area "seriana" venne quindi riconosciuta soperficie piu alta,
estesa da Gorle a Zanica e a Comun Nuovo, costitdi# depositi
fluvioglaciali privi di copertura loessica, con $iudi spessore massimo 1 m
e colore compreso fra 5 e 7.5 YR, attribuita adgemerico Pleistocene
superiore anteriore all'ultima avanzata glacialeni@lesso di Comun
Nuovo); assente in sponda sinistra, verso W espari@p incassata entro
depositi fluvioglaciali piu antichi attribuiti all®istocene medio (Complesso
di Ponte della Selva), passanti lateralmente ati@gau"brembane”. La
depressione fra i due grandi corpi clastici seriafirembano ospitava — in
guesta interpretazione - il corso locale della Mpdi quest'ultima, non
venne individuato il corso entro la vasta areaapitzata di Bergamo, che
ne interrompe la continuita, e sfuggi quindi la saeelazione con il bacino
a monte.

Incassata entro il Complesso di Comun Nuovo, verdigtinta la
complessa superficie fluvioglaciale legata allém#t avanzate glaciali del
Pleistocene superiore (Complesso del Serio), anaegaso S dai sedimenti
olocenici della Morla e del Serio coalescenti, hendello Zerra a E.

Appare evidente quindi la distinzione fra una fadtii "alta pianura”, in
cui la genesi della superficie principale, in raadtrticolata in piu episodi
non distinti alla scala della carta, & attribuit@keistocene superiore, e una
fascia meridionale il cui "livello fondamentale'clle € di genesi olocenica.

Analogamente, l'area dell'Oglio venne suddivisauma superficie piu
alta costituita da fluvioglaciali del Pleistocenedio (unita di Grumello del
Monte), entro cui si incassava un'ampia superfimiégenica e polifasica
costituita dai fluvioglaciali del Pleistocene supeg defluenti sia dalla valle
principale che dalla valle del Cherio; data la pingsie marginale dell'area,
non venivano posti in evidenza i terrazzi piu bassassati nella gola
dell'Oglio appena a valle di Sarnico, mentre lanaidi Sarnico stessa viene
attribuita ad un generico "postglaciale”.

Di particolare interesse per l'interpretazionedtgi a monte risultano le
indagini nel sottosuolo della pianura del Serio dmite attraverso
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stratigrafie di pozzi per acquad@RICINO et alii, 2001); in particolare il
sondaggio Ghisalba, in sinistra idrografica circekun a S del limite del
foglio, mostrd una successione di sedimenti magnisalmastri con
intercalati corpi di ghiaie alluvionali poligenicteen silicoclasti provenienti
dalle unita permiane e dal basamento cristallirealpino; a -54,6 m dal
piano campagna una netta superficie di erosiongcaré depositi marini,
che vengono sostituiti da ghiaie alluvionali a tilassclusivamente
carbonatici e terrigeni sino a -30,5 m dal pianmpagna; una superficie di
discontinuita al tetto di un paleosuolo delimitaegia unita, seguita
nuovamente da ghiaie con silicoclasti del basamergermiani. Gli autori
notarono il netto cambio litologico esistente nellrivioni alla base della
successione continentale, ed ipotizzarono fra lssipdi cause uno
sbarramento immediatamente a monte della strett@odie del Costone
oppure un prevalere di apporti dalla limitrofa \Gdvallina.

La presenza, sui depositi marini pliocenici, diintervallo di ghiaie a
clasti quasi esclusivamente carbonatico-terrigei @ccordo sia con la
presenza lungo l'asse vallivo del Serio di lembi uh substrato
conglomeratico a clasti carbonatici (conglomeratoSémonte), su cui
appoggiano le unita continentali del Pleistocerni@,con la presenza, fra
l'anfiteatro del Serio e la bassa valle, di un sstarea interessata da
deformazione gravitativa profonda, responsabildadsiretta in roccia di
Ponte del Costone: essa potrebbe essere la cdisaliramento e della
momentanea deviazione del SeriegEIGA, in stampa).

Correlando il sondaggio Ghisalba a stratigrafieepigtenti, BMICINO et
alii (2001) proposero inoltre due sezioni E-W attravels pianura fra
Brembo e Serio; in esse si evidenzia la presenmasalp dell'alveo recente
della Morla, ma anche di una serie di alvei pitictsepolti, nettamente
distinti dai paleoalvei "seriani" coevi, siti incspondenza di Verdello e di
Dalmine. Tale dato concorda con le evidenze deterrche indicano una
valle della Morla ben delineata per gran parteRleistocene.






37

. INQUADRAMENTO GEOLOGICO,
GEOMORFOLOGICO E STRUTTURALE

1. - SUCCESSIONE MESOZOICO — TERZIARIA

Il Foglio 098-Bergamo (Fig. 3) comprende un setteedtentrionale,
appartenente alle Prealpi Bergamasche, delimit&alallo sviluppo di una
catena bordiera di rilievi di media quota (dorsde Canto Alto — M.
Misma — M. Bronzone), cui si affianca a meridiorse fascia collinare
pedemontana, allineata in direzione WNW-ESE (ddli @o Bergamo al
M. S. Onofrio, presso Capriolo). Nellarea sono semrdi successioni
sedimentarie marine in prevalenza mesozoiche, toitati affioramenti
riferibili a successioni plioceniche, nonché seditheontinentali di eta
compresa tra I'emersione della catena e [I'Oloceba. successione
mesozoica € intrusa da corpi magmatici di basstopdda di eta terziaria,
associati ad un corteggio di filoni e localizzagl settore settentrionale del
foglio, tra la Val Brembana e la valle del Cherio.

La zonazione morfologica riflette I'assetto tetwmidell’area, che
comprende differenti unita strutturali appartenetSudalpino Lombardo,
allineate in prevalenza secondo fasce a direziogdiarprossima ad E-W.
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LINEA INSUBRICA

e
. Fronte di Sovrascorrimento o Faglie normali sepolte (Eocene medio p.p. - Olif. inf.)
-E- Orizzonte di Scollamento - Strutture d'inversione
-~ Anticlinale -_— Limite degli affioramenti
Sinclinale .
Basamento Varisico

- Flessura

’ Principali Masse Intrusive
—  Faglie Subverticali o

L " Edificio Vulcanico di Mortara
- Faglie Normali -

[ ] Pozzi
Sovrascorrimenti sepolti (intercetta nella serie terziaria)

(3 <

Sovrascorrimenti sepolti (intercetta al top Maiolica)

Fig. 3 — Schema strutturale del settore centraldadeatena e dell’lavampaese sudalpino
(ridisegnato da BNTONIet alii, 2004).

Da N verso S sono stati distinti (Fig. 4)

- Parautoctono delle PrealgiGAETANI & JADOUL, 1979; G\ETANI et alii,
1981); pila di lembi di sovrascorrimento separati stollamenti e rampe
sud-vergenti, dei quali il Foglio 098-Bergamo coeme la terminazione
meridionale. Si tratta di un multistrato di unitdloatone strutturate
principalmente durante le fasi neoalpine, miocemi(BCHONBORN, 1992),
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costituito dalle formazioni mesozoiche compreseittarbonati massicci
della Dolomia Principale e le successioni ben ifitate del Giurassico
superiore. Gli embrici sono segmentati da zoneraiférimento e rampe
laterali a direzione meridiana, rappresentate dgiefaad alto angolo con
componenti di trascorrenza. Le principali aste ivall(Brembo, Serio,
Cherio) sono impostate in prossimita di queste 2zmamversali;
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Successione Neogenico-Quaternaria
indifferenziata .
v—v—v- Sovrascorrimento
Filoni terziari i .
. v-—v—v-- Sovrascorrimento nel sottosuolo:

intersezione con il tetto della Maiolica

Zona delle colline pedemontane )
—r Faglia normale

Prismi torbiditici di avampaese v—v— Faglia inversa
Parautoctono delle Prealpi ——— Faglia obliqua e/o trascorrente
Successione mesozoica post-ift —=%—— Traccia di superficie assiale sinforme

——— Traccia di superficie assiale antiforme

Prismi carbonatici sin-rift i . . .
—L 1 Fianco di antiforme regionale

Successione mesozoica pre-rift

Fig. 4 — Schema tettonico del foglio.
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- Flessura Pedemontan&teep Rand Zoh¢DESIO, 1929; [k SITTER & DE
SITTER KOOMANS, 1949); fascio di pieghe e faglie SSW vergentin co
direzione media N110, coinvolgente le formaziontice-liassiche e
cretaciche inferiori. E' la zona corrispondente gredicamente alla catena
bordiera gia ricordata, in cui si realizza il ramtra i sovrascorrimenti del
Parautoctono e il fascio di strutture che deformasuccessione cretacica
delle colline pedemontane. Le strutture della RlessPedemontana,
debolmente vergenti a S, localmente rovesciatey defimitate da sciami di
faglie inverse a basso angolo, per mezzo dellei ciatealizza il loro
accavallamento, neoalpino, sulle successioni deta€ico medio-superiore.
SCHONBORN (1992) ne ha documentato, per alcuni segmentévatizione
polifasica con interferenza di sovrascorrimenti ritg@quenza tardo
miocenici, propagatisi verso S ad intersecare ftattata gia embricata
durante le fasi che portarono all'origine dei fiostidalpini meridionali
("Cintura di Milano", FERI & GROPP| 1981; LAUBSCHER, 1985);

- Zona delle Colline PedemontafBERSEZIO& FORNACIARI, 1987); pieghe
e sovrascorrimenti dell'area meridionale degli @dimenti sudalpini, gia
evidenziati da Bsio (1929) e \eNzo (1954), che raddoppiano la
successione cretacica, scollata dal proprio subsimacorrispondenza della
marna di Bruntino e al proprio interno in corrisgenza delle Peliti Nere
del Cenomaniano—Turoniano. Il contatto tettonicon cta Flessura
Pedemontana € costituito da uno sciame di fagherse immergenti a
NNW. La propagazione verso S dei sovrascorrimegitiinterno della
sovrastruttura costituita dalle unita cretacichegina coppie sinclinali—
anticlinali appaiate a scala regionale, delimi@&eun fianco settentrionale
verticalizzato e molto continuo lateralmente.

- Strutture sepolte del margine sudalpino, Unita ismiz embricatedel
sottosuolo (BERSEZIO et alii, 2001; FANTONI et alii, 2004); sono unita
strutturali sepolte dai sedimenti plio-pleistocénidella Pianura, che
coinvolgono il prisma clastico cretacico e la sssi@ne clastica terziaria.

Il prisma clastico cretacico € scollato in corrisgenza delle formazioni
pelitiche dell’Aptiano-Albiano e del Turoniano b#sala successione
terziaria embricata € a sua volta sostenuta daamo @i scollamento basale
ubicato a tetto della “Scaglia” cretacico-eoceniza;essa sono presenti
unicamente i termini inferiori del gruppo della Galite (Oligocene
superiore - Miocene inferiore) troncati dalla distamza messiniana.

L'eta di deformazione delle unita terziarie embigca tortoniana, come
dimostrato dalla conservazione di sedimenti di tueta in depressione di
faglia (BERSEZzIOet alii, 2001).
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In questa fascia € espressa l'interferenza traggunerazioni di pieghe e
sovrascorrimenti con direzioni medie delle supédgsiali WNW-ESE.

La successione mesozoica che caratterizza il F@g&Bergamo si
deposta sul margine della Placca ApulaiAG@NELL et alii, 1979) tra il
Norico e il Campaniano, in un contesto paleogedgpaé strutturale che
prende tradizionalmente il nome di Bacino Lomba(B&sio, 1929; DE
SITTER & DE SITTER KOOMANS, 1949; VENZO, 1954; AUBOUIN, 1963;
ASSERETO& CASATI, 1965). Si tratta di un succedersi di differergcimi -
sviluppati almeno parzialmente sulla crosta comtiake varisica - che,
nellintervallo di tempo Norico—Cretacico superipre assumono
configurazioni assai diverse.

SCHEMA DEI RAPPORTI STRATIGRAFICI: UNITA' TRIASSICHE

w E
M. CASTELLO -
SEDRINA - ZOGNO CORNA BIANCA SELVINO - M. POIETO
SED_ﬁL‘
ALZ
2y, | = i
L

FLZ 5

W DZN

I
Fig. 5 — Schema dei rapporti stratigrafici delleiténtriassiche.
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Il Triassico superiore (Fig. 5) vede I'ampio svihgpdella piattaforma
carbonatica della Dolomia Principale, che nel setaitualmente conservato
in Bergamasca era articolata da una successioselahi intrapiattaforma
(Bacino Brembano, Bacino SebinosbbuL, 1986; AbouL et alii, 1994;
GAETANI et alii, 1998) nei quali si raccoglievano successioniatbonati
risedimentati (gruppo dell’AralaltapbouL, 1986; Sequenza N1,AGTANI
et alii, 1998). L'annegamento della piattaforma € accomatg tra il
Norico superiore e il limite Retico—Hettangiano|l'dapia diffusione di



42

facies argillose, ricche in materia organica, daraizate da cicli di
shallowingcon sviluppo di piattaforme carbonatiche di estares variabile
da locale a regionale (Argillite di Riva di SoltdGalcare di Zu — Dolomia a
Conchodon; Sequenze N2-R1-R2akew, 1990; ApouL et alii, 1994;
ROBERTS 1994; QETANI et alii, 1998). Lo spessore e I'estensione laterale
delle facies carbonatiche di piattaforma, a sicaiione prevalentemente
massiccia, e la loro intercalazione con sedimegittipi e calcareo-marnosi,
determinano i caratteri reologici della sequenza aintrollano lo sviluppo
dei sovrascorrimenti alpini #NTONI et alii, 2004).

La frammentazione dell'ultima piattaforma regiona{®olomia a
Conchodon, oggi rinominata formazione dell’Albenzajlurante la
principale fase drifting liassico, determina la nuova configurazione del
Bacino Lombardo (Fig. 6)ome sequenza dsemigrabenasimmetrici
delimitati da faglie normali sinsedimentarie attnehte a direzione
meridiana, e da faglie di trasferimento ad esséqobl (GAETANI, 1975;
WINTERER & BOSELLINI, 1981; 3RTI et alii, 1992; BERTOTTI et alii, 1993).
Le faglie principali del sistema dift sono ubicate all’'esterno del Foglio
098-Bergamo (faglie dei Corni di Canzo ad WAEGANI, 1975, e GETANI
& POLIANI, 1978; faglie del Garda—Ballino ad EASYELLARIN, 1972).

Il Foglio 098-Bergamo comprende alcuni sottobakassici del Bacino
Lombardo distribuiti lungo tre allineamenti predsécparalleli tra loro e
diretti circa E-W (ERSEzIO et alii, 2001) (Fig. 6) Nell'allineamento
settentrionale, appartenente al Sovrascorrimengdhitno, si riconoscono il
Rilievo di M. Rena - M. Poieto - M. Cavlera adiateal Bacino di Selvino
(ZANCHI et alii, 1990b; ERSEzIO et alii, 1997). Lungo l'allineamento
centrale, appartenente alla Flessura Pedemontan&ososcono, da W
verso E il Rilievo di M. del Cavallo, il Rilievo dil. Misma, il Rilievo di
Grone, il Rilievo del Corno Buco @GATI & GAETANI, 1968; BERSEZIQ
1993; BERSEzIOet alii, 1997; RcoTTi et alii, 1997; BERSEZIOet alii, 2001).
Nell'allineamento meridionale si riconoscono il iBilo di Palazzago,
'adiacente Bacino di Bergamo, il Rilievo di Zandib e il Bacino di
Franciacorta (BRSEzIO& CALCAGNI, 1994; B=RSEZIOet alii, 2001).
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SCHEMA DEI RAPPORTI STRATIGRAFICI: UNITA' GIURASSICHE
E

w
NEMBRO - PRADALUNGA  FONTE DI MELE VIGANO S. MARTINO

M. DEL CAVALLO LONNO
C.NO BUCO -

COLLE DI OREGIA

MAI
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SGX:

ZUU,

VALLE ADRARA
COLLI DI S. FERMO

SED

L8
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ZUU|

Fig. 6 — Schema dei rapporti stratigrafici delleitangiurassiche. In rosso sono indicate le paletitadistensive giurassiche
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| sottobacini, ricostruibili attraverso l'integrazie dei dati di superficie
e di sottosuolo, si configurano come solchi ampl®km in direzione
ortogonale alle faglie normali e di dimensioni Idodinali
plurichilometriche. Le successioni liassiche rifbgio questa articolazione
indicando una prima fase di approfondimento nelbam di un ciclo
trasgressivo—regressivo completo (Calcare di SedrieTANI, 1970;
Sequenza H di &ETANI et alii, 1998), seguito dalla deposizione di prismi
cuneiformi, asimmetrici, di torbiditi carbonatichetrabacinali e di
pelagiti/emipelagiti, rappresentate dal GruppoMetiolo.

Una riorganizzazione generale del Bacino Lombardananifesta a
partire dal Toarciano e precede la fase di appbfoanto per subsidenza
regionale. Nellarea del Foglio 098-Bergamo, tra Tibarciano e il
Bathoniano, si estende il bacino di deposizionédelbiditi calcaree della
formazione di Concesio @RsEzioet alii, 1996), che si sviluppa tra I'alto
strutturale del M. del Cavallo @GATI & GAETANI, 1968) e i margini
dell'alto strutturale di Botticino (&5sINIS, 1968), appartenente
all'adiacente Foglio 099-Iseo.

| sedimenti pelagici siliceo-argillosi del SelciderLombardo si
drappeggiano sulla paleotopografia gia in partessaa dai potenti corpi
risedimentati. La transizione verso una lunga fasesedimentazione
bacinale pelagica, calcarea, cbtack shale(BERSEzIO et alii, 2002) &
accompagnata dalle fasi iniziali di ristrutturazorcrostale dell'intero
Bacino Lombardo, durante il Cretacico inferiorelineamenti distensivi
meridiani perdono definitivamente la propria evidenin questa fase
(BERSEZIQ 1993).

A partire dall’Aptiano il Bacino Lombardo assumedaometria di un
solco asimmetrico - attualmente diretto circa E-Wcon il margine
settentrionale piu ripido e attivo di quello meodale (Fig. 7 a,b);
quest'ultimo e caratterizzato nel sottosuolo dacssasioni pelagiche ridotte
e lacunose, delimitate da strutture distensive EM&lossa, RRICO et alii,
1979). Il margine orientale € un’ampia e articolatena, caratterizzata da
troncature e discontinuita, parzialmente esposk. &. Onofrio, al limite E
del Foglio 098-Bergamo @RsSEzIO & MENSINI, 1992). In questo solco si
raccolgono i flysch del Cretacico superiore corsspd complessivi di circa
3000 m (MENzO, 1954; AUBOUIN et alii, 1970; GELATI et alii 1982;
BICHSEL & HAERING, 1981), alimentati dal primo smantellamento ddéal
Austro- e Sudalpine, in concomitanza con le fa#bgenetiche eoalpine
nelle Alpi Meridionali (DOGLIONI & BOSELLINI, 1987; BERSEZIO &
FORNACIARI, 1987). Il Bacino Lombardo viene cosi a configsratome
bacino di avampaese rispetto alla porzione retgare della catena alpina
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(BERSEZzIO et alii, 1993) che grava sulla crosta apula, flettendola e
determinando la crescita di un rialzo perifericdividuabile nell’area di
Malossa.

Nell'area del Foglio 098-Bergamo, le fasi di stnuéizione mesoalpina
sono documentate da associazioni strutturali distengrabendi Selvino,
faglie normali della valle di Gaverina) che accalgolinsediamento di
corpi magmatici ipoabissali (porfiriti basiche dia@rina — Val Rossa,
bassa Val Cavallina e sciami di filoni associatihs@ri et alii, 1976),
recentemente attribuiti a differenti cicli magmatic eta compresa tra circa
53 e circa 31 Ma (Ypresiano—RupelianenFoni et alii, 1999).

Nel Foglio 098-Bergamo non sono noti in affiorantergedimenti
terziari pre-pliocenici che consentano di datare poecisione le fasi di
strutturazione neoalpina. A questa si deve la messaposto dei
sovrascorrimenti del Parautoctono e le fasi fuequenza connesse allo
sviluppo della Flessura PedemontanaH&BORN 1992). Gli elementi a
disposizione sono l'alloctonia dejraben di Selvino, la troncatura e |l
piegamento dei filoni terziari da parte dei sovossmenti della Flessura e
la discordanza planare alla base dei sedimentiRliecene marino al
margine pedemontano, a loro volta basculati debaileneverso S. Una
revisione della distribuzione degli affioramentiiogenici € fornita da
CHIESA (2001). A questi dati, che abbracciano un intéoveEdmpo
comprendente l'intero Oligo—Miocene, si aggiunggticelementi derivanti
dalla conoscenza del sottosuolo; a riguardo lssiene recente di BRSEZIO
et alii (2001) e ANTONI et alii (2004) precisa I'eta tortoniana dellinita
terziarie embricate
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SCHEMA DEI RAPPORTI STRATIGRAFICI: UNITA' CRETACICHE
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Fig. 7a — Schema dei rapporti stratigrafici dellriia cretaciche.
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SCHEMA CRONOSTRATIGRAFICO: UNITA' CRETACICHE
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Fig. 7b — Schema cronostratigrafico delle unitatamiche.

1.1 - ASPETTI MORFOLOGICI LEGATI ALLASSETTO GEOLOGIC®
STRUTTURALE

Le due fasce a morfologia rilevata sono separatairddineamento
strutturale di carattere regionale, la FlessuraeR®wahtana, orientata nel suo
assieme ESE-WNW, tracciabile con chiarezza sopirattda Adrara al
versante meridionale del Canto Alto. Essa corrideoad un limite tra la
zona settentrionale a piu alta energia di rilievta gona meridionale con
forme da media montagna a collinari.

Il paesaggio del settore montuoso settentrionalencelellato nelle
formazioni calcaree e dolomitiche del Triassicoesigre e del Giurassico:
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qui, ai versanti dirupati con coperture boschivedellati nelle formazioni
pitl massive, si associano tratti di versante mexbtva a copertura prativa,
impostati sulle formazioni a maggiore componentenosa.

Le quote piu alte, fino ad oltre 1000 m di quotanc raggiunte alla
Corna Bianca e al M. Poieto, rispettivamente indbak Principale e in
formazione dell’Albenza, in destra del Serio; natma di crinale del M.
Torrezzo in Calcare di Moltrasio, sulla sinistral dago d’Endine. In
particolare sul versante SW del M. Poieto si oss®svavvallamenti di
cresta e una serie di crestine e pinnacoli sepaatiprofonde trincee
interconnesse (“il labirinto”) interpretate comefatenazioni gravitative
profonde oppure come strutture dovute ad attietiohica (AQVALLIN &
TORNAGH]I, 1987; AANCHI et alii, 1990a).

Localmente, il controllo strutturale sulle formel dierritorio € piuttosto
manifesto. In destra del Serio spiccano trattiiviaillineati con direzione
NW-SE impostati in corrispondenza di linee di faglira Monte di Nese e
Poscante, la valle del Cargo sopra Nembro, la wdlBAlbina tra Albino e
Selvino.

In sinistra del Serio, sul versante meridionalévidiAltino, il contatto
tettonico tra Calcare di Zu e Argillite di Riva 8plto & 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 formaziore'dlbenza sul versante
settentrionale di un’ampia sinclinale.

Dal versante meridionale del Canto Alto alla Vadrara il brusco salto
di pendenza lungo la Flessura Pedemontana €& daitrslostanzialmente
dall’andamento della Maiolica.

Il paesaggio da montuoso a collinare di raccordia g@ianura €&
modellato in gran parte nelle formazioni calcaremanoso-arenacee del
Cretacico, con contrasti morfologici non molto narcdovuti non solo alla
diversa natura dei litotipi ma anche alla loro giaa. In questo ambito la
zona di Zandobbio si colloca come un’eccezionegiesdo uno spiccato
rilievo morfologico per I'affiorare di litotipi copetenti quali la dolomia di
Zandobbio.

Le forme a rilievo piu accentuato sono date da 8eda Luna, arenaria
di Sarnico e conglomerato di Sirone.

Il Sass de la Luna da luogo a tratti di versantpeadenza anche
notevole con coperture sia boschiva che a prascodtinue per I'affiorare
sparso e diffuso di ammassi rocciosi; analoga nhagfa € dovuta a banchi
calcarei (banchi caotici della formazione di Sdejointercalati alle
formazioni marnoso-arenacee. Il Sass de la Lunaglazione alle sue
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condizioni di giacitura, forma un estesa ed aréitolrea rilevata nella zona
del C.le di Ranica (parco de “la Maresana”) in dedel Serio, e tra Cenate
Sotto e Villa di Serio in sinistra del Serio; oppuilievi orientati E-W tra le
valli del Serio e di Adrara. Tra questi ultimi spacil Costone di Gavarno.
Sul versante meridionale del Costone di Gavarnoi €atna Clima i
suaccennati “banchi caotici” formano piu balzeetipe a diversa quota.

Pareti scoscese e creste allungate sono legatediatidbuzione del
conglomerato di Sirone; ad esempio, sul versariterdgonale dei monti S.
Stefano e del Castello, dalla valle del Cherio ahk¢ dell’lngannolo.

Versanti ad acclivita relativamente accentuatacbsis localmente con
spesse coperture di suolo rossastro, sono le¢mprEsenza dell’arenaria di
Sarnico, in particolare verso il Lago d’Iseo.

Forme del rilievo relativamente depresse sono datke formazioni a
piu forte componente argillosa quali il membro egleliti nere e quello
delle peliti rosse (formazione di Gavarno) a cavallelle Bocche del
Gavarno, e la marna di Bruntino, con insellatuteedte tra Olera e F.te
Marcia in destra del Serio, sul versante meridiertilM.Pranza, tra Berzo
S. Fermo e Col Croce.

La struttura delle formazioni cretaciche esercitararcato controllo
sulle forme del paesaggio nella zona di Forestasspaal M. Tomenone.

La conca di Foresto Sparso costituisce una “valielinale” essendo
chiaramente impostata lungo I'asse ESE-WNW detlzttstra omonima.

Il rilievo di M.Tomenone emerge dalla pianura conallineamento di
piccole cime pure ESE-WNW, conforme alla direziodegli strati
subverticali dell'arenaria di Sarnico.

Nel settore collinare e di bassi rilievi formatdlddormazioni cretacee
spicca morfologicamente la zona di Zandobbio cailidvo de “i Sommi”,
impostato in corrispondenza della culminazionectintlica descritta dalla
dolomia di Zandobbio, peraltro vistosamente "catiaia una forte e diffusa
attivita estrattiva.

2. - UNITA CONTINENTALI NEOGENICO-QUATERNARIE:
QUADRO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO

(a cura di C. Ferliga)

Il Foglio 098-Bergamo € suddivisibile in due grandree con
caratteristiche geomorfologiche e geologiche rddieate diverse, separate
da una linea ideale a decorso WNW-ESE, coincideaiteil raccordo fra la
fascia collinare prealpina e l'alta pianura del Po.
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Il settore settentrionale caratterizzato da aree di media montagna
degradanti verso S sino ad una fascia collinara, qumote comprese fra i
1334 m della cima del Bronzone e i 250-400 m dedéwalle. Due grandi
assi vallivi ad andamento circa NE-SW segnanariilttgio: il Serio ad W e
il Cherio ad E. Il settore orientale comprende tigolun tratto del bacino
idrografico dell'Oglio in corrispondenza del Lagtsdo, mentre un limitato
settore del bacino del Brembo & presente nell'angalrd-occidentale.
Presentano inoltre caratteri autonomi il bacinmggafico del Morla, entro
la cui valle si estende I'abitato di Bergamo Bassd, bacino del torrente
Zerra, soggetto nel corso del Pleistocene a sagtitie var|a2|0n| (Fig. 8).

=3 097 Vimercate|

s O

—

Fascia pedemontana — Settore set

Pianura

la Morla

099 Iseo

Y T
Fig. 8 - Inquadramento geografico del foglio, coridenziati i prlnmpall corsi d'acqua e lo

spartiacque dei bacini idrografici disitnti. In ras’estensione della grande area urbanizzata
di Bergamo, entro cui sono ancora leggibili i limeanti morfologici originari del territorio. In
blu a tratteggio la massima estensione dei ghidcdirante le avanzate plio-quaternarie
(MEG); in azzurro sfumato il ghiacciaio dell'Oglidurante I'LGM; si notano le diffluenze
della Val Borlezza (a NE del foglio) e della vallel Cherio, nonché i due lobi in cui si divide
la fronte. | ghiacciai del Brembo e del Serio seatavano invece molto piu a N, ben al di fuori
del limite del foglio. (Base topografica DSM — BI@GR Parma;elaborazione grafica F.
Torri).

La morfologia di questo settore € influenzata - eansto - innanzitutto
dalla diversa competenza dei litotipi che costdor® ['ossatura del

territorio, nonché dall'assetto strutturale delia successione mesozoica.
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A questa base si sovrappone poi l'effetto dei @geinti morfogenetici attivi
dall'emersione della catena ad oggi.

Il settore meridionaleg invece costituito da una fascia pedemontana
subpianeggiante, genericamente inclinata versodmeg, che raccorda le
ultime propaggini collinari alla pianura del Po;egtiultima €& costituita
dall'aggradazione dei sedimenti trasportati dal@|® dal Serio, dal Cherio
e dall'Oglio, e profondamente incisa dai corsi glecattuali. Nella fascia
prossimale, pedemontana, la successione mesozaieage localmente
come rilievi isolati - quali il Tomenone o i cokiu cui sorge Bergamo -
annegati da colate di materiali mobilizzati lungeersanti e da sedimenti
alluvionali neogenico-quaternari.

Dato che gli eventi che hanno modellato il teridofanno parte
integrante dei complessi cicli di deposizione dellgita continentali
neogenico-quaternarie, ben definibili a scala dgsio bacino, i lineamenti
morfologici principali saranno di seguito esaminitiriferimento al piu
ampio quadro dei lineamenti geologici, e separataenger ogni bacino; per
la fascia di "pianura”, dove i singoli grandi cog®dimentari alluvionali
entrano in coalescenza fra loro, verra delineatoquadro unitario, che
tenga conto della peculiare evoluzione di tale .area

2.1.1. - Settore Settentrionale

2.1.1.1. - Bacino del Brembo

La ridotta porzione del bacino del Brembo presend foglio &
costituita dall’ansa del corso principale in codsgenza di Zogno (309 m
s.l.m.) nonché dalle due ampie valli laterali ¢m@igli Romacolo e Poscante.
Lo spartiacque col bacino del Serio si aggira iesjo 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@ice caratterizzata
da versanti a media acclivita. Essa, durante leffadde del Quaternario,
non é mai stata raggiunta dal ghiacciaio bremb&e. fondovalle sono
riconoscibili lembi di terrazzi fluvioglaciali cogtabili all'ultima avanzata
glaciale (supersintema di Lenna); il versante simisompreso entro il
foglio si presenta all’altezza di Endenna e di Geliondei Zanchi modellato
in ampi ripiani su cui si sono conservati depogltiaiosi molto alterati
(supersintema di Endenna), con morfologia terrazzamcora in parte
riconoscibile, sopesi rispetto all’alveo attuale ditre 300 m. Essi
testimoniano fasi molto antiche di sedimentaziodkeivimnale; quota,
geometria e grado di alterazione indicano una pnésle eta pliocenica.
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2.1.1.2. - Bacino della Morla

La Morla nasce nella fascia pedemontana a N di &eag al margine
del limitrofo Foglio 097-Vimercate, e da qui scomerso SE, aggirando i
colli di Bergamo per poi piegare verso SW entrgehtro abitato. Il suo
corso é tutt'oggi ben visibile nel tratto settemidle e entro Bergamo sino
quasi alla zona della stazione ferroviaria, ladd@vediparte il canale
denominato “la Morla”, a decorso NNW-SSE (via dek@lino).

N

Corso d'acqua naturale
Corso d'acqua ipotizzato
in base alla morfologia
Canali artificiali visibili
Canali artificiali desunti da

Catasto Lombardo-Veneto,
anni 1855-1875

Nere) -8 4 P (i ] = Incrocio fra canali
Fig. 9 - Il corso della Morla e dei suoi affluerfin blu) e la rete di canalizzazioni impostata a
partire dal Basso Medioevo (in verde): la paleogaihdividuata attraverso il rilevamento di

terreno raccorda la Morla di Valtesse alla Morlacdnosciuta nelle carte IGM da Lallio verso
S.

Oltre questo punto, il corso d’acqua non & pitadthente riconoscibile,
tanto che se ne era quasi persa la memoria stdirilavamento dettagliato
delle morfologie tutt'oggi conservate entro la zambanizzata ha permesso
di evidenziare la continuazione del suo corso adumostrando come - a
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parte i grandi lavori di sbancamento e rimodellaimexituati per realizzare
la stazione ferroviaria negli anni 1885-1890 - piianto della Citta Bassa si
sia adattato alle forme originali del territorionga obliterarle se non in
epoche recentissime (Fig. 9).

La Morla raccoglie le acque delle valli che da Ieecemtica scendono
verso Bergamo; a quest'area si aggiungevano, smsumibilmente al
Pleistocene superiore, i valloni in destra idroigeafdel Serio fra Torre
Boldone e Ranica, che attualmente drenano direttanie quest’ultimo.

Allo sbocco in pianura la Morla devia verso W scal@la propria valle
entro i depositi ghiaiosi seriani piu antichi (simia di Gorle); tale
deviazione puo essere legata proprio all’abbondapperto di sedimenti da
parte del Serio, anche se non & da escludere efem@av in risposta ad un
sollevamento neotettonico nell’antistante pianurQuesto tratto é
caratterizzato da terrazzi alluvionali successtain orli molto netti e ben
riconoscibili, alti sino ad un paio di metri neflana di Valtesse e nella parte
nord-occidentale della citta; I'altezza delle seaepdecresce via via verso la
Pianura, sino a ridursi a meno di un metro allaigedi Lallio, nel limitrofo
Foglio 097-Vimercate. Un'ampia zona di interfluvadta e caratterizzata da
depositi seriani con profili d’alterazione evolfintema di Grassobbio),
separa in questo tratto la valle della Morla dedlaadi pertinenza Serio,
decorrendo da Boccaleone verso Azzano sino a Zanica

All'altezza di tale centro abitato le morfologieofpndamente ritoccate
dall'attivita millenaria di coltivazione dei campiivengono pressoché
illeggibili. La valle mantiene comunque una propidzntita attraverso il
Foglio 097-Vimercate, ove a S di Lallio riappareaarso d’acqua naturale
denominato Morla. In corrispondenza di esso, leiosgzgeologiche
interpretate in base alle stratigrafie dei pozzi pequa (PMICINO et alii,
2001) mostrano la presenza di paleoalvei sepodtitotncano nettamente i
corpi ghiaiosi piu antichi attribuiti al Serio. Nebttostante Foglio 119-
Treviglio, nel corso di studi geologici di sottosnioin corrispondenza di
tale corso d'acqua sono state evidenziate almeroudiia di ghiaie con
petrografia diversa da quella seriana e brembaha, testimoniano un
bacino della Morla con identita propria, nonchénpiortanza di tale corso
d’acqua come agente della sedimentazionel (8., com. pers.).

Le evidenze geologiche piu immediate sono date,ecaieito, dalla
presenza di una ben conservata morfologia a teredzwionali, mentre
maggiori difficolta si incontrano nella distinziodei depositi. Dallo sbocco
della valle fra Monterosso e Bergamo infatti il @mrd’acqua rielabora i
depositi seriani, per cui negli scavi edilizi e ganle superfici coltivate si
osservano ghiaie a ciottoli arrotondati caratteealalla presenza di litotipi
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non affioranti entro il suo bacino idrografico (hasento e successione
permomesozoica), assieme ad un sensibile arriccbémen ciottoli di
litotipi della successione cretacica dei Colli dirBamo.

L'opera di captazione del corso d'acqua € iniziatasumibilmente al
passaggio fra Alto e Basso Medioevo, in concomaagpn le prime
regimazioni idrauliche per gli insediamenti artiggdi dei borghi dipendenti
da Bergamo (RGANI et alii, 1989; LEzzE, 1596); nel ‘300 (ms. 1387, fondo
Patetta, Bibl. Naz. Ap. Vat. in: MRCHETTI & OSCAR, 1996) un lectum
Murgula€’ & ancora riconosciuto e indicato nella descrigiatei confini
delle comunita di Campagnola, Colognola, Stezzamesumibilmente la
risistemazione di fine ‘400 promossa da Bartolon@aolleoni, con la
ristrutturazione delle opere di presa del Casatifiampliamento del canale
“la Morla” (BELOTTI, 1959), porta alla deviazione di gran parte detjiza
entro quest'ultimo. Nel Catasto Lombardo Veneto,nian850-1875
(Bergamo, Archivio di Stato, documenti originali);antico corso
meandreggiante & segnalato sino oltre la zonaadMaglio del Lotto, in
corrispondenza dell'alveo tutt'oggi osservabile.p€do successivamente
nella zona della stazione ferroviaria, esso sindste a valle di questa come
canale a cielo aperto anche nella cartografia 1@ML889 (foglio 33 Il SE,
Bergamo, 1889).

2.1.1.3. - Bacino del Serio

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

Il bacino idrografico & compreso in questo tratéit270 m di quota del
fondovalle a SW e quote attorno ai 1000 m lungspartiacque, lungo il
guale spicca la cima del Podona (1227 m s.l.m.).vhHe principale
presenta tratti ampi e con versanti a media atalitalvolta interrotti da
pianori o da ripide bancate di roccia affiorante, relazione ai litotipi
presenti. Numerose sono le valli tributarie, speésgmstate lungo strutture
tettoniche preesistenti.

Tra queste spicca a N la vallata del torrente Rg. @ — meglio nota
nella letteratura geologica come “bacino di Leffedi cui € compreso nel
foglio il fianco sinistro, caratterizzata da amggeperfici pianeggianti e
terrazzate, modellate su di un potente riempimsettimentario polifasico
costituito da depositi lacustri (formazione di le&ffdi colata e alluvionali
(gruppo di Cazzano, conglomerati di Casnigo e diBfanesca), poggianti
in profondita su oltre 60 m di depositi di versaetali frana (RvAzzI,
1993). La genesi di tale depressione stretta engdlia € problematica; il
fondo in roccia & stato infatti raggiunto dal saggia Fornace Martinelli
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(Ravazzi, 1993) attorno a g. 294 m s..m., mentre la vale Serio
antistante mostra quote piu alte. In particolaed tratto fra il ponte di Cene
e Cene, lungo l'intero alveo la roccia affiora comtinuita attorno a g. 365
m s.l.m.; nell'attuale assetto del territorio quileddepressione di Leffe non
troverebbe drenaggio verso l'esterno.

Di particolare interesse & anche la valle del taeeéNese, affluente di
destra entro il cui solco sono conservati, preszoida, depositi lacustri del
Pleistocene inferiore (argille di Ranica) ben nwlla letteratura geologica
(PiNI et alii, 2001; RwvAzzi, 2003).

Nel tratto compreso entro il foglio, la valle dekr® non mostra
evidenze di sovraescavazione analoga a quella ls¢gnper altre valli
lombarde (Lago di Como, Lago d’Iseo); I'alveo attuaaggiunge in piu
tratti il fondo in roccia, spesso coperto da spessdotti di depositi
alluvionali recenti o da placche discontinue di @@p piu antichi e ben
cementati, attribuiti al conglomerato di Semonteparticolare esso risulta
ben esposto - come detto - presso Cene, nonchgopfdisino e pit a S in
corrispondenza di Nembro.

Numerosi sondaggi segnalano la presenza del Pkocearino ben
dentro la valle, sino ad Albino (Cotonificio Honmgg MARTINIS, 1948,
1951), nel fondovalle del torrente Nese presso #dze in corrispondenza
di scavi edilizi condotti appena a lato negli arg® (SDDI et alii, 1988);
l'analisi delle microfaune porta a ipotizzare batiel’acqua compresi fra i
50 e i 100 m, con una linea di costa che dovevadjgipingersi entro lga
del Serio sino quasi a Gazzaniga.

Nel corso del Quaternario l'intera area non & steda raggiunta dal
ghiacciaio seriano; essa presenta quindi tutteatateristiche 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 alterame e rideposizione degli
stessi al piede dei versanti.

Le superfici in quota sviluppate sulle unita cardiche triassiche e
giurassiche presentano morfologie carsiche benesser (Fig. 10), con
karren sviluppati sulle superfici di strato fratturateragdi doline di
dissoluzione a fondo coperto da depositi residesliese superfici griza.
Un caso particolare & dato poi dalle porfiriti gmets comestock filoni e
piccole intrusioni entro la successione norica deNa valle del Luio (Fig.
11): qui l'alterazione delle vulcaniti silicee sypba la caratteristica
morfologia ator, con nuclei residuali tondeggianti isolati entreabbione
derivato dall'alterazione, accatastati ove esso stato asportato
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dall'erosione, o direttamente affioranti in cordegdenza delle creste
(versante SW del M. Altinello).

Fig. 10 ommité del Monte Altino: superfici diasp (Calare d| Zorzino) carsificate sotto
copertura (Foto C. Ferliga)
i Fean,

Fig. 11 — Colle Gallo: tor modellato su porfirititerate. (foto C. Ferliga)
Data la discontinuita e l'estrema variabilita diesgore di tali corpi
alterati, e la complessiva riconoscibilita ggrent material essi sono stati
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rappresentati con un sovrassegno sull'unita mesazospese della quale si
sono sviluppati. Solo nei casi ove lo spessore estehsione fosse
particolarmente significativa, oppure la loro emigia concorresse a rendere
poco leggibile la struttura tettonica sottostaetssi sono stati rappresentati
come alteriti.

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

Il fondovalle principale, ampio e a debole inclimaee, € caratterizzato
su ambedue i versanti dalla presenza di ampi t&r@iuvionali su cui
sorgono i principali centri abitati. Le superfici diascun ordine, talora
annegate da coni ddebris-flow provenienti dai versanti soprastanti,
presentano complessivamente una buona continuitfologica e sono ben
correlabili su ambedue i versanti.

Fra Gazzaniga e Albino la successione norica cisti I'ossatura dei
terrazzi piu antichi e piu alti, su cui sono consdirridotti lembi di depositi
alluvionali seriani profondamente alterati (forna® di Massserini,
sintema di Piodera). Scendendo da Albino verso dgani terrazzi
mantengono la continuita morfologica, ma la estesdropizzazione
impedisce di riconoscerne natura, spessore e zem dei depositi,
gualora presenti; fanno eccezione gli estesi afr@nti di conglomerati del
Pleistocene medio presenti presso Nembro (congktmeli Vertova).

Scendendo lungo la valle principale, i terrazzi pittichi e piu alti
scompaiono via via, mentre si individuano nuoveesfigi piu recenti
incassate entro essi. In particolare la superécielepositi correlabili con i
conglomerati piu antichi presenti nella zona dir&im e di Casnigo
(conglomerati di Val Bronesca, del Castello di Ggsne formazione di
Masserini; Foglio 077-Clusone) mancano a valle dz£aniga, mentre la
superficie collegata al sintema di Piodera € ricoitmle sino a Ranica.

2.1.1.4. - Bacino del Cherio

La valle del Cherio (Val Cavallina) e il suo bacimrografico sono
guasi completamente compresi nel Foglio 098-Bergau@sclusione della
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parte alta, che si estende all'incrocio con i liofit Fogli 077—-Clusone,
078—-Breno, 099-Iseo.

Il fondovalle, relativamente ampio e a decorso NE:$& occupato nella
porzione settentrionale dal bacino lacustre di Beddi modesta profondita
- non superiore ai 10 m - e soggetto ad interrimé¢iity. 12).

Val Borlezza

RANZANICO

BIANZANO

Fig. 12 - Il lago di Endine e lo spartiacque corMal Borlezza visti da Bianzano. Si nota come
la testata del bacino del Cherio sia ben entrodacfa prealpina e delimitata da un valico
molto basso. (foto C. Ferliga).

La quota del fondovalle si mantiene fra i 350 mspoeEndine e i 260
allo sbocco in pianura (Trescore), mentre lo spegiie € posto quasi
sempre al di sopra dei 600 m, tranne alla testalia dalle (Foglio 099-
Iseo) ove scende a . 355 m; esso raggiunge laaqow@ssima in
corrispondenza del Torrezzo (1378 m). | versantimeédia acclivita, si
presentano interrotti da cornici subverticali inrgpondenza delle bancate
di litotipi piu competenti, e solcati da brevi pide valli laterali, talora veri
e propri valloni legati a frane o fenomeni gravitat

Il raccordo fra i versanti e il fondovalle & caesizzato dalla presenza di
ampi lembi di terrazzi alluvionali prevalentementeonglomeratici
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(supersintema del Cherio), sulla cui superfici®@gtmito il nucleo storico di
molti centri abitati (Grone, Berzo, Entratico, Zabiio).

La posizione della Val Cavallina, con la sua testnhpiamente dentro
la fascia prealpina e a quote molto basse, € past@golare, e questo ne ha
condizionato il modellamento. Durante le fasi freddel Quaternario,
infatti, essa non ha mai potuto sviluppare un gh&c suo proprio; il
valico che la mette in comunicazione con lo shodedia limitrofa Val
Borlezza nella Valcamonica & perd a quota beniorerispetto a quelle
ripetutamente raggiunte dal grande ghiacciaio canahe in quest'area si
attestava, durante le successive espansioni4fi@ e i 1200 m s.l.m. Cio ha
reso possibile che una diffluenza laterale del giigo stesso scendesse
lungo questa direttrice, occupando ripetutamentealée del Cherio sino
guasi allo shocco in pianura (Fig. 8).

Depositi glaciali delle fasi piu antiche si ritrova sino all’altezza di
Entratico, mentre piccoli cordoni morenici laterali varia eta sono
conservati lungo i versanti (supersintema dellan@obel Piano); durante
l'ultimo massimo glaciale, invece, la fronte deliifluenza camuna si
attestava attorno ai 370 m a monte di Endine Gais@wza quasi lambire
quindi la sella spartiacque. Nelle fasi piu antichdepositi fluvioglaciali
hanno contribuito ad alimentare la sedimentazidhevianale locale del
fondovalle, dando ai conglomerati della Valle Cémal una caratteristica
impronta “camuna”, con presenza di silicoclasti @k@lsamento e della
successione permiana non affioranti entro il sucinea mancando pero
qualsiasi correlazione diretta tra depositi glac&lfluvioglaciali ad essi
relativi, tutti i conglomerati alluvionali sono $tacartografati entro il
supersintema del Cherio, senza ulteriori distinzion

2.1.1.5. - Bacino dell'Oglio

Il bacino dell'Oglio e rappresentato dall’estesdlevai Adrara e dalla
porzione distale del Lago d’Iseo.

La valle di Adrara, a decorso N-S, con quota minattarno ai 230 m
(fondovalle allo sbocco presso Villongo) e spagise compreso fra i 500 e
i 1300 m - ad E culmina con la cima del Bronzonel3B4, a W con il
Torrezzo, q. 1378 - presenta tutte le carattehistidelle valli prealpine non
glacializzate, con estese coltri di alteraziondedabce affioranti e ampie
fasce di depositi di colata al piede dei versamiglefondovalle.

L'area del Lago d’lseo invece si raccorda direttateererso S al grande
anfiteatro morenico dell’Oglio. La depressione guta dal lago assume in
qguesto tratto andamento quasi E-W, deviata dalppi@nte rilievo del
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Monte Alto, con un fondale poco profondo, blandateénclinato verso E e
troncato da un netto gradino sommerso.

Lungo i versanti sono conservati in lembi discomtiincuneati entro le
valli laterali, i sedimenti lasciati dal ghiacciadamuno: gli spazi ridotti e
I'erosione successiva impediscono qui la distingifna depositi di singole
avanzate successive. Viene quindi distinta soltiifia avanzata glaciale
(sintema di Cantu), riunendo tutti i depositi ghdici anteriori nel
supersintema della Colma del Piano.

2.1.2. - La fascia pedemontana

Nel settore meridionale del foglio, i depositi ailnali dei fiumi sopra
indicati costituiscono, allo sbocco in pianura,ampia fascia allungata in
senso E-W, inclinata globalmente verso meridionearéicolata in
successioni di terrazzi alluvionali incassati gtii megli altri, separati da
aree di interfluvio poste a quota maggiore.

Nella porzione prossimale, pedemontana, sedimetitiviali e di debris
flow derivati dall'alterazione e dallo smantellamentei dversanti
(supersintema di Palazzago) annegano gradualmeiigi modellati nella
successione mesozoica, lasciando in affiorameradfascia di dossi isolati,
articolati e allungati secondo le direttrici tefichre principali, elevati sino
oltre 200 m sulla superficie sottostante.

Il rilievo dei Colli di Bergamo e del Tomenone cdazidna il drenaggio
dei corsi d'acqua locali (Morla, Zerra), convogtlato in ambedue i casi
verso ESE, per poi riprendere nella pianura I'anelaio meridiano.

Questa situazione & variata nel corso dell’evoheiodell'area,
probabilmente anche sotto linfluenza di movimemgotettonici; in
particolare le evidenze di terreno mostrano comgdia, che nasce nella
valle di Torre de’ Roveri, geometricamente apedeso la valle del Serio,
abbia deviato nel corso del Pleistocene il propaoso prima verso Albano
Sant’Alessandro, infilandosi entro la sella fra @ote e Cascina Fornaci
(Fig. 12) per confluire nel Serio (supersintemddassobbio); quindi si sia
spostato entro il solco fra i Monti d’Argon e il in@none, per sfociare in
pianura all'altezza di Montello; qui, in localifai Plok, tracce di paleoalvei
suggeriscono una confluenza nel Cherio. Successinamnil corso d’acqua
si e individuato entro una propria valle autonoisanoscibile verso S sino
quasi al limite del foglio, ove confluiva nel Sefsupersintema della Selva
di Clusone).

Al margine orientale del foglio, la fascia pedenaova € dominata dal
grande anfiteatro morenico dell'Oglio.
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Fig. 13 - Evoluzione pleistocenica del corso delkrra: ad una prima fase riconoscibile, in
cui il paleoalveo da Comonte confluisce direttareemel Serio, segue un progressivo
spostamento verso E.(base topografica DSM — BlorR-®arma; elaborazione grafica: F.

Torri)

Durante le avanzate glaciali pleistoceniche, i x@affdrti rocciosi del
Monte Alto, elevato di oltre 450 m rispetto allatte livello del lago,
costringevano la massa del ghiacciaio camuno adeatisi in due lobi,
ciascuno dei quali ha strutturato il proprio apparaorenico frontale; entro
il Foglio 098-Bergamo & compreso l'intero lobo decitale, denominato
anfiteatro di Sarnico—Paratico ASsINIS et alii, 2011) e la porzione
occidentale dell'anfiteatro di Franciacoritaid.). Il lobo di Sarnico-Paratico
€ evidenziato dai depositi riuniti nel supersintemia Monterotondo,
profondamente incisi dall'Oglio attuale, entro la gola sono incassati i
terrazzi fluvioglaciali dell’'ultima avanzata (simt@ di Cantu); I'anfiteatro
principale, con successive cerchie moreniche \éapwi antiche sezionate
dagli scaricatori glaciali successivi, si svilupipgece a S del lago; entro
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l'area del foglio sono presenti depositi relatiieaglaciazioni anteriori
all'ultima, mentre la fronte del ghiacciaio nelfimha avanzata si attestava
pil a monte. La cerchia principale, strutturata digpositi del sintema di
Monte Piane e situata in posizione circa mediah&leva sino a 160 m
sopra la quota attuale del lago, ed & carattedzdatuna netta espressione
morfologica; le cerchie esterne invece (sintemPdderno di Franciacorta,
di Camignone, di Fantecolo) mostrano morfologie pilande e
frammentate, spesso poco percepibili sul terresor® contraddistinte da
un'alterazione decisamente elevata (“ferrettizzagioauct). | depositi
glaciali piu esterni distano dall’attuale bordodagrca 10 km.

2.1.3. - La pianura

Il termine corrente di "pianura" implica l'idea din‘'unica grande
superficie costruita contemporaneamente dall'app@edimentario dei
diversi corsi d'acqua allo sbocco delle valli ppgz. E' in questo quadro
che si colloca sia lidea di "conoidi alluvionalioalescenti® che
costruirebbero la "pianura”, sia quella di "livellondamentale” della
pianura stessa - caro agli autori precedenti -stteome superficie
morfologicamente omogenea, riferibile ad un unieerdo glaciale e quindi
monogenica e grossolanamente isocrona; recentemealee superficie
teorica e stata attribuita all’'ultima avanzata gllec (QREMASCHI, 1987),
mentre la sua pedogenesi sarebbe avvenuta duiAtismtico. Anche nel
caso del Foglio 098-Bergamo, cosi come per il ©0g89-Iseo (@SSINIS,
et alii, 2011), i dati raccolti evidenziano invece comegémesi di questa
fascia subpianeggiante sia in realta molto piu desga.

La cosiddetta "pianura" appare in realta articolda W ad E, in piu
livelli incassati gli uni entro gli altri in corn@ndenza di ciascuna grande
asta fluviale, e caratterizzati da profili di a#eione diversi; essa si
configura quindi come poligenica e polifasica. lartgcolare, i depositi
alluvionali legati all'ultima glaciazione (super@ma della Selva di
Clusone, supersintema dei Laghi), ove riconosgihjtipaiono confinati in
strette fasce ai lati degli alvei attuali, ed irg@Bsentro le superfici piu alte
ed estese, che appaiono quindi essere nettameat@®sdn

Nella porzione meridionale del foglio, spostandakdl margine
occidentale a quello orientale (Fig. 14), la supgrfsi articola in una prima
depressione che curva verso SW aggirando Bergaagoat da tracce di
terrazzi mal conservati digradanti verso NW: ess@lemzia l'area di
pertinenza della Morla; i suoi depositi appaionoqimesto tratto incassati
entro depositi seriani piu antichi (supersintema Gliassobbio). Alla
depressione della Morla segue una zona relativaat#, riconoscibile da
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Cascina Campana a Zanica e da qui verso SW sinmajine del foglio,
che costituisce lo spartiacque fra la Morla e iFiGgsupersintema di
Grassobbio).

WNW ESE

F. Morla F. Serio T. Zerra F. Cherio
AZZANO S.P.

GRASSOBBIO
\ CHIUDUNO

) TN 225
OR
215 215

210 210.
foglio 97-Vimercate: foglio 98-Bergamo

Fig. 14 - Schema dell'andamento e delle quote delfgerfici dei terrazzi principali lungo una
sezione trasversale WNW-ESE fra Azzano San PaBluugluno. Durante le fasi piu antiche
di sedimentazione del sintema di Grassobbio (B8)Zérra confluiva nel Serio piu a N;
successivamente il suo alveo si sposta verso Bssandosi nei sedimenti piu antichi, sino a
confluire nel Cherio nel corso dell’Olocene (PO$céla delle ordinate maggiore di quella
delle ascisse).

La fascia ad andamento meridiano estesa fra Gragsabapannelle e
Zanica mostra una serie di terrazzi del Serio d@vo via via decrescente
da alcuni metri all'altezza di Seriate sino a metiaun metro attorno a
Zanica; da qui in giu le morfologie divengono poed® illeggibili, con orli
di terrazzi non piu distinguibili e tracce di padéeei.

Mentre nel tratto sino a Grassobbio I'alveo attisilscava direttamente
entro le superfici piu antiche, a S di tale loéaliissume identita la piana
costituita dai sedimenti dell’ultima glaciazionaigersintema della Selva di
Clusone), entro la quale si riconoscono, nonostailte pesante
rimaneggiamento antropico, zone piu rilevate ectadi paleoalvei. Fra
Grassobbio e Capannelle, sia in sponda sinistradelstra, tale piana é
delimitata esternamente da una scarpata nettattogiai ben riconoscibile
(Fig.15); essa appare oggi sospesa sull'alveo latttan un dislivello di
oltre 5 m verso N, tendente ad attenuarsi verscC@nplessivamente,
l'intero alveo del Serio appare comunque poco doavsenza il profondo
canyon che caratterizza invece i corsi d’acqua vicini lgda&dda, il
Brembo (Foglio 097-Vimercate) o I'Oglio.

Ad E del Serio si ritrovano superfici terazzateretabili per quota a
guelle riconoscibili ad W, anche se il pesante rieggjiamento antropico
degli strati superficiali e spesso la decorticagidel suolo impediscono piu
precise correlazioni di tipo pedologico. Caratt@#nel tratto fra Comonte
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e Cassinone ¢ la presenza del netto paleoalveo deifa, che da localita
Ol Budi Brusaporto confluiva nel Serio (supersintem&nissobbio).

Fig. 15 - Alveo olocenico del Serio presso Cas@paranza: la scarpata tronca nettamente il
terrazzo del’LGM, sospeso qui di alcuni metri etjo al fondovalle attuale. (foto C. Ferliga)

Ad E di esso, fra Bagnatica e Tezza, una scarpattogto evidente
delimita il solco scavato dallo Zerra recente; agalscarpata, incisa entro i
sedimenti del Cherio, si riconosce in sponda smifs Montello e Costa di
Mezzate. A S di tali localita, l'area di pertinerdello Zerra si individua
solo come ampia depressione, ben evidente suhtemedall’esame della
cartografia, ma priva di elementi morfologici netthe la delimitino;
procedendo verso meridione, essa assume pendenza 8§/, sino a
raccordarsi, all'altezza di Malpaga, con la supeficostruita dal Serio
durante l'ultimo massimo glaciale (supersintemdad&elva di Clusone);
l'alveo attuale del corso d'acqua si incide invalcmargine orientale di tale
depressione, sino a troncare direttamente gli intedepositi del Cherio
(supersintema del Cherio). Il passaggio all'arepettinenza del Cherio é
sottolineato quindi solo da una sottile striscidediitorio piu rilevata, che si
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estende verso S sino all’abitato di Calcinate,rirgggndosi rapidamente;
essa é costituita, come detto, da sedimenti deli€p@l antichi.

Anche l'area di pertinenza del Cherio mostra rtettiazzi con scarpate
superiori ai 5 m nel settore prossimale, fra Tresce Gorlago, che si
attenuano verso meridione (supersintema del Che3m)o distinguibili tre
ordini di superfici terrazzate, di cui il piu altopn scarpate molto nette, si
estende non oltre Trescore; tra Ripa-Torre e lcdli Plok, un secondo
gruppo di superfici appare incassato entro quéstdGorlago, S. Antonio e
Carobbio, infine, si apre su ambedue le spondaliber di superfici piu
basso, con articolazione interna via via minoraséivello che si riduce ad
un paio di metri rispetto all'alveo attuale (Fi@.)1

Un’'altra ampia area piu alta si estende fra Cher@glio, fra Telgate e
Grumello, scomposta anch’essa in superfici mindri,cui le principali
hanno quote correlabili con quelle individuate $@rio e Cherio, e solcata
da piccoli corsi d’'acqua locali quali il torrentdl® Entro questa, si incassa
verso oriente la piana antistante l'anfiteatro'@glio, riferibile ad uno o piu
eventi glaciali precedenti lo LGM e raccordata al&chie moreniche del
supersintema di Monte Rotondo. L'attuale valle '@gllio costituisce un
solco profondamente inciso, ampio meno di un kniirdtato da ripide
pareti incise in conglomerati di diversa naturat entro esso si incassano
i sedimenti fluvioglaciali dell'ultima avanzata (M3, che € quindi
successiva all'incisione tutt'oggi attiva.

3. - DATI DI SOTTOSUOLO

La conoscenza del sottosuolo nei suoi caratteeinzsali € resa possibile
dai dati provenienti dalla ricerca per risorsedld, per profondita fino ad
un massimo di 200 m; da dati sismici con taratur@atzo, connessi a
ricerche di idrocarburi sviluppate da ENI/Agip, geofondita di qualche
chilometro; dal Progetto CROP (Crosta Profondajaatrso la catena
alpina, supportato dal CNR italiano, per profondiiaqualche decina di
chilometri. Per le maggiori profondita i dati dssiica sono integrati dai
dati provenienti da indagini gravimetriche, gedeiehe e aereomagnetiche.
In conformita con quanto ricostruibile in superi@nche nel sottosuolo si
svilupperebbe una struttura ad embrici sud-vergemticaratteri diversi, per
il diverso comportamento reologico dei materialelle seguenti unita
tettono-stratigrafiche, dal bassogsEzIo et alii, 2001; FANTONI et alii,
2004):

- il Basamento cristallino ercinico,
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- la successione carbonatica mesozoica,

- il prisma clastico del Cretacico superiore,

- i prismi clastici terziari.

Queste unita sono ricoperte in marcata discordaladia successione
della Monoclinale PedealpinaPédealpine homoclinePERI & GROPPI
1981) compresa tra i termini del Messiniano superie quelli del
Quaternario.

3.1 - IL BASAMENTO CRISTALLINO ERCINICO

Tale unita pud corrispondere al “basamento magpietic CASSANO et
alii (1986) comprensivo di “metamorfiti (serie dei laghki eventualmente
vulcaniti e porfidi permiani”. In tale caso il Basanto cristallino ercinico
nellarea del Foglio 098-Bergamo all'altezza deNéalle Seriana si
svilupperebbe con continuita a circa 8 km di praitn conservando la
stessa geometria della parte di successione mesozwimediatamente
sovrastante.

L’andamento del tetto del Basamento cristallinoiréco a N di
Bergamo, in corrispondenza dellasse della Valler®vana, potrebbe
essere suggerito dallandamento del fascio dittifteindividuati dal profilo
CROP Alpi Centrali, che ENTRASIO et alii (1993) interpretano alla
sommita della crosta superiore di pertinenza adaatSi tratta di una
struttura che da circa 12 km di profondita, nel dteito meridionale,
andrebbe gradualmente abbassandosi verso N, audlegiaal Lineamento
Insubrico e ponendosi comsplaydello stesso. Essa sarebbe una struttura di
grande importanza in quanto a N di Bergamo, nehkpirb, svincolerebbe
la porzione alloctona pellicolarethin skinned di crosta superiore
sovrastante, mentre sotto la Pianura Padana cenéioibe lo sviluppo della
"Milano Belt" di LAUBSCHER (1988).

| dati provenienti dal profilo CROP secondmNIRASIO et alii (1993)
all'altezza di Bergamo suggerirebbero a circa 23dkrmprofondita il limite
tra crosta adriatica superiore e crosta adriatiferiore, e a circa 30 km |l
limite crosta-mantello. La posizione non molto pmda della Moho
sarebbe consistente con l'alto gravimetrico deitattim di Bergamo
(MARSON et alii, 1994).

3.2 - LA SUCCESSIONE CARBONATICA MESOZOICA

Si tratta della successione sedimentaria di etgpoesa tra il Triassico e
il Cretacico, presumibilmente non separabile d#iostanti termini permo-
carboniferi, il cui sviluppo in continuita con glffioramenti sudalpini & gia
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indicato in RERI & GRoOPPI (1981) e, con piu completa delineazione
strutturale, in @ssaNoOet alii (1986).

La Maiolica, nella parte superiore della successiocostituisce un
ottimo marker sismico regionale di forte ampiezza e notevoletinaita
facilmente identificabile in tutta I'area. Sono ftne riconoscibili, per la loro
discreta riflettivita, le successioni calcareo-nuese del Giurassico e quelle
dolomitico-marnose del Norico-Retico; la Dolomidrieipale spicca per la
sua trasparenza sismicaefBsezioet alii, 2001).

La taratura piu significativa della sismica & ddga pozzi perforati nel
campo petrolifero di Malossa nella zona di Trewgicirca 25 km a S di
Bergamo (ERRICO et alii, 1979). Qui il riscontro con le unita stratigraéc
affioranti € immediato per l'intervallo compresaa tiCalcare di Esino
(Triassico medio, nel sottosuolo rappresentato deie$ estesamente
dolomitizzate) e Sass de la Luna (Cretacico slya)sovrastante facies di
“Scaglia”, estesa dal Cretacico superiore all’E@censtituirebbe la coeva
serie clastica confinandone la distribuzione akcfa di sottosuolo parallela
e contigua al margine sudalpino padano.

La successione carbonatica mesozoica sepolta,gaménte a quanto si
osserva in affioramento, & caratterizzata da undtsta ad embrici sottili
limitati inferiormente da piani di sovrascorrimerdaobasso angolo che si
sviluppano anche attraverso il sottostante Basamemtinico. Questa
strutturazione & ben delineata nella sez. 5 d§3BNO et alii (1986)
tracciata lungo I'asse vallivo del Serio.

3.3 - IL PRISMA CLASTICO DELCRETACICO SUPERIORE

Questo cuneo clastico si sviluppa nel sottosualo ai pochi chilometri
a S della fascia pedemontana che costituisce l'dirgao piu caratteristico
affioramento. Si tratta di un corpo deformato disanicamente rispetto alle
sottostanti unita carbonatiche; la disarmonia dageldeterminata dagli
scollamenti sviluppati allinterno delle peliti a@bo-albiane (marna di
Bruntino) e turoniane (Peliti Nere Superiori)gfgsezioet alii, 2001).

Nel sottosuolo del Foglio 098-Bergamo la ricostonzi geometrica della
sommita della Maiolica ha consentito l'individuazé di strutture con
direzione N120° associate a strutture con direzié240° (B=RSEzIOet alii,
2001).

Le strutture N120°, conformi alle antiformi di Bargo e di Zandobbio,
sono rappresentate da ampie pieghe con geomettiarao, a base ellittica,
tagliate da rampe di piani di sovrascorrimento Heflineate. Al fronte di
gueste strutture si osserva un rapido approfondimetel tetto della
Maiolica che supera il chilometro nélinging walldelle rampe.



68

Le strutture N240° costituiscono principalmentelelehflessioni che
coinvolgono la geometria descritta in precedenetineéando una struttura a
duomi e bacini. Tagliano obliqguamente il rilievol d&. Tomenone e, con
una geometria sinforme, interrompono nel sottostmlcontinuita verso W
dell'antiforme di Chiuduno-Grumello.

3.4 - LA SUCCESSIONE CLASTICA TERZIARIA

Si tratta di un prisma clastico, riconoscibile ezsglmente nel
sottosuolo della parte meridionale del foglio, #agb da sedimenti
arenaceo-conglomeratici e pelitici di origine taiibco-emipelagica che
danno luogo ad una successione che verso l'altgiuage il Miocene
inferiore. Essa verso il basso dovrebbe collegaltsiemipelagiti in facies
tipo “Scaglia” seguite in discordanza dalle brencenmulitiche eoceniche
(formazione di Tabiago, WBOTH, 1982) affioranti nella bassa valle
dell’Adda.

La serie clastica terziaria risulta individuata corsuoi lineamenti
strutturali essenziali, e con spessori di qualcigdian di metri, in RERI &
GROPPI (1981), ONDI & D’ANDREA (1986) e @SSANO et alii (1986).
BERSEZzIOet alii (2001) la descrivono organizzata in embrici sodiestaiun
piano di scollamento basale collocato a tetto d8ttaglia; un piano che
sembrerebbe geneticamente legato alle superfici de@rmano la
sottostante successione mesozoica. La serie éateoatta sommita da una
superficie di discordanza che la limita rispettda abuccessione della
Monoclinale Pedealpina.

La successione clastica terziaria € riconducibitie@onfolite Lombarda
affiorante ai piedi delle Prealpi tra i laghi Comd/aggiore.

3.5 - LA MONOCLINALE PEDEALPINA

Questa struttura, definita daeERI & GRoPPI(1981), & costituita da una
successione detritica sottesa alla pianura, debaémenmersa verso S, e
che verso S si va pure progressivamente ispessemdmpletando sino a
rappresentare l'intervallo completo Messiniano sigpe - Quaternario. La
sua strutturazione sarebbe dovuta al basculameatsovS dell’area
pedealpina indotto daéiirustappenninici in progressiva migrazione verso N.

Nell'area del Foglio 098-Bergamo in essa possorseresdistinte due
parti: la parte inferiore, del Messiniano sup.io&ne, e la parte superiore,
del Quaternario.

La parte inferiore &€ stata illustrata a piu riprese soprattutto dai
ricercatori dell’Agip in base ai dati provenienglih ricerca di idrocarburi;
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in particolare da RziNI & DONDI (1978) e BNTONI et alii (2001; 2004). Si
riferisce agli ultimi autori il quadro di seguitingeticamente illustrato.

| depositi del Messiniano superiore sono ascrivibile Ghiaie di
Sergnanos.s. e sigillano le sottostanti strutture ad embrici. dssi sono
riconoscibili un sistema fluvio-deltizio ghiaiosafhioso retrogradante
passante ad arenarie di piattaforma, e un sistérdeli-conoidi ghiaiosi
progradanti passanti a conglomerati di piattaforirai sistemi, al margine
meridionale delle Alpi, riempionocanyonprofondamente incisi (Ri et alii
1978) e a loro volta risultano incisi da superfcosive (valli subaeree e
canyonsubacquei). La loro presenza piu significatival, s@tosuolo del
Foglio 098-Bergamo, € segnalata nell’area intraxealira Oglio e Serio.

| depositi del Pliocene sono costituiti da sabla#izie e di piattaforma,
le Sabbie di Caviaga, passanti verso l'alto a ip@ilipiattaforma e bacinali,
le Argille del Santerno. Essi risulterebbero intatjda superfici erosive con
andamento meridiano e connesse ad una rete idicg@fialoga a quella
attuale.

La parte superioradella successione della Monoclinale Pedealpina puo
essere conosciuta attraverso l'analisi dei dativgm@nti dalle ricerche
idriche, soprattutto con sondaggi che pero diffighte raggiungono o
superano i 200 m di profondita. | suoi caratteti pignificativi (FOMICINO
et alii, 2001) consistono:

- nella presenza, nella parte superiore del Plieceln facies di mare
profondo associate a facies di laguna e spiaggialigelli argillosi talora
fossiliferi intercalati a conglomerati, ghiaie ébée;

- nell’esistenza di una netta superficie di erosiche separa i depositi
suaccennati da sovrastanti ghiaie continentalisfweeniche di origine
fluviale e fluvioglaciale;

- nell'esistenza all’interno delle ghiaie contingintdi due superfici di
discontinuita, sottolineate da paleosuoli, che itgstono un utile
strumento di correlazione.

La ricostruzione dell’landamento della superficieisione alla base dei
depositi continentali ha portato all'individuazion# due paleovalli non
molto profonde (dislivello medio di 30 m circa), paima orientata N-S e
localizzata ad occidente dell’attuale corso delidGela seconda che si
sviluppa da E ad W tra gli abitati di Grassobbidid_evate, nel contiguo
Foglio 097-Vimercate. Lungo il corso del Fiume S$eifi depositi del
Pleistocene e dell'Olocene troncano e erodono osiépiu antichi.
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4. - SISMICITA E CENNI DI NEOTETTONICA

La tettonica recente, successiva alla deposizioake dGhiaie di
Sergnano (Messiniano sup.), interessa pressodbod’areale del foglio con
sollevamento, temporanei arresti o abbassamentPlietene inferiore, e
forte sollevamento dal Pliocene medio al Quateon@@iN.R.,1983).

Le evidenze piu significative possono essere risatan

- nell’affioramento del Pliocene allo sbocco denpipali assi vallivi

a quote relativamente alte rispetto alla sua posizinellimmediato

sottosuolo;

- nelle misure geodetiche eseguite dall’lstitutco@afico Militare
d’ltalia (IGM).

Nel Foglio 098-Bergamo lembi di sedimenti marirfieribili al Pliocene
inferiore-medio, noti da tempo in letteratura esitati da GHIESA (2001),
sono presenti allo sbocco della Valle Seriana,ratmerosi affioramenti tra
Ranica e Alzano Lombardo attorno a quota 300 ms.le nella zona di
Torre de’ Roveri. BAMBILLA & LUALDI (1986), in base alla distribuzione
delle facies sedimentarie, ne ricostruiscono unssipde linea di costa
intorno all'attuale quota 350 m s.l.m..

Le misure geodetiche delllGM eseguite nella regiopedealpina
nell'arco di tempo 1897-1957 sono state pubbliceARCA & BERETTA
(1985). Questi Autori segnalano trend di sollevamento con asse ENE-
WSW nella fascia pedealpina dei fogli Bergamo e &ficate, con velocita
mediamente sugli 0,5 mm/anno, con totali di 25 niw@ werso N aumentano
fino a 50 mm.

Le cause del sollevamento potrebbero ricercarsiuma tettonica
prevalentemente estensionale cosi comecs! et alii (1995) documentano
tra le valli del’Adda e del Ticino.
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IV. STRATIGRAFIA

1. - LA SUCCESSIONFPRE-RIFT

1.1 - DoLoMmIA PRINCIPALE (DPR)

Sinonimi La Dolomia Principale ha sempre mantenuto la dénazione
introdotta nel Sudalpino daeksius(1876), equivalente alllauptdolomit
della letteratura tedesca. E’ riportata tra le Briadizionali formalizzate
nel fascicolo VI Quaderno 7 del SGN-APATH®RA et alii, 2007).

Sezioni piu rappresentative del fogliba formazione affiora unicamente
nella porzione settentrionale del foglio, ove laa |uccessione, troncata
tettonicamente e mancante della meta inferiore titu@e i lembi
sovrascorrenti di Albino e Selvino. Sezioni stregfiche sempre incomplete
sono rilevabili nei dintorni di Selvino (M. NigromdJ. Purito), piu a N,
presso Aviatico (Costa Trafficanti), e ad W (CoBianca).

Estensione degli affioramentli affioramenti della Dolomia Principale
sono presenti unicamente nel settore settentriodale foglio, con la
massima estensione tra Poscante (W) e Bondo (E).

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

In Lombardia la Dolomia Principale presenta trecagioni di litofacies
principali (in accordo con quanto riconosciuto da@uL 1986, ADouL et
alii 1994): a) una litofacies basale costituita da didosture stratificate
(“membro basale della Dolomia Principal&uct), b) dolomie grigie in
banchi spessi con litofacies tipiche della piattad@ interna, c) prevalenti
brecce dolomitiche grigie e grigio scure, massiuva ttofacies tipiche di
una piattaforma marginale - pendio associate a ndelobiocostruite a
serpulidi e microbialiti.

Nel Foglio 098-Bergamo sono rappresentate pringipate le associazioni
di facies di piattaforma marginale - pendio chetitmiscono la porzione
superiore dell’'unitd (BINAGLIA, 1988; BeRsEzIOet alii, 1997). Si tratta di
strati spessi e banchi di dolomie grigio scure pmeole cavita rivestite da
cementi fibrosi chiari, e di dolomie biancastreeoa grana grossolana,
associate a piccole biocostruzioni a serpulidi, tilebiocostruite di
microbialiti con bivalvi e foraminiferi incrostant{Bondo). A queste
litofacies si associano le brecce poligeniche dimdoloareniti intraclastiche
(DPRy), con filoni sedimentari questi ultimi generalmentiempiti da
dolomicriti scure e brecciole (M. Cereto). In alfalle Rossa sono presenti
le dolomie peritidali PPRy). La parte sommitale della formazione, sempre
in contatto con le sovrastanti dolomie zonate, éropica con i corpi di
brecce di pendiodZN,; Monte di Nese, Poscante, Corna Bianca, Monte
Purito) incluse nel gruppo dell’Aralalta come “bcec sommitali della
Dolomia Principale” daAbouL (1986).

Piu specificamente le litofacies biocostruite coemgiono: i) strati potenti
fino a 2 m diboundstonedolomitici a porostromata, ii) lenti di spessore
metrico a laminazioni stromatoliche (spongiostraajpathe tendono a
rivestire il substrato su cui crescono, taloraitgigs da accumuli oncoidali.
Le litofacies di accumulo comprendonoriidstonedolomitici, interamente
costituiti da oncoidi, in strati lenticolari di sggore decimetrico, ii) lenti di
spessore fino a metrico dudstone floatstone grainstone e packstone
costituite da accumuli di intraclasti, bioclastiafhmenti di tubuli, bivalvi,
gasteropodi, alghe dasycladacee, oncoidi e gramiglitizzati), iii) lenti di
spessore fino a decametrico didstone dolomitiche formate pressoché
esclusivamente da bivalvi, iv) strati decimetrici dolomie gradate,
costituiti dapackstonepassanti avackestonebioclastiche (alghe, bivalvi)
ricche di intraclasti.

Le associazioni di facies sono caratteristichesdéori marginali della parte
superiore e sommitale della piattaforma norica Batino Lombardo,
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interessata da dolomitizzazione diagenetica preck®ouL, 1986;
JabouL et alii, 1994). Nel Foglio 098-Bergamo la Dolomia Prindgpa
costituisce lo stretto margine meridionale dellaatgaforma interna
sviluppata nella regione del M. Alben — M. CavleraPizzo Formico
(Foglio 077-Clusone, Carta Geologica d'ltalia, acat50.000). Nell'area
cartografata si osservano tipiche biocostruzionrgimali, sviluppate in
condizioni di stress ambientale e localmente controllate da tettonica
sinsedimentaria (filoni). L'evoluzione del margirdella piattaforma &
prevalentemente aggradazionale o retrogradaziowale, un episodio di
progradazione regionale alla sommita della suceassiLonno — Castello —
Selvino — M. Purito). Le frequenti relazioni di eipia con i sedimenti
peripiattaforma e di pendio del gruppo dell’Aradalisottolineano la
posizione paleogeografico-ambientale descritta.

Dati di laboratorio. Le microfacies della Dolomia Principale comprendono
tipi biocostruiti e tipi derivanti da accumuloH@®IAGLIA, 1988).

Tra le microfacies biocostruite sono frequertiaiflestonea porostromata,
costituiti da aggregati di tubuli algali, avvoltdncrostazioni in un mosaico
microsparitico con peloidi e bioclasti dispersi. framestone a
spongiostromata sono costituiti da laminazioni rettolitiche planari o
digitate immerse in massa di fondo micritica/miga@stica, con intraclasti,
peloidi, ostracodi.

Tra le microfacies derivanti da accumuli si ricoomso packstonee
rudstone ad oncoidi, con bivalvi e alghe dasycladaceegrainstone
intrabioclastici a peloidi e bioclasti di alghe wdesadacee, bivalvi,
foraminiferi.

Spessore dell'unita e sue variazio@lome gia indicato, nel Foglio 098-
Bergamo affiora solo la parte superiore della Da#omrincipale, per un
massimo stimabile in 300, forse 500 metri (M. Nigm M. Purito, Corna
Bianca, il Forcellino), quasi sempre con relaziamerali di eteropia con le
unita del gruppo dell’Aralalta.

Rapporti stratigrafici.ll limite inferiore non & presente nel foglio.

Il limite superiore & generalmente con le dolom@émate, 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
dell'Aralalta (hbouL, 1986) che caratterizza tutto lo sviluppo del nregg
di piattaforma gia descritto.

Fossili. Le facies subtidali e di margine di piattafornsa® spesso ricche di
bivalvi (Isognomon exiligSToPPAN), Isognomon sp., Megalodon gimbeli
(StopPAN), Worthenia sp), gasteropodi, alghe dasycladac&yrpporella
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vesiculiferaGUMBEL, Griphoporella curvataGUMBEL, Heteroporella zankli
(OTT)). Le facies biocostruite sono costituite da asswoni di
spongiostromata e di porostroma@ayeuxia sp.

Attribuzione cronologicala Dolomia Principale, in base alla posizione
stratigrafica e alle faune a bivalvi, dasycladaggmlinomorfi, & ritenuta di
eta Norico inferiore e medioADouUL et alii, 1994); il suo membro basale,
non affiorante nel Foglio 098-Bergamo, potrebbeessattribuito al
Carnico Superiore sulla base della presenza deliycthdace&lypeina
besiciPANTIC.

Ambiente deposizionale'ambiente deposizionale della Dolomia Principale
€ una vasta e articolata piattaforma carbonatim@ndtizzata precocemente
con prevalenti facies lagunari e di piana tidaldlangporzione medio-
inferiore, non rappresentata nel Foglio 098-Bergab@ parte superiore -
che invece vi é rappresentata - &€ espressione faaliedi aggradazione,
retrogradazione e finale progradazione del margimeridionale della
piattaforma dell’Alben, gia citata.

Dominio paleogeografico di appartenenzdipicamente la Dolomia
Principale del Foglio 098-Bergamo costituisce laadli transizione tra la
piattaforma interna del dominio Alben—Cavlera sailco intrapiattaforma di
Selvino.

1.2 - QRUPPO DELIA RALALTA

Istituito da ApouL (1986), il gruppo dell’Aralalta originariamente
comprendeva dolomie zonate, Calcare di Zorzinoe¢be sommitali della
Dolomia Principale” e membro di Artavaggio. In gesote il gruppo
comprende le formazioni delle dolomie zonate e @alcare di Zorzino,
includendo le “brecce sommitali della Dolomia Pigade” come litofacies
all'interno delle dolomie zonate (brecce di penioN,).

1.2.1. - Dolomie zonat@®ZN)

Sinonimi L'unita €& stata introdotta nel Foglio 33-Bergamatla scala
1:100.000 (8RvizIO GEOLOGICO DITALIA, 1954) ed € stata ripresa in
esame daAbouL (1986). Nel Foglio 098-Bergamo € presente il osith
membro di Selvino delle dolomie zonate, introdate CrsATI (1964), e
considerato rappresentativo di una litofacies ddiamata del Calcare di
Zorzino (BERsEzioet alii, 1997). Solo le litofacies fini e poco dolomititea
vengono attribuite in questa sede al Calcare dzidor come verra descritto
nel seguito. Esse comprendono inoltre le breccepehdio (DZN,),
costituenti i corpi di brecce di Selvino — Monte Nigse, eteropici con la
parte sommitale della Dolomia Principale.
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Sezioni piu rappresentative del foglid.e sezioni stratigrafiche piu
caratteristiche, anche se non complete, affiordad)/ verso E, sul versante
occidentale della Corna Bianca, tra la Costa Teaffii e la Valle Ambriola,
in Val de Gru, sui versanti meridionali del M. Rare del M. Cereto, tra il
M. Nigromo e Amora (8INAGLIA, 1988).

Estensione degli affioramentNel Foglio 098-Bergamo le dolomie zonate
affiorano negli stessi settori gia indicati peDalomia Principale ad W del
Serio. Esse sono perd presenti anche ad E delkscstenella Valle di
Abbazia, e sul versante meridionale della Valledap$ino a Bianzano, al
confine con I'adiacente Foglio 077-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 darainze di calcareniti-
calcisiltiti dolomitizzate grigio scure, in straino a pluridecimetrici piano-
paralleli, con clasti millimetrici chiari e scurgpesso con clasti pelitici
appiattiti, isorientati ¢lay chip. Le facies medio-grossolane possono
presentare granoclassazione, laminazioni parallelminazioni oblique,
ripple da corrente e superfici erosive alla base degitisftorbiditi). Sono
intercalate anche ritmiti grigio nerastre di spessocentimetrico,
caratterizzate da alternanze di laminazioni pdeatibiare e scure (da cui il
nome dell'unitd) in cui possono essere presergrdatazioni, sino a 10 cm
di spessore, di marne dolomitiche scure finemeantariate e con ossidi di
Fe che conferiscono un colore di alterazione bmassastro. Nelle
litofacies piu fini sono localmente presenti piécobduli e liste di selce
nera, livelletti parzialmente silicizzati e frattucavita geodiche (Selvino,
Valle Bracca) con cristalli di quarzo autigeno & @mramente, di fluorite e
celestina (dbouL et alii, 1994).

Le brecce di pendio(DZN,) comprendono brecce poligeniche da fini a
molto grossolane, lenticolari, costituenti corpneiformi potenti fino a 50
m, clinostratificati, spettacolarmente esposti welisanti a N di Albino e
Lonno. | clasti derivano principalmente dalla DolanPrincipale ma sono
presenti anche elementi derivati dalle dolomie #mneon le quali i corpi di
brecce materializzano una relazione di eteropi@almoente sono presenti
lenti di paraconglomerati intraformazionali a dastcostituiti
prevalentemente da materiale derivato dallo smantehto delle parti piu
alte del pendio e brecciole con clasti di Dolomigné&pale. Ciascun
litosoma puo raggiungere i 50 m di spessore, per pwienza massima
complessiva di circa 100 m.

Dati di laboratorio. Le associazioni di microfacies delle dolomie Zena
sono caratterizzate da prevalgudickstonéntraclastici a volte granoclassati
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e con granuli disorientati; i processi di dolongdzione 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 somadstonee floatstonecon prevalenti clasti
semiconsolidati di origine intraformazionale e swloati litoclasti
ricristallizzati e litificati provenienti principatente dalle facies di margine
della Dolomia Principale.

Spessore dell’'unita e sue variaziolhio spessore massimo delle dolomie
zonate nel Foglio 098-Bergamo non supera i 300 RINAGLIA, 1988);
esso puo ridursi a poche decine di metri, fino aelle zone di Somendenna
(W), M. Cavlera e Val Vertova (E), dove € rappréagnprincipalmente il
Calcare di Zorzino (BrRsEziOet alii, 1997).

Rapporti stratigrafici Inferiormente questa formazione €& in contatto
transizionale con la Dolomia Principale, con la lgquasulta eteropica e
localmente intercalata (versante meridionale dePMrito, Monte Cereto e
Corna Bianca). Questo limite viene ubicato in @mondenza della
prevalenza delle dolomie grigie o grigio scure titcate intercalate con
banchi di dolomie chiare ricristallizzate della Baiia Principale e/o con |l
passaggio ai corpi di brecce sommitali. Superiotmenateralmente 'unita
passa, sempre con limite transizionale, ai caloari ben stratificati del
soprastante e eteropico Calcare di Zorzino. Salseteori a N di Aviatico e
della Corna Bianca e presso Poscante le dolomiateasono coperte con
contatto netto dall'Argillite di Riva di Solto, meando il Calcare di
Zorzino.

Fossili. 1l contenuto paleontologico di questa unita érszarappresentato
essenzialmente da frammenti bioclastici (gasterppduvalvi, alghe
dasycladacee) rimaneggiati. In aree esterne aliofoghno stati inoltre
segnalati resti dbaurichthys spe denti di rettili (BN et alii, 1991).
Attribuzione cronologica Le dolomie zonate vengono datate al Norico
medio esclusivamente sulla base della loro posizistnatigrafica e sulla
datazione con palinomorfi dell’'eteropico Calcar&dizino (ADouL et alii,
1994).

Ambiente deposizionalée associazioni di litofacies delle dolomie z@nat
sono state interpretate come prodotte dalla risediiazioni in massa dalla
piattaforma carbonatica e dal suo margine, ad ogigabiditi carbonatiche
e debris flow Le strutture, le tessiture e le geometrie caiatiehe della
formazione in esame testimoniano l'esistenza dilipardebole inclinazione
che raccordavano la piattaforma carbonatica delidoia Principale a
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bacini intrapiattaforma a circolazione ristrettafamdali prevalentemente
anossici.

Dominio paleogeografico di appartenenzblell’area del Foglio 098-
Bergamo sono riconoscibili i settori di pendio supe del margine di
piattaforma (brecce alla sommita della Dolomia &pale) e le zone di
pendio-raccordo con i solchi intrapiattaforma ds@mte e Selvino (ad W)
e della Val Cavallina (ad E), queste ultime rappnégte dalle dolomie
zonate. Le relazioni tra dolomie zonate e Dolomiad®pale evidenziano
due tipi di evoluzione del margine di piattafornia: arretramento (M.
Purito) e progredante (Monte Cereto, Val de Gru).

1.2.2. - Calcare di Zorzin(ZOR)

Sinonimi. Si tratta di un'unita formale istituita daA€aTI (1964) e
formalizzata dallo stesso nel 1968 con sezione ltipgo la sponda W del
Lago d'Iseo, che in precedenza era stata inclusie Welomie zonate.
L'unita & stata ripresa nel fascicolo Il Quaderndel SGN da BLFRATI et
alii (2002).

Sezioni piu rappresentative del foglioa sezione piu rappresentativa € in
Val Vertova (Foglio 077-Clusone) ove, per quantscdntinuamente
esposta, l'unita € presente da letto a tetto, ia successione di limitato
spessore rispetto alla sezione-tipo. Una sezioneonipleta ma
relativamente continua & presente lungo il versaotagdentale del Monte
Altinello, fino al Colle Gallo.

Estensione degli affioramenti’unita affiora limitatamente e con spessori
esigui nella porzione nord-occidentale del foghoe@ di Selvino). L'area di
piu ampio affioramento si trova tra la Val Seri@n# margine orientale del
foglio, nella dorsale M. Alto — M. Altinello — Biaano.

Caratteri litologici di terreno. Si tratta di una successione piuttosto
monotona di calcilutiti nere o grigio-scure, inagtprevalentemente planari
di 10-30 cm, talora suddivisi da sottili livelli dinarne nerastre, con
laminazioni millimetriche o centimetriche piano-plele, fetide alla
percussione. Si osservano rare intercalazioni mdiche e ruditiche,
talora con base erosiva e con gradazione diretéssaciazione di facies
comprende inoltre livelli di scivolamento e defomimme sinsedimentaria.
Nella zona di Selvino sono frequenti gli orizzodtlomitizzati, tanto che
nell’area l'unita non veniva separata dalle dolomimate (@SATI, 1964;
CHINAGLIA, 1988). La differenziazione introdotta deeA®EzIO et alii
(1997) in questo settore si fonda sulla limitatdodutizzazione e sulla
granulometria in prevalenza micritica delle sosiliccessioni interposte tra
le dolomie zonate e I'Argillite di Riva di Solto.
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Il noto livello a pesci sommitale, costituito ddassociazione di calcilutiti e
black shale(TINTORI, 1995) si trova in alcune localita del Foglio 098-
Bergamo, come Poscante, Endenna e Cene.

Dati di laboratorio. Le microfacies del Calcare di Zorzino comprendono
principalmentemudstonee wackestonead intraclasti e peloidi, talora con
clay chip argillosi e abbondante materia organica. Le ld@®s piu
grossolane consistono dudstone e packstonegrossolani 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 foglexga di Selvino) dove non
supera i 40 m. Procedendo verso E l'unita aumentapédssore sino a
raggiungere i valori massimi, di oltre 400 metrella gia menzionata
dorsale del Monte Alto — Bianzano.

Rapporti stratigrafici Il limite inferiore e interdigitato con le dolomi
zonate, ed € marcato dalla scomparsa delle doltsettore E del foglio), o
dalla loro marcata riduzione (settore W, area d¥i8e) e da una maggiore
omogeneita e abbondanza delle facies lutitichemBegono tuttavia strati
fino a 30-40 cm con laminazione planare. Il linstgeriore con I'Argillite

di Riva di Solto & netto, con il passaggio a facagillitiche nere,
fogliettate, intercalate da sottili livelli calcare

Fossili. Il Calcare di Zorzino ha fornito una grande qitanti resti di
vertebrati (pesci e rettili), artropodi, crinoidioralli e bivalvi. Le localita
piu significative perd sono situate all’esterno @eglio. Nelle gia citate
localitd di Endenna e Poscante presso Zogno earedl’ di Brembilla
(Foglio 077-Clusone) sono stati rinvenuti i pedrembodus ridens
TINTORI, Legnonotus krambergeBARTRAM, Pseudodalatias barnstonensis
SYKES e Sauricthyssp. (TINTORI et alii, 1985). JAbouL et alii (1994)
segnalano la presenza di un’associazione palircdogaratterizzata da
Granuloperculatipollis rudis VENKATACHALA & GoGzAN, Corollina
meyeriana (KLAUS), Duplicisporites granulatusLESCHIK, Ovalipollis
pseudoalatu§THIERGART), Klausipollenitesspp.,Todisporitesspp. e forme
del complessdriadisporaspp.

Attribuzione cronologica L’associazione palinologica sopra citata €
riferibile al Norico medio.

Ambiente deposizionaldl Calcare di Zorzino rappresenta gli ambienti
distali dei bacini che ospitano il gruppo dell’Aalith, ove giungeva
abbastanza raramente il materiale pil grossolam sthstaccava dalla
piattaforma. La micrite che forma la massa delreedto veniva esportata
in sospensione dalla piattaforma carbonatica, peagcumularsi sui fondali
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anossici, come indica la laminazione planare mdtinca, non deformata da
bioturbazione. Tali condizioni hanno favorito I'eztonale conservazione
dei resti di vertebrati.

Dominio paleogeografico di appartenenziel Foglio 098-Bergamo il

Calcare di Zorzino appartiene agli stessi domirdielpgeografici gia

individuati per le dolomie zonate e per l'interaugpo dell’Aralalta.

1.3 - ARGILLITE DI RIVA DI SOLTO (ARS)

Sinonimi L'Argillite di Riva di Solto & stata istituita ooe entita
formazionale da @AccoLINI (1965) e formalizzata dallo stesso nel 1968; la
formazione corrisponde alla “facies sveva del R&tic(SERVIZIO
GEOLOGICO DI TALIA, 1954). ADouL (1986) e ApouL et alii (1994) ne
propongono la suddivisione in due litozone (infezioprevalentemente
argillosa e superiore costituita da cicli argillasarnosi e carbonatici). La
stessa suddivisione €& ripresa IERBEZzIO et alii (1997) e nella Carta
Geologica della Provincia di BergamoagduL et alii, 2000) ove le due
litozone non vengono cartografate separatamentehédim questa sede le
due litozone vengono considerate unicamente dabpdinvista descrittivo,
non assumendo rango di membri cartografabili.

L'area-tipo € compresa tra il Lago di Lugano ealgb d’Iseo; la localita e
la sezione-tipo dell’Argillite di Riva di Solto sorubicate lungo la sponda
occidentale del Lago d’lseo. La sezione-tipo siuppa lungo la sponda del
lago, a partire dalla cava abbandonata collocata pol W della Chiesa di
Riva di Solto sino a circa 1 km a S dellabitato Hiva di Solto
(GNACCOLINI, 1965).

Sezione piu rappresentativa del foglel Foglio 098-Bergamo I'Argillite
di Riva di Solto & spesso ridotta tettonicamentstratigraficamente e in
generale & esposta in modo molto discontinuo erframtario. Le sezioni
pil rappresentative, per quanto incomplete, siemgono all’estremo nord-
orientale del foglio tra Bianzano e Endine.

Estensione degli affioramentiL’Argillite di Riva di Solto affiora
diffusamente nel settore settentrionale del Fodd@8-Bergamo, ove
costituisce una fascia diretta circa E-W nell'arda Selvino, in cui
appartiene al sovrascorrimento omonimo, per prasegu E attraverso le
valli del Luio, di Gaverina e del Cherio. Qui gfifiaramenti si allineano
alla Linea del M. Altino (BETANI et alii, 1981), per poi circondare il Lago
di Endine fino al margine orientale del foglio.

Caratteri litologici di terrenoLa formazione € costituita da argilliti e marne
argillose grigio-nerastre con intercalati calcaciaécari marnosi grigio scuri,
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principalmente nella porzione superioreDdUL (1986) e AbouL et ali,
(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, definite variazioni cromatiche e
composizionali (oscillazione del contenuto in cavdp terrigeni e materia
organica). Le argilliti costituiscono gruppi di atir metrici, normalmente
piano-paralleli, molto raramente organizzati in s&wge cicliche
riconoscibili sul terreno. Sono presenti stratcaimente fossiliferi, a bivalvi
e altri bioclasti, con struttura disorganizzata amteca. L'associazione di
litofacies comprende inoltre corpi lenticolari diarpconglomerati
intraformazionali, a matrice argillitica nera contraclasti calcarei e
bioclasti, e corpi di limitata estensione orizzémt& spessore metrico,
costituiti daslumpche interessano alternanze calcareo-argillosepEghe
singenetiche. Alla base della formazione, sul fiasettentrionale del M. del
Cavallo, & presente un livello potente fino a Srivditargilliti nere, con un
contenuto in C organico superiore al 5%, all'intedel quale si osservano
sporadicamente biocostruzioni a Serpulidi ricrlsgzhte in calcite. |l
passaggio alla litozona superiore & graduale, peneato degli strati
carbonatici. Questa litozona presenta uno spessmiabile da 20 a 100
metri circa nella zona di Poscante—Ambria (nel tiofo Foglio 077-
Clusone), stimabile in oltre 200 metri nella zoniaEshdine—Bianzano,
allestremo orientale del foglio. L'aumento di spee €& sempre
accompagnato all'appoggio sulle successioni locatengpit potenti del
sottostante Calcare di Zorzino.

La litozona superiorsi caratterizza per I'incremento degli strati ecaratici,
che tendono ad organizzarsi in gruppi da metrideeametrici. Si tratta di
calcari marnosi e/o calcari micritici, grigio scwi nerastri, solitamente
disposti a costituire la porzione superiore e saalmidi unita cicliche
potenti 7-30 metri, caratterizzate da una porzioferiore argillitica, con
facies laminate, seguita da una porzione medianemosa 0 marnoso-
calcarea, con strati piano-paralleli di spessonaetrico (ADouL et alii,
1994). La sommita dei cicli &€ di solito un limiteetto tra gli strati
carbonatici e i sovrastanti pacchi di argilliteparati da patine ad ossidi di
Fe che si sviluppano su superfici bioturbate. Lmzbna superiore e
caratterizzata inoltre da una litofacies costituitabioclastiti a bivalvi, ad
assetto caotico o in strati gradati, interpretabiime tempestiti. Presso il
limite formazionale superiore & presente un livedo grandi bivalvi
(Gervilleia), gia descritto nella bassa Valle del T. AmbrilabouL et alii,
1994). Litofacies meno ricorrenti sono costituitea dari livelli calcarei,
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lenticolari, aBactryllium sp. (QVACCOLINI, 1965, con referenze;AKEW,
1990), paraconglomerati intraformazionalklemp del tipo gia descritto in
merito alla litozona inferiore. Il passaggio tri@iiona inferiore e superiore &
rappresentato dal primo sviluppo di un ciclo catcamarnoso, con
sequenza negativa e amalgamazione degli stratiaredlcsommitali,
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 ¥ di Solto comprendono
essenzialmente:

1) mudstone frequentemente  ricristallizzati in  microspariti,
abbondantemente bioturbati e con rari foraminifemtonici e frammenti di
bivalvi;

2) wackestonea bivalvi, foraminiferi bentonici, alghe, bioclgspeloidi e
intraclasti;

3) packstonea peloidi e intraclasti con bioclasti e foraminifeentonici; a
guesta microfacies vengono attribuiti anclpaékstonea bivalvi e bioclasti
che rappresentano i livelli tempestitici gia detsicri

4) bindstonea Serpulidi ricristallizzati, con cementi calcitidi differenti
generazioni.

Spessore dell'unita e sue variazioiomplessivamente I'Argillite di Riva
di Solto raggiunge lo spessore massimo di circaD linella sezione-tipo,
ubicata al margine occidentale dell'adiacente 0@89-1seo (WACCOLINI,
1965), riducendosi a 70-80 m nella Valle Imagr®QUL et alii, 1994). Lo
spessore nell’area coperta dal Foglio 098-Bergaoro supera i circa 500
metri (Val Cavallina). La stima delle variazionigpessore & resa complessa
dalla costante tettonizzazione della formazioneasguovunque elisa o
raddoppiata a causa degli scollamenti tettonicivct@nno luogo.

Rapporti stratigrafici.L’Argillite di Riva di Solto poggia in modo netto o
sul Calcare di Zorzino (in genere ad E del Fiumeao$e sulle dolomie
zonate (tra il Serio e il Brembo). Nel primo casalgilliti nere, marnose o
laminate, si sviluppano bruscamente a tetto diacklmicritici neri e/o
sostituiscono calcareniti fini, gradate e laminadée,colore grigio scuro.
Presso Ambria il limite & sottolineato dall’'orizzendi black shalegia
citato, con qualche probabilita correlabile ad unzamnte argillitico
carbonioso, ricco in frammenti di pesci, descrifi@ GNACCOLINI (1965)
nella sezione-tipo. Nel secondo caso le argiliienricoprono direttamente
in modo netto strati spessi e banchi di doloaretatoruditi grigie, sovente
gradate e laminate. Occorre segnalare infine abeg p N dell’area coperta
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dal Foglio 098-Bergamo, l'Argilite di Riva di Solt pud poggiare
direttamente, in discordanza o deerd-ground sulla Dolomia Principale.

Il passaggio al sovrastante Calcare di Zu & pildugabke. GIACCOLINI
(1965) suggerisce di posizionarlo ove le interdalsizcalcaree prevalgono
sulle argilliti e marne.AbouL et alii (1994) suggeriscono di porre il limite
in corrispondenza dell'inizio di urirend regressivo, evidenziato dalla
comparsa di carbonati con pseudomorfi di minenaiperitici, orizzonti di
carniole, calcari dolomitici e livelli stromatoliii Nel Foglio 098-Bergamo
il limite & spesso sottolineato dalla presenzaidgghti a Gervilleia, gia
descritti.

Fossili. Le associazioni faunistiche dell’Argillite di Rivdi Solto vengono
riportate ampiamente daN&CCOLINI (1965), al quale si rimanda per
I'elenco delle specie rinvenute e per le referebi®iografiche. | livelli
argillosi della litozona inferiore si presentanditamente sterili o assai
poveri di macrofossili. Livelli a matrice argillosanterpretabili come
tempestiti, si caratterizzano per I'abbondanzaivilisi, frammenti di pesci,
crostacei e vetrebrati ADouL et alii, 1994). | livelli a Bactryllium
precedentemente segnalati contengdeactryllium giganteumHEER e
Bactryllium striolatumHEER (VECCHIA, 1950). Tra le specie riconosciute
nella sezione-tipo sono comprese forme tipiche Reltico, tra cui
Miophoriopsis  isosceles StopPANL  Corbula azzarolae STOPPAN|,
Rhaetavicula contortg PORTLOCK) (ALLASINAZ, 1962). Tra le valli del
Brembo e del Serio sono presenti i banctGervilleia sp, alcune lenti a
bivalvi endobionti in sito e le bioclastiti a bivakcon Agathammina sp
Attribuzione cronologica.In base alla presenza di numerose specie
considerate esclusive del Retico, in associaziame specie attribuibili al
Retico—Liassico e subordinatamente al Norico oinddifo Triassico
superiore, GACCOLINI (1965) attribuisce la formazione al Retico, nella
sezione—tipo. Gli studi sui vertebrati condotti LD (1989) e sui
palinomorfi, condotti da RILLI (in JaDouUL et alii, 1994) e da @.LI et alii
(2007), suggeriscono un’eta norica superiore pgaylllite di Riva di Solto,
con certezza nel settore bergamasco occidentalgu&ste basiAbouL et
alii (1994) ne propongono l'attribuzione al Norico super nell'intera area
di affioramento e GeTANI et alii (1998) definiscono e datano la sequenza
deposizionale N2-R1 che contiene lintera formaeiomnitamente alle
litozone inferiori del Calcare di ZuadouL et alii (2004) attribuiscono la
litozona inferiore al Norico medio—superiore, ragjendo al Norico
superiore la litozona superiore, sulla base dedliinpflore (associazione
tipica dellaphase Illdi SCHUURMAN, 1979).
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Ambiente deposizionale.L'interpretazione ambientale e genetica
dell’Argillite di Riva di Solto si basa sulla geotria esterna e sulle
relazioni stratigrafiche con le unitda adiacenti|l'asisociazione di facies
argilloso-carbonatica, sullo sviluppo delle seq@enzcicliche,
sull'associazione paleontologica e sull'abbondadela materia organica.
Diversi Autori hanno interpretato i caratteri dejgamali di questa
successione come tipici di un ambiente di solcaapiattaforma in
connessione con la Dolomia Principale (litozonarioire) e di rampa da
distale a prossimale (litozona superiorepKEw, 1990; AbouL et alii,
1994; GETANI et alii 1998). La ciclicita deposizionale € stata attribouat
controllo paleogeografico e climatico-eustatico edetinato da cause
orbitali (MASETTI et alii 1989; BJRCHELL et alii, 1990).

Dominio paleogeografico di appartenenzaArgillite di Riva di Solto del
Foglio 098-Bergamo appartiene al Bacino Lombarblouyii sviluppo come
bacino intracontinentale in un contesto di trarsitare, € avviato almeno a
partire dal Norico (BRTOTTI et alii, 1993, con referenze). All'interno del
Bacino Lombardo, AbouL et alii (1994) individuano una struttura
distensiva di tipo asimmetrico, cui si associa ddpra eterocrona di
differenti sottobacini, delimitati sui margini odeintali da faglie con forte
componente normale. Gli affioramenti del Foglio &gamo si collocano
in un settore paelogeografico piuttosto articolatmprendente, da W verso
E, il solco intrapiattaforma brembano, I'alto iriieecinale seriano e infine il
passaggio al depocentro sebino (Val Cavallina -old@igendine) (BETANI

et alii, 1998).

1.4 - GALCARE DI ZU (ZUU)

Sinonimi. Il Calcare di Zu é stato istituito formalmente daAGCOLINI
(1965) e formalizzato dallo stesso nel 1968, aitsirgt I'unita stratigrafica
in precedenza nota come “facies carpatica del ®Eeti(SERVIZIO
GEOLOGICO DI TALIA, 1954). L'area-tipo corrisponde alla regione coasar
tra il Lago di Lugano e il Lago d’'lseo. Con parte@ riferimento alle
caratteristiche osservabili in bergamasca centtalegw (1990) suggerisce
di suddividere la formazione in 3 litozone, menir@ouL et alii (1994)
propongono la suddivisione in 4 litozone: Zul e Zedcareo-marnose con
sequenze cicliche; Zu2 prevalentemente carbonaticasispondente al
Banco a Coralli di kkew, 1990 e al Primo orizzonte a coralli dbbduL &
GNACCOLINI, 1992; Zu4 sottiimente stratificata e selciferea ktessa
suddivisione €& ripresa inADouL et alii (2000) ove perd le litozone non
sono cartografate separatamente. Recentemente @t alii (2007) hanno
proposto di elevare a rango di formazione la litoZu4, con la
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denominazione di formazione di Malanotte. La folirmdzione ufficiale
non € ancora stata propostaERBEzIO et alii (1997) cartografano
separatamente la coppia delle litozone Zul e Zed (@elimitate a tetto
dalla sommita del banco a corall) e la coppia ZiB+ Questa
suddivisione & stata considerata la piu adeguatheaper questa edizione
del Foglio 098-Bergamo, cosi come nell’adiacentglibo077-Clusone,
adottando la definizione ditozona inferiore (ZUU, comprendente le
litozone Zul e Zu2) étozona superiore (ZUUy, comprendente le litozone
Zu3 e Zu4 o formazione di Malanotte), con seziggi-tesposte negli
adiacenti fogli Vimercate e Lecco. La sezione-tipola localita-tipo
istitutive del Calcare di Zu si trovano lungo laosgda occidentale del Lago
d’lseo. La sezione-tipo si sviluppa lungo la padeentale della Val
Fonteno, che sbocca nel Sebino presso ZNAGGOLINI, 1965) e sulla
sponda del lago, fino alla Punta della Pietra. kaicghe-tipo presenta il
massimo spessore del Calcare di Zu (oltre 1000, plirecon ampi tratti di
copertura, consente di osservare lintera streftegra di riconoscere le
guattro litozone citate in precedenza, con relatagazioni laterali dovute
alla posizione paleogeografica depocentrale dei@ose-tipo in oggetto,
rispetto all’area bergamasca centrale ove le litezmono state definite.
Sezione piu rappresentativa del foglidel Foglio 098-Bergamo il Calcare
di Zu presenta caratteri confrontabili a quellildébcalita-tipo, con spessori
minori e con minore continuita di esposizione. lezigni piu complete e
continue sono disponibili lungo il versante sudotade della Val Cavallina,
tra Casazza, Monasterolo del Castello, Endine Ga@ama Valmaggiore.
L’intero versante espone con discreta continuisulecessione potente circa
700 metri, in cui sono ben riconoscibili, anche folmgicamente, il potente
Primo banco a Coralli (litozona Zu2) e il Secondandn a Coralli,
compreso nella porzione superiore della litozona.ZQuesti marker
disegnano la blanda sinforme del M.Torrezzo sequifa dall'antiforme a
ginocchio di Grone.

Estensione degli affioramentill Calcare di Zu affiora nel settore
settentrionale del Foglio 098-Bergamo, costituefidesatura dei rilievi
della Flessura Pedemontanae@, 1929), tra il M.Canto Alto e lo sciame
di pieghe di Lonno (@ETaNI et alii, 1981). La formazione affiora
estesamente ad E di Selvino, tra Aviatico e Gagzarove appartiene al
Sovrascorrimento di Albino (&TANI et alii, 1981) e, ad E del Serio,
costituisce il versante settentrionale della Flesssqui rappresentata dalla
catena M. Misma — M. Pranza. Ad E della Val Cawallil Calcare di Zu
costituisce le gia citate pareti ove si trovan@éeioni piu rappresentative,
tra Grone e Endine. Verso S la formazione costitulse pendici meridionali
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del Monte di Grone e il nucleo dell’anticlinale d®onte Bronzone,
principalmente esposto nella bassa Valle Adraraaffioramento
limitatissimo di Zandobbio, esumato dall’erosionenacleo dell’anticlinale
omonima, costituisce infine il piu meridionale affimento delle
formazioni triassiche nel Foglio 098-Bergamo.

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

1.4.1. - Litozona inferioréZUU )

Nel Foglio 098-Bergamo questa litozona si svilugpa una potenza che
raggiunge i 350 m nella sola Val Cavallina orieata che si riduce a meno
di 150 metri a M. Poieto e a M. del Cavallo, in sfudtimo caso per
troncatura erosionale a tetto. La litozona € aagtitda alternanze di calcari
micritici e bioclastici con calcari marnosi da drig nerastri, marne e
argilliti marnose nerastre. Queste litofacies sioag@ano in modo ciclico,
costituendo in prevalenza sequenze negative, pamente simmetriche o
positive. Le sequenze sono formate da gruppi dtighiano-paralleli, con
spessore e frequenza degli strati calcarei variantiodo sistematico verso
l'alto. Le sequenze negative sono in genere amktargilliti grigio-scure
laminate, passanti verso I'alto a marne e calcarnwsi, fino a calcari
micritico-bioclastici, questi ultimi costituenti behi formati da gruppi di
strati medi e spessi, amalgamati. Queste succéssiosviluppano con
spessori metrici/decametrici. L'appoggio delle Bitgiche aprono ciascun
ciclo sulla sommita dei banchi micritici del cicéottostante € netto e pud
essere associato alla presenza di una crosta & dotkrro o ad un vero e
propriohard-ground Le sequenze simmetriche si sviluppano graduakment
presentando di norma una porzione superiore metemigoe ben sviluppata
rispetto all'inferiore. Le intercalazioni terrigerimi sono molto ricche di
materia organica e interamente laminate o bioterkafossilifere (bivalvi).
La porzione superiore della litozona € costituitalad litozona Zu?2 di
Japoul et alii (1994) o Banco a Coralli diAkew (1990), Primo orizzonte
a Coralli di ADOUL & GNACCOLINI, (1992). E un orizzonte di estensione
regionale con una potenza variabile da W verso E4@aad 80 m,
riconoscibile nei livelli 43-46 della sezione-tijpld GNACCOLINI (1965). E’
costituito da un gruppo di strati amalgamati diceal micritici grigio-
nerastri passanti a biolititi grigie con coralliaggeropodi, brachiopodi,
bivalvi. Questi strati sono ricoperti da calcaremt calciruditi oolitico-
bioclastiche a brachiopodi, crinoidi, bivalvi (trgui talora grandi
megalodonti), foraminiferi bentonici, alghe dasyldeee, frammenti di
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coralli, in strati medi e quindi da un potente pact calcari micritici o
fossiliferi (bivalvi, frammenti di coralli) in stta amalgamati o del tutto
indistinguibili. La parte alta della litozona Zu Rud presentare una
dolomitizzazione tardiva o pud comprendere livellli brecce
intraformazionali, in lenti metriche.

1.4.2. - Litozona superior@UU)

Questa litozona si sviluppa con uno spessore \ilgiala 0 a 350 metri
circa; gli spessori massimi corrispondono al pregii® ispessimento
dellintera formazione, che si realizza verso Eche trova il proprio
culmine, con riferimento al Foglio 098-Bergamo, laeéa della Val
Cavallina — Lago d’Endine. La litozona € assentetpmcatura erosionale
nel settore compreso tra Lonno e M. del Cavallog ellasticamente ridotta
a poche decine di metri presso il M. Renaag&ri & GAETANI, 1968;
BERSEzIO et alii, 1997). Il limite con la litozona inferiore (ZUJé netto,
essendo rappresentato dall'appoggio di marne asgillgrigio-scure sui
calcari micritici in strati amalgamati appartenerglla sommita del
sottostante banco a coralli. Questo limite corngfmpressoché ovunque ad
un risalto morfologico con sviluppo di una cengracsa, per questo € in
genere raramente esposto. In prossimita del linmferiore & possibile
incontrare marne dolomitiche di colore ocraceoprtalvacuolari, con
pseudomorfi di carbonati su gesso; a queste possesere associate vere e
proprie “carniole”, costituite da calcari dolomitic vacuolari, con
dissoluzione dei minerali evaporitici. La litozosaperiore, ove presente e
completa, é costituita in prevalenza dai litotiplld litozona Zu3 di&bouL

et alii (1994), la cui associazione ripete in modo confibilé i caratteri
deposizionali della litozona Zul. Piu frequentipgio a questa sono le
litofacies di calcareniti oolitico—peloidali e biastiche, che costituiscono
singoli o gruppi di strati a laminazione obliquancava o planare e
incrociata a scala media. Analogamente sono pidraddnti i corpi metrici
di biolitite a coralli, lenticolari e associati aatgilliti marnose nere. Il
succedersi di cicli marnoso-calcarei & coronattodaliluppo di un banco
calcareo, stratificato o amalgamato, a luoghi reeate fossilifero (coralli,
spugne, porostromata, alghe dasycladacee, megdloddalora oncolitico,
cui si sovrappone la litozona Zu4. Quest'ultimacémemente suggerita
come formazione di Malanotte daxG! et alii, 2007), potente 15-30 metri,
si caratterizza per la regolare alternanza di catoarnosi e marne nerastre,
a stratificazione media e sottile, piano-parallelafortemente ondulata.
Presso il limite formazionale sono stati osserhredilli bioclastici ricchi in
frammenti di coralli, bivalvi, crinoidi, ooliti e roliti, cui si associano
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micriti grigio-scure selcifere. Nella zona del M.@rone la litozona Zu4, e
quindi il limite formazionale superiore, € caraiteata dalla presenza di
calcareniti oolitiche, in strati curvi, non pardillecon una tipica patina
nocciola-avorio. Queste si intercalano alle mianigre con noduli di selce
nera, piu caratteristiche.

Dati di laboratorio.Le microfacies dei litotipi carbonatici del CalcateZu
si differenziano in base alla posizione paleogéimaae stratigrafica oltre
che all'interno dei cicli elementari che ne cossitono la successione. |
calcari delle sequenze negative minori tipicherdrambe le litozone sono
mudstonea peloidi e bioclasti, passanti verso la sommitacidscuna
sequenza awackestonee packstonea peloidi, bioclasti e ooliti, con
foraminiferi bentonici,pellet cortoidi; la presenza di granuli micritizzati €
relativamente comune. Le facies miudstonetipiche della litozona Zu4,
sottiimente stratificata, si differenziano per tesa bioturbazione, la
silicizzazione e l'abbondanza di spine di porifetie microfacies di
grainstone sono caratteristiche dei due banchi a coralli gipali e dei
livelli oolitici a laminazioni oblique, incontratielle litozone Zu3 e Zu4. Si
tratta digrainstone/packstonad ooliti, peloidi,pellet piccole oncolitiJump

e altri cortoidi, foraminiferi bentonici e bioclagtrinoidi, coralli, bivalvi e
altri molluschi). Tutte queste microfacies possopoesentare una
dolomitizzazione tardiva che tende a mascherarey & cancellare, la
tessitura originale.

Microfacies differenti sono rappresentate dalle radstoneintraclastiche e
bioclastiche, a matrice micritica o microcristadijnche caratterizzano i
pochi livelli paraconglomeratici riconosciuti, a@tiche dalleboundstonee
framestonea coralli e porostromata che caratterizzapatch reefdescritti
in precedenza nella litozona superiore.

Spessore dell'unita e sue variaziodlomplessivamente il Calcare di Zu
assume il massimo spessore ad W del Sebino, raggido il migliaio di
metri nella sezione-tipo ubicata nell'adiacente Iiog 099-Iseo
(GNACCOLINI, 1965). Nellarea compresa nel Foglio 098-Bergatoo
spessore totale non supera i 700 metri, con i magillocati nella parte
orientale del foglio, tra Val Cavallina e Lago dndine. La litozona
inferiore pud arrivare ad una potenza di 350 meliricui non piu di 80
rappresentati dal primo banco a coralli (litozon2Y La litozona superiore
supera di poco i 350 m, meno di 25 dei quali atthlh alla litozona
sommitale (Zu4), ma manca del tutto tra Brembo @0S&sli spessori
complessivi del Calcare di Zu si riducono verso filg ai valori minimi
(200-250 m) della bassa Val SerianaD@uL et alii, 1994; BERSEZIOet alii
1997).
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Rapporti stratigrafici.ll limite inferiore del Calcare di Zu, corrisponag
passaggio graduale tra le sequenze argilloso-escahe caratterizzano
I'Argillite di Riva di Solto e i cicli calcareo-mapsi della litozona inferiore.
GNACCOLINI (1965) propone di posizionare il limite in cormsmlenza del
passaggio a facies in prevalenza carbonaticheoul et alii (1994)
suggeriscono di utilizzare come limite le evidenlzaun trend regressivo,
sottolineato dalla presenza di carniole, laminazi@tromatolitiche,
dolomitizzazione e da un orizzonte a grandi biva@ervillia), nella
porzione inferiore del Calcare di Zu (litozona ZuQuesti caratteri sono del
tutto evidenti nella bergamasca centrale, nellsdaslli dell'lmagna e del
Brembo, solo limitatamente incluse nel Foglio 09&dgamo. Gli stessi
caratteri non sono altrettanto chiaramente espnedisi bergamasca centro-
orientale, ad E del Cherio, ove la successionspgsisce e acquisisce i
caratteri depocentrali, caratteristici della seeitipo. Il limite tra le
litozone inferiore e superiore € netto, corrispantiealla sommita del corpo
carbonatico massiccio che costituisce la litozon@, Zicoperto da argilliti
nere che aprono il successivo gruppo di cicli,ctopdella litozona Zu3. In
corrispondenza di questo limite si sviluppa concidita intensita la
dolomitizzazione della litozona Zu2, a tetto delimale €& localmente
osservabile una discontinuita sottolineata dalEsenza di tasche di brecce
intraformazionali. In tutte le successioni stradfgramente complete, il
limite formazionale di tetto &€ determinato dall'aggio netto e planare
delle facies di calcari micritici o oolitici grigiohiari o nocciola, mal
stratificati e parzialmente dolomitizzati della rimaizione dell’Albenza sui
calcari marnosi grigio nerastri, a stratificazionedia e sottile della litozona
Zu4 o formazione di Malanotte. Solo presso Grorienite & difficilmente
posizionabile per la presenza della litofaciesadtareniti oolitiche presente
nella stessa litozona. Nel settore di M. del CavalLonno e di M. Poieto,
la successione del Calcare di Zu é troncata dasuperficie di erosione, cui
segue l'appoggio discordante di diverse formazi@mssiche o giurassico
superiori sulla litozona superiore ASATI & GAETANI, 1968; BERSEzIO et
alii, 1997). Infine, solo negli affioramenti isolati Aandobbio, sul Calcare
di Zu si appoggia la dolomia di Zandobbio, in gogione della formazione
dell’Albenza (RETANI, 1975; BERSEZIO& CALCAGNI, 1995).

Fossili. Il Calcare di Zu €& spesso riccamente fossilifermgipalmente nei
banchi calcarei piu potenti, ma anche in corrisgozd delle lenti
biocostruite patch reef intercalate a questi. Le associazioni piu fredquen
comprendono bivalvi, brachiopodi, porostromata,atior Alcune tra le
specie piu significative comprendonblyophoria inflata EMMERICH,
Rhaetavicula contortdPORTLOCK, Cardita austriacaHAUER, Protocardia
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rhaetica (MERIAN), Gervilleia sebinaScossirRoL} Bactrillium striolatum
HEER (VECCHIA, 1950). Tra i coralli sono diffuse le specie apgaenti ai
generiRetiophyllae Astreomorpha(ALLASINAZ, 1962). Tra i foraminiferi
bentonici sono diffusi Triasina hantkeni MAJZON, Aulotortus sp. e
AuloconugLAKEW, 1990).

Attribuzione cronologicaSulla base delle associazioni paleontologiche i
Calcare di Zu é stato a lungo attribuito al Retit@ associazioni a
palinomorfi consentono aiRLLI (in JADOUL et alii, 1994) di posizionare il
limite Norico-Retico all'interno del Calcare di Zppco sopra il limite tra le
litozone inferiore e superiore, cioe sopra la sorardel banco a coralli che
costituisce la litozona Zu2. A&TANI et alii (1998) inseriscono 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, denominata &Rileuita interamente
al Retico. @LLI et alii (2007) individuano il limite Retico—Hettangiano
nella parte basale della formazione di Malanottazig alla scomparsa di
Rhaetipollis germanicuScHuLz e all'acme diKrauselisporites reissingeri
(HARRIS). L'importante variazione delle palinofacies & comitante con la
marcata anomalia negativa @fC rilevata dagli autori alla base dello Zu4.
In sintesi, in attesa della calibrazione magneddigtrafica tuttora in corso,
I'eta del Calcare di Zu e complessivamente da cengere tra il Norico
superiore e I'Hettangiano.p-

Ambiente deposizionaleL’associazione di facies e le associazioni
paleontologiche indicano per il Calcare di Zu unb@mte deposizionale
misto, terrigeno/carbonatico, di bassa profondigsimilabile ad un
contesto di rampa carbonaticaadew, 1990). Le variazioni di spessore, e
le associate variazioni di facies, indicano i mwath di questo contesto
deposizionale, con transizioni tra aree carattatezda subsidenza limitata e
ambienti di elevata energia, in posizione prossaiavello di base del moto
ondoso (Bergamasca centrale, Val SerianapdL et alii, 1994), e aree di
rampa distale caratterizzate dalla massima sulidendai conseguenti
massimi spessori delle facies terrigene e carbdmatifini, oltre che
dall'assenza delle facies calcarenitiche laminatelue principali corpi
carbonatici contenuti nel Calcare di Zu, rispettireste appartenenti alla
litozona Zu2 e alla sommita della litozona Zu3, pegsentano fasi
regressive che portano alla progradazione regiordile piattaforme
carbonatiche, il cui sviluppo identifica le sequereposizionali gia citate
di GAETANI et alii (1998). Tali fasi regressive si associano a camébidim
climatici verso climi aridi, documentati dalle asgzioni a palinomorfi
(CIRILLI in JaDOUL et alii, 1994). Lo sviluppo delle sequenze cicliche ad
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alta frequenza, interpretate generalmente come diclshallowing é
ricondotto alle variazioni eustatiche relativaffduL & GNACCOLINI, 1992;
Jabpoul et alii, 1994) sotto il controllo delle frequenze orbit@ASETTI et
alii, 1989).

Dominio paleogeografico di appartenenzbCalcare di Zu appartiene al
Bacino Lombardo, che durante il Norico sommital®etico si presenta
meno drammaticamente differenziato in sottobaciglindtati da faglie
normali/transtensive, rispetto alla fase precedelitranstensione norica.
Per questo l'aumento dello spessore verso il deporesebino é
verosimilmente da attribuire alla differenziaziodella subsidenza dovuta
all'elevato spessore della sottostante ArgilliteRiva di Solto. | settori
occidentali, in precedenza meno subsidenti e agpisaiccessioni noriche
poco potenti e poco argillose, accolgono spesbuitdti del Calcare di Zu.
Al contrario la troncatura che dimezza la formaeiopresso il M. del
Cavallo & da attribuire all’erosione operata silacco basculato durante la
successiva estensione liassica.

1.5 - FORMAZIONE DELL'ALBENZA (ALZ)

Sinonimi.ll termine formazione dell'’Albenza € stato propostoentemente
nellambito dell’edizione dei Fogli 076-Lecco e OClusone della Carta
Geologica d'ltalia in scala 1:50.000, contemporaalfadizione di questo
foglio. Questa denominazione sostituisce la preutedetradizionale
denominazione di Dolomia a Conchodon. La denomareziradizionale &
stata utilizzata a lungo erroneamente per indicarkvelli ricchi in
megalodonti che caratterizzano la parte superi@leGalcare di Zu. La
Dolomia a Conchodon e stata definita formazionabmata GIACCOLINI
(1964), con riferimento alla Lombardia occidentaléa sezione
maggiormente rappresentativa nellarea a cui serigfe (esaminata,
studiata, analizzata) riferita dall’Autore € ub&apresso I'Alpe Perino
(Valcuvia). Questa definizione € adottata nellatogaafia geologica
ufficiale a partire dall'edizione del Foglio 34-Bxe alla scala 1:100.000
della Carta Geologica d’ltalia (BNCHI et alii, 1971). La stessa definizione,
trattenuta successivamente daNB & CASSINIS (1973), era adottata in
SERVIZIO GEOLOGICO DITALIA (1954), con accezione stratigrafica
differente. Per [lattuale edizione del Foglio 098ramo vengono
conservati tutti gli elelmenti caratteristici chefidivano la Dolomia a
Conchodon limitandosi a sostituirgli la denominaEo formazionale.
Occorre poi ricordare che nellarea di Zandobbidioed un’unita in
posizione stratigrafica analoga a quella della foione dell’Albenza, ma
differente per alcuni caratteri litostratigraficiche viene pertanto
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cartografata separatamente sotto la definiziondizimale di dolomia di
Zandobbio. Occorre infine ricordare che diversiicaffmenti, attribuiti
storicamente alla formazione dell’Albenza, sondaii stelassificati come
appartenenti ad altre unita liassiche, in parte eogia proposto da
BERSEZzIOet alii (1997).

Sezione piu rappresentativa del foglidel Foglio 098-Bergamo le sezioni
pit rappresentative della formazione dell’Albenpac ubicate, da E verso
W, nella Val Cavallina tra Grone e il Monte Torreznella Valle Adrara, a
N di San Rocco, nella bassa Val Seriana pressave di Pradalunga e
infine in bassa Val Brembana, presso le cave drigedin particolare le
sezioni delle cave di Grone, sugli opposti versdatia valle del Cherio a S
di Casazza, offrono il massimo spessore formazgneirca 100 metri,
nell’area del Foglio 098-Bergamo.

Estensione degli affioramentlLa distribuzione degli affioramenti della
formazione dell’Albenza ricalca la posizione delleita liassiche. Essa
affiora infatti lungo l'intero decorso dei rilieworrispondenti alla Flessura
Pedemontana, tra il M. Canto Alto e il M. Pranzabbkssa Val Seriana la
formazione affiora nefjrabendi Selvino mentre in Val Cavallina contorna
le blande pieghe di Grone - M. Torrezzo, per prasegin valle Adrara
sugli opposti fianchi dell’anticlinale del M. Broome. La formazione
dell’Albenza affiora infine limitatamente pressddibrno Buco e nella Valle
del Duago, poco a N della sponda sebina.

Caratteri litologici di terreno. La formazione dellAlbenza é
prevalentemente carbonatica, organizzata in gsimatidefiniti da superfici
discontinue e in banchi talora amalgamati, in quesiso di spessore
plurimetrico, di colore grigio-nocciola chiaro. Nebmplesso si tratta di
calcareniti oolitiche associate a calcari micritipoveri di fossili. La
dolomitizzazione € presente in modo localizzatoteressa molto raramente
l'intera formazione. Si tratta di solito di una doiitizzazione tardiva e
selettiva che interessa principalmente gli intdrva granulometria
maggiore (calcareniti oolitiche dolomitizzate) ebstdinatamente, in
plaghe, le facies micritiche, che assumono in quasi tessiture cristalline
a grana molto fine. Come litologia accessoria somsenti noduli di selce,
da millimetrici a centimetrici, solitamente di caodogrigio avorio o rosato,
che compaiono presso la base e/o nella parte supatella formazione.
Nelle sezioni piu rappresentative € stata ricontaci'associazione delle
seguenti litofacies:

- calcareniti oolitico-bioclastiche, talora doloiite, con bioclasti,
intraclasti e litoclasti, questi ultimi molto rariQuesti strati possono
presentare geometria esterna tabulare e spessdie, megeometrie curve,
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non parallele. La struttura interna, ove ossereabd caratterizzata da
laminazioni planari, oblique ad alto o basso angelo da laminazioni
oblique concave a scala media;

- calcari micritici e microcristallini, grigio-avar, molto raramente
dolomitizzati, bioturbati, con bioclasti (bivalvgrinoidi, spugne), fossili
(foraminiferi bentonici), ooliti e peloidi, in stiiae banchi mal definiti,
tabulari a scala decametrica, raramente selciferi;

- calcari micritici grigio-nocciola, con rarissirhioclasti sparsi (molluschi),
intensamente bioturbati, localmente selciferi, inppi 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 sonevalenti 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 indicsono tipici delle sezioni di
elevato spessore (100 metri), presenti a partire Ma Bronzone e
spostandosi verso N. | limitati affioramenti delr@o Buco e della Valle del
Duago, isolati tettonicamente e separati fisicameatdi precedenti, se ne
differenziano, rappresentando I'estrema variaziooecidentale dello
spessore e delle facies, rispetto a quanto sives$engo la sponda sebina
(Foglio 099-Ise0). In questi ultimi affioramenti farmazione dell’Albenza
presenta spessore elevato, oltre 160 metri, e sfacieglio stratificate,
riccamente selcifere, talora oncolitiche, attribuita QETANI (1970) alla
Corna. Queste facies e questi spessori varianorggsigamente verso il
territorio compreso nel Foglio 098-Bergamo, e imtipalare verso le due
zone indicate, ove la potenza non supera i 50 radgifacies si presentano
massicce, dolomitizzate in modo pervasivo e gressggl raramente
oolitiche.

Verso occidente si presentano ancora in vari settelle riduzioni di
spessore, fino a meno di 40 metri (M. Pranza, Msrivli, M.Cavlera,
M.Cedrina, M. Poieto), corrispondenti in generaketori di alto strutturale
che acquisteranno maggiore identita, e marginonét riconoscibili, a
partire dal Sinemuriano. A queste riduzioni comisge abbastanza
invariabilmente 'aumento della dolomitizzaziona,riduzione delle facies
meglio stratificate e fossilifere (calcari micritice microcristallini),
laumento delle facies micritiche non stratificate delle calcareniti.
Lateralmente rispetto a queste aree spessori esfdornano in modo
graduale a quelli piu tradizionali (80—90 metri)peSso la formazione
dell’Albenza €& troncata a tetto, talora molto prafamente, fino
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all'omissione totale. Cio si verifica poco ad E@lione, lungo il versante
sudoccidentale del M. Poieto, ad E del M. Cedripressoché in tutto il
settore di Albino - Lonno - M. del Cavallo.

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

- grainstone oolitici talora dolomitizzati, con peloidi, intrksti e rari
litoclasti. Al nucleo delle ooliti possono essereegenti foraminiferi
bentonici, tra i quali € riconoscibile qualche widuo di Triasina hantkeni
MAJzON. La dolomitizzazione tardo diagenetica, ove presearigina un
feltro idiotopico attraverso il quale si riconoscen difficolta I'originaria
tessitura. Alcuni campioni presentano ampie platilsdlicizzazione;

- packstone e wackestonge talora dolomitizzati, conpellet peloidi,
intraclasti, rare ooliti, spesso superficiali, ra&repiccole oncoliti, bioclasti
(bivalvi e rari ammonoidi non determinabili), rddraminiferi bentonici.
Alcune packstonesi presentano come vere e proprie lumachelle ahbjv
con riempimenti di tipo geopetale;

- mudstonea peloidi e bioclasti (bivalvi), molto raramentelamitizzati;
raramente si osservano vere e proprie dolomicriti.

Spessore dell'unita e sue variaziobo spessore massimo della formazione
dell’Albenza nel Foglio 098-Bergamo & di circa 1@@tri, misurabile in
Val Cavallina, tra Grone e Endine. Le variaziomr piduzione stratigrafica,
avvengono ripetitivamente con polarita E-W, e puotda formazione a
ridursi a meno di 40 metri nei settori gia citatiM. Pranza, M. Misma,
M.Cedrina, M. Poieto. La troncatura a tetto ridledormazione a poche
decine di metri, fino ad eliderla completamentdengla elencate aree ad E
di Grone, M. Misma/Case Gotti, Albino/Lonno, M. dghvallo/Olera.
Rapporti stratigrafici.ln generale la formazione dell’Albenza si sviluppa
tetto del Calcare di Zu. Il limite € netto, per agpio dei gruppi di strati
calcarenitici o calcareo-micritici, amalgamati,gjritipici della formazione
in esame, sulla successione calcareo-marnosa tficizdgone sottile e
media della parte sommatale della litozoAdU, del Calcare di Zu.
Localmente (M. di Grone) ove la litozona superiaie Calcare di Zu
presenta a tetto calcareniti oolitiche, il passaggi piu difficiimente
posizionabile, in genere grazie alla variazionecalbre da grigio scuro a
grigio chiaro e alla scomparsa o amalgamazionee dsliperfici di
stratificazione. Il limite di tetto, nelle successi non troncate, € definito
normalmente dal passaggio al Calcare di Sedrirsn Eigpresenta netto, per
I'appoggio dei calcari microcristallini grigi, tal@ dolomitici del Calcare di
Sedrina, sui livelli sommitali della formazione Ikd&lbenza. Nelle
successioni troncate a tetto, la formazione puéresscoperta da differenti
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unita liassiche, sempre con relazioni di disconténfisica rese evidenti da
discordanze, superfici di erosione irregolari, bhigpassaggi litologici.
Fossili. | fossili nella formazione dell’Albenza sono piwto rari. Tra i
bivalvi sono presenti i gene@hlamyse Myophoria (GAETANI, 1970), oltre

a rari Megalodontidi, in aggiunta a crinoidi, amro@h non determinabili,
foraminiferi tra cuiTriasina hantkeniMAJzON (LAKEW, 1990; ROBERTS
1994).

Attribuzione cronologicaPer posizione stratigrafica, la base della Dolomia
a Conchodon, ora formazione dell’Albenza, venneibatita al Retico
superiore (@ETANI, 1970; AbouL et alii, 2000). Ancora per posizione
stratigrafica, il tetto della formazione venne assgo alla sommita
dell'Hettangiano, poiché il Calcare di Sedrina prea alla base faune
appartenenti alla zonaldasicum(LOzAR, 1992; FOBERTS 1994). GETANI

et alii (1998) includono la Dolomia a Conchodon nella Sspguenza
Norico superiore - Hettangiano superiore, consitdoé come intervallo di
stazionamento alto @kew, 1990) della Sequenza Deposizionale R2,
costituita dalle litozone Zu3 e Zu4 del CalcareZli e coronata dalla
formazione in oggetto. &Ll et alii (2007) hanno individuato il limite
Retico—Hettangiano presso la sommita del Calcargéugdiconsentendo di
restringere I'attribuzione cronologica della fornmae dell’Albenza al solo
Hettangiano.

Ambiente deposizionaleln base ai caratteri osservati, I'ambiente di
deposizione della formazione dell’Albenza & intetpbile come tipico di
una piattaforma carbonatica subtidale aperta, gb thahamiano, in cui
secche e barre oolitiche, bi- e tridimensionaliepano migrare verso i
margini. La piattaforma era caratterizzata da @vala produttivita di fango
carbonatico, peloidi e ooliti. Nella Lombardia adbentale RBERTS (1994)
individua ambienti di tipo tidale. In generale larrhazione dell’Albenza
rappresenta 'ultima progradazione regionale di piaétaforma carbonatica
prima della fase diifting principale che ristrutturd il Bacino Lombardo a
partire dal Liassico.

Dominio paleogeografico di appartenenzha formazione dell’Albenza
appartiene al Bacino Lombardo. Essa sigilla l'atdzione dei bacini
intrapiattaforma  norico-retici, progradando a  scalaegionale.
Contestualmente la formazione viene a far parte suddstratopre-rift
rispetto alla successiva fase di estensione liassaui si deve la
riorganizzazione del Bacino Lombardo in una congdesuccessione di
semigraberasimmetrici di ampiezza longitudinale chilometrica
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1.6 - DOLOMIA DI ZANDOBBIO (ZAN)

Sinonimi.Nell'area di Zandobbio — Trescore Balneario, inrispondenza
di un’ampia culminazione dell'anticlinale regionaleBergamo-Zandobbio
(GAETANI et alii, 1981; BERSEzIOE€t alii, 1990), emerge una successione di
carbonati giurassici, interamente circondata inoedmento dalle unita
clastiche cretaciche e quindi isolata fisicameratbedformazioni coeve. La
successione € tipica di un contesto di paleoalattstale giurassico, da
tempo noto come Alto di Zandobbio AGrANI, 1975; BRSEZIO &
CALCAGNI, 1994), di cui € preservata e esposta una porziehenargine
settentrionale. L'alto si sviluppa frammentando corpo di carbonati
dolomitizzati di mare basso tradizionalmente notime dolomia di
Zandobbio, pietra di Zandobbio o calcare di ZandolBARIMATI et alii,
1980), del tutto verosimilmente correlabile corfdemazione 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 dolomiticibuite alla dolomia di
Zandobbio e messe in relazione con le unita gi@eciha anche con la parte
inferiore dei prismi di pelagiti e torbiditi calee del Medolol.s.. In
affioramento queste unita sono solo localmenterdiipzate e il limite con
la dolomia di Zandobbio & agevolmente identificab$i &€ pertanto ritenuto
di conservare lidentita di questa unita stratig@ftradizionale, con la
denominazione di dolomia di Zandobbio, la piu risgpente alla litologia
dominante.

Sezione piu rappresentativa del foglice sezioni piu rappresentative si
rilevano presso le cave dell’area di Zandobbio gC&ombardieri, Cava
3N, Cava Cremaschi) in cui si coltivano le dolomir granulati e pietre
ornamentali.

Estensione degli affioramentiLa dolomia di Zandobbio affiora
esclusivamente in corrispondenza della culminazide#’anticlinale di
rampa di Bergamo-Zandobbio, tra Trescore Balnea&ioSelva di
Zandobbio.

Caratteri litologici di terreno La dolomia di Zandobbio comprende tre
litozone (BERSEZIO& CALCAGNI, 1994), non cartografate separatamente nel
presente lavoro:

a) dolomie bianche o rosate in banchi e stratispalternati ad intervalli a
stratificazione sottile. Questa litozona costitai$80% della successione e
comprende: dolomicriti a fantasmi di peloidi, ciiitio bivalvi, echinodermi,
frequentemente ricristallizzate a grana grossoldakareniti a laminazione
obliqua concava a piccola e media scala, con opéaidi, bioclasti; brecce
intraformazionali con cavita riempite da cemenferestrae rari livelli di
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calcari micritici solo parzialmente dolomitizzaticon foraminiferi,
brachiopodi, bivalvi, ostracodi. L'associaziondfatiies prevede lo sviluppo
di sequenze ripetitive di dolomicriti e brecce, consenza doloareniti
intercalate;

b) calcareniti oolitico-peloidali bianche o griggenoduli di selce, in strati
medi e spessi, cuneiformi, dolomitizzate e siliatez con laminazioni
oblique concave a grande o piccola scala, a luagbihe in echinodermi,
crinoidi, brachiopodi, bivalvi, gasteropodi;

c) dolomicriti grigio-chiare o rosate, a stratiftoane sottile, planare o
ondulata, con sottili intercalazioni pelitiche deig rosate.

All'interno del corpo dolomitico principale si supppano filoni sedimentari
discordanti o strato-concordanti, decametrici, ibaiit da corpi di brecce
dolomitiche intraformazionali, associate a breegi@in situ delle salbande.
Questi filoni, sviluppati durante lo smembramentsteasionale della
piattaforma, sono cartografati insieme alla dolordiaZzandobbio, dalla
guale sono spesso indistinguibili per la dolom#zone e per il carattere
intraformazionale delle brecce.

Dati di laboratorio. Le microfacies della dolomia di Zandobbio sono
pressoché sempre dolomitizzate, con dolomite limpid mosaico
ipidiotopico. Si riconoscono originamudstonea peloidi; wackestonee
packstonead ooidi, peloidi, foraminiferi, echinodermi e rwidi, bivalvi,
ostracodi;grainstoneoolitici a crinoidi. Nella litozona b) la silicizzione -
talora riconoscibile come pre-dolomitica - € ubigtiamente diffusa.
Spessore dell'unita e sue variaziohia litozona a) inferiore, affiora per
almeno 120 m di spessore, con base non presesg eEeguita da circa 15
m appartenenti alla litozona b), localmente mareaatda altri 20 m della
litozona c). Lo spessore minimo complessivo dallecessioni pit potenti e
complete é di circa 160 m.

Rapporti stratigrafici. La base dellunita non & presente nell'area.
Perforazioni e affioramenti urbani non piu repdrilBuggeriscono la
presenza del Calcare di Zu non oltre qualche detimaetri 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 c) (Trescoretratico), all’appoggio
discordante di una successione toarciano—titonighatta e condensata
direttamente sulle litozone a) o b) (Selva di Zaiuio) fino alla troncatura
piu profonda con appoggio dei conglomerati titonidirettamente sulla
litozona a) (Buca del Corno).

Fossili. La dolomia di Zandobbio presenta associazioni &albi,
brachiopodi, echinodermi, crinoidi, ostracodi e afwminiferi, pressoché
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sempre indeterminabili a causa della dolomitizzagio La ricca
associazione tipica della litozona b) induce aalare questo intervallo con
la porzione regressiva sommitale del Calcare diiBa@qGAETANI, 1970).
Attribuzione cronologicaln base alla correlazione tra litozona b) e corpi
sommitali del Calcare di Sedrina, e alla segnatazidi affioramenti del
Calcare di Zu alla base dell’'unita, si ritiene ploss attribuire la dolomia di
Zandobbio all’Hettangiano. Non si pud escluderestinsinemuriana per la
litozona silicizzata sommitale c), che & localmeotperta dal calcare di
Moltrasio, qui datato al Sinemuriano—Pliensbachia(®ERSEzIO &
CALCAGNI, 1994).

Ambiente deposizionaleLa dolomia di Zandobbio rappresenta una
successione di piattaforma carbonatica in condiZidali (litozona a), che
evolve verso una successione di piattaforma estamaa (sommita della
litozona a) coperta da un intervallo regressivo barre oolitiche (litozona
b). L'annegamento della piattaforma & segnalatto daliluppo, forse gia
sinemuriano, della litozona c), di rampa carbomatic

Dominio paleogeografico di appartenenzha dolomia di Zandobbio
appartiene al dominio di sviluppo delle piattaformearbonatiche
hettangiane (formazione dell’Albenza — Corna — @adadi Sedrina) di cui
riassume l'evoluzione in  cicli trasgressivo-regigss seguiti
dallannegamento sinemuriano. Nell'area di Zandobé$sa appartiene al
margine settentrionale di un alto strutturale, cts sviluppa,
frammentandola, tra il Sinemuriano e il Titoniano.

1.7 - CALCARE DI SEDRINA (SED)

Sinonimi. La definizione formazionale del Calcare di Sedrgiadeve a
FRANCANI (1967), cosi come la sua formalizzazione (196&) icidividua
I'area-tipo nella regione compresa tra la spondentale del Lago di Lecco
e la sponda occidentale del Sebino. Localita eoseziipo sono ubicate
lungo la strada provinciale che congiunge SedrindJteale, in Val
Brembana. La formazione, o le unitd ad essa eartial erano in
precedenza denominate come Calcari di CarennesqiRuss 1912),
Formazione di Val Malanotte (@ et ali, 1959) o Kieselkalke
(BERNOULLI, 1964).

Sezione piu rappresentativa del fogllee sezioni piu rappresentative del
Calcare di Sedrina sono ubicate nel Foglio 098-8mi@ lungo il versante
settentrionale del M.Canto Alto, allestremo occitéde del foglio, in
continuita fisica con il prolungamento orientaleglieaffioramenti della
sezione-tipo, e presso Sedrina, nell’adiacentei¢@fl7-Vimercate. Ad E
del Fiume Serio, la formazione & ben esposta innelsezioni altrettanto
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significative, tra cui quella delle Cave Italcenietit Pradalunga (bzAR,
1995), delle Cave Italcementi di Gronee(3CHIA, 1949) e in Valle Adrara,
a N di S.Rocco o presso il M. di GroneaGANI, 1970).

Estensione degli affioramentilel Foglio 098-Bergamo gli affioramenti del
Calcare di Sedrina si distribuiscono sia lungo lievi della Flessura
Pedemontana, come nell'allineamento Canto Altorrdme piu ad E lungo
la catena Pradalunga - M. Misma - M. Pranza - Greizea N della stessa,
come nei fianchi dgjrabendi Selvino, o al contorno delle ampie pieghe del
M. Torrezzo — Grone. Presso I'estremita orientaefdglio, la formazione
affiora in entrambi i fianchi dell'anticlinale déll. Bronzone oltre che, a S
della stessa, nella zona di Corno Buco - Valle Dighgo, affacciata sulla
sponda sebina. L'affioramento estremamente limjtstmato e meridionale
di Zandobbio, nella bassa Val Cavallina, compldtgpanorama delle
esposizioni del Calcare di Sedrina.

Caratteri litologici di terreno. Il Calcare di Sedrina comprende una
successione di calcari bioclastici, talora doloraditi, calcari oolitici e
calcari marnosi, con liste e noduli di selce, atfftcazione sottile 0 media,
piano-parallela o ondulata. La formazione preseintaliversi settori della
bergamasca, due livelli riccamente fossiliferi:nfériore presso la base
(GrenzbivalvenbankKRONEKER, 1910) il superiore presso il tetto dell’'unita
(banco a brachiopodi, ARsMuss 1912). A tetto € pressoché ovunque
sviluppato un intervallo intensamente silicizzatthe pud assumere i
caratteri di un livello-guida, ove costituito da Wanco plurimetrico
interamente silicizzato, con selce di colore biaresato (livello-guida a
selci bianche di &sATI, 1970). Nel complesso la formazione raggiunge
spessore di rado eccedente i 120 metri, quindriori® a quanto riportato
nella sezione-tipo (157 metri) deRACANI (1967). La formazione pud
mancare in alcuni settori, per troncatura erosmaatetto (M. del Cavallo -
Lonno - Albino, M. Misma, Grone).

In generale, nelle successioni non erose a tatigessono individuare tre
litozone, non cartografabili, come gia suggeritdBg&sezioet alii (1997) e

in JapouL et alii (2000). | caratteri delle tre litozone possono esse
riassunti come segue (dal basso verso l'alto), gwerome riferimento le
sezioni piu significative gia citate, tra cui qeetlel Canto Alto, Pradalunga,
Valle Adrara:

Litozona inferiore potente da 15 a 40 metri circa, costituita dacaral
micritici grigi, localmente in parte dolomitizzat, stratificazione media o
spessa per amalgamazione, piano-parallela, comodili di selce grigio-
scura, e un’associazione di bioclasti e fossilivabii, gasteropodi,
echinodermi, crinoidi. Alcuni livelli sono ricchigsi di grandi bivalvi
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(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 colgrigio 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, cati
oolitici e calcari bioclastico-fossiliferi, grigiseuri, con abbondante selce di
colore nero, grigio o biancastro. | bioclasti @sdili sono localmente molto
abbondanti, comprendendo brachiopodi, bivalvi, eyagtodi, crinoidi,
echinodermi. | gruppi di strati oolitici possonostituire corpi di calcareniti
a laminazione obliqua planare o concava a scalaiamed luoghi la
silicizzazione diviene pervasiva e pressoché tptala colorazioni bianche
o grigio-chiare (Canto Alto, Grone).

In questa successione si riconosconoGiienzbivalvenbankcompreso,
guando presente, nella litozona inferiore), il aadrachiopodi (compreso
nella litozona superiore) e il livellanarker a selci bianche e ooliti,
sommitale.

Se si escludono gli assottigliamenti per erosionet, fino alla totale
omissione dell'unita, il Calcare di Sedrina presemticune variazioni
rispetto alla successione cosi riassunta, sia@zidine W-E, sia verso S.
Muovendo da W, una prima variazione si osserva ach del Canto Alto,
presso la localita Stalle di Braghizza, dove laodutizzazione tardiva
assume carattere pervasivo e grana grossolanalieanio tutti i caratteri
primari.

All'estremo settentrionale del foglio, tra Bremb&erio, il M. Poieto offre
una successione estremamente ridotta e troncatéoa dve la successione
delle tre litozone non €& riconoscibile, risultandostituita da calcari
dolomitici pitt 0 meno ricchi in selce, mal stratdti. Questi caratteri si
prolungano verso N, fuori dal Foglio 098-Bergamell'adiacente Foglio
077-Clusone, negli affioramenti del M. Cedrina ¢ MeCavlera (BERSEZIO
et alii, 1997). In tutto questo settore i corpi di brecbe si trovano alla
sommita del Calcare di Sedrina, discordanti suladatura che lo interseca
a tetto e talora costituenti tasche o riempimenfildni sedimentari, sono
da attribuire alle unita successive, come gia gaafato da BRSEziOet alii
(1997) e diversamente da quanto indicato in prawal¢ZaNcHI et alii,
1990b).

Nel settore Pradalunga-Grone, tra Serio e Chezigatiazioni di spessore e
di associazione di litofacies sono piuttosto marcBall’area di Pradalunga,
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ove il Calcare di Sedrina presenta spessore eleghte 120 metri, con lo
sviluppo molto evidente delle tre litozone, si @asmpidamente alla
successione ridotta del M. Misma. Da qui fino quasrone, il Calcare di
Sedrina presenta uno spessore compreso tra 0 €0 4w&tri e
un'associazione di litofacies caratterizzata dhéiimanza di calcareniti
oolitiche in strati medi e spessi, di colore gl con calcari micritici,
fossiliferi e/o bioclastici, a bivalvi e altri maischi, echinodermi, crinoidi,
poriferi anche in posizione di vita, con nodulisdilce grigia o nerastra. In
tutto questo settore non é possibile riconosceuthivisione in litozone
tipica delle aree di spessore normale.

Ad E della troncatura di Grone, che omette interatméa formazione, il
Calcare di Sedrina si ripresenta con spessori véirtaa 70 e 100 metri,
presentando in modo evidente la suddivisione red#lditozone. In queste
aree il Grenzbivalvenbankil banco a brachiopodi e l'orizzonte a selci
bianche sommitale sono frequentemente riconosatbllien esposti. Solo
negli affioramenti prospicienti il Lago d’lseo (Cur Buco e Valle del
Duago, nel limitrofo Foglio 099-Iseo), la successo si presenta
nuovamente ridotta a 20-40 metri, assumendo faciksireo-dolomitiche o
totalmente dolomitizzate, in strati spessi e bandréquentemente
amalgamati. Quando la tessitura primaria € ricobdse¢ si osservano
calcareniti oolitico-bioclastiche, ricche di framntie di crinoidi e
echinodermi, e calcari micritici fossiliferi e sgéri. Alla sommita di questa
successione & presente un gruppo plurimetricaati stedi, piano-paralleli,
di calcareniti oolitiche e calciruditi molto ricchi bivalvi, crinoidi,
echinodermi e brachiopodi, in prevalenza silicigzain noduli di selce, che
costituisce un buon equivalente del banco a brackiio

L'estrema variazione di litofacies compare negficshmenti meridionali
dell'anticlinale di Zandobbio, esumati in culminazé strutturale tra gli
affioramenti della successione cretacica. In qaesdl il Calcare di Sedrina
manca localmente per erosione o si riduce ad uc@essione potente pochi
metri e pressoché interamente dolomitizzata. Nambstla riduzione di
potenza e la dolomitizzazione si riconoscono ancmia litozona inferiore
di doloareniti oolitiche, seguita da una litozomtermedia di dolomicriti
selcifere, sottiimente stratificate, a sua voltaoperta dal banco a
brachiopodi, ben riconoscibile perche quasi ovungoe dolomitizzato
(GAETANI, 1970, 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:
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- grainstone oolitici, a peloidi, pellet (Favreing), bioclasti (bivalvi,
gasteropodi, crinoidi, echinodermi, foraminiferi ribenici, tra cui
Valvulinidae e Textularidag, talora ricristallizzati o dolomitizzati
selettivamente;

- packstonee wackestonea peloidi, ooliti, rare oncoliti dump, bioclasti
(bivalvi, crinoidi, foraminiferi bentonici); questaicrofacies puo presentare
percentuali di dolomitizzazione variabili;

La litozona intermedia & caratterizzata da una ofécies prevalente,
costituita damudstonee wackestong talora silicizzati, a peloidipellet
(Favreing, rare ooliti, oncoliti, bivalvi anche a gusciottile, cefalopodi
non determinabili, foraminiferi bentonici. L'abbcamiza delle oncoliti
cresce in corrispondenza della variazione di fadescritta in precedenza
verso il settore sudorientale.

La litozona superiore presenta nuovamente la pearal di microfacies di
grainstonee packstongcui si associano rawackestongad ooliti, peloidi,
spicole di spugne silicee, crinoidi, bivalvi, gasodi, brachiopodi,
foraminiferi bentonici knvoluting). | fossili sono frequentemente silicizzati;
la silicizzazione € diffusa in ampie plaghe chedt®® a mascherare la
tessitura originale.

Spessore dellunita e sue variaziorll Calcare di Sedrina presenta i
massimi spessori, circa 130, metri nella zona didRiunga e presso il Canto
Alto, non lontano dalla sezione-tipo di Sedrinadlm 097-Vimercate). La
riduzione stratigrafica dello spessore avvienevpite, nella direzione E-W,
come ad esempio da Pradalunga al M. Misma (130-&€@)n come dal M.
Rena al M. Poieto (90-10 metri), dal M. Bronzon&i@ne (90-50 metri),
dalla sponda sebina occidentale (Foglio 099-Isk@pano Buco - Valle del
Duago (estremo orientale del Foglio 098-Bergam@cahte al Foglio 099-
Iseo) (150-20 metri). L'estrema variazione merigilen corrisponde alla
successione ridotta dell’alto di Zandobbioa@@aNi, 1975), con spessori
variabili da 0 a 40 metri circa. Oltre a questeia@oni primarie dello
spessore stratigrafico occorre registrare le righizanche drastiche dovute
ad erosione a tetto, che portano la formazionesadre assente nella zona
del M. del Cavallo - Lonno - Albino, in settori diél. Rena - M. Cedrina -
M. Cavlera (Foglio 077-Clusone), tra M. Misma e Rtanza, tra Grone e
Berzo S. Fermo.

Rapporti stratigrafici. Il Calcare di Sedrina ricopre la formazione
dell’Albenza con limite netto, che si realizza gypoggio dei gruppi di
strati calcareo-micritici grigi, fossiliferi, talardolomitizzati sui sottostanti
livelli di calcareniti oolitiche o di calcari miditi grigio-chiari o nocciola.
Nel solo settore isolato di Zandobbio la formazigiv®pre la dolomia di
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Zandobbio, con limite netto, che pone a contatttord@ massicce in
banchi metrici, a grana grossolana, apparteneqtiest'ultima unita, con
dolomiciriti grigio-rosate a stratificazione sattile media, selcifere,
appartenenti al Calcare di Sedrina. Nelle successmmplete, il Calcare di
Sedrina & coperto con limite netto dai calcari marnabbondantemente
selciferi, bioturbati, a stratificazione piano-pela media e spessa,
appartenenti al calcare di Moltrasio. Nelle sucicgsstroncate, diverse
litozone del Calcare di Sedrina sono coperte icatisnuita da corpi di
brecce appartenenti al calcare di Moltrasio, opplirettamente dalle altre
formazioni giurassiche, quali il Calcare di Domévh Misma).

Fossili. L'associazione paleontologica del Calcare di Sedénpiuttosto
ricca, ed é stata studiata e descritta nella bexgaemorientale daABTANI
(1970), cui si rimanda per I'elenco completo dsjpecie rinvenute e per gli
aspetti tassonomici. La litozona inferiore, complemte i livelli equivalenti
al Grenzbivalvenbanke caratterizzata dalla presenza di abbondardibjv
tra cui Chlamys Plagiostoma Gryphaea Liostrea (L. dumortieriJoLy e L.
picteianaMORTILLET), gasteropodi, rari brachiopodi, crinoidigntacrinu}

e echinodermi, foraminiferi bentonici, tra cUalvulinidae Textularidag
Lagenidae GAETANI (1970) segnala la presenza di frammenti di coradi

i quali individuaStylophyllum La litozona superiore, comprendente i livelli
equivalenti al banco a brachiopodi, & caratter@zat aggiunta da
abbondanti brachiopodi, tra i quali AGraNI  (1970) determino
Calcirhynchia rectemarginata(VECCHIA), Lobothyris ovatissimaeformis
(BockH) e rari ammonoidi, della famigli&chloteimiidae

Attribuzione cronologica. In base alla posizione stratigrafica, alle
associazioni di macrofossili @ETANI, 1970) e alle associazioni a
nannofossili calcarei (@zAR, 1992; 1995), il Calcare di Sedrina viene
attribuito  all’Hettangiano. 1l Grenzbivalvenbank pud appartenere
all'Hettangiano medio, zona laasicus per la comparsa dCrepidolithus
crassus(DEFLANDRE) (LOzAR, 1992). QETANI (1970) attribuisce il banco
a brachiopodi all’Hettangiano superiore, zonafadjulatg in bergamasca
occidentale. Sulla base di queste considerazioagT@&\I et alii (1998)
includono il Calcare di Sedrina nella Sequenza Hetighgiano),
appartenente alla Supersequenza Norico-Hettangiano.

Ambiente deposizionaldl Calcare di Sedrina presenta l'associazione di
facies tipica di una piattaforma aperta subtiddieozpona inferiore e
superiore) cui si intercala un ambiente piu apertdi bassa energia, a
sedimentazione pelagica prevalente (litozona ingelia). Questa
organizzazione definisce lo sviluppo di una seqaertasgressivo-
regressiva completa, aperta dalle facies di maressda del
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Grenzbivalvenbanle conclusa dalla progradazione dei sedimentiioofit
bioclastici del banco a brachiopodi. Le faciesc@pnente progradanti, con
barre oolitiche, di quest'ultimo intervallo sonorpalmente sostituite da
sedimenti di ambiente pid profondo (piattaformaees - rampa
carbonatica) rappresentati dalla facies nord-aaientli Portirone (Foglio
099-Ise0). Le variazioni di spessore stratigraficfiettono subsidenza
differenziata e sono determinate dalle fasi inizidl 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 ddterono il basculamento
di blocchi e la conseguente erosione delle credlevate (“alti strutturali”).
Dominio paleogeografico di appartenentlaCalcare di Sedrina appartiene
al Bacino Lombardo. Il settore compreso nel Fo@B8-Bergamo si colloca
in una zona ad alti e bassi strutturali, la cuifoomazione inizia a delinearsi
con I'Hettangiano (GETANI, 1975; BERTOTTI et alii, 1993; BERSEZIO et
alii, 1997, 2001).

2. -1 PRISMI CARBONATICI SIN-RIFT

2.1 - GALCARE DI MOLTRASIO (MOT)

Sinonimi.ll calcare di Moltrasio & un’unita stratigraficafdnmale la cui
denominazione si deve at@PANI (1857) con il nome di “pietra di
Moltrasio”. Essa corrisponde lateralmente a pargd ldombardische
Kieselkalkaffiorante nel Bacino del M. GenerosoefNOULLLI, 1964) e a
parte del calcare di Gardone Val TrompiaKBNA, 1897) che occupa la
maggior parte del Foglio 099-Iseo ad E del SebifeccHIA (1948, 1949)
include questa unita nella Formazione Clastica delgo d'lseo,
denominazione poi non riutilizzata nella cartogagieologica ufficiale. In
effetti nel Foglio 33-Bergamo alla scala 1:100.q88RvIZIO GEOLOGICO
D'ITALIA, 1954) I'unita compare classificata su base crivatigrafica come
“Sinemuriano”, nel Foglio 34-Breno §8VIzIo GEOLOGICO BITALIA, 1970)
essa € definita come “calcare di Gardone Val Trampicalcare di
Moltrasio” (BIANCHI et alii, 1971); BONI & CASSINIS (1973) mantengono la
denominazione di calcare di Gardone Val TrompiaEadel Sebino e di
calcare di Moltrasio per gli affioramenti ad W de#itesso, cosi come é stato
scelto da dbouL et alii (2000) e da BrRseEziOet alii (1997). Questi ultimi
associano alla formazione un’unita informale, rimsriuta dall’Albenza alla
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Val Cavallina, denominata Lfassic Breccias (LB)”, comprendente i
principali corpi risedimentati in massa (brecce, rapanglomerati
intraformazionali) ma anche alcuni limitati corgi @hlcari microcristallini
massivi associati a dolomie molto grossolane, che callocano
stratigraficamente interposti tra Calcare di Sealencalcare di Moltrasio, o
si intercalano nella porzione inferiore di quegttub. Queste unita nel
Foglio 098-Bergamo vengono a costituire una lit@zael calcare di
Moltrasio MOT p).

Sezione piu rappresentativa del fogliel Foglio 098-Bergamo il calcare
di Moltrasio & presente con discreta continuita. kezioni piu
rappresentative sono ubicate, partendo da W, nedl'ai Lonno-Nembro,
lungo i versanti occidentale e meridionale del MenR, presso le cave
Italcementi di Pradalunga e in Valle Adrara; in sfeeultime due localita si
osservano le sezioni di riferimento per il Fogli@8eBergamo. La prima si
trova esposta a monte delle Cave Italcementi sukawnte sinistro
idrografico del fiume Serio, a NE dell’'abitato diaflalunga; la seconda si
segue lungo la provinciale tra Adrara S. Rocco @alle S. Fermo e sugli
opposti versanti della Valle Adrara, pressoché &r®. Fermo.

Estensione degli affioramentiNel Foglio 098-Bergamo il calcare di
Moltrasio affiora estesamente lungo la catena leoadidella Flessura
Pedemontana, sul versante meridionale del Canto @lpoi tra Lonno e
Albino. A N di questo settore la formazione & conta nellhangingwall
del Grabendi Selvino e a M. Poieto. Ad E del Serio, lungdFlassura, il
calcare di Moltrasio affiora a Pradalunga, e incessione estremamente
assottigliata compare lungo la cresta Misma-PraAzBE del Cherio la
formazione occupa ampie aree della zona a blaredgheidel M. Torrezzo -
Colle S. Fermo, dell'alta Valle Adrara e dello g@amue tra questa e le
valli di Vigolo, Parzanica e Fonteno nell'adiacenfeglio 099-Iseo,
tributarie del Sebino. Limitati affioramenti, corpessori esigui, sono
presenti nella zona del Corno Buco - Valle del Dyagrospicienti la
sponda settentrionale del Sebino, e nellarea dnddhbio, isolata
allinterno delle formazioni cretaciche.

Caratteri litologici di terreno. Il calcare di Moltrasio €& costituito
complessivamente dall'associazione di 5 litozonepvrapposte
verticalmente o giustapposte lateralmente. Le dibgz1 e 2 nel presente
foglio sono cartografate con la denominazione dcbe liassicheMOT ,),

le litozone 3, 4 e 5 costituiscono la parte priatépdei diversi prismi
sedimentari in cui si articola la formazione, cgrtdate complessivamente
con la siglavOT .
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Ogni litozona & caratterizzata da una specificas@asione di litofacies,
riassumibile sinteticamente come segue:

Brecce liassichdMOT ,) Litozona 1 (unita LB p.p. in BERSEzIO et alii,
1997) - La litozona comprende corpi di breccia gyaleccia a supporto
clastico, o di ortoconglomerato, con clasti di goienza locale (Retico-
Hettangiano) e intraclasti, talora non del tuttifitati. In alcuni casi le
brecce hanno matrice interstiziale argilliticacdiore rosso (Grone); altrove
(M. Poieto) le brecce sono intensamente silicizzétequeste brecce si
associano paraconglomerati intraformazionali a ic&tnicritica, calciruditi
gradate in strati spessi, lenticolari e calcariciggli microcristallini a
crinoidi, bivalvi e altri bioclasti. Spesso i compi breccia riempiono tasche
lenticolari. In alcuni casi costituiscono filondededimentari, inseriti nelle
sottostanti formazioni retico-hettangiane.

Brecce liassichdMOT ,) Litozona 2 (unita LB p.p. in BERSEZzIO et alii,
1997) - L'associazione di litofacies comprende aalmicritici e calcilutiti
grigio-nocciola o rosate, prive di stratificazionm corpi di spessore
plurimetrico, talora ricchi di fossili e bioclastra cui bivalvi, gasteropodi,
brachiopodi, ammonoidi, crinoidi, echinodermi, peri. A queste si
associano dolomie cristaline a grana grossa, mmssi stratificate,
localmente fossilifere (bivalvi) con passaggi grdwerticali o laterali.
Litozona 3 (MOT) (comprendente le litozone 1 e 2 diDdUL &
DoONISELLI, 1987) — Calcari marnosi e spongolitici. Questtztina
comprende calcari micritici e/o microcristallinielsiferi e spongolitici,
grigio-scuri o neri, in strati sottili e medi, piasparalleli o ondulati a piccola
scala, con grandi bioturbazioni, associati a marmearne argillose, grigie,
in strati sottili @ molto sottili, omogenei o lanali, talora molto ricchi di C
organico. Sporadicamente in questa litozona possontparire calcisiltiti
gradate e laminate slumpdi limitate dimensioni. Quasi ovunque i primi
metri della litozona sono ricchissimi di selce nergrandi noduli e liste, o
diffusamente silicizzati. Questa silicizzazione titasce un evento
correlabile alla scala del foglio, in modo confialnite a quanto avviene per
il markersiliceo sommitale del Calcare di Sedrina.

Litozona 4 (MOT) - Calcarenitico-marnosa. Essa si caratterizza laer
maggior frequenza degli strati risedimentati, ¢ogti da calciruditi,
calcareniti e calcisiltiti, marnose, in strati ¢iessore variabile, da sottili a
spessi, piano-paralleli, gradati e laminati, assidbca slump calcareo-
marnosi, con pieghe singenetiche e noduli di selcétata e rari
paraconglomerati intraformazionali. Le litofaciésedimentate si associano
a subordinati livelli di calcari micritici e/o migcristallini, selciferi e
spongolitici, con interstrati di marne o marne Boge, grigie.
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Litozona 5 (MOT) — Calcari selciferi microcristallini. Questa [Hona
caratterizza le successioni meno potenti del ocalcdi 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, aridi); a queste si associano
interstrati molto sottili di marna argillosa.

Nelle successioni complete del Foglio 098-Bergaow® si raggiungono
gli spessori massimi, il calcare di Moltrasio & titago dalla
sovrapposizione delle litozone 3 e 4. Questo &dipiell'intera area che si
sviluppa ad E del fiume Cherio e a N dell'allineantezeBerzo San Fermo -
Adrara S. Rocco - M. Bronzone. A S di questo adimento, nella zona del
Corno Buco - Valle del Duago, il calcare di Moligestremamente ridotto
in spessore, € interamente costituito dalla litezdh che sostituisce
lateralmente le litozone 3 e 4 cui si deve l'aparta ventaglio della
formazione verso E, nella valle di Vigolo nell’adémte Foglio 099-Iseo.
Analoga relazione si realizza verso W, ove gia sweSrone entrambe le
litozone 3 e 4 si assottigliano gradualmente, paksall'associazione delle
litozone 1 MOT,) e 5. Questa associazione caratterizza l'intettorse
Grone - M. Pranza, ad W del quale, tra Costa MigmbM. Misma, il
calcare di Moltrasio & rappresentato prevalenteenelatle brecce della
litozona 1, discordanti su differenti unita di swb® retico-hettangiano.
L'associazione prevalente delle litozone 3 e 4ispre gradualmente a
ventaglio solo a partire dal versante nord-occiglentlel M. Misma, e da
qui fino a Pradalunga. Questa successione caexiderianche gli
affioramenti delGrabendi Selvino, dove pero alla base della formazione &
presente un corpo lenticolare appartenente altedita 2 delle brecce
liassiche MOT ,), mentre ad W degli stessi, a M. Poieto, alla bdeka
litozona 4 & presente un corpo di brecce che aiolil sottostante Calcare
di Sedrina. Una successione analoga caratteriazaffgdramenti esposti
lungo la Flessura Pedemontana, tra Albino e Loore,le brecce liassiche
della litozona 1 MOT ,) sono seguite stratigraficamente verso l'alto da
calcari marnosi risedimentati della litozona 4. Tranno e Olera -
M.Campanua, la litozona 4 si chiude completameuteal€interno delle
brecce liassicheMOT ) la litozona 1 é sostituita lateralmente dalladdna
2, che copre in discordanza le formazioni retictigmgiane. All'estremo
occidentale del Foglio 098-Bergamo €& esposta lascha orientale di un
altro prisma cuneiforme, costituito dalle litozoBee 4 del calcare di
Moltrasio, il cui depocentro si ritrova alcuni anihetri ad W, in bassa Val
Brembana presso Ubiale EBsEziOet alii, 1997).
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Dati di laboratorio. Le microfacies del calcare di Moltrasio varianol@el
differenti litozone. Escludendo le megabrecce leréece, nella litozona 1 si
osservanaudstonee floatstonead intraclasti, litoclasti e bioclasti, talora
intensamente silicizzate. La litozona 2 delle beetiassiche MIOT ) €
dominata damudstonea bioclasti e fossili (bivalvi, gasteropodi, oswdi,
crinoidi, poriferi, foraminiferi bentonici), cui siassociano dolomie
cristalline, con dolomitizzazione tardiva e masswaostituire un mosaico
idiotopico a grana grossa. | calcari marnosi, bilwdti e selciferi, tipici della
litozona 3 si presentano al microscopio cam&lstonee wackestongtalora
silicei, a spicole, radiolari, peloidi, bioclashigalvi pelagici, crinoidi, rari
ammonoidi non determinabili), foraminiferi bentanicarissime ooliti. E’
frequente la presenza di framboidi o singoli indiri euedrali di pirite e
solfuri in genere. Gli strati risedimentati, caleaiti gradate e laminate
tipiche della litozona 4, presentano microfaciepatkstonee wackestone
ad intraclasti, peloidi, spicole, radiolari, biogfia clasti silicei, con ampie
plaghe di silicizzazione. Queste microfacies carattano le basi gradate
degli strati, e passano verso l'altevackestone mudstonedel tutto simili a
guanto gia descritto per la litozona 1 delle brd@ssiche KMOT ,). Talora
si rinvengonofloatstoneintraclastici, con bivalvi pelagici e crinoidi, fel
porzioni di strato che raccordano le calcisiltitaishli con le calcilutiti
marnose sommitali. | calcari microcristallini tipidella litozona 5 sono
costituiti prevalentemente daudstonesilicei, con spicole e radiolari (ove
riconoscibili). Queste microfacies sono piu fregeemente caratterizzate
dalla presenza di ammonoidi e cefalopodi non detedoili, crinoidi e altri
bioclasti, rispetto anudstonivackestondipici della litozona 3.

Spessore dell’unita e sue variazioAll'interno del Foglio 098-Bergamo |l
calcare di Moltrasio presenta una potenza massirpaad superiore ai 300
metri, rilevabile nelle sezioni nord-orientali del. Torrezzo - Colle San
Fermo. Spessori rilevanti (250 metri) si rilevammlire all'interno del
Grabendi Selvino (M.Rena) e presso Pradalunga. In geadadlormazione
si configura come una successione di prismi cuneifocon riduzione
estrema degli spessori all'apice dei prismi stédsidel Cavallo - M. Canto
Alto, M. Poieto, M. Misma - M. Pranza, Grone, CorBaco - Valle del
Duago, Zandobbio), fino a valori minimi di pochi tmieTra questi settori di
estrema riduzione si aprono i corpi principaliui depocentri sono ubicati
nella bassa Val Brembana (Ubiale, Foglio 097-Virate}, tra Lonno e
Pradalunga, nella zona di Selvino - M. Rena, ese#ore M. Torrezzo -
Colle San Fermo, che si prolunga ad E fino allandpooccidentale del
Sebino nel contiguo Foglio 099-Iseol®sEZIOet alii, 1997; 2001).
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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, debolmentarnosi, a stratificazione
parallela o ondulata, media o sottile (litozonasijle 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 brecce liadse MOT ) si alternano a
ricoprire il Calcare di Zu, la formazione dell’Albea o il Calcare di
Sedrina, troncati a differenti livelli stratigrafidnalogamente la litozona 1
delle brecce liassicheM©OT ) si appoggia in discordanza sul contatto tra
formazione dell’Albenza e Calcare di Sedrina, tadncal Monte Poieto e
piu a N al Monte Cedrina e al Monte Cavlera (Fo@lf@-Clusone), ove, in
associazione con calcari micritici e dolomitizzagigillano troncature e
faglie normali sinsedimentarie §BSEzIO et alii, 1997). Ad E, tra il M.
Misma e il M. Pranza, sono ancora le brecce liass@glOT ,, litozona 1) a
sigillare la troncatura erosionale e le associatglid sinsedimentarie,
ricoprendo ora la formazione dell’Albenza, ora ilal€re di Zu.
Analogamente a Grone, la stessa litozona ricoprdideontinuita a tetto
della successione retico-liassica basculata e pdaimente erosa.

Il limite di tetto, con il Calcare di Domaro, pudegentarsi graduale, per
scomparsa dei livelli risedimentati e passaggio um@ successione di
calcilutiti marnose e marne grigio-chiare, sel@fea stratificazione piano-
parallela. Questi caratteri sono tipici delle adege lo spessore di entrambe
le formazioni € elevato. Nei settori ove si readiza le gia discusse
riduzioni di spessori, il limite pud essere nettacgrisponde al passaggio
rapido tra le litofacies calcarenitico-marnose alelitozona 4 e una
successione ben stratificata di calcilutiti grigioiare o rosate fino a rosse e
di argille marnose pure rosse o verdi a noduliikaitici grigi o rosati, della
litozona inferiore del Calcare di Domaro nota inrdg@masca con la
denominazione informale di membro di Bottao@®I RONCHETTI et alii,
1968).

Fossili. | macrofossili di significato biostratigrafico sommuttosto rari e
sparsi anche a causa dei processi di risediment@zadi diluizione dovuti
allelevata velocita di sedimentazione. Sono comuni bivalvi,
frequentemente a guscio sottile, i crinoidi e ghieodermi, sempre come
bioclasti, rari e non determinabili gli ammonoidi; particolare non & stato
possibile verificare la presenza$ichloteiimidaeo di Arietitidi segnalati in
precedenza (MCCHIA, 1948; QETANI, 1970). A questi si aggiungono le
spicole di poriferi, i radiolari e i foraminiferi dmtonici. Di significato
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stratigrafico sono al contrario i nannofossili eakd, tra i quali bzAR
(1992) identificaMitrolithus jansae(WIEGAND) (prima comparsa presso il
limite formazionale inferiore)M. elegansDEFLANDRE e Parhabdolithus
liasicus DEFLANDRE. Segnalazioni di ammonoidi di eta liassica,
probabilmente sinemuriana e domeriana, difficilreenbicabili in sezioni
certe, si ricavano dai lavori dilRaGHI (1897) e ERETTA (1938), in parte
almeno riconducibili alle brecce liassich®1@T,) dellarea di Lonno.
All'interno di questa unita, le successioni calcadolomitiche massive
(litozona 2) presentano frequentemente bivalvitegapodi e ammonoidi
non determinabili, associati a poriferi e crinoidi.

Attribuzione cronologicall calcare di Moltrasio & attribuito in genere al
Liassico, e piu specificamente al Sinemuriano,isidase 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 calcared@dar, 1992, 1995). Nell'area in
oggetto gli elementi utili a restringere l'etda @elformazione al solo
Sinemuriano derivano principalmente da questi uliiati, raccolti nelle
sezioni di Pradalunga e della Valle Adrara.

Ambiente deposizionaléa formazione € caratterizzata da un’associazione
di facies interpretabili secondo differenti progeisedimentazione:

1) decantazione pelagica e emipelagica di fangitaceo-silicei e di
sedimenti terrigeni fini, in ambiente in grado dnservare il contenuto in C
organico, e comunque a profondita superiori allzaziotica;

2) risedimentazione di materiale pelagico con ktniapporti da piattaforma
subtidale esterna, per mezzo di flussi torbidiiiwthi in materiali fini;

3) risedimentazione in massa di materiali intrafazianali semiconsolidati,
da parte di processi di scivolamento gravitativissdimentarioglumping;

4) deposizione di brecce di piede pendio per meii@ne sottomarine;

5) sedimentazione fine, biogenica, in ambienteatish energia, subtidale,
di bassa profondita, tettonicamente instabile.

Questi caratteri indicano per il calcare di Molibasun ambiente di
sedimentazione caratterizzato da forti contrastizione di alto strutturale,
tettonicamente mobile, con sviluppo localizzatofatiies di mare basso,
fangose (brecce liassicheylOT ,, litozona 2), e zone bacinali, con
profondita superiori ai 200 metri, prossime a satp a margini ripidi e
tettonicamente attivi, in cui si accumulano breecenegabrecceslumpe
calcari risedimentati, associati a facies pelagiehemipelagiche (brecce
liassiche,MOT ,, litozona 1, e litozone 3, 4 cartografate coMOT). |
margini poco inclinati e tettonicamente meno attispitano le successioni
ridotte, con facies esclusivamente pelagiche @itez5,MOT )
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Dominio paleogeografico di appartenenzdl calcare di Moltrasio
appartiene al Bacino Lombardo, nella configurazisinerift tipica del Lias.
Nel Foglio 098-Bergamo la formazione costituiscegdel riempimento di
una serie di semigraben asimmetrici di dimensioni longitudinali
chilometriche, separati da alti strutturali deterati dal sollevamento delle
creste dei blocchi basculati A6ATI & GAETANI, 1968; GETANI, 1975;
JabouL & DONISELLI, 1987; BERTOTTI et alii, 1993; BRSEzIQ 1994;
BERSEZIO& CALCAGNI, 1994; BERSEZIOet alii, 2001).

2.2 - \LCARE DI DOMARO (DOM)

Sinonimi. La prima denominazione del Calcare di Domaro siedev
BONARELLI (1894), dopo un lungo periodo di attribuzione aéddlo,
unitamente alle unitd sinemurianeedCHIA (1948) inserisce la successione
allinterno della Formazione Clastica del Lago dis La definizione di
Calcare di Domaro € utilizzato in tutte le carteolggiche recenti, con
esclusione del Foglio 33-Bergamoef&i1zio GEOLOGICO DITALIA, 1954)
ove in base alla classificazione cronostratigrafickttata, il Calcare di
Domaro compare sotto la definizione di Domerian@f@bachiano. L'unita
e stata descritta dacBIROLLI (1997) e formalizzata dallo stesso nel 2002,
con area-tipo compresa nella Provincia di Bredo@glita-tipo in bassa Val
Trompia e sezione-tipo al M. Domaro (anticamenteorfi2ro”), ove é
istituito lo strato-tipo del Domeriano. Nella Lomd&a occidentale, unita
equivalenti stratigraficamente appartengonoLaibardische Kieselkalke
(BERNOULLI, 1964). Il Calcare di Domaro appartiene al GrugdpbMedolo
formalizzato da SHIROLLI (2007) ed e stata inclusa nel catalogo delle
formazioni daSCHIROLLI (2002).

Sezione piu rappresentativa del fogliee sezioni piu rappresentative del
Calcare di Domaro sono esposte a M. Rena, alle ¢ameementi di
Pradalunga nella bassa Val Seriana e nella zonaakidi S. Fermo in Val
Cavallina. Le tre aree, per quanto non presentomiruita di esposizione
da letto a tetto, consentono di osservare le divitiszone in cui si articola
la formazione. La sezione piu continua (Pradalurgiagviluppa lungo il
versante sudoccidentale del M. Misma, tra le céaledmenti e 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 e il M. Misma,itrM. Pranza e Grone.
A N di questo allineamento la formazione affiord @eabendi Selvino (M.
Rena — Ganda) e, molto estesamente nella zonaotiediCSan Fermo — M.
Torrezzo. A S di questo settore, affioramenti latitompaiono tra il Corno
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Buco, la Valle del Duago e I'abitato di Giogo, dhrfite alla sponda sebina, e
presso Trescore Balneario — Zandobbio, nellomonimdminazione
antiforme che esuma le formazioni retico-giurassictialla copertura
costituita dalla successione cretacica.

Caratteri litologici di terreno Nel Foglio 098-Bergamo il Calcare di
Domaro € costituito dall’associazione di due litegpche si susseguono
verticalmente e si giustappongono lateralmentesrdeéhando le variazioni
laterali della formazione, in stretta correlazionen le variazioni di
spessore. La litozona inferiore € nota informalmex@me membro di Botta
(RosSIRONCHETTI et alii, 1968); il corpo principale dell'unita raggruppa i
membri DOM e DOM, definiti nell’'adiacente Foglio 099-Iseo. Per ragio
di leggibilitd cartografica le due porzioni dell@rfnazione sono state
cartografate insieme.

I membro di Botta (litozona inferiore) € preseimiecorrispondenza delle
zone in cui lo spessore del Calcare di Domarodsice a poche decine di
metri. Esso si sviluppa per uno spessore variatalé a 50 metri circa, a
partire dal limite formazionale inferiore. Esso @stituito da una peculiare
associazione di facies, comprendente: calcilutijig-chiare, bianco-rosate
0 rosso mattone, in strati sottili molto regolanigno-paralleli, intercalati a
marne argillose rosse o verdognole, con struftasgrnodulare, a noduletti
di calcilutite grigia 0 nocciola. Negli stessi irg&ati sono presenti livelli di
bioclastiti a bivalvi, ammonoidi, belemniti, crimtdi Localmente, ove il
membro e lintera formazione presentano gli spéssonimi, a questi
litotipi si associano paraconglomerati intracléstia matrice argilloso-
marnosa rossa e intraclasti molli o semilitificditicalcilutite grigio-chiara,
con subordinati litici calcarei e silicei intrabaali. Questa litofacies
costituisce lenti di spessore variabile da centit@ta metrico e di limitata
estensione laterale, in associazione con litoealdir e ortoconglomerati
fini, a litoclasti calcarei e intraclasti, in sir&nticolari di spessore variabile
da decimetrico a metrico.

I membro di Botta passa verticalmente e lateratmeim modo graduale,
prima ad una successione di calcilutiti regolarmesttatificate, selcifere,
grigio-chiare, poi all’associazione prevalente elelitofacies a calcari
marnosi selciferi. Cio si verifica sia verso le segsioni di spessore
crescente, sia in corrispondenza dell’estremo tigkamento od omissione
della formazione, che si realizza in varie locatigl Foglio 098-Bergamo,
tra cui M. del Cavallo - M. Colletto, M. Misma - NPranza - Grone, Corno
Buco - Giogo - Valle del Duago, Zandobbio. In qoestodo il membro
perde di individualita in poche centinaia di metri.
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La litozona superiore, corpo principale del Calcdir®omaro, rappresenta
la massima parte dello spessore e dell’'estensaiaeale dell’'unita. Si tratta
di una successione aciclica di strati piano-pdrallealcareo-marnosi,
selciferi, con interstrati marnoso-argillosi. Laokona € caratterizzata da
un’articolata associazione di facies, che compreodkeari marnosi grigio-
chiari, selciferi, con liste e noduli di selce goighiara, ocra o rosata, in
strati piano-paralleli o paralleli-ondulati, da mea spessi, passanti con
gradualita a tetto e letto agli interstrati marnasgillosi. Questa litozona é
caratterizzata dalla fine dispersione delle bicdaibni, che interessano gl
strati uniformemente da tetto a letto. Localmenieritsovano bivalvi,
ammonoidi, rari crinoidi. Gli interstrati sono cibgiti da marne e marne
argillose, omogenee o laminate, di colore grigi@eh ocra o verdognolo,
in strati variabili da molto sottili a medi. Alla¢ies descritte, interpretabili
come sedimenti pelagico-emipelagici, si associappie calcarenite/marna
di colore grigio, gradate e laminate, con listeselce grigia, in strati piano-
paralleli da sottili a molto spessi, talora inteeart® laminati, con gruppi di
lamine parallele e/o ondulate a piccola scala; iEutbazione, quando
presente, &€ confinata nelle porzioni superiorigiiegoli strati. Le basi sono
nette e piane, il passaggio tra calcare e marnaa@ugle. Principalmente
nella parte superiore della litozona, si rinvengoami lenticolari di calcare
marnoso stratificato, disturbati da pieghe singehet e convoluzioni
(slump, talora contenenti intraclasti e litoclasti catiadi dimensioni fino
a metriche. La presenza di gruppi di strati graddaminati, interpretabili
come il prodotto di rideposizione intrabacinalesasati aslumpe intervalli
prevalentemente marnosi, punteggia la monotonaessmne della litozona
superiore, suddividendola in pacchi di strati phetrici, ben individuabili
ma difficilmente tracciabili lateralmente. Versosemmita della formazione
gli strati risedimentati divengono meno frequeptr lasciare posto ad una
regolare associazione di calcari marnosi e marngyadificazione media
piano-parallela, che permane fino al limite fornomale superiore. |
caratteri descritti sono tipici delle successionietbvato spessore, ove la
litozona inferiore non é riconoscibile. Allontanasilda queste successioni,
alla riduzione di spessore si associano la prog@&ssomparsa degli strati
risedimentati e la progressiva riduzione di spesgofrequenza delle marne
interstrato.

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

Nel membro di Botta si riconoscono:
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- mudstonee wackestoneselciferi, a radiolari, spicole di spugne silicee,
bivalvi pelagici a guscio sottile, gasteropodi, aomwidi, crinoidi,
echinodermi;

- packstone e rudstone a litoclasti, intraclasti, bioclasti (crinoidi,
echinodermi, bivalvi, ammonoidi).

Nella litozona superiore si riconoscono:

- mudstonee wackestone marnosi e bioturbatiGhondrites Planolites
Thalassinoides con lamellibranchi, gasteropodi, rare ammonoidi,
echinodermi, crinoidi, spicole silicee e calcareadiolari, foraminiferi
bentonici, peloidi gellet

- packstonead intraclasti, litoclasti, peloidpellet rare ooliti, bioclasti degli
stessi gruppi gia elencati in precedenza, lammatiadati, con passaggio a
wackestone mudstone radiolari prevalenti;

- grainstonea bioclasti, intraclasti, litoclasti e ooliti, gste ultime piuttosto
abbondanti. Questa microfacies ¢ tipica di alcunppi di strati presenti in
Bergamasca centrale presso il limite formazionafesore.

Spessore dell'unita e sue variaziolel Foglio 098-Bergamo lo spessore
complessivo del Calcare di Domaro varia da O aac4©0 metri. La
formazione manca nei dintorni del M. del Cavallded M. Misma, ove si
sviluppano le principali discontinuita stratigrdfes in genere ricoperte dalle
unita toarciano-bathoniane. Nel complesso le vemmzdi spessore del
Calcare di Domaro indicano che questa formaziomapecende differenti
prismi cuneiformi, in alcuni casi separati fisicantes che si sviluppano
interamente nel Foglio 098-Bergamo, o che vi team® trovando
completamento nei fogli adiacenti (097-Vimerca®@9-0seo). In particolare,
presso il M. Canto Alto (estremo W del foglio), aéserva la chiusura
orientale del prisma che si ispessisce gradualmest®o il fondovalle del
Fiume Brembo (W, Foglio 097-Vimercate). Ad E del t&l Cavallo, sede
dell'alto strutturale liassico omonimo AGATI & GAETANI, 1968) si riapre
bruscamente il prisma cuneiforme di Lonno—Nembre2(® metri), la cui
geometria richiama le variazioni di spessore defiaa di M. Poieto — M.
Rena (80-250 metri), sviluppato a N di questo stessttore. La
terminazione graduale, verso E, del prisma di LefNembro avviene poco
ad E del Fiume Serio, tra il depocentro di Pradzdu800 metri) e I'alto del
M. Misma — M. Pranza (80-0 metri) €BSeEziO et alii, 2001). In
guest’ultimo settore trova ampio sviluppo il membiidotta, con litofacies
calcareo-marnose ricche in bioclasti e facies aitmie peculiari. Ad E di
Grone si apre il prisma dei Colli di San Fermo (@@3- metri) che prosegue
nel depocentro sebino orientale (Foglio 099-Isé@).terminazione dello
stesso prisma si osserva, tettonicamente dislogelia, zona di Corno Buco



114

— Colle del Giogo (20-80 metri), ove sono diffuse Facies
paraconglomeratiche e ruditiche in genere all'mbedel membro di Botta.
Gli estremi affioramenti meridionali, presso TrascoBalneario -
Zandobbio (bassa Val Cavallina) mostrano la rapidasura verso S della
formazione, in corrispondenza dell’alto strutturidessico di Zandobbio (0-
50 metri) (QAETANI, 1975; BERSEZIO& CALCAGNI, 1994).

Rapporti stratigrafici. Nel Foglio 098-Bergamo il Calcare di Domaro
appoggia sul calcare di Moltrasio con limite nait@ & presente il membro
di Botta. Questo caso si verifica ove inizia ladenza all’assottigliamento
della formazione, cioé sui fianchi degli alti stusali liassici. | calcari
marnosi grigio scuri, selciferi, del sottostantécaee di Moltrasio vengono
sostituiti in modo brusco dai gruppi di strati d@ila@lutiti grigio-nocciola,
rosse o rosate con intercalazioni di marne argillasnoduli calcilutitici.
Questi passano in modo molto rapido alla soprast#ozona superiore del
Calcare di Domaro, per scomparsa delle coloraziosse o rosate, degli
interstrati di marne nodulari e per la variaziomdlalgeometria 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 bioclasticlgeuppo di Concesio) sulle
alternanze calcareo-marnose, grigio-chiare e petcifere, tipiche della
sommita del Calcare di Domaro. A Pradalunga losstéisite € sottolineato
dalla presenza di potenslump alla sommita del Domaro, associati a
calcareniti oolitiche e encrinitiche, descritteprecedenza. Lungo il fianco
settentrionale della sinclinale del Colle del Gipd® marne grigie che
costituiscono la base del gruppo di Concesio sarsiitgite da marne
argillose rosso mattone, con alcune intercalazidniparaconglomerati
intraformazionali a matrice argillosa e di marndcaeee nodulari (facies
equivalenti al Rosso Ammonitico Lombardo). Anchejiresto caso il limite
di tetto del Calcare di Domaro si presenta netto.

Fossili. Il Calcare di Domaro presenta frequenti livelli doigeri e
bioclastici risedimentati, con faune banali, dirsoasignificato stratigrafico,
di cui si € dato conto in precedenza. Di importabipestratigrafica sono le
associazioni ad ammonoidi, ricche e ben studialla fecalita-tipo, in Val
Trompia (Foglio 099-Iseo, ®MMERGUES et alii, 1997; $HIROLLI, 2002,
con referenze). Nel Foglio 098-Bergamo, faune admanoidi di eta
domeriana sono presenti principalmente nel membotia e nelle unita
ad essa equivalenti.d2sIRONCHETTI et alii (1968) segnalanédmaltheus
margaritatus DE MONTFORT, Reysenoceras ragazzon{HAUER) e
Arieticeras algovianun®PPEL (zona aVlargaritatug, Pleuroceras spinatum
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(BRUGUIERE) e Pleuroceras solargPHILLIPS) (zona a $inatun). VENZO
(1954) segnala la presenzaRkcheiceras bech€BoweRBY) (Carixiano)
presso Zandobbio. La biostratigrafia a nannofossilcarei ha fornito una
buona zonazione, con il riconoscimento delle aszimni tipiche delle
biozone definite dalla prima comparsa Mi jansae (WIEGAND) (tardo
Carixiano), Lotharingius hauffiiGRUN & ZWEILI (tardo Domeriano) é.
sigillatus (STRADNER) (limite Domeriano-Toarciano) @IANCHI, 1992).
Attribuzione cronologica.ln base alla biostratigrafia ad ammoniti e a
nannofossili calcarei, il Calcare di Domaro del Fod)98-Bergamo €
attribuibile al Pliensbachiano (Carixiapg. — Domeriano).

Ambiente deposizional# Calcare di Domaro costituisce corpi prismatici
spessore variabile, che affiancano aree in cuidmdzione stessa & assente
0 estremamente ridotta. Queste aree sono da teptpocome “paleoalti
strutturali” (M. del Cavallo, M. Misma, Corno BucoGrone, Zandobbio).
L'associazione di facies tipica di ciascun prismadenzia meccanismi
deposizionali pelagici associati a processi didisentazione di varia
natura (flussi granulari modificati, correnti tadbj frane sottomarinenud-
flow, slumping in ambienti bacinali, con profondita superiotadbase della
zona fotica. Le facies nodulari, arrossate e amtiotye del membro di
Botta denotano profondita minori e influenza detda climatico-orbitali
nell'organizzazione della stratificazione. Questgcessioni si ubicano
invariabilmente nel settore di raccordo tra le sgsoni ridotte e lacunose
(“di alto” o di margine) e le successioni potenticemplete delle aree
depocentrali. Nel complesso I'ambiente di deposieiadel Calcare di
Domaro é pertanto costituito da una serie di bagstensionali, asimmetrici,
con margini sollevati e tettonicamente attivi ddeala sedimentazione, di
dimensioni longitudinali chilometriche. Si tratteegli stessi bacini gia
individuatisi durante il Sinemuriano ad accogliereorpi prismatici del
calcare di Moltrasio.

Dominio paleogeografico di apparteneniaCalcare di Domaro appartiene
al Bacino Lombardo nella sua configurazione lisssgin-rift. || Foglio
098-Bergamo contiene un settore complesso e atiotlel bacino,
caratterizzato dal susseguirsi, da W verso E,Aléd’Strutturale del M. del
Cavallo, del bacino del Serio, dell'Alto Struttugadi M. Misma - Grone —
Corno Buco, del Bacino Sebino occidentale; a S idstgissi nell’Alto
Strutturale di Zandobbio @rsezioet alii, 2001) € conservato un limitato
lembo del margine meridionale del Bacino Sebinddmtale.
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2.3 - QRUPPO DICONCESIO(NC)

Sinonimi.ll termine gruppo di Concesio € stato introdotto ipEoglio 099-
Iseo (QAssINIS et alii, 2011), mentre in precedenza la stessa unita
stratigrafica era considerata avere rango formatéora denominazione di
formazione di Concesio € stata introdotta ds$INIS (1968). In precedenza
la formazione era chiamata Medolo Superiored€AMALI, 1901), Pietre
da Coti, Formazione Clastica del Lago dlseo - Memtsuperiore
(VECCHIA, 1948), Calcari Arenacei del M. Rena, Aalenian@&T@no,
Foglio 33-Bergamo (SRvizI0 GEOLOGICO BITALIA, 1954). Secondo la
riclassificazione attuale @SSINIS & ScCHIROLLI, 2002), il gruppo di
Concesio comprende la formazione di Villa Carcinda dormazione dei
Calcari Medoloidi, equivalenti ai precedenti membedlla formazione di
Concesio, rispettivamente denominati Membro deic&al Nocciola e
Membro dei Calcari Medoloidi ({BRsezioet alii, 1996, 1997). Localita-tipo

e sezioni-tipo sono ubicate in bassa Val Tromp&,Qoncesio e Gardone
Val Trompia (ssINIS et alii, 2011).

Sezione piu rappresentativa del foglib. gruppo di Concesio affiora
estesamente nel Bresciano; gli affioramenti dekagBmasca, per quanto
continui, sono assai piu limitati, estendendogigigalmente lungo il fianco
meridionale della catena bordiera della Flessurdefentana. |l gruppo
termina presso il M. del Cavallo (estremo occidientdel Foglio 098-
Bergamo), ad W del quale viene sostituito da uraessione differente e in
parte coeva (Formazione di SOgnNasE®ANI & POLIANI, 1978; DELFRATI et
alii, 2000) che caratterizza il Foglio 097-Vimercate. kezione piu
rappresentativa nel Foglio 098-Bergamo € ubicategduil corso del
Torrente Valmaggiore, presso ViadanicaeRBEzIO et alii, 1996); essa
inizia dalla chiesa di Viadanica e decorre vergme6oltre 500 metri. Altre
sezioni rappresentative, da W verso E, sono ubiaaté di Bergamo, in
Valle del T. Nese, lungo il versante occidentallad¥al Seriana, nella
struttura nota com@raben di Selvino. Sezioni discretamente esposte e
continue si trovano tra le cave di PradalungaM.iMisma 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 M. del &lvad W per giungere al
Monte Bronzone - Valle Adrara ad E. A N di quesaacia il gruppo &
esposto all'interno dejrabendi Selvino (tra M. Rena e Ganda); a S della
stessa sono presenti unicamente i limitati affieatn dell'area di
Zandobbio, sul fianco diritto settentrionale deilialinale omonima. Esso
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costituisce un prisma cuneiforme che si assottglihiude verso W (M. del
Cavallo).

Ambiente deposizionaldl gruppo di Concesio € caratterizzato dallo
sviluppo di due prismi sedimentari sovrapposti, titgis da carbonati
risedimentati in ambiente bacinale e pelagiti a&ossiliceo-marnose. | due
prismi, corrispondenti alle due formazioni deserifiresentano significative
differenze per facies e composizione; l'inferiotenentato principalmente
dalla produttivita e dallo smantellamento di unatgiforma carbonatica
sudorientale, il superiore costituito principalmertdalla rideposizione di
materiale pelagico, durante le fasi di annegameelia piattaforma stessa. |
processi di redistribuzione verso il bacino sommmbsciuti principalmente
come flussi granulari modificati, correnti torbidigbris flow slumping
Dominio paleogeografico di appartenen#iagruppo di Concesio appartiene
al Bacino Lombardo, depositandosi al termine ddhae di rifting
principale, e delineando una profonda ristruttwaei dell’architettura a
semigrabenasimmetrici realizzatasi in precedenza duranteiaksico. I
gruppo infatti sigilla i margini dei bacini minoniaccogliendosi all'interno
di aree subsidenti pit ampie rispetto alle dimemsidei singoli bacini
sinemuriano-pliensbachiani. Il settore compreso Faglio 098-Bergamo
rappresenta la porzione occidentale del Bacino reebiésteso durante il
Toarciano-Bathoniano, dalla zona di Botticino aldél Cavallo.

2.3.1. - Formazione di Villa CarcingVC)

Caratteri litologici di terreno Questa formazione comprende le litozone 1-3
di BERsEzIO et alii (1996). Si tratta di un’unita a geometria regionale
cuneiforme, con spessore massimo di circa 300 riiiadanica, sezione
pil rappresentativa), che si riduce progressivamemtrso W, fino alla
totale omissione che si realizza a partire dal ML @avallo. Il limite
inferiore € netto, per appoggio di un intervallornwso talora decametrico
sui calcari marnosi tipici della sommita del Caécali Domaro; il limite
superiore € graduale, per transizione da calcannosa a calcilutiti
selcifere.

Nell'area di massima potenza, presso Viadanicégrimazione comprende
una successione caratteristica, che varia laterdémeongiuntamente alla
riduzione di spessore. Alla base si riconoscono &35 metri di marne e
marne calcaree marroncine, massicce o stratifiddtep assottigliamento e
accompagnato da una variazione di colore, fino ssadamattone, e dalla
comparsa di orizzonti nodulari. Nelle successi@tienamente ridotte (M.
Misma, Grone) al limite tra la formazione di Vil@darcina e il Calcare di
Domaro si interpone un intervallo di marne enciéhi¢ che poggiano su
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corpi risedimentati in massa gBsezioet alii, 1996). La litozona marnosa &
seguita da una successione, potente oltre 150, roeftituita da alternanze
di calcareniti/calciruditi in strati gradati e lamaiti, passanti a marne e marne
argillose associate a rare calcilutiti selcifereslemp In generale queste
litofacies si associano a costituire sequenze ipesia base erosionale
debolmente concava con lenti calciruditiche ricdnditoclasti e bioclasti,
seguite da gruppi di strati progressivamente piidl di sottili, costituiti da
coppie calcarenite-marna. Ogni sequenza termina ali@rnanze di
calcilutiti selcifere e marne argillose. La silizazione di fossili e bioclasti e
degli strati laminati &€ un carattere estremameiffesd. Gli slumpsono rari

e compaiono verso la sommita di questo intervalloiclastico grossolano.
La formazione di Villa Carcina termina con un ulbee pacco di sedimenti
calcarenitico-marnosi selciferi, potente al massumocentinaio di metri.
Nelle successioni di massimo spessore questo @ilere costituito da
coppie calcarenite fine - marna, gradate e lamjmatdto simili a classiche
torbiditi con sequenza di Bouma, associate a mangdlose, calcilutiti
selcifere e slump Llintervallo presenta strati tabulari generalngent
organizzati in gruppi calcarenitici separati daeliv marnosi, privi di
ciclicita o con sequenze negative. L'assottigliatnererso W coincide con
la scomparsa delle marne, I'estrema riduzione @sspre e frequenza degl
strati risedimentati e una diffusa silicizzazioremn colore della selce
variabile dal rosa al grigio.

Dati di laboratorio.Le microfacies comprendono:

- mudstonee wackestoneormalmente bioturbati, frequentemente silicizzati
o selciferi, a bioclasti, peloidi, intraclasti, eaooliti. Tra i bioclasti sono
abbondanti echinodermi, crinoidi, bivalvi, cefalaipoon determinabili;

- packstoneo rudstonea matrice micritica in feltro microcristallino, ©o
litoclasti, intraclasti, peloidi, ooliti, granulietrigeni tra cui quarzo, litici
sedimentari, rari magmatici e metamorfici, biodlasfossili (echinodermi,
crinoidi, bivalvi, radiolari, foraminiferi bentonig

- grainstonead ooliti, crinoidi, echinodermi e altri bioclgstion intra- e
litoclasti calcarei;

- floatstonead intraclasti fhudstonea radiolari,wackestonea bioclasti e
ooliti) e bioclasti (echinodermi, crinoidi, cefalogi non determinabili), in
matrice micritica, debolmente marnosa e bioturbata.

Spessore dell'unitd.a formazione di Villa Carcina ha potenza variahite
0 a 300 m, con geometria cuneiforme e chiusuraeitbre occidentale del
foglio, presso il M. del Cavallo.

Rapporti stratigrafici. Nelle successioni depocentrali complete, la
formazione di Villa Carcina si sviluppa a tetto @dlcare di Domaro, per
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mezzo di un limite netto tra i calcari pelagici cfdri di quest'ultima
formazione e le marne argillose che costituiscaniodse dell’'unita. Il limite
evolve in una discontinuita, con appoggio ora dfedinti litozone del
Calcare di Domaro (Grone) ora su diverse litozoglecdlcare di Moltrasio.
A tetto il passaggio con la formazione dei Caldégdoloidi & transizionale.
Relazioni laterali dionlap sono ricostruibili su base cartografica in
corrispondenza della terminazione occidentale detlmazione.

Fossili. La formazione di Villa Carcina é ricca di bioclastfossili alloctoni,
risedimentati dagli ambienti di mare basso adiacirtbacino (BoNI &
CASSINIS, 1973; Q\ETANI, 1975; @sSINIS, 1978) . Le forme piu abbondanti
sono echinodermi e crinoidi, che originano verer@ppe encriniti, cui Si
aggiungono bivalvi, ammonoidi, belemniti, brachidpaspicole di poriferi,
nannofossili calcarei.

Attribuzione cronologica.Sulla base della biostratigrafia ad ammoniti
integrata con i nannofossili calcarei, la base adérmazione di Villa
Carcina in Val Trompia € attribuita al Toarcianofeiore, zona a
Dactylioceras tenuicostatunfOUNG & BIRD. All'interno del Foglio 098-
Bergamo, la base della formazione di Villa Carcimppartiene, nelle
successioni complete, al Toarciano inferiore, @emptima comparsa del
nannofossild_otharingius sigillatusSTRADNER) corrispondente alla zona a
Tenuicostatum(biozonazione ad ammoniti). Il tetto dell'unita dlloca
nellAaleniano, zona aConcavum in base alla prima comparsa di
Watznaueria britannic§STRADNER) (BERSEZIOet alii, 1996, 1997)

2.3.2. - Formazione dei Calcari MedoloiiME)

Caratteri litologici di terreno. La formazione dei Calcari Medoloidi
comprende le litozone 4 e 5 deBsEziOet alii (1996); essa €& in massima
parte costituita da un’alternanza aciclica di datiti selcifere, marne e
marne argillose omogenee o laminate, coppie chig@smnarna eslump
calcareo-marnosi, con composizione prevalentempatagica (bivalvi a
guscio sottile, radiolari, peloidi, intraclasti ititi). Verso la sua chiusura
occidentale essa perde quasi interamente gli trairsli marne argillose e
vede diminuire spessore e frequenza delle coppasittite-marna. Nella
sua porzione sommitale diversi metri sotto il lienfbrmazionale di tetto, si
sviluppa un tipico pacco di strati, interamenteciirato, di spessore
metrico-decametrico, che puo costituire mmarker locale. Ad W del M.
Misma, i 15-25 metri sommitali della formazione dealcari Medoloidi
sono costituiti da calcilutiti selcifere, nocciotarosate; ad E dello stesso
queste calcilutiti sono sostituite da marne e magllose o calcaree, di
colore rosso mattone, con abbondanti bivalvi pelagrinoidi, belemniti e



120

altri bioclasti. In alcuni casi (Grone) e tipica paesenza di livellflaser
nodulari decimetrici.

Dati di laboratorio.Le microfacies sono rappresentate in prevalenza da:
- mudstonee wackestonea radiolari, spicole silicee, bivalvi pelagici,
crinoidi, intraclasti, spesso bioturbati e/o sitixati;

- packstonea bivalvi pelagici, talora piuttosto impacchettatbn crinoidi,
echinodermi, cefalopodi, radiolari, intraclasti, alcuni casi pressoché
interamente silicizzati.

Spessore dell’'unita e sue variazioha formazione dei Calcari Medoloidi
ha spessore variabile da 0 a 140 metri, con ge@amemneiforme
determinata dalla chiusura occidentale (M. del @ayaconfrontabile con
guella della formazione di Villa Carcina.

Rapporti stratigrafici Il limite inferiore e transizionale. Il limite detto con
le Radiolariti del Selcifero Lombardo pud esserttaneppure graduale ma
rapido, per passaggio da calcari selciferi grigl p meno marnosi e
sottiimente stratificati, a selci stratoidi bruneverdastre, solo localmente
rosse, con intercalazioni argillitiche o debolmentearnose. Solo
localmente, in Bergamasca, questo limite € sotalin dalla presenza di un
livello di marne rosse zeppe di bivalvi a guscittieg mal stratificate, con
superficie sommitale indurita e sottolineata dastzdferruginose e dalla
concentrazione di belemniti spesso isorientati.

Fossili. La formazione dei Calcari Medoloidi € caratterizzat
dallabbondanza di bioclasti e fossili pelagicidiaari, bivalvi a guscio
sottile, ammonoidi), nonché di nannofossili calcare

Attribuzione cronologicall tetto dela formazione & attribuito al Bajociano
(CassINis, 1968, 1978; OBIANCHI, 1992; SHIROLLI, 1994). In
Bergamasca la formazione dei Calcari Medoloidi émpeesa tra
I’Aaleniano, zona aConcavum in base alla prima comparsa &Vv.
britannica e il Bathoniano inferiore, per la prima comparsad\@tznaueria
barnesagBLACK) (BERSEzIOet alii, 1996,1997).

2.4 - SICCESSIONE GIURASSICA RIDOTTA E CONDENSATESGX)

In corrispondenza dei paleoalti strutturali giureisdel M. del Cavallo e di
Zandobbio (@sATI & GAETANI, 1968; GRETANI, 1975; BRSEzZIO &
CALCAGNI, 1994) i prismi carbonatici liassici terminano fcamente,
contro scarpate di paleofaglia, o gradualmente,li sogposti margini
basculati conservati néotwall delle faglie estensionali. In questo secondo
caso si sviluppano successioni carbonatiche estnemi@ sottili,
localmente in facies di Rosso Ammonitico Lombar@a&TANI, 1975), che
riassumono per incompletezza e/o condensazionéerviallo temporale
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compreso tra il Pliensbachiano e il Titoniano (Zablio) e tra il
Domeriano e il Toarciano (M. del Cavallo). A Zantab in queste
successioni si insediano alcuni filoni sedimendagta toarciana. L’insieme
di queste unita, estremamente localizzate, setlileterogenee - quindi non
cartografabili individualmente - viene riassuntott@ola definizione di
“successione giurassica condensata” dad&zioet alii (1997).

La successione giurassica ridotta e condensata’Ad&l di Monte del
Cavallo. Nell'area di M. di Nese — Lonno, questa successicomprende
calcari marnosi sottiimente stratificati rossi, athso grigi, con bivalvi,
gasteropodi e crinoidi, che drappeggiano la disnaitd sviluppata a tetto
delle formazioni retico-liassiche. Localmente vir#rovano intercalati
slumpe paraconglomerati intraformazionali. A Lonno daesuccessione &
sostituita da calcari grigio-giallastri ricchi imafnmenti di crinoidi e con
ammoniti (successione condensata), che ricopronmpezo di un corpo di
brecce sia il Calcare di Zu troncato a tett@ag&r1 & GAETANI, 1968), sia
le brecce liassiche @&RsEzIo et alii, 1997) costituenti le brecce liassiche
(MOT ) del calcare di Moltrasio. Queste successionisuperano i 20 m di
spessore massimo e sono attribuibili ad un internibmeriano inferiore —
Toarciano, sulla base dei ritrovamenti di ammofnigferenze in BRSEzIO
et alii, 1997). Facies di Rosso Ammonitico Lombardo siovi&no
unicamente nei pressi di Monte di Nese, e tra iht€aAlto e il M. del
Cavallo, vicino al margine occidentale del Fogl@BeBergamo. Si tratta di
circa 10 m di calcari marnofiaser nodulari, rosso-mattone a noduli rosati,
grigi o nocciola, con Ammoniti. &ATI & GAETANI (1968; con referenze)
indicano un’eta toarciana, sulla base delle ammaofibvate.

La successione giurassica ridotta e condensata’Adidl di Zandobbio.
Nellarea di Zandobbio una troncatura erosionalernompe a tetto la
successione di piattaforma della dolomia di Zandmbbricoperta
progressivamente dalla terminazione del cuneo sadamio del calcare di
Moltrasio. Il Calcare di Domaro €& qui sostituitdelalmente da un cuneo
che pud raggiungere i 35 m di spessore, con brusdahezioni e
terminazioni laterali, costituito da calcari grigiosati o giallastri,
stratificati, talora ricchi in crinoidi, bivalvi, asteropodi, belemniti, con
associati corpi plurimetrici di brecce a clastiidati dalle unita sottostanti
(incluso il calcare di Moltrasio) e paraconglomeratl assetto caotico
(GAETANI, 1975; BERSEZIO & CALCAGNI, 1994, con referenze). Livelli ad
ammoniti Pleuroceras spinatuniBRUGUIERE) e Juraphyllited riferiscono
al Domeriano sommitale la parte media di questoecurl suo interno
sono insediati corpi di brecce discordanti, costitufiloni sedimentari, la
cui ricca associazione ad ammonoidi e brachiopadg@é stata attribuita al
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Domeriano— Toarciano dad®SIRONCHETTI et alii (1968). L'intervallo cosi
costituito € ricoperto da alcuni metri di calcitugrigio-rosate, stratificate,
riferibili all’Aaleniano—Bajociano inferiore sullbase della biostratigrafia a
nannofossili calcarei (BRSEzIO & CALCAGNI, 1994). Una discordanza
angolare separa queste calcilutiti da una sucaes$mtemente condensata,
con pochi centimetri di marne argillose rosse cteeporono unhard-
ground riferibili al Bajociano superiore in base ai nafossili calcarei
(BERSEZIO & CALCAGNI, 1994), seguite da 50 cm di marne nodulari rosse a
noduli ferruginosi (Bathoniano inferiore;EBSEZIO & CALCAGNI, 1994) e
da meno di 2 m di marne calcaree rosso-mattone, laarinazioni
emisferoidali, ricche in belemniti e aptici A6rANI, 1975), non databili con
accuratezza. Questa successione condensata e acazeralternanze di
calcareniti a bioclasti (crinoidi, echinodermi, iapt e calcilutiti bianco-
rosate, che presentano alla sommita un’associaziorenofossili tipica del
Titoniano inferiore (zona &onusphaera mexican&REJJ, quindi coeva
con il Rosso ad Aptici. Lateralmente (Entratico] Wella Colta) facies tipo
Rosso Ammonitico rappresentano la successione ianarq ZANZUCCHI,
1963), altrimenti rappresentata principalmentefitaii sedimentari.

3. - LA SUCCESSIONE MESOZOICA POST-RIFT

3.1 - SLCIFEROLOMBARDO (SM)

3.1.1. - Radiolariti del Selcifero LombargBSL)

Sinonimi.Le Radiolariti del Selcifero Lombardo appartengomsjeme al
Rosso ad Aptici, al Gruppo del Selcifero LombardRaSQUARE, 1965;
SCIUNNACH, 2007). | termini citati sono ampiamente consdiidzella
letteratura e nelle conoscenze geologiche regioaapartire dagli ultimi
decenni del 1800. La scheda di formalizzazione &adiNNACH (2007a).
Nel Foglio 098-Bergamo, le unita del Selcifero Lardo sono spesso non
cartografabili in scala 1:50.000. Per questo irtacasse vengono distinte
ove possibile, altrimenti sono accorpate e carfatgacol rango di Gruppo.
PASQUARE (1965) introduce per le Radiolariti una suddivigan 4 membri
informali che rappresentano variazioni lateralifatiies, con transizioni in
direzione E-W. Nel Foglio 098-Bergamo lintera @ni€ costituita dal
membro di Burligo, la cui sezione e localita-tipone ubicate presso
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l'abitato di Burligo, lungo il fianco meridionaleed M. Albenza (Foglio
097-Vimercate).

Sezione piu rappresentativa del foglider quanto I'area di affioramento
delle Radiolariti sia sufficientemente estesa, m@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 desaietilevano a Nembro
presso il Santuario di Zuccarello, o negli oppestisanti della bassa Val
Cavallina, presso gli abitati di Vigand San MartiedBerzo San Fermo e
infine a Viadanica, lungo il torrente Valmaggiore.

Estensione degli affioramentie Radiolariti affiorano lungo la fascia della
Flessura Pedemontana costituendo il flanco merddigodei rilievi compresi
tra Lonno, Nembro, M. Misma e M. Pranza. Ad E dellal Cavallina
'unitd & presente nei fianchi dello sciame di pieginformi-antiformi di
Villanova-Campospino e M. Canzano - Viadanica. tremo affioramento
settentrionale di Radiolariti € presso Ganda, a Nl.dRena (Selvino). Gli
affioramenti meridionali si trovano sul fianco settrionale dell’anticlinale
di Trescore Balneario - Zandobbio e sul versantadiomale del M. Alto,
presso Capriolo.

Caratteri litologici di terreno. Le Radiolariti comprendono selci a
stratificazione centimetrica o decimetrica pianoafiala o piano-ondulata,
talora con geometrie mammellonari, con intersaegillosi solo localmente
presso la base e il tetto dellunita, debolmenternosi. Nella parte
superiore della formazione compaiono strati marrezdoarei, silicizzati, di
spessore centimetrico, che aumentano progressivandinfrequenza e
spessore, fino a prevalere sulle selci stratifickhteolore delle selci varia in
modo regolare e abbastanza uniforme, con la parziamferiore
caratterizzata da colore bruno, grigio scuro o ®esduro e un passaggio
graduale, verso l'alto, a colorazioni bruno-violacino a rosso-mattone.
Queste ultime prevalgono ove le litologie calcangarnose silicizzate sono
ormai dominanti.

Dati di laboratorio. Al microscopio ottico polarizzatore le selci stfiatite
delle Radiolariti si presentano come silice cripistellina o microcristallina
in cui si riconoscono solo occasionalmente i caritdei gusci di radiolari.
A loro volta questi sono formati da quarzo micrstilino e da calcedonio
fibroso-raggiato. Nei campioni relativi alla partderiore delle Radiolariti,
in corrispondenza delle piu frequenti intercalaziamillose, sono presenti
livelli terrigeni, a silt di quarzo, rari feldspatniche chiare, clorite, rari litici
sedimentari, argille; a questi si associa la glaiteo
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Le facies calcareo-siliceo-marnose si presentanmeconudstone e
wackestonsilicizzati, a radiolari, calcisfere, aptici, iatasti, quarzo.
Spessore dell'unita e sue variaziohiel Foglio 098-Bergamo lo spessore
delle Radiolariti varia da 0 a 70 metri. Gli spessnassimi si rilevano a
Capriolo, Viadanica, Pradalunga e Nembro; i mirgamatterizzano 'area di
Zandobbio, ove localmente I'unita manca, e il getttel Canto Alto.
Rapporti stratigrafici.ll limite inferiore delle Radiolariti presenta cttei
differenti a seconda della posizione paleogeografic strutturale. In
particolare, in corrispondenza dell’alto strutteradlel M. del Cavallo
(CasaTI & GAETANI, 1968), le Radiolariti si sviluppano gradualmesitée
facies condensate del Rosso Ammonitico Lombarde, sastituiscono |l
gruppo di Concesio e la Formazione di Sognag(@ni, 1975; BERSEzIOet
alii, 1997). Nello stesso settore le Radiolariti poggian discontinuita su
diversi termini della successione liassica (Caldir®omaro e calcare di
Moltrasio). Caratteri simili si osservano in copi@mdenza dell’alto
strutturale di Zandobbio (§&&TANI, 1975) ove le Radiolariti, estremamente
ridotte, ricoprono una successione di eta toarcielna sostituisce il gruppo
di Concesio (BRSEzIO& CALCAGNI, 1994). Nelle successioni complete le
Radiolariti si sviluppano a tetto del gruppo di €esio, con passaggio
netto, sottolineato dall'appoggio di selci bruneasficate sui livelli
marnoso-argillosi rossi sommitali di quest’'ultimarrhazione. Il limite
superiore, nelle successioni piu potenti, &€ ungmge graduale al Rosso ad
Aptici, per intercalazione sempre piu frequentstdati calcareo-marnosi di
colore nocciola o rosato, con noduli di selce rosshruna, nelle selci
stratificate o nei calcari silicizzati. In questast il limite si pone alla
scomparsa delle selci stratoidi. Nelle zone di spespit limitato il limite
diviene netto e caratterizzato dall'appoggio dicasé marnoso, selcifero,
sulle sottostanti selci in banchi costituiti dagpudi strati amalgamati.
Fossili. | macrofossili sono estremamente rari, risultandstituiti da aptici
(Lamellaptychus e Cornaptychus alla base dell'unita), belemniti e
brachiopodi Pygope diphy@8ucH) (PASQUARE, 1965). | microfossili sono
principalmente radiolari §pumellaria e Nassellarjae rari nannofossili
calcarei, identificabili presso la base e il tettell'unita solitamente piu
calcarei, e nelle successioni di limitato spessore.

Attribuzione cronological’eta delle Radiolariti € attribuita daABQUARE
(1965) al Calloviano-Oxfordiano, in base alle asszioni ad aptici
dellintero Selcifero Lombardo. La zonazione a odalii consente a
BAUMGARTNER (1987) di attribuire le Radiolariti al Bathoniasaperiore -
Kimmeridgiano, mentre nella sezione di Colle di Bmgpoco ad W del
Foglio 098-Bergamo, &TANI & ERBA (1990) indicano per la base delle
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Radiolariti, in appoggio sulla Formazione di Sogmm,eta prossima al
limite Aaleniano-Bajociano. BRSEZIO& CALCAGNI (1994) indicano un’eta
analoga per la base delle Radiolariti nell'aredatidobbio, ove il gruppo di
Concesio € assente e sostituito da una facies araabile con il Rosso
Ammonitico Lombardo, e buona parte del Toarcianmaterializzata dal
riempimento di filoni sedimentari (%S| RONCHETTI et alii, 1968). La
datazione ¢ differente nelle successioni piu pgtexe & presente il gruppo
di Concesio, il cui tetto raggiunge la base dehBatano (EERSEzIOet alii,
1996).

Ambiente deposizionaleLe Radiolariti derivano principalmente da
decantazione pelagica di lutiti siliceo-carbonaticgillose e dalle
successive trasformazioni diagenetiche. Meccangnmtroduzione eolica
del materiale terrigeno sono resi evidenti dajltgia e micromorfologia
dei clasti siltosi. Rari e occasionali sono gliaitpprodotti da processi di
redistribuzione o risedimentazione di tipo torhaito massivo. La ciclicita
climatico-orbitale si riflette nell’organizzaziome bundledi alcune porzioni
della successione, e nelle ritmicita silice/argiBAUMGARTNER, 1987). Nel
complesso le Radiolariti mantellano la topografi@edédata dalla
strutturazionesin-rift del Bacino Lombardo, derivando le proprie variakio
di spessore da variazioni locali del tasso di sidhsia per compattazione o
dalla preesistenza di depressioni non colmate fladieazioni precedenti.
Dominio paleogeografico di appartenendse Radiolariti costituiscono il
primo drappo pelagicopost-rift che mantella la struttura del Bacino
Lombardo, ereditata dalle fasi distensive sinenmaritparciane. Nell'area
del Foglio 098-Bergamo, all'interno del Bacino dukala deposizione delle
Radiolariti sono ancora evidenti i rilievi struthlirdel M. del Cavallo e di
Zandobbio.

3.1.2. - Rosso ad AptiRAP)

Sinonimi.ll Rosso ad Aptici appartiene, insieme alle Radit)aal Gruppo
del Selcifero Lombardo @BQUARE, 1965, SIUNNACH, 2007, 2007b). Nel
Foglio 098-Bergamo il Rosso ad Aptici & distintcegeossibile, altrimenti
viene accorpato con le Radiolariti e cartografabo d rango di Gruppo
indicato come Selcifero Lombardo (SM). Secondes@UARE (1965) Il
Rosso ad Aptici presenta caratteri di uniformitall’amea lombarda,
risultando costituito da una successione di marmame calcaree o calcari
marnosi talora debolmente silicei rosati, rossoton&t o grigi, sottimente
stratificati, con poca selce in noduli e liste. utAre differenzia pero il
membro di Monte Misma, di estensione locale e thrasse per il Foglio
098-Bergamo, costituito da una successione preteatemte argillosa con
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colori variabili dal violaceo al bruno. Alla sommitdel Rosso ad Aptici
I'Autore propone di distinguere la formazione diaBione, costituente la
transizione alla soprastante Maiolica e carattat&zzlalla presenza di corpi
di paraconglomerati e brecce intraformazionalaARBERIS et alii (1990)
considerano gli orizzonti transizionali, ove prdsemome parte della
Maiolica. Analogamente a quanto proposto der&zio et alii (1997) e
JabouL et alii (2000), la formazione di Prabione non viene diatinel
presente foglio, ma inclusa come litozona all'intedella Maiolica.

Sezione piu rappresentativa del foglidel Foglio 098-Bergamo sezioni
rappresentative del Rosso ad Aptici sono presardo@ad W di Nembro,
presso la sommita del Monte Ganda. Piu ad orientetd € esposta in
modo continuo presso Vigano San Martino, sulla dpodestra del fiume
Cherio, lungo la scarpata a monte della provinailgla Val Cavallina e in
una cava abbandonata presso Sarnico. | carattegiadeitato membro di
M. Misma si osservano in modo relativamente comtinnicamente lungo
la Costa Misma, poco a N di Bergamo.

Estensione degli affioramentill Rosso ad Aptici affiora, come le
Radiolariti, lungo il fascio di strutture della Bkura Pedemontana e in
particolare ad W del Fiume Serio tra il Monte Cadlito e Nembro; in
parte di questo settore l'unita non & -cartograahihdividualmente
costituendo con le Radiolariti il Selcifero Lombarddd E del fiume Serio
il Rosso ad Aptici accompagna la Flessura lungounina fascia di
affioramenti tra Pradalunga, Vigano San Martinod¥aka San Martino. Ad
E della Valle Adrara gli affioramenti si distribasno nel fascio di pieghe di
Lerano-Viadanica, fino a raggiungere la spondarsebi

Caratteri litologici di terreno.Nel Foglio 098-Bergamo il Rosso ad Aptici
presenta le successioni pit complete, potenti da 28 metri, nelle zone di
Nembro, Vigano San Martino e Sarnico. In questgagibni si riconoscono
due litozone non cartografabili separatamente. it@zdna inferiore é
costituita da marne silicee e calcari selciferismsiolacei, con selci in
noduli rossi o nocciola e determina il passaggiogizionale alle sottostanti
Radiolariti; la stratificazione ¢ sottile, in geagriano-parallela o ondulata, e
ai litotipi indicati localmente si associano ledtibrecce, paraconglomerati
e slump La litozona superiore € costituita da alternagizealcari marnosi
rosati, calcilutiti crema o rosa con selci in naduliste rosse, miele o nere e
giunti  argillitici  rossi o grigi; sottimente stifitata, passa
progressivamente a calcilutiti bianche e rosatsos&alto. Questa litozona
costituisce la "transizione alla Maiolica” diABBERIS et alii (1990) e
sostituisce in parte la formazione di Prabione ABQUARE (1965). L'unica
successione di potenza significativa che differisea quanto descritto
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affiora nella zona del M. Misma, ove la litofacigglicata e sostituita da
alternanze di marne argillose rosso-violacee o érahernate a calcari
marnosi debolmente silicei (membro di M. MismasBUARE, 1965).

In molte aree il Rosso ad Aptici si riduce fino annessere separabile
cartograficamente dalle Radiolariti. In queste zé@anto Alto, Monte di
Nese, Viadanica, Adrara San Martino) la riduzione spessore si
accompagna ad una riduzione dell’abbondanza defjlea L'unita vi &
costituita da calcilutiti debolmente marnose, rosselcifere, sottiimente
stratificate, talora con geometrie pseudonoduldlager nodulari. In queste
successioni possono essere presenti lenti paramroegitiche ad intraclasti
marnosi. Unicamente presso Zandobbio, in corrispopnd del’omonimo
alto strutturale giurassico, il Rosso ad Aptici @eninteramente per
erosione, con appoggio di brecce e conglomeratetdi titoniana sulle
dolomie liassiche di Zandobbio ERSEzZIO& CALCAGNI, 1994).

Dati di laboratorio. Le microfacies del Rosso ad Aptici sono
monotonamente costituite daudstonee rari wackestonea radiolari e
calpionelle, con foraminiferi bentonici, aptici,valvi pelagici e crinoidi
pelagici Saccocompa Talora la silicizzazione pervade le microfacias
modo selettivo. Subordinatamente si riconosdboatstonead intraclasti di
mudstone di marna in matrice anudstonea calpionelle e radiolari.
Spessore dell'unita e sue variaziofli.Rosso ad Aptici presenta spessori
variabili da 0 a circa 40 metri, per erosione e @esottigliamento laterale
verso le zone di alto strutturale preesistenti (Model Cavallo, Grone-
Viadanica, Zandobbio).

Rapporti stratigrafici. | Rosso ad Aptici presenta nelle successioni piu
potenti e complete un limite inferiore transizianaldeterminato dalla
progressiva riduzione degli strati argilloso-silideuni o rossastri delle
sottostanti Radiolariti. Lo stesso limite si pretsepiu rapido ove l'unita va
assottigliandosi. Il limite di tetto & transizioeaber intercalazione sempre
piu fitta di calcilutiti selcifere color crema, tghe della soprastante
Maiolica.

Fossili. Il Rosso ad Aptici € caratterizzato dalla preseabBondante di
microfaune a nannofossili calcarei, calpionellediokari (Nassellaria e
Spumellarig, foraminiferi bentonici, ostracodi e Globocheteui si
associano macrofossili, tra cui bivalvi a guscidtily echinodermi in
frammenti, crinoidi $accocomp belemniti Belemnite brachiopodi
(Pygope diphya@ucH), aptici. Tra gli aptici RSQUARE (1965) segnala le
associazioni damellaptychu® Levaptychusla cui abbondanza € massima
nella parte media dell’'unita, e lbamellaptychus angulocostatU2ET e
Punctaptychusnella parte superiore.
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Attribuzione cronological'eta del Rosso ad Aptici € Kimmeridgiano -
Titoniano superiore FSQUARE, 1965, QETANI, 1975; QETANI & ERBA,
1990; BARBERIS et alii, 1990), in base alle zone di associazione ad agptici
alla biostratigrafia a calpionelle e nannofossiilcarei. La litozona di
transizione alla Maiolica normalmente arriva a coengere parte della
zona aConusphaera mexican@BARBERIS et alii, 1990), alla base del
Titoniano superiore.

Ambiente deposizionald.Rosso ad Aptici presenta caratteri di deposizion
pelagica in grado di mantellare la topografia & elbacini ereditata dal
Liassico. Ai sedimenti pelagici si associano locatte brecceslump e
paraconglomerati dovuti a processi di risedimeptai in massa. E’
verosimile che la presenza di questi corpi sia daepin relazione ai
gradienti di pendio ancora presenti e associadi dirsistenza dei paleoalti
liassici, oltre che alla subsidenza differenzisg#iedsuccessioni bacinali, piu
potenti e argillose rispetto a quelle marginali.c@te perd notare che
evidenze di una rinnovata tettonica sinsedimentadmo note nella
soprastante Maiolica a partire dal TitonianoARBERIS et alii, 1990),
suggerendo che almeno i corpi rideposti di eta rgicente presenti nel
Rosso ad Aptici possano derivare dall'inizio di sfaeattivita.

Dominio paleogeografico di appartenendbRosso ad Aptici nel Foglio
098-Bergamo caratterizza la porzione centrale dadirid Lombardo, ove
sta per realizzarsi la transizione tra il regimsutisidenza e sedimentazione
post-rift e la fase di riorganizzazione regionale che par&dio sviluppo del
bacino di avampaese cretacico, durante le prinmetdtisgenetiche alpine.
L'unita €& presente in tutti i dominii paleogeogcafidel Sudalpino
Lombardo.

3.2 - ®ONGLOMERATO DIBUCA DEL CORNO(BNR)

Sinonimi.Si tratta di un’unita di nuova istituzione, ricosaga con questa
denominazione damBRSEZIO& CALCAGNI (1994).

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

Estensione degli affioramenti’unita & presente unicamente a sottolineare
la troncatura erosionale a tetto del paleoaltoagisico di Zandobbio nel suo
settore sud-orientale, in corrispondenza di scargapaleofaglia.

Caratteri litologici di terreno Si tratta di una coppia di cunei, potenti
rispettivamente 0-26 m (occidentale) e 0—60 m (daie), costituiti da
paraconglomerati e brecce a clasti di formazioniragsiche locali, con
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matrice di calcilutiti a nannofossili calcarei chéanno fornito
un'associazione databile al Titoniano superioreata¥giniano (BRSEZIO
& CALCAGNI, 1994). | due cunei poggiano in discordanza sterdi termini
troncati della successione hettangiano—sinemumsattastante (dolomia di
Zandobbio, calcare di Moltrasio). Il prisma occitida & costituito da corpi
disorganizzati e amalgamati. Il prisma sudorientplesenta sequenze
positive stratificate, con alternanza di banchbricce poligeniche a clasti
che riciclano l'intera successione giurassica elliindi calcari dolomitici
grigi. In quest'area la successione €& ricorrenteenegolomitizzata. |l
passaggio alla soprastante Maiolica € graduale, ip@rcalazione di
calcilutiti alla sommita dei corpi di brecce.

Dati di laboratorio. Le microfacies dei clasti osservati nei due caipi
brecce e conglomerato ne confermano la provenielaie unita della
sottostante successione giurassica ridotta. Sqlosina occidentale mostra
clasti semiconsolidati attribuibili alla Maiolicd.a matrice micritica dei
paraconglomerati & costituita daudstonea radiolari e calpionelle (prisma
occidentale). | livelli calcareo-dolomitici del pra orientale sono
dolomicriti e dolospariti a mosaico inequigranulgreliotopico.

Spessore dell'unita e sue variazioni 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 dééqedto. Essi non hanno
relazioni fisiche reciproche; la correlazione tradue corpi € indicata
dallinquadramento stratigrafico e dai carattetodiratigrafici. A tetto
entrambi sono invariabilmente coperti dalla Maialicin successioni
diversamente incomplete alla base.

Fossili. La matrice dei rari paraconglomerati contiene wdossili calcarei,
radiolari e calpionelle (prisma occidentale). leliv calcarei dolomitizzati
del prisma orientale sono sterili. Solo le rarecibafiti a tetto conservano
nannofossili calcarei riconoscibili.

Attribuzione cronologicaln base alle associazioni a nannofossili calcarei
allinquadramento stratigrafico si ritiene atterilib un’eta Titoniano
superiore — Valanginiano per il prisma occidentatempreso tra la zona a
Nannoconus colomi la zona &alcicalathina oblongatae Titoniano per
il prisma orientale, i cui livelli transizionalilal Maiolica sono gia compresi
nella zona &onusphaera mexicana

Ambiente deposizionalé&i tratta di corpi legati allo smantellamento di
scarpate di faglia residue del paleoalto di Zandmbba riattivazione di
alcune di queste paleostrutture durante la faseialganizzazione del
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Bacino Lombardo al limite Giurassico—Cretacico @tastproposta da
BERSEZIO(1993) e BRSEZIO& CALCAGNI (1994).

Dominio paleogeografico di appartenenzih conglomerato di Buca del
Corno corona e sigilla alcune paleostrutture geicke dell’Alto di
Zandobbio, ubicato nella zona di transizione trziBa Lombardo e Alto
del Botticino (BERSEZIOet alii, 2001; ANTONI et alii, 2004).

3.3 - MaioLIcA (MAI)

Sinonimi.ll termine Maiolica é tradizionalmente in uso nelfiioliografia
geologica lombarda e nazionale, fin dal primo z#ili risalente alla meta del
1800. Il termine & stato utilizzato in tutte le 2dni di carte geologiche
precedenti pur non trattandosi di una definiziooemiale. La scheda della
formalizzazione dell'unita & dieRTI & FALORNI (2007).

Sezione piu rappresentativa del fogliNonostante gli affioramenti di
Maiolica siano numerosi e ben esposti, nel Fog8-Bergamo le sezioni
complete, poco tettonizzate e ben esposte sono Taee queste la piu
rappresentativa € presente a Capriolo, in una @alvandonata sulle pendici
nord-occidentali del M. Alto, nei pressi del Lagdsdo. Nei pressi di
Bergamo, in una cava abbandonata poco a N deilabiti Nese, & esposta
un’altra sezione, la cui base € pero intersecatandafaglia che ne disturba
il limite inferiore.

Estensione degli affioramentLa Maiolica affiora, come le unita del
Selcifero Lombardo, lungo il fascio di strutturdldd-lessura Pedemontana
e, in particolare, ad W del Fiume Serio, tra il Nanto Alto e Nembro.
L’affioramento piu settentrionale, limitatissimoi sova presso Ganda,
allinterno della struttura nota conggabendi Selvino. Ad E del Serio la
Maiolica accompagna la Flessura lungo un’unicaidadcaffioramenti, tra
Pradalunga, Vigand San Martino e Adrara San Martka E della Valle
Adrara gli affioramenti si distribuiscono nel fasaili pieghe di Lerano-
Viadanica, fino a raggiungere la sponda sebina. deSFiume Oglio la
Maiolica riaffiora nel rilievo del M. Alto, pressBapriolo.

Caratteri litologici di terreno La Maiolica & costituita da una successione
piuttosto monotona di calcilutiti bianche, grigibiare o crema in strati
sottili o medi, piano-paralleli o ondulati, con hitbazioni sparse, a liste e
noduli di selce, cui si alternano in proporzioniighili interstrati marnosi o
argillosi centimetrici, omogenei o laminati, spesdochi in materia
organica, che possono costituire veri e profack shale(WEISSERT 1981;
ERBA & QUADRIO, 1987; BARBERIS et alii, 1990; BERSEZzIOet alii, 2002). A
queste litofacies, costituenti la maggior partel'uleta, si associano
litofacies risedimentate, intrabacinali, costituie: strati di calcareniti-
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calcisiltiti gradati e laminati, sottili o medi, gno-paralleli; lenti
paraconglomeratiche di spessore metrico, ad irtstiatalcilutitici, silicei e
marnosi, immersi in matrice micriticalump a geometria lenticolare, di
potenza al massimo decametrica, coinvolgenti padtickirati di Maiolica o
di Rosso ad Aptici.

L'associazione regionale delle facies pelagichei guetlle risedimentate
definisce I'organizzazione della Maiolica in 6 litine, modulata dalla
ritmica fluttuazione di frequenza e spessore dégferstrati marnoso-
argillosi e dalla distribuzione dei corpi risedinten (BERSEZIQ 1993). Le
litozone, non cartografabili, sono pero riconodtibell'area del Foglio
098-Bergamo, con continuita laterale e spessoiiahifir In estrema sintesi,
dal basso stratigrafico, si riconoscono le seguiozone:

Litozona | Costituisce lintervallo di transizione tra Rosad Aptici e
Maiolica e corrisponde a parte della formazioné>dibione di RSQUARE
(1965). Si tratta di 0-15 metri di alternanze diciatiti color crema e
rosate, con noduli di selce, alternate ad intefstrernosi grigi 0 rosso
mattone. La litozona contiene grandi corpistlimpe paraconglomerato e
corrisponde lateralmente ad una discontinuitaigtaftca.

Litozona Il Si tratta di gruppi di strati sottili di calciltitbianche con liste
di selce grigia ritmicamente intercalate, praticataeorivi di intercalazioni
marnoso-argillose. Questi gruppi di strati, potes#l5 metri, si ripetono
nella successione alternandosi alle altre litozone.

Litozona 1l Si tratta di una complessa alternanza di stisgidimentati in
massa glumpe paraconglomerati), calcisiltiti gradate e lartenaalcilutiti
con noduli di selce e interstrati marnoso-argillesin rari black shale
Questa litozona, potente fino a 30 metri, ricoprétbzona | e pud alternarsi
ai gruppi di strati della litozona 1.

Litozona IV Comprende la caratteristica associazione di $atie definisce
'evento valanginiano (WISSERT et alii, 1979; WEISSERT & LINI, 1991;
BERSEzIOet alii, 2002), ricca in argille e marne con frequddsitick shale
associate a calcilutiti con noduli di selce nerea estrati risedimentati
(calcareniti fini gradate e laminate, paraconglatieslump. La litozona
IV, potente fino a 40 metri, ricopre sempre laddoa Il e si alterna
raramente con le litofacies della litozona 1.

Litozona V Si tratta dell’'alternanza regolare di calciluétblack shale con
percentuale in materia organica che puo raggiungeféo, (BERSEZIO et
alii, 2002), pressoché priva di strati risedimentate chratterizza la parte
barremiana della Maiolica, con spessore massin3 anetri.

Litozona VI Si tratta della litozona di transizione tra M#al e marna di
Bruntino (Aptiano inferiore), presente o conservaalo localmente
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nellarea del Foglio 098-Bergamo a causa della gz di una
discontinuita stratigrafica e della sistematicaaz&ine di scollamento
tettonico tra le due formazioni. La litozona & ¢ogl da calcisiltiti gradate
e laminate, calcilutiti selcifere e interstrati maso-argillosi, il cui spessore
e frequenza crescono verso il limite formazionalpesiore. A tetto della
litozona é contenuto il Livello Selliblack shaleche corrisponde all’'evento
anossico dell’Aptiano inferiore @#HUR & PREMOLI SLVA, 1982;
CocclIoNl et alii, 1987; BRSEzIq 1993) osservabile nel Foglio 098-
Bergamo molto sporadicamente.

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

- mudstonea radiolari, foraminiferi bentonici nonché planttm a partire
dal Berriasiano, calpionelle nella porzione titordadell’'unita, calcisfere,
aptici, ammonoidi, bivalvi pelagici;

- wackestonee packstonea radiolari, calcisfere, foraminiferi, bioclasti e
intraclasti, gradati o laminati, con matrice micat finissima;

- floatstonead intraclasti calcilutitici, marnosi e siliceprt 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 m a causa della presenza dirdiso@a stratigrafiche a
tetto e letto in prossimita di alcuni alti struttlidiassici (Zandobbio, M. del
Cavallo).

Rapporti stratigrafici.ll limite inferiore della Maiolica € transizionalepn

lo sviluppo della litozona di transizione al sotsoge Rosso ad Aptici. Nelle
citate aree di M. del Cavallo e Zandobbio il limiteetto e discontinuo, con
lacuna corrispondente a parte del Titoniano. Neh@rcaso, mancando il
Rosso ad Aptici, la Maiolica si appoggia sulle Réatiti del Selcifero
Lombardo; nel secondo l'unita si appoggia sulleodoé liassiche di
Zandobbio per mezzo del conglomerato di Buca deln€oBNR;
BERSEZIO& CALCAGNI, 1994).

Il limite superiore & netto e discontinuo. Anchepnesenza della litozona di
transizione superiore (litozona VI), il passaggia tarbonati e sedimenti
terrigeni fini della marna di Bruntino avviene irodo estremamente brusco
e paraconcordante. Nella maggior parte dell’areapresa nel Foglio 098-
Bergamo lo stesso limite rappresenta una discatdicon lacuna anche piu
estesa ed evidente, come a Zandobbio, ove mancdtwm ltintervallo
Berriasiano-Albiano, ovvero quasi tutta la Maioleguasi tutta la marna di
Bruntino, o a Capriolo, ove manca buona parte Aptlano.
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Fossili. La Maiolica presenta  principalmente associazioni
micropaleontologiche, con faune a calpionelle, wofossili calcarei,
foraminiferi planctonici e bentonici #8A & QUADRIO, 1987; BARBERIS et
alii, 1990). Dal punto di vista macropaleontologicoreol forme di scarso
significato tra cui bivalvi, gasteropodi, crinoidiono segnalati ammonoidi
da VENZzO (1954) nella porzione barremiana della successione
Attribuzione cronologicaln base alla biostratigrafia a nannofossili calgare
calpionelle e foraminiferi planctonici, la Maioliaappresenta l'intervallo
Titoniano superiore (zona @onusphaera mexicaha Aptiano inferiore
(zona aChiastozygus litterariysERBA & QUADRIO, 1987; BARBERIS et alii,
1990). Le classiche successioni della Maiolica larda hanno fornito dati
e taratura per la stratigrafia magnetica del Cregeioferiore (GIANNELL &
ERBA, 1992).

Ambiente deposizionald.a Maiolica costituisce il drappo pelagico che
mantella la fisiografia del Bacino Lombardo in aeiiie batiale. Ai
meccanismi di sedimentazione pelagica, modulatcitdi di produttivita a
frequenza orbitale, corrispondono sequenze di laétci punteggiate da
eventi anossici, a loro volta rappresentati dazon# di black shale |
processi di risedimentazione determinano il fredgiesviluppo di unita
torbiditiche intrabacinali e di corpi déslump La distribuzione spazio-
temporale di questi corpi risedimentati e la redaei con lo sviluppo di
discontinuita stratigrafiche ha suggerito che,iltfEitoniano e I'’Aptiano, il
Bacino Lombardo sia stato soggetto a tettonicaedingentaria, durante la
fase di ristrutturazione transtensiva dei lineainpateogeografici ereditati
dalrifting liassico (BEERSEZIQ 1992).

Dominio paleogeografico di appartenenzsel Foglio 098-Bergamo la
Maiolica appartiene al Bacino Lombardo, cosi comestp si configurava
tra Giurassico superiore e Cretacico. In queste@nrwaflo alcuni alti
strutturali liassici hanno ancora evidenza morf@lage si awvia la
riorganizzazione del bacino dai lineamenti paledtitrali a direzione N-S
(giurassici) all'allungamento E-W della successfaae a sedimentazione
terrigena torbiditica (Cretacico “medio” e supeeipr
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4. - LA SUCCESSIONE CLASTICA CRETACICA DEL BACINO
LOMBARDO

4.1 - MARNA DI BRUNTINO (BRU)

Sinonimi.La marna di Bruntino € stata istituita dasBerI nel 1969, con
area tipo corrispondente alla Bergamasca centi@eprecedenza la
formazione era indicata con la denominazione infdemdi Scisti Neri
(VENZO, 1954; AUBOUIN et alii, 1970). Lateralmente, all’esterno del Foglio
098-Bergamo, la marna di Bruntino corrisponde @leaglia Variegata
(ARTHUR & PREMOLI SILVA, 1982) sia nel Varesotto che nel Bresciano.
Sezione piu rappresentativa del fogllbFoglio 098-Bergamo contiene la
sezione-tipo della marna di Bruntino, ubicata iflevdel T. Nese, poco a N
di Bergamo; attualmente la sezione e pressochéamtnte non esposta;
occorre inoltre tenere conto di una serie di disttettonici che interessano
la formazione anche in corrispondenza della sezstessa. |l reperimento
di sezioni indisturbate e ben esposte € particaatendifficile nell’area in
esame, poiché la formazione costituisce uno deglzonti preferenziali di
scollamento tettonico. Nelle cave abbandonate qiriG®, sul versante
nord-occidentale del M. Alto, & attualmente benostp una sezione che
presenta i principali caratteri della formazionenmdo 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 iga'urfascia
bidimensionale di esposizioni, diretta circa N11@, Olera e Viadanica.
All’'esterno di questa fascia la formazione affiamaicamente al contorno
dell'anticlinale di Zandobbio.

Caratteri litologici di terreno La marna di Bruntino € costituita da una
successione di argilliti varicolori, marne, sil@iareniti fini torbiditiche con
locali intercalazioni di corpi conglomeratici lecwiari, sviluppata nel
Foglio 098-Bergamo su spessori variabili da 80 @ hétri circa, (RSSER
1969; GELATI et alii, 1982; BERSEZIQ 1988, 1992).

Sulla base delle associazioni di facies, la margwhtino é stata suddivisa
in tre litozone non cartografate separatamentseduito descritte dal basso
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 gradualmentesaadal nero al verde oliva
al rosso-violaceo. | livelli nerastri sono normahtedei veri e propiblack
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shale con contenuto in materia organica che puo raggikeg 3%. Ai
litotipi argilloso-marnosi sono associati straticaicari debolmente marnosi
e spesso silicizzati, sottili o medi, piano-patgliéi colore grigio plumbeo,
e strati di areniti ibride, bioclastiche, a lamiimae obliqua concava a
piccola scala, in strati sottili e medi a base aait piana e tetto netto
ondulato. Questa litozona pud raggiungere lo spessth 50 metri o
mancare lateralmente, ove alla base della formazién presente la
discontinuita che la delimita E&RSEzIQ 1992; BERSEZIO & FORNACIARI,
1994). Gli orizzonti diblack shalesono riferibili all’'evento anossico
oceanico 1A (RTHUR & PREMOLI SILVA, 1982).

- Litozona intermedig“torbiditica”): & costituita da areniti fini e Isti in
strati sottili o medi gradati e laminati, piano-aiéli, con base netta e
passaggio graduale a tetto verso marne argillogestq si alternano con
marne e marne calcaree in strati medi o spessiaibanchi. Questi banchi
sono corpi plurimetrici a base gradata, da ruditicailtitica, interamente
omogenei e bioturbati, passanti lateralmente, ebie orientale del foglio
(Valle Adrara, Lago d’lseo), alumpcon pieghe singenetiche e strutture
fluidali . La porzione centrale della litozona é&atterizzata dall’abbondanza
della materia organica nelle marne e nelle arerstiggerendo la
correlazione con l'evento anossico oceanico 1BRTHUR & PREMOLI
SILvA, 1982). La litozona intermedia costituisce un sdma ben
individuato, a geometria lenticolare, potente fam@0 metri, con i massimi
spessori presso I'estremo occidentale del foglassottigliamento verso il
margine orientale (Capriolo, nonché Polaveno nejliBo099-Iseo). La
litozona pud appoggiare in modo netto direttamentdla Maiolica
(Pradalunga, Vigano S.M.) per mezzo di corpi leiéid di areniti ibride
grossolane, gradate e laminate e conglomerati fiaratteristicamente
silicizzati, evidenziando la mancanza della litoaornferiore e la
discontinuita con lacuna che delimita a letto lamaadi Bruntino.

- Litozona superiorg“marnosa”): la litozona comprende una successitine
marne e marne calcaree, potente 10-50 metri, edeathta da strati e
banchi marnosi omogenei o gradati, con basi piametee, associati ad
argilliti marnose varicolori, calcari marnosi silizati e black shale La
composizione pelagica e intrabacinale degli stis¢idimentati denuncia la
transizione verso il regime deposizionale che taniara il soprastante Sass
de la Luna.

Dati di laboratorio. La marna di Bruntino presenta un’associazione di
litofacies eterogenea. Le microfacies degli sttatbonatici sonanudstone
e rariwackestone radiolari, foraminiferi planctonici e bentonibioclasti.
Le basi gradate degli strati calcareo-marnosi spackstonedi analoga
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composizione, cui vanno aggiunti intraclasti, qoaezrari litici. Le areniti
della litozona intermedia sono in genere arentitidd a litici carbonatici,
altri litici sedimentari, rari litici metamorficiquarzo, feldspati, miche,
bioclasti e fossili (tra cui orbitolinidi e melobes radiolari, foraminiferi,
bivalvi, gasteropodi, echinodermi, barchiopodi}raclasti, pellet peloidi
glauconitici; alle areniti si aggiungono quarzatenbride, a quarzo,
intraclasti, bioclasti, litici metamorfici di bassgrado (filladi), litici
sedimentari (selci, calcari), miche, clorite, felds, pelletglauconitici.

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

Spessore dell’'unita e sue variaziohib spessore della marna di Bruntino
nel Foglio 098-Bergamo varia da 70/80 a circa 14@rimLa variazione &
strettamente connessa alla posizione del depocdatiitosoma torbiditico
che costituisce la litozona intermedia nella padeidentale del foglio e allo
sviluppo della discontinuita inferiore, cui si deleemancanza locale della
litozona inferiore (zona di Pradalunga - Vigano $artino).

Rapporti stratigrafici La marna di Bruntino si appoggia sulla Maiolicanc
un contatto netto che puo svilupparsi a tetto di lftozona transizionale,
compresa stratigraficamente nella Maiolica, o sua wuperficie 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 Biuntino
presenta bioclasti e fossili, spesso alloctoniihi importanza stratigrafica,
tra cui bivalvi, brachiopodi, echinodermi. Di maggiinteresse sono i
ritrovamenti di ammonoidi cretacici, segnalati da&nZo (1954) la cui
posizione stratigrafica € perd spesso incerta. Pahto di vista
micropaleontologico le associazioni a foraminifplanctonici consentono
di riconoscere le biozone dell’Aptiano-Albiano KAHUR & PREMOLI
SILVA, 1982; BERSEZIQ 1992). Sono presenti inoltre orbitolinidi e altri
foraminiferi bentonici, tra cuiLenticuling Lagenidae Nodosaridaee alghe
melobesie risedimentate.

Attribuzione cronologica.ln base alla biostratigrafia a foraminiferi
planctonici la marna di Bruntino & datata, nellecgssioni complete,
all’Aptiano inferiore (zona & eopoldina cabij - Albiano superiore (zona a
Biticinella breggensis

Ambiente deposizionald.a marna di Bruntino apre la sedimentazione
terrigena nel Bacino Lombardo, in ambiente batiaiferiore-medio, e
contiene il primo litosoma torbiditico silicoclasti ad alimentazione
extrabacinale (Austroalpino e SubalpinoERBEzIQ 1992). | processi
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deposizionali torbiditici sono accompagnati dallassa in posto dilumpe
dalla sedimentazione pelagica e emipelagica di doé conservazione
della materia organica nei ricorrenti livelli diack shaleé ben correlabile
temporalmente ai sub-eventi anossici globali 1ABe(Aptiano superiore,
Albiano inferiore).

Dominio paleogeografico di appartenenta marna di Bruntino appartiene
al Bacino Lombardo, nella sua configurazione cietgac che viene
interpretata come caratterizzata da disposizioma @rtogonale a quella dei
lineamenti paleogeografico-strutturali tipici deliuGassico. Il Bacino si
awvia a diventare il bacino di avampaese dellanzatn-alpina, nella sua
porzione retrovergente meridionale.

4.2 - 1SS DE LALUNA (SDL)

Sinonimi.ll Sass de la Luna & un’unita litostratigraficanfiale, costituita da
una successione di marne e marne calcaree grigiaitd ha ricevuto la
denominazione da BNzO (1954) ed é stata formalizzata d&RBEzIQ
2007. Il Sass de la Luna, tipico della Bergamascaleé Bresciano
occidentale, corrisponde lateralmente nel Varesatta parte superiore
della Scaglia Variegata.

Sezione piu rappresentativa del foglie@ sezioni piu potenti e complete del
Sass de la Luna si trovano nei dintorni di Bergamwe pero gli
affioramenti sono limitati. Le sezioni piu rappretgive sono quindi
ubicate piu ad E, nella zona di Trescore Balneasiezione di Madonna del
Mirabile - e lungo il versante nord-occidentale BelAlto, presso Capriolo,
nella cava Italcementi abbandonata.

Estensione degli affioramentl. Sass de la Luna affiora, come la marna di
Bruntino, lungo il fascio di strutture della FleszsiPedemontana e a S delle
stesse, nella zona a pieghe e faglie che caratelézcolline pedemontane.
Gli affioramenti si distribuiscono con ampia estens anche in direzione
N-S, tra Alzano Lombardo, Villa di Serio, Pradalandgenate, Borgo di
Terzo, e di qui verso E nella zona di Berzo S.mirdfico, Zandobbio,
Sarnico e Capriolo.

Caratteri litologici di terreno Il Sass de la Luna & stato suddiviso in due
litozone informali (BRSEzIQ 1992) cartografate separatamente da
BERSEzIO et alii (1990) nella Carta Geologica delle Colline Pedemoat
tra Brianza e Lago d'lseo, in scala 1:50.000. Essa sono state
cartografate separatamente in questa edizione atgioF098-Bergamo. Le
due litozone sono di seguito descritte.

Litozona inferiore Questa litozona comprende una successione dien@arn
marne calcaree grigie o grigio-brune, localmentsastre, potente da 40 m
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a 120 m. E’ costituita dall’'associazione di treficies: 1) strati marnosi
gradati e laminati, da medi a spessi, piano-pdiall marne omogenee o
laminate grigie o rossastre, in strati medi o Botpiano-paralleli; 3)
calcilutiti a stratificazione sottile o molto sddti piano-parallela, con
abbondanti bioturbazioni e locale silicizzazione.elldl successioni
meridionali, pit potenti, come a Madonna del Mitapgli strati marnosi
gradati e laminati si alternano regolarmente alterma emipelagiche grigie
0 rossastre, talora sviluppando sequenze negaWMerso N e W,
l'assottigliamento della litozona corrisponde aliduzione di frequenza e
spessore degli strati gradati e laminati, fino &bl 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 scomp@iolori verdi, neri e
infine rossi, che caratterizzano la sottostantenandi Bruntino.

Litozona superiore Questa litozona € costituita in prevalenza daacal
marnosi che presentano tutti i caratteri tipici depositi risedimentati con
uno spessore che raggiunge i 250 m. La litozonavaletall'associazione
aciclica delle seguenti litofacies: 1) calcaremitimarne calcaree gradate e
laminate, in strati piano-paralleli, medi e spe&3ibanchi calcareo-marnosi
omogenei e fortemente bioturbati, il cui spessaré mggiungere i 10 m,
con base piana e netta di solito sottolineata dallasenza di un
conglomerato intraclastico; 3) calcareniti a laminae obliqua planare, in
strati sottili a base netta e tetto ondulato; 4yrmaaemipelagiche grigie,
omogenee o laminate, in strati sottili e medi icadmti agli strati
risedimentati; 5) calcilutiti a stratificazione 8lgt, piano-parallele,
omogenee, talora silicizzate.

La litozona superiore presenta i massimi spessarBergamo e Villa di
Serio-Zandobbio, cioé nella zona assiale dellaidadc affioramento. In
guesto settore essa si configura come una sucnessionotona, priva di
ciclicita, punteggiata dai banchi calcarei piu mitela cui frequenza e
spessore aumentano verso l'alto. Alla sommita, psotto il limite
formazionale superiore, gli strati calcareo-marnosisedimentati
diminuiscono di numero e spessore; gli ultimi metel Sass de la Luna
sono quindi caratterizzati dall’alternanza di dakifi pelagiche e marne
emipelagiche. Il limite di letto della litozona srpre €& graduale, per
progressivo aumento della frequenza e dello spesegli strati calcareo-
marnosi risedimentati. Progressivamente la suczesgliviene decisamente
piu calcarea rispetto ai caratteri delle litofade#ia litozona inferiore.

Dati di laboratorio. Le microfacies degli strati calcarei gradati e laati
del Sass de la Luna sono principalmegraekstongpassanti avackestone
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foraminiferi planctonici e bentonici, radiolari, Icesfere, bivalvi a guscio
sottile, rari ammonoidi non determinabili, rarirwidi e intraclasti. Le basi
ruditiche dei banchi marnosi omogenei sonamistone e floatstone ad
intraclasti calcarei e selciosi, con una microfagperispondente a quanto
indicato per le calcareniti. Le calcareniti a laeioblique planari sono
caratterizzate da una frazione quarzosa, framraiséaiolari e foraminiferi
planctonici, con ottima selezione granulometrica. dalcilutiti pelagiche
infine sonomudstonea radiolari e foraminiferi, talora silicizzate duarzo
microcristallino.

Spessore dell'unita e sue variaziotiiSass del la Luna presenta nel Foglio
098-Bergamo uno spessore complessivo variabile @807a circa 330
metri. Riduzioni di spessore pil marcate si vesific ad W e ad E dell'area
del foglio, ove la formazione si pud ridurre a mefio20 metri (Lecco,
Foglio 097-Vimercate; bassa Val Trompia, Foglio 088o).

Rapporti stratigrafici.ll limite inferiore del Sass de la Luna € un pagsag
graduale, sviluppato a tetto della marna di Brumtith limite di tetto € un
passaggio graduale alle marne rosse appartenkentbahazione di Sorisole
(Cenomaniano). Nel settore settentrionale dellgy8®asca centro-orientale
- comprendente l'intero costone di Gavarno traail Serio e Luzzana e |l
settore a N di Foresto sparso - il limite € satiedito da una discontinuita
dovuta alla mancanza delle marne rosse (F8EI conseguente appoggio
del banco caotico | (formazione di Sorisole, Cenoiargo superiore) sul
tetto del Sass de la Luna. Se in questi casi s@npleta anche la sommita
della formazione in oggetto e difficile da definirper la mancanza di
discordanza geometrica o di evidenze di erosioperela non sufficiente
risoluzione biostratigrafica. Nella sola zona dip@alo, a tetto del Sass de
la Luna si ritrova una successione cenomanianalipeguil membro del
Monte S. Onofrio ESE,), con limite netto e discontinuo ad E, presso
Mirabella, o graduale ad W, al M. S. OnofrioefBsEzIO& MENSINI, 1992).
Fossili. Nel Sass de la Luna i macrofossili sono rari ecdrso significato,
in quanto generalmente alloctoni o banali (bivabrinoidi, frammenti di
brachiopodi). \ENZO (1954) e AJBOUIN et alii (1970) segnalano la presenza
di ammonoidi in cid che considerano la sommitaSkeds de la Luna. Questi
livelli fossiliferi appartengono alle formazioni memaniane della
formazione di Sorisole, coerentemente con I'eta oo@miana delle
ammoniti rinvenutevi. Le microfaune a foraminifeplanctonici sono
dominate daRotalipora appenninicaRENZ), R. ticinensis(GANDOLFI),
Planomalina buxtorfi(GANDOLFI), Globigerinelloides spp., Hedbergella

spp.
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Attribuzione cronologica.ln base alla biostratigrafia a foraminiferi
planctonici, la litozona inferiore del Sass de tmé& € attribuita alle Zone a
R. subticinensis e R. ticinensientre la litozona superiore appartiene alla
successiva zona R. appenninica(BERSEzIQ 1992). Entrambe indicano
I’Albiano superiore.

Ambiente deposizionald.Sass de la Luna costituisce il primo signifigati
prisma cuneiforme torbiditico del Bacino Lombardtiungato in direzione
E-W, con terminazioni marginali a N e a S e asgldiinento verso |l
margine orientale e il settore distale occidentaigrambi esterni al foglio.
L'alimentazione & pressoché esclusivamente pelagicgprocessi di
redistribuzione dei fanghi semiconsolidati albiaano torbiditici o legati a
flussi granulari modificati enudflow verosimilmente conseguenza di una
continua attivita sismica, in grado di mobilitareeidimenti accumulati sugli
altofondi pelagici circostanti il bacino.

Dominio paleogeografico di appartenentaSass de la Luna appartiene al
Bacino Lombardo, che ha definitivamente acquisitcslia geometria con
allungamento E-W, parallelo ai fronti in avvicinam@ e con tutta
probabilita ancora sottomarini, della nascenter@ataidalpina.

5. -1 SISTEMI TORBIDITICI CENOMANIANI

5.1 - FORMAZIONE DI SORISOLE(FSE)

Sinonimi. Con questa denominazione si intende indicare uarnalio
stratigrafico molto complesso e articolato che 'aedh bergamasca si
sviluppa alla sommita del Sass de la Luna, e dricorrono in letteratura
diverse denominazioni, comunemente riferite ad tispepecifici,
confrontabili con difficolta.

La formazione comprende la Scaglia argillosa radsiaCenomaniano di
VENZO (1954) ed &€ compresa nel Sass de la Luna da giaAgBOUIN et
alii (1970), che segnalano spessi strati calcarei @ sl assetto caotico
nella sua parte alta.

Essa risulta per la prima volta stratigraficamentganizzata in BRSEZIO&
FORNACIARI (1989) e informalmente definita com&é&nomanian turbiditic-
hemipelagic systems with chaotic depdsitBERSEZzIOet alii (1990).

La localita e la sezione tipo della formazione driSole sono ubicate in
Bergamasca centrale immediatamente a N dell’abd@atonimo, in sinistra
della Val Baderen (Foglio 097-Vimercate) ove lanfazione su di uno
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spessore di circa 80 m risulta espressa dallaimmhe piu significative,
che da qui possono essere seguite e cartografgte atiei settori della
Bergamasca.

Sezioni piu rappresentative del foglidNel Foglio 098-Bergamo la
formazione di Sorisole &€ esposta in modo discontieuframmentario.
Sezioni significative sono comunque ricostruibill sersante meridionale
del Costone di Gavarno, sul fianco settentrionaléadSinclinale di Foresto
Sparso tra Entratico e il Colle Guina, e sul vetsaneridionale della stessa
struttura nella zona di San Giovanni delle Formiche

Estensione degli affioramentiRipetizioni tettoniche ne inducono la
distribuzione su piu fasce, generalmente sottilie i sviluppano con
direzione ESE-WNW su tutta I'area del foglio, imrsdmente a S della
Flessura Frontale. In particolare: nel settore ntale la formazione si
sviluppa sui fianchi di una sinclinale - detta @ubilini, nel Foglio 097-
Vimercate - tra il M. Solino e Ponteranica; nelt@et centrale sottolinea
l'intensa deformazione a S del M. Misma; nel settorientale, a E del
fiume Cherio, infine, marca 'andamento della Simalle di Foresto Sparso.
Caratteri litologici di terreno. Nellarea del Foglio 098-Bergamo, la
formazione di Sorisole, quando si sviluppa con icoitt, € costituita da
quattro litozone riconosciute daEeEBSEzIO & FORNACIARI, (1988) e
cartografate separatamente in questo lavoro. Nwlla zona di Capriolo
parte di essa é sostituita da una successioneitdefiembro del Monte
S.Onofrio FSE).

Le litozone sono di seguito descritte dal basssovéalto.

Le marne rosse(FSE,) sono costituite da tre facies principali associate
modo vario nei settori del foglio:

- calcareniti a bioclasti passanti a calcilutittamarne bioturbate in strati
gradati e laminati da sottili a medi;

- pebbly mudstoneintraformazionali, con clasti calcarei e silicai, strati
medi discontinui talora grossolanamente gradati;

- marne rosse a stratificazione piano-parallelandalia a molto spessa,
bioturbate o laminate.

Un affioramento significativo si segnala nei presdi Cascina
dellIngannolo (360 m s.I.m.), a S di Selva (Zankiof, con sequenze
pelitico-arenacee al massimo decimetriche, in reppaa 2/1 a 4/1,
costituite rispettivamente da marne-argille grigigsastre o da arenarie da
medie a fini con frequenti laminazioni paralleletdique.

I banchi caotici (FSE,, FSE;) sono rappresentati da due banchi di calcari
micritici a struttura caotica abbraccianti la liooe a Torbiditi Sottili, il
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primo (banco caotico IFSE,) direttamente sovrastante le marne rosse, il
secondo (banco caotico RSEy) a tetto della formazione.

La loro organizzazione interna risulta dalla digeassociazione di:

- sequenze calcaree stratificate (tipo Sass deuta)Ldisturbate da pieghe
disarmoniche e faglie, costituenti corpi potembfia 30-40 m e lateralmente
estesi per diverse centinaia di metri;

- slumping a struttura interna caotica in cui la matrice itatitica e/o
marnosa, a tessitura fluidale, conserva i relétladoriginaria stratificazione
sotto forma di elementi convoluti e ritorti; comee inoltreboudin e clasti
eterometrici arrotondati o deformati prevalenteraedt calcilutiti, selci,
calcari oolitici.

- pebblymudstonecompletamente disorganizzati passanti gradualnaiae
facies precedente, oppure grossolanamente gradhetipossono riempire
tasche erosionali.

Le torbiditi sottili (FSE ) costituiscono una litozona caratterizzata da facies
a composizione sia silicoclastica che carbonatiomprensiva di:

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

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

- alternanze di arenarie fini e peliti in rappod® 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 tettdgtigel 0 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 riferisconotz@nchi
caotici (BERSEZIO& FORNACIARI, 1988). La matrice delle faciessmmping

é data dawackestonea foraminiferi e radiolari risedimentati. Forme
pelagiche profonde sono frammiste ad elementi aitafiorma o di pendio
superiore, foraminiferi Quneolina, Orbitolina, Lenticuling frammenti di
echinodermi e di alghe calacaree, ooliti.

Le arenarie delle torbiditi sottili (BRSEzIO & FORNACIARI, 1988) sono
delle litareniti ibride a cemento calcitico. LaZane extrabacinale & data da
Q=60% F=5% L=35% con grani di quarzo policristallia litici interamente
derivati da rocce metamorfiche. La componente ligcanale carbonatica e
composta in prevalenza da foraminiferi planctorécisubordinatamente
bentonici e assieme ai “clasti molli” rappresemanedia il 12% della
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composizione totale. La matrice, se presente ingirej risulta
completamente sostituita da calcite tardiva.

Spessore dell’unita e sue variazionio spessore della formazione di
Sorisole va considerato sia nell’assieme che velatente alle singole
litozone che la costituiscono.

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

Le marne rosse, pur costituendo un orizzonte welatente continuo,
nellambito del Foglio 098-Bergamo non superanadéxina di metri di
spessore.

| due banchi caotici si assottigliano progressivaimeverso W e
rapidamente verso S fino a chiudersi, mostrand@wvadit variazioni di
spessore. | valori massimi raggiungono gli 80 maaaeno, Colle Guina e
Col Croce, in affioramenti in posizione settentdtsn ad E della Val
Seriana.

Le torbiditi sottili presentano i massimi spess@b-80 m, lungo un
allineamento circa W-E nei settori occidentali entcali del Foglio 098-
Bergamo, da Sorisole a Madonna del Mirabile. Netilassa area esse si
assottigliano rapidamente a meno di 40 m verso &véBio, M. Misma).
Piu a E le riduzioni di spessori e successiva tliaipossono essere seguite
con continuita sia verso N (Colle Guina, Col Crochkg verso S (Valle
Adrara).

Rapporti stratigrafici.La formazione di Sorisole nei settori occidentali e
centrali del Foglio 098-Bergamo, dove si sviluppa tutti i suoi termini, &
compresa tra il Sass de la Luna e il membro dedéti pnere della
formazione di Gavarno.

| rapporti con il Sass de la Luna sono espres adadrne rosse e in genere
sottolineati dalla presenza di un intervallo plwtnico di calcilutiti a
stratificazione sottile arrossate gia nella paltiz del Sass de la Luna. E’ un
contatto netto di paraconcordanza in corrispondeletballineamento piu
settentrionale di affioramenti, e relativamentedgiede negli affioramenti in
posizione piu meridionale.

| rapporti con il membro delle peliti nere dellarfazione di Gavarno sono
espressi dal banco caotico Il; & un contatto psttt@mmediato, comunque
esprimente continuita di sedimentazione. Nel settoientale del foglio il
limite superiore della formazione di Sorisole eémagsentato dal contatto tra
il banco caotico Il e unita turoniane progressivatagiu recenti verso NE:
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membro delle peliti ross&VR,) a Madonna del Mirabile e a Colle Guina,
flysch di Colle Cedrina@DB) a Col Croce e S. Giovanni delle Formiche, e
infine dal contatto tra lo stesso banco e l'arenati Sarnico $AR)
coniaciana in Valle Adrara (localita Colle PianWila Zucletto/Pizzigoni).

In quest’ultima zona, da San Carlo verso Chinéli, il banco caotico e il
flysch di Colle Cedrina si interpongono un orizzaodi 20 cm di materiale
argilloso da rosso cupo ad ocra (paleosuolo?) ebueecia (1 m) a clasti
calcarei e pelitici rossi eterometrici a matricgibwsa rossastra.

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

Alla base delle marne rosse sono segnaki¢alipora brotzen{SGAL), R.
gandolfi LUTERBACHER & PREMOLI SILVA, R. appenninica (RENZ),
Praeglobotruncana delrioensiPLUMMER), P. stephani (GANDOLFI),
Heterohelix spp

Il tetto delle marne rosse contien@otalipora cushman{MoRROW), R.
montsalvensisMORNOD, Praeglobotruncana gibbaKLAaus, Whiteinella
archaeocretace®ESSAGNQ

La parte restante della successione € carattaaizizaRotalipora cushmani
(MorrROW R. greenhornensi (MORROW), R. deeckei (FRANKE),
Praeglobotruncana gibbKLAus, Whiteinella balticaDOUGLAS & RANKIN .
Attribuzione cronologica.La formazione di Sorisole nelle sezioni piu
complete comprenderebbe le zoneRatalipora brotzeni, R. reicheli, R
cushmani e Whiteinella archaeocretaciche ne consentono la datazione al
Cenomaniano, in particolare, le marne rosse sdenhili al Cenomaniano
inferiore e a parte del Cenomaniano medio, la paestante della
successione al Cenomaniano medio e superiore. Blébre orientale
localmente (Madonna del Mirabile) tra marne rossgass de la Luna la
mancanza della zona Rotalipora brotzenisottolineerebbe la presenza di
una lacuna relativa al Cenomaniano inferioreR8ezI0 & FORNACIARI,
1988).

Ambiente deposizionalée varie litozone della formazione di Sorisole si
sono deposte in ambiente marino profondo e registia transizione tra un
regime torbiditico pelagico (marne rosse ) e un@ailatico (torbiditi
sottili). Si tratterebbe di un bacino orientato g®to una direzione
attualmente E-W, nel quale si accumulano, nellanéodi banchi caotici,
anche i depositi pelagici franati dal margine sdttenale in seguito alla
mobilita tettonica del margine stesso.

Tale attivita potrebbe essere in relazione corrilmgfasi di deformazione
della catena alpina durante il Cretacico.
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Dominio paleogeografico di appartenenzha formazione di Sorisole
sottolinea un intervallo-tempo, il Cenomaniano, dai si registra una
radicale modificazione dell’ assetto paleogeogmafiel Bacino Lombardo.
Le strutture distensive giurassiche, gmbene semigraberorientati N-S,
sono riprese e sostituite da bacini orientati miiica E-W in coordinate
attuali. Nell'lambito delle Alpi Meridionali il baoo occupato dalla
successione cenomaniana della formazione di Sers@atonfigura come il
primo bacino orientato E-W. In base alle evidenzeatigrafiche
I'evoluzione del margine settentrionale di taleibacisulterebbe prodotta
da tettonica compressivagBSEZIO& FORNACIARI, 1988).

5.1.1. - Membro del Monte S.Onof(leSE,)

Sinonimi.ll termine di membro del Monte S.Onofrio viene adotto in
questo foglio, per rappresentare le successioprénedenza definite come
Flysch di Valdone (EHSEL & HAERING, 1981) o come Successione
Cenomaniana del Monte S. Onofriog@sEzIo et alii, 1990; BERSEZIO &
MENSINI, 1992).

Sezioni piu rappresentative del foglibe sezioni rappresentative sono
localizzate sul versante occidentale del Monte $woffio, lungo la
carrareccia che congiunge le cave Rossi con la $@natal rilievo - vera e
propria sezione-tipo, completa da letto a tettd, sedtore di massimo
spessore - e nella zona delle cave ubicate ndletteadi 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 rampatélendelle strutture del
Margine Sudalpino (ANTONI et alii, 2004) inverte e solleva un frammento
del margine sudorientale del bacino cretacico Heich lombardi. Nella
stessa zona si realizza I'eteropia tra la porzisugeriore del membro e il
banco caotico Il della formazione di SorisolEBEZIO& MENSINI, 1992).
Caratteri litologici di terreno.Il membro € costituito dall'alternanza dei
seguenti litotipi: marne emipelagiche grigie, notzio rosate; torbiditi
calcisiltitico-marnose in strati da sottili a megtadati e laminati; torbiditi
silicoclastiche costituite da areniti medie passarpeliti, con sequenze di
Bouma Ta-b/e, Tb-e, Tc-e; calcilutiti pelagiche cioa o rosate,
omogenee, in strati sottilislump marnoso-calcarei con strati contorti,
pieghe e faglie singenetiche; paraconglomerataiotmazionali. Due corpi
di slumppotenti alcuni metri costituiscono buomiarker locali, tracciabili
per oltre 1 km.
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Dati di laboratorio.Le microfacies dei livelli carbonatici sono in pag¢enza
mudstonee wackestonea radiolari, foraminiferi planctonici, bioclasti,
intraclasti, silicoclasti (quarzo, litici, miche$ja nella sezione di Valdone
che nella possibile sezione-tipo del Monte S. Goofta composizione
delle areniti & ibrida, con percentuali variahiéi tl 30 e il 60% di intraclasti
e microfossili (radiolari e foraminiferi), asso@aa 20-35% di quarzo, 5—40
% di litici (metamorfici, magmatici intrusivi e ef$ivi, sedimentari), 0-10%
di feldspati, rara glauconite.

Spessore dell'unita e sue variaziomhio spessore varia tra 30 e 90 m
muovendo dalla zona del Corno Pendita al Monteriafi@.

Rapporti stratigrafici.ll limite di letto & un appoggio graduale sul Sdeda
Luna, molto rapido e ben marcato dal cambio di reoldelle marne, da
grigio a rosato, e dalla comparsa deflimpe delle areniti silicoclastiche.
A tetto, nella zona del Monte S. Onofrio, il memlgrdroncato e ricoperto
dall'arenaria di Sarnico in discordanza angolaraldieno 10°, con lacuna
dell'intero Turoniano. A NE, nella zona del Cornerfdita, la formazione &
ricoperta dal secondo banco caotico della formazidnSorisole, che ne
sostituisce la parte superiore, e con cui & pldesiina relazione di eteropia,
purtroppo non conservata, in affioramento, perienss

Fossili. Le associazioni fossilifere sono principalmenégpresentate da
foraminiferi planctonici, oltre a radiolari. Trdaraminiferi planctonici sono
state riconosciute le associazionRatalipora brotzen{SGAL), R. reicheli
MORNOD, R. greenhornensis(MORROW) e Schackoina cenomana
(SHACKO).

Attribuzione cronological.e associazioni micropaleontologiche e le relative
biozone indicano un’eta comprendente il Cenomaninparte sommitale
sarebbe attribuibile a questo piano in base a#i®s della zona a
Whiteinella archaeocretacea alla possibile presenza della sola sottozona a
Rotalipora greenhornensiella zona &. cushmani

Ambiente deposizionale e dominio paleogeografico agpartenenza.
L'associazione di facies e le geometrie suggeriscahe il membro
rappresenti il prodotto della deposizione al piett#¢ pendio marginale
sudorientale del Bacino Lombardo. La mobilita tefta cenomaniana e
turoniana sono documentate dalla messa in postt degnp e dallo
sviluppo delle troncature e discordanze angolajillafe dall'arenaria di
Sarnico (Coniaciano).

6. - | SISTEMI TORBIDITICI E EMIPELAGICI TURONIANI
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Tali sistemi sono rappresentati da alcune unitatigtafiche di rango
diverso tra loro, legate sia in senso verticale ahizzontale: il flysch di
Pontida, la formazione di Gavarno con i membri aglliti nere e delle
peliti rosse e un banco caotico Il di estensicegianale, il flysch di Colle
Cedrina, i conglomerati di M. Misma e di Valle datqua.

Si tratta di formazioni, membri e litozone di etamplessivamente
estesa a tutto il Turoniano, costituiti in parten@ da peliti emipelagiche e
torbiditi nonché da corpi rocciosi dovuti a prodegsavitativi di alta
densita.

Le due successioni di torbiditi classiche, flysihPdntida e flysch di
Colle Cedrina, si sviluppano soprattutto ad W e adiEBergamo,
rispettivamente nelle aree dei Fogli 097-Vimerckiiea e 098-Bergamo
l'altra. La formazione di Gavarno con i membri depeliti nere e delle
peliti rosse affiora su tutto I'areale bergamasenite che alla sua estremita
orientale, ad E del fiume Cherio. Il conglomeratdvd Misma e di Valle
dell’Acqua affiora unicamente nel settore centdgéfoglio, tra il Serio e |l
Cherio.

| sistemi turoniani comprendono unita stratigradicgia indicate in
letteratura con nomi comprensivi quali Flysch ssstargilloso (\éNzO
1954), Flysch cenomaniano-turoniancERNANDEZ, 1962), Flysch rouge,
gris, et oranggAUBOUIN et alii, 1970).

6.1 - FORMAZIONE DI GAVARNO (GVR)

6.1.1. - Membro delle peliti ne(&VR,)

Sinonimi.Questa denominazione informale € stata introdotBERSEZIO&
FORNACIARI (1987) in riferimento all'intervallo stratigraficgia noto in
letteratura come “scisti marnosi neri, carboniaspesci’ (\ENzO, 1954),
“scisti neri superiori” (AJIBOUIN et alii, 1970), ‘black shale” superiori
(GELATI et alii, 1982).

E' un membro che, nonostante l|'esiguo spessorepreapnta un
rimarchevole orizzonte-guida, cartografato derBezioet alii (1990) dalla
valle dell’Adda verso E sino oltre la Val Seriaredla zona di Gavarno.
Sezioni piu rappresentative del foglioNel Foglio 098-Bergamo
affioramenti significativi si osservano nella zatiaGavarno-Valpredina sul
versante meridionale del Costone di Gavarno. Sezpamticolarmente
significative sono osservabili inoltre in Bergamm®rcidentale e centrale,
nel limitrofo Foglio 097-Vimercate, presso Torre’ d&usi, lungo il T.
Sommaschio (Caprino Bergamasco) e il T. Tornagomgkino S.
Bartolomeo) e a Sorisole in localita Pisgia.
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Estensione degli affioramenblell’area del Foglio 098-Bergamo il membro
delle peliti nere costituisce due fasce orientattNWWESE dal limite
occidentale del foglio sino all'altezza del M. Miamin particolare esso
sottolinea I'andamento della sinclinale detta daib@ini, sviluppata a S
della Flessura Frontale tra M. Solino e Ponteranicasul versante
meridionale del Costone di Gavarno.

Caratteri litologici di terreno.L’unitd & costituita da una successione di
argilliti nere, talora molto ricche in materia ongza, intercalate con marne
grigie e torbiditi fini siltoso-arenitiche a strfitbzione piano-parallela.

Le facies piu significative, individuate e deseritta ORNACIARI (1989) ma
non cartografate separatamente in questo lavono, date da:

- peliti da grigie a verde oliva, normalmente masstalora in orizzonti a
lamine millimetriche alternati ad orizzonti biotatb(facies 1);

- argilliti nere, talora siltose, in strati sottii norma laminati e ricchi in
materia organica Plack shal&) (facies 2);

- altenanze arenaceo-pelitiche in strati da sattilihedi, con arenarie fini
gradate e laminate (sequenze di Bouma Tc-e, Tdgslig grigio-scure e
nere (facies 3);

- peliti grigie, verde oliva o giallastre in strath medi a spessi finemente
gradati e con laminazione piano-parallela diffufsaiés 4);

Alle facies terrigene descritte si intercalanoissiiamente calcilutiti grigio-
scure (facies 5) talvolta silicizzate in stratimaparalleli sottili e medi, piu
grossolani alla base per la presenza di una lammmlimetrica a
foraminiferi e radiolari risedimentati.

Dati di laboratorio. Le arenarie a tessitura da fine a molto fine sono
litareniti feldspatiche immature a cemento siliédlosilicatico, micacee. |
feldspati sono costituiti soprattutto da feldspatitassico mentre i litici
sono prevalentemente di rocce metamorfiche; queltimentari, scarsi,
sono costituiti esclusivamente da selce.

Nelle peliti sono state condotte analisi sia striteione inorganica che su
guella organica. La frazione inorganica analizzdtdiffrattometro a raggi
X risulta composta in prevalenza da quarzo e mineaagillosi,
subordinatamente da plagioclasi e feldspati; la prmmente argillosa &
formata in prevalenza da illite detritica e clorite percentuale di materia
organica negli orizzonti piu scuri € di norma indee a 1%, solo
sporadicamente raggiunge il 3%. Si tratta di matemrganica
prevalentemente erbacea e legnosa di proveniemtmentale, accumulata
in seguito a processi di risedimentazione.

Spessore dell'unita e sue variazioi. destra del fiume Serio il membro
delle peliti nere mantiene i caratteri osservatiansezione tipo di Pisgia,
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con circa 20 m di emipelagiti grigie (facies 1)biditi fini e sottili (facies
3) e intercalati sottili livelli di black shalé (facies 2).

Ad E del Serio il membro risulta prevalentementstitaito dalle facies 4 e
1. In particolare in tutta I'area sopra Gavarno rRwata presenta una
regolare successione, spessa almeno 40 m, forraas&rati di facies 4; la
stessa successione, talora rossastra, € preseBGiastniana sul fianco
meridionale della Sinclinale del Gavarno ove raggii 30 m di spessore.
Lo spessore si riduce a circa 10 m a Gavarno sucé settentrionale
dell'omonima struttura e va chiudendosi sotto ilMisma.

Rapporti stratigrafici.ll membro delle peliti nere si sviluppa in contitaui
sul banco caotico Il dal limite occidentale del k@§98-Bergamo, zona di
Sorisole/Pisgia, verso Gavarno. In tutta questa ziopassaggio verso l'alto
al membro delle peliti rosse € caratterizzato dtyfte dal graduale ma
rapido cambiamento di colore delle peliti. Ad EGHivarno il membro delle
peliti nere viene a mancare, prima in parte saiitda peliti rossastre
(Bocche del Gavarno, Piazze), successivamenteapena (Foresto Sparso,
Adrara).

Fossili. Sono molto significativi i rinvenimenti di BNzo (1954) negli
“Scisti marnosi neri carboniosi a pesci’ (Mantaliatano superiore) della
sezione del T. Sommaschio in Bergamasca occidei@atmatta, oltre che di
pesci, di ramoscelli di sequoia,Eienelopsise di foglie diProteaceae
Associazioni di foraminiferi planctonici signifidgae caratterizzano la parte
basale del membro nella zona di Sorisole e a Gavdm particolare a
Gavarno si segnalanRotalipora cushman{MoRrROW), R. greenhornensis
(MoRrRROW), Praeglotruncana stephani (GANDOLFI), P. delrioensis
(PLUMMER), Shackoina cenoman&HACKO).

Attribuzione cronologicaln relazione all'associazione faunistica segnalata
nella sua parte basale e nei livelli immediatamentgastanti del flysch di
Pontida, il membro delle peliti nere & datato ah@waniano sommitale -
Turoniano inferiore (BRSEzIO& FORNACIARI, 1988, 1994).

Ambiente deposizionaldell'area bergamasca centrale e orientale in cui
rientra il Foglio 098-Bergamo, dRNACIARI (1989) parla di prevalente
sedimentazione di torbiditi fangose con elevatedadi sedimentazione in
una situazione di margine di bacino. La presenzaiwdilli con una
relativamente alta percentuale di materia orgamioaservata potrebbe
essere tentativamente attribuita al continuo edmpeppellimento della
stessa.

Dominio paleogeografico di appartenenzé. membro delle peliti nere
presenta una rimarchevole equivalenza-tempo corlogina intervalli
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anossici, come il livello Bonarelli dell’ Appennindgmbro—Marchigiano, che
rappresentano il cosiddetto Evento Anossico Oceqi@AE) 2.

Nell'ambito del Bacino Lombardo il membro delle itighere si colloca tra
due fasi di sedimentazione terrigena extrabacirdileui quella superiore
rappresenta il principale riempimento torbiditiosl 8acino Lombardo. Per
FORNACIARI (1989) l'unita sembra marcare una fase di stdbemeluzione
dello stesso bacino prima che questi cominci andelisi decisamente come
una avanfossa sul fronte della incipiente catedalpina.

6.1.2. - Membro delle peliti ros¢&VR,)

Sinonimi.Questa unita stratigrafica & cartografata con lrodenazione di
Peliti Rosse in BRsEzIOet alii (1990).

Essa trova sostanzialmente riscontro nella “Scagéienosa rossa“ descritta
da VENZO (1954) nel T. Sommaschio in Bergamasca occidentze come
negli “scisti argillosi rossi “ dello stesso autoae E della Val Seriana
nellarea del Foglio 098-Bergamo. Altri riferimentsi trovano in
GNACCOLINI (1968) come Flysch pelitico arenaceo rosso, IDHBEL &
HAERING (1981) come Flysch rosso, ireG\TI et alii (1982) come Torbiditi
pelitico-arenacee, in ERSEZIO & FORNACIARI (1987) come Flysch di
Pontida inferiore.

Sezioni piu rappresentative nel foglid’esposizione piu completa &
osservabile a N di Gavarno, lungo la strada che @aCostone di Gavarno,
a N di quota 460 m s.I.m.. Affioramenti significatsi osservano pure nella
zona di Madonna del Mirabile a N di Trescore BatiteaSezioni
relativamente significative nell'area ad W del RogD98-Bergamo sono
osservabili sul T. Carpine (M. Marenzo), sul T. € (Torre de’ Busi), sul
T. Sommaschio (Caprino Bergamasco).

Estensione degli affioramenti. membro delle peliti rosse si presenta in
genere in affioramenti limitati e discontinui. Natiea del Foglio 098-
Bergamo occupa il nucleo della sinclinale dei Qinhiben delineata a S
della Flessura Frontale tra M. Solino e Ponteranicasul versante
meridionale del Costone di Gavarno. Costituiscelti@opiu scaglie
tettoniche allungate in direzione E-W ad E delle&@e del 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 silieati. Sul versante
meridionale del Costone di Gavarno sono osservatiile litozone
emblematiche, non cartografate separatamente.
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La litozona inferiore € caratterizzata da altereaqelitico-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®/belaminazione
parallela, passante bruscamente a pelite da caleagdlosa ad argillosa
verde oliva o rossa, colore quest’ultimo prevaleatta sommita delle
sequenze.

La litozona superiore presenta peliti rosse e veati marne argillose e
calcari marnosi in strati sottili, al massimo deeiriti, rosso-violacei con
sfumature e chiazze verde oliva. Si intercalanorastiohe sequenze
pelitico-arenacee di pochi cm di spessore.

Verso E il membro delle peliti rosse perde proguassente le facies
arenacee che a Piazze e a Bocche del Gavarno appresentate solo da
sottili straterelli di siltiti/arenarie molto fini.

La successione si caratterizza per lintercalazialebanchi calcareo-
marnosi a base arenacea (2 a Gavarno, rispettitanter8 e 1 m); essi
esprimono una facies che si sviluppa tipicamente fiysch di Colle
Cedrina.

Le due litozone sopra descritte sono separate dabanto caotico,
cartografato come banco caotico IBG\R,), i cui caratteri litologici sono
analoghi a quelli dei banchi caotici | e Il dell@rmazione di Sorisole e la
cui distribuzione areale coincide sostanzialmeme quella del membro
delle peliti rosse.

Dati di laboratorio. FORNACIARI (1989) riferisce di analisi eseguite su
campioni argillosi e arenacei. | primi rilevano gantenuto in carbonati
relativamente basso, a volte nullo, con illite diet, clorite e un interstrato
cloritico/vermiculitico.

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

| litici sedimentari sono quasi interamente rappnésti da rocce
carbonatiche e selci. Le miche, muscovite e clpsito molto abbondanti.
Il cemento e calcitico, localmente cloritico HBSEZIO & FORNACIARI,
1994).

Spessore dell'unita e sue variaziohimembro delle peliti rosse raggiunge
gli spessori massimi in Bergamasca occidentale 1&Mh m nella zona di
Sorisole. Nell’'area del Foglio 098-Bergamo dai 3@inGavarno I'unita si
va rapidamente azzerando verso E in modo piutidifficile da ricostruire
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anche per la sovrapposizione di possibili elisidattoniche; manca
comunque nelle zone di Foresto Sparso e Valle Adrar

Rapporti stratigrafici. I membro delle peliti rosse risulta comunemente
compreso tra il membro delle peliti nere e il fligsdi Pontida; questo in
particolare a W della Val Seriana. La transiziohmembro delle peliti nere
e indicato da un rapido ma graduale cambiamentcotbre. Anche il
passaggio al sovrastante flysch di Pontida & gtagtigtavia la transizione
pud essere seguita per mezzo di un caratteristradoscalcareo gradato
riconoscibile in buona parte della Bergamasca ectme. Si tratta di
guanto indicato da &Nzo (1954) come “Livello 8” - di spessore 4m - nella
sezione del T. Sommaschio, dove peraltro si collccea 5 m sotto la
variazione di colore delle peliti - da rosse a igrgiallastre - indicante il
limite tra le due unita.

Tra le Bocche del Gavarno e la valle del Chermémbro delle peliti rosse
risulta parzialmente in eteropia con quello deléitpnere e con il flysch di
Colle Cedrina; giunge ad appoggiarsi direttamenie snchi caotici
cenomaniani per poi chiudersi in modo piuttostoidap(BERSEZIO &
FORNACIARI, 1994).

Fossili. Nella “scaglia marnosa rossa” del T. Sommaschian2d (1954)
segnala il rinvenimento di frammenti di piccoli teyami, placchette di
echinidi, articoli di crinoidi, denti di pesci, loioi e ooliti.

Elementi utili per la datazione del membro delléitpeosse consistono in
microfaune a foraminiferi planctonici, in cui congue sono presenti faune
risedimentate, tra cuRotalipora cushmaniMoORROW. A Gavarno, in
particolare, sono presentiHelvetoglobotruncana helvetica(BoLLlI),
Schackoina cenomangSHACKO), Whiteinella aprica (LOEBLICH &
TAPPAN) (nella litozona inferiore)Marginotruncana sigaliREICHEL), M.
pseudolinneiana PESSAGNQ M. schneegansi (SIGAL), Whiteinella
archeaocretace®essAGNO(nella litozona superiore).

Attribuzione cronological.e microfaune planctoniche segnalate consentono
il riferimento alla zona &lelvetoglobotruncana helveti¢ROBASZYNSKY &
CARON, 1995) e una attribuzione cronologica estesa dabriiano inferiore
al Turoniano Medio. Questa attribuzione trova comgein diversi autori, in
particolare in BRSEzIOet alii (1990).

Ambiente deposizionald.membro delle peliti rosse € costituito da deposi
emipelagici e da torbiditi di diverso tipo.ORNACIARI (1989) parla in
particolare di torbiditi classiche descrivibili @verso la sequenza di
Bouma, di torbiditi fini “fangose”, di torbiditi ga@onatiche intrabacinali.
Esse rappresentano nel loro assieme un sistentoatiacia a delinearsi tra
le Bocche del Gavarno e Gavarno e diventa progsgnte piu spesso
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verso W. La sua chiusura a E puo essere messkaiome con I'evoluzione
tettono-sedimentaria di un margine che trova calt@ane nella zona del M.
Misma.

Dominio paleogeografico di appartenenZecondo BRNACIARI (1989) i
caratteri geometrico-stratigrafici e le facies ssslitarie del membro delle
peliti rosse proverebbero che il Bacino Lombards, TTuroniano inferiore e
medio, si configura ormai come un tipico bacino dvampaese
marcatamente asimmetrico, con il settore piu s@méeda ridosso del lato
orogenico, in questo caso quello settentrionalehaeno stesso.

Le torbiditi sarebbero immesse nel bacino attravdferosione di M.
Misma, gia attiva nel Cenomaniano, e raggiungengbbarea bacinale piu
profonda (Bergamasca occidentale e Brianza, nelidc@97-Vimercate)
attraverso un pendio a leggerissima inclinazione.

6.2 - LyscH DI CoLLE CEDRINA (CDB)

Sinonimi.Questa denominazione é introdotta daL&¥1 et alii (1982). Si
riferisce a una formazione compresa daxo (1954) nel “Flysch scistoso-
argilloso grigio” e indicata daIRr (1963) e AIBOUIN et alii (1970) come
“Flysch pélito-gréselixeteropico del Sass de la Luna. La formazione é
cartografata come flysch di Colle Cedrina derBEziOet alii (1990).

La sezione-tipo pud essere segnalata a N di Vidongul versante
meridionale del M. Dratto lungo la strada che saease del Dratto.

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

Estensione degli affioramentl’estensione areale del flysch di Colle
Cedrina é circoscritta al Foglio 098-Bergamo esteddsi ad E della valle
del Serio.

Gli affioramenti piu occidentali, limitati e discbnui, sono segnalati dal
versante meridionale del Costone di Gavarno alle @&l Cherio.

La formazione si sviluppa poi, anche se non contigoita, in
corrispondenza dei fianchi della Sinclinale di Rtoe Sparso e, con
giacitura subverticale, lungo un allineamento W-ladvalle del Cherio
(Chiodello) a Sarnico.

Caratteri litologici di terreno.ll flysch di Colle Cedrina & costituito da una
successione di alternanze marnoso-siltose in syratilati e laminati o
massivi talora ricchi irtlay chip in cui la porzione piu grossolana basale si
sviluppa con spessori al massimo di 40 cm, normatensui 25-30 cm,
qguella marnosa in intervalli da 1-3 m, talora fiaol0 m. Sono presenti
livelli conglomeratici lenticolari slumping
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Le facies piu significative sono organizzate coreguge 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, finementedata con lamine piano-
parallele alla base;

- conglomerati disorganizzati a supporto clastitéenti, costituiti di norma
solo da ciottoli di rocce sedimentarie (calcariiti@ calcilutiti, selci,
encriniti e dolomie);

- marne e peliti emipelagiche gialle e rosse a@ts@mogeneo.

A Foresto Sparso, in localitd Cave di Pietra,yitéh di Colle Cedrina, con
200 m di spessore, presenta una successione tilisgteasi 0 molto spessi
marnoso-calcarei, gradati e laminati, cui si ak@m banchi di spessore
plurimetrico calcareo-marnosi, massivi, e livelgnticolari a struttura
disturbata con ciottoli sparsi. Nella parte medél’dnita si intercala una
lente conglomeratica potente fino a 2,5 m, contaliotcomprendenti
litologie sedimentarie mesozoiche tra cui calcalitizi, calcilutiti, selci e
calcari marnosi in facies tipo Scaglia .

Dati di laboratorio. | banchi marnosi a struttura caotica sanadstoneo
wackestona foraminiferi planctonici (BRNACIARI, 1989).

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

Spessore dell’'unita e sue variaziob@ spessore del flysch di Colle Cedrina
varia da 0 a 250 m, con circa 80 m in corrispondetedla sezione-tipo.

In particolare, esso € assente a N sul bordo setteale della Sinclinale di
Foresto Sparso, si ispessisce nettamente versgdiungendo i 200 m a
Cave di Pietra e a Entratico, per poi assottigliam®vamente verso S gia a
partire dal bordo meridionale della Sinclinale dirésto Sparso, con circa
30 m a Madonna dell'Ingannolo.

Rapporti stratigrafici. Il flysch di Colle Cedrina, pur occupando una
significativa posizione stratigrafica, mostra réaz diversificate con le
unita adiacenti.

In tutta I'area del Foglio 098-Bergamo esso app®@gin un contatto netto
e discontinuo sul banco caotico Il della formazidn&orisole. Verso I'alto
passa al membro delle peliti rosse della formaziGavarno ad W, sul
Costone di Gavarno, e al flysch di Pontida o diregnte all'arenaria di
Sarnico ad E del fiume Cherio. Anche il passagdfiaranaria di Sarnico
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pud essere caratterizzato da una superficie erodivadiscontinuita
sottolineata talora da un orizzonte di conglomerasiduali in matrice
pelitica.

Verso W il flysch di Colle Cedrina presenta un raqp di eteropia rispetto
al membro delle peliti rosse e al flysch di Pontida

Particolarmente significativa € la ricostruzioné litesoma che si puo fare
in corrispondenza di sezioni N-S trasversali aliacthale di Foresto
Sparso. Alla chiusura W di questa struttura, trdleCGuina e M. Sega, il
flysch di Colle Cedrina si interpone tra il bancaotico Il e il flysch di
Pontida in facies prevalentemente pelitica, coresetg uno spessore di
gualche decina di metri.

Nel settore centrale della sinclinale, da S verdoaNa zona dell'Ingannolo
e la Costa dei Ronchi, il flysch di Colle Cedrinava& gradualmente
chiudendo, andando a disporsi in rapportiodlap rispetto al sottostante
banco caotico IIKSEy); la stessa cosa si osserva ancora piu ad E, dal
Dratto verso la valle Adrara.

L'eteropia tra il flysch di Colle Cedrina e il mengbdelle peliti rosse
(GVR,) pud essere apprezzata sia da E verso W che dar$d \5 in
corrispondenza degli affioramenti piu occidentaél dnedesimo (Casa
d’Alto, Ca’ Pessino, Piazze). L'eteropia sia nelauche nell'altra direzione
€ marcata dalla progressiva comparsa di marne &gipke rosse, che si
accompagna anche alla riduzione in spessore dehbararnosi.

Fossili. Si segnala la presenza diffusa di microfaune a nioideri
planctonici nella matrice dei paraconglomerati ddise della formazione
presso S. Giovanni della Formiche e a Colle Guidarginotruncana
pseudolinneindPESSAGNQ M. coronata(BoLLl), M. renzi (GANDOLFI) e
Helvetoglobotruncana helveticaBoLLl). Le stesse microfaune, con
aggiunta diMarginotruncana sigali(REICHEL) e M. schneegangiSIGAL)
sono pure segnalate in diversi campioni da&¥ACIARI (1989).

Attribuzione cronologica. L'associazione a foraminiferi planctonici
suggerisce il riferimento del flysch di Colle Cawdrial Turoniano medio-
superiore. Questa datazione consente di circoserizineno al Turoniano
inferiore, senza escludere parte del Turoniano oddilacuna tra questa
formazione e il sottostante banco caotico cenomania

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

Si tratterebbe di apporti trasversali intrabacirdle si interdigitano con
quelli extrabacinali longitudinali espressi propdal flysch di Pontida. |
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franamenti sarebbero prodotti dalla crescita delrgine suaccennato,
provocata verosimilmente da tettonica compressNBERSEZIO &
FORNACIARI, 1987). Questo fatto sarebbe provato dall'assedelia
successione turoniana tra il banco caotico Ilretfaria di Sarnico al bordo
orientale della Sinclinale di Foresto Sparso, dadakesenza di facies
caotiche turoniane immediatamente piu a S dell’'apeasumibilmente
denudata.

Dominio paleogeografico di appartenenzdarea di margine in cui si
collocherebbe il flysch di Colle Cedrina va coll&yaall’avanfossa
meridionale dell'incipiente catena alpina, la codividualita durante il
Turoniano € suggerita in particolare dal flyschRtintida (BERSEzIO &
FORNACIARI, 1994).

6.3 - FLYSCH DI PONTIDA (PTD)

Sinonimi.Si tratta di una formazione alla cui identitd iféniscono diverse
denominazioni; corrisponde sostanzialmente al ‘@Hyscistoso-argilloso
grigio” di VENzO (1954) e al Flysch gris di AuBouIN et alii (1970). Il
termine "Flysch di Pontida" € introdotto da& [ROsSA & RizzINI (1967), e
successivamente modificato in "Formazione di Paritida GVACCOLINI
(1968) e BCHSEL & HAERING (1981). La formazione & cartografata come
Flysch di Pontida da BRsezio et alii (1990) in tutta la sua area di
affioramento.

La Bergamasca occidentale, nel Foglio 097-Vimercate’area di piu
significativo sviluppo della formazione; gli affiamenti piu significativi si
trovano nelle zone di Torre de’ Busi e Pontidapfi Calolziocorte nel
Lecchese. Un taglio stradale che intendeva cokegaromlongo con
Brocchione aveva messo in luce quella che poteweresuna buona
sezione-tipo del flysch di Pontida; purtroppo I'abdono dello stesso ha
precluso tale possibilita.

Sezioni piu rappresentative del foglidel Foglio 098-Bergamo limitati e
discontinui affioramenti si ritrovano sul versant di M. Tomenone;
affioramenti poco significativi si trovano pure sidrsante meridionale della
fascia collinare M. S. Stefano - M. dell'Ingann@l& di Zandobbio.
Estensione degli affioramentl.flysch di Pontida risulta cartografato in una
fascia di circa 3-5 km orientata WNW-ESE sul veteagettentrionale di M.
Tomenone, e in corrispondenza di un allineamentW Hi circa 6 km sul
versante meridionale della collina M. S. StefandM- dell'Ingannolo.
L'unita sottolinea inoltre 'andamento dei fianct@lla sinclinale di Foresto
Sparso nel suo settore occidentale.
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Caratteri litologici di terreno.ll flysch di Pontida & costituito da alternanze
marnoso-arenacee a stratificazione da sottile ssspeui si alternano strati
e banchi calcareo-marnosi potenti fino ad alcuniringlora gradati e con
base conglomeratica.

Esso presenta una associazione di facies relativi@nmeonotona, costituita
per la maggior parte da strati arenacei di origorbiditica, incompleti alla
base (Th-e), a geometria piano-parallela. Prevalgalternanze di peliti e
arenarie molto fini sino ailt in strati da sottili a spessi, con lintervallo
pelitico-marnoso molto piu spesso di quello areaiticoppie siltiti e peliti
giallastre in strati di vario spessore; coppie aadaiti / calcilutiti gradate in
strati da sottili a molto spessi.

Il rapporto arenaria/pelite cresce nella parte aldla formazione, in
prossimita del passaggio all'arenaria di Sarnica.distribuzione dei corpi
calcareo-marnosi € irregolare e non mostra alcuitéicia; la loro
frequenza e spessore decrescono verso l'alto fdelt@zione.

L'indicazione della paleocorrenteflte cast e parting lineation in
particolare) suggerirebbe una provenienza deglodpda E (BERSEZIO &
FORNACIARI, 1987).

Dati di laboratorio. Le arenarie del flysch di Pontida sono litareniblto
fini, immature, a cemento calcitico tardivo HBSEZIO & FORNACIARI,
1987). Il quarzo monocristallino e nettamente phbandante di quello
policristallino, mentre tra i litici sono dominanti frammenti di rocce
metamorfiche, scarsi quelli di rocce sedimentarie.

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

Spessore dell’'unita e sue variazioho spessore del flysch di Pontida e
difficilmente misurabile non solo per [I'estensiondelle coperture
superficiali ma anche per la frequente pervasidtila strutturazione
tettonica a diversa scala. Comunque, lo spessossima €& valutato in 600
m nell’area tipo Pontida - M. Brocchione del Fogl@®7-Vimercate;
nell'area del Foglio 098-Bergamo raggiunge al nrassi 100 m e tende ad
azzerarsi verso la Valle Adrara.

Rapporti stratigrafici.In Bergamasca centrale e occidentale (Foglio 097-
Vimercate) il flysch di Pontida si interpone trapleliti posse e 'arenaria di
Sarnico. Nel Foglio 098-Bergamo si interpone nomaite tra il flysch di
Colle Cedrina e I'arenaria di Sarnico; con il fliasdi Colle Cedrina verso E
presenta inoltre rapporti di eteropia. L'unita ¥iecomunque a mancare
anche per lacuna verso la valle di Adrara.
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Fossili. Gia VENzO (1954) segnalava microfaune a foraminiferi ma
soprattutto Fucoidi Zoophycus),e una ricca associazione floristica a
Condrites

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

di VENzO (1954), si segnala una microfauna riferibile allana a
Helvetoglobotruncana helveticanella parte superiore, nella zona di
passaggio all’arenaria di Sarnico, € segnalakad.] un'associazione
riferibile alla zona avarginotruncana sigalcontenente, oltre all'indicatore
zonaleHedbergelladelrioensis(CARSEY), Heterohelix reuss{CuSHMAN),

H. moremani{CUSHMAN).

ERBA & FORNACIARI (1988) segnalano nella parte superiore della
formazione una associazione a nannofossili rifieribila zonaEiffellithus
eximius

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

Ambiente deposizionalell flysch di Pontida rappresenta un sistema
torbiditico alimentato da E e progradante verso Wew si ritiene che
guanto affiorante costituisca solo una piccola gatellintero sistema
deposizionale (BRNACIARI, 1989). La generale disposizione degli
affioramenti consente di localizzare l'area di magg accumulo in
Bergamasca occidentale e Brianza (Foglio 097-Viatejce collocare I'area
nord-marginale del bacino nel settore orientale Feglio 098-Bergamo,
dove il sistema si assottiglia andando a sovrapporsnlap laterale sulla
successione di margine rappresentata dal flys€loliié Cedrina.

Dominio paleogeografico di appartenengon il flysch di Pontida inizia la
principale fase di riempimento dellavanfossa mendle dell'incipiente
catena alpina, collocata al fronte di unita sudyeeti.

Il sistema di alimentazione del flysch di Pontidanwoglia nel bacino
sedimenti derivati dall’erosione di unita austraadp la cui deformazione
durante il Cretacico & documentata da lungo tempo.

6.4 - GCONGLOMERATI DEL MONTE MISMA E DI VALLE DELL’A CQUA

(SVQ)

Sinonimi.Con la denominazione proposta vengono accomundtetd di
Monte Misma e I'Unita di Valle dell’Acqua cartoged€ in BERSEzIOet alii
1990, e gia descritte in dRNACIARI (1989). Quella di M. Misma in
particolare & oggetto di accurata analisi straficseda parte di BRSEzIOet
alii (1989).
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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 affioramentLa formazione si presenta in affioramenti
limitati e discontinui distribuiti in corrispondeazdi due strette fasce,
allungate E-W sui versanti meridionali dei Monti dvfia e Pranza, ove
occupa il nucleo di strutture sinclinaliche tetttmnente laminate e vergenti
as.

Caratteri litologici di terreno.La formazione & costituita da conglomerati in
corpi lenticolari e arenarie sia massive che so#iite stratificate, associate
a peliti talora rosse e giallastre. | conglomedatspetto caotico e/o gradati
sono costituiti da ciottoli di selce, calcilutitioalcareniti in matrice fine; le
arenarie, spesso a base di ciottoli di Maiolicanea conglomerati rivelano
un origine torbiditica con indicazioni di paleoocemti provenienti da NE e
E.

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

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

Spessore dell'unita e sue variaziobiunita raggiunge lo spessore massimo
di circa 40 m nell’area Spersiglio - Santa MariaMema mostrando le piu
significative esposizioni nella fascia a S del Misma, con transizione da
facies prevalentemente grossolane a fini, da Eowatsn conformita con la
direzione delle paleocorrenti: da corpi conglomieraanalizzati ad arenarie
fini e sottilmente stratificate via via prevalemérso W.

Rapporti stratigrafici. La formazione € Ilimitata alla base da una
significativa superficie erosiva che ne determiaa sbvrapposizione, a
diversi livelli di profondita, sulla marna di Brunb e sulla Maiolica. Detta
superficie rimarca una lacuna-tempo che arriva ldltecciare l'intervallo
Barremiano inferiore - Turoniano superiore. La famione € troncata a tetto
dalla superficie topografica.

Fossili. Nelle sezioni di Spersiglio e di S. Maria del Mismaa ricca
associazione a nannofossili nella parte alta delimazione indica la zona
Eiffellithus eximius

Attribuzione cronologicaTenendo conto oltre che del proprio contenuto
faunistico anche di quanto suggerito dalle unitdostanti la formazione &
databile soprattutto al Turoniano superiore.
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Ambiente deposizionald.a formazione colma, a partire dal Turoniano
superiore, una depressione formatasi al marginebdeino a seguito di
franamenti sottomarini.

Dominio paleogeografico di appartenenzé. conglomerati del Monte
Misma e di Valle dell’Acqua sono collegabili alleescita e all’evoluzione
tettonica del margine del Bacino Lombardo durah€@enomaniano e parte
del Turoniano.

7.-1SISTEMI TORBIDITICI CONIACIANO-SANTONIANI

Costituiscono una successione stratigrafica trgiletipiche del Bacino
Lombardo, di cui si hanno notizie e descrizioni wmate anche in studi
dell’'Ottocento (= ALESSANDR| 1899; DF CRISTOFORIS 1838). \ENZO ne
cartografa la distribuzione areale sul Foglio 33¢aeno (&RvIzIO
GEOLOGICO DBITALIA, 1954) utilizzando la denominazione di “Piano di
Sirone”.

Sono rappresentati da due unita in regolare suocesstratigrafica,
l'arenaria di Sarnico e il conglomerato di Sirodestribuite con continuita
laterale su tutto I'areale dei fogli 098-Bergam@®%r-Vimercate dal Lago
d’'lseo al fiume Adda, tra esse localmente si irdaep l'unita di Colle
Brianza.

7.1 - ARENARIA DI SARNICO (SAR)

Sinonimi. Le ragioni del nome sono da ricondurre alla denazione
commerciale della pietra da costruzione - “pietr&arnico” - estratta nelle
numerose cave che trovano sviluppo soprattutt@ zetha di Sarnico.

La roccia cavata da questa unitda veniva definitap@ssato “pietra di
Sarnico” ma gia B ALESSANDRI (1899) parlava di “Arenaria di Sarnico”.
Bisogna comunque arrivare aeENzO (1954) per averne un precisa
collocazione stratigrafica.

L'unita & indicata comeFlysch gréseuxtia AuBOUIN et alii (1970) e come
"Sarnico Sandstonela D ROSA & RizzINI (1967); viene definita come
"Arenaria di Sarnico" sul Foglio 46-Treviglio €8vizIO GEOLOGICO
D'ITALIA, 1969) e da BHSEL & HAERING (1981); e come "Arenarie di
Sarnico" da GLATI et alii (1982) e da BRSEzIO et alii (1990). E’
praticamente impossibile indicare una sezione-tigl; affioramenti di
arenaria di Sarnico sono purtroppo limitati a cadsha facile alterabilita
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delle rocce che le compongono e della conseguentehza a dar luogo a
coltri di alterazionen situ o mobilizzate

Sezioni piu rappresentative del foglidarenaria di Sarnico si presenta in
genere in affioramenti limitati e discontinui; iJpsignificativi, soprattutto
relativi a cave abbandonate, si trovano nelle zdn&andosso, Foresto
Sparso e Sarnico.

In particolare a Gandosso buone osservazioni signaseseguire lungo la
strada di S. Pantaleone, a Foresto Sparso in e @i Pietra, verso Colle
Guina e nella valle del T. Tuf, a Sarnico nelleecavN dell'abitato e al
Castello di Paratico.

Estensione degli affioramentEntro il Foglio 098-Bergamo Il'arenaria di
Sarnico € parte integrante di diversi elementittrali in destra e sinistra
del fiume Oglio.

Sulla destra idrografica dell'Oglio, le aree di@fimento piu significative
costituiscono il nucleo della Sinclinale di Fores§parso e il fianco
settentrionale di una struttura antiforme, allungatdirezione E-W dal M.
Tomenone a Sarnico. Nella zona di Gandosso, pitl'ar8naria di Sarnico
costituisce alcuni elementi strutturali controlldé tettonica tardiva di tipo
distensivo, in particolare grabendi M. della Croce .

In sinistra dell’Oglio I'arenaria di Sarnico, tdaM. S. Onofrio e Paratico, &
'elemento piu alto di una successione che immerd#V sotto i depositi
guaternari.

Caratteri litologici di terreno.La successione tipica dell’arenaria di Sarnico
e costituita da un’alternanza di arenarie grigistiati da sottili a spessi e di
peliti; I'unita si presenta essenzialmente corag®sociazioni di facies, non
cartografate separatamente, di seguito descrittedime di importanza.

a) Alternanza tra peliti grigie e arenarie fini eedie, massive, senza
evidenti strutture interne, in strati piano padalta medi a spessi, a base
netta e contatto superiore arenaria/pelite pure tonetrapporto
arenaria/pelite=1.

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

c) Arenarie medie e fini amalgamate, in strati @dbé spessi fino a 7-8
metri, con gradazione assente o poco sviluppatgerfici di stratificazione
nette, parallele o leggermente convergenti alliasiall’affioramento.

Nei settori sud-orientali del foglio, Castello diargtico e Gandosso,
prevalgono arenarie da medie a grossolane in arizaoche fino a 10 m,
costituiti da strati metrici amalgamati, anche dugpo lenticolare, a base
spesso chiaramente erosionale, talora senza strititerne, oppure con
laminazioni da parallele a oblique.
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Dati di laboratorio.Le arenarie sono litareniti fini e medie, ben seleate,

a cemento calcitico tardivo @RNACIARI, 1989) e matrice in genere molto
scarsa. | litici comprendono frammenti di rocceisezhtarie (soprattutto
selci, siltiti e dolomie) e metamorfichesldte e metamorfiti “foliati”),
probabilmente derivate da filladi e micascisti. Trminerali pesanti sono
riconoscibili zirconi e granati.

Spessore dell’'unita e sue variaziohiarenaria di Sarnico costituisce un
litosoma relativamente uniforme distribuendosi co spessore massimo
valutabile attorno ai 400 m.

Rapporti stratigrafici.Su gran parte del Foglio 098-Bergamo I'arenaria di
Sarnico si sovrappone alle unita turoniane. Talgatto, nell'area orientale,
si caratterizza per la presenza di un orizzont@adsimo di 30 m formato
da peliti rosse e grigie, conglomerati residualiicroconglomerati e
calcilutiti, ben espresso nella fascia pit meridierdi affioramenti (Dratto,
Sarnico, zona dell'lngannolo) su una distanzamiact km.

La comparsa di strati arenacei piu spessi comungmeattolinea il
passaggio graduale del flysch di Pontida all’arendir Sarnico.

La base dell’'arenaria di Sarnico € talora caraiteta da evidente superficie
di discontinuita. Infatti, in corrispondenza dehrfto settentrionale della
Sinclinale di Foresto Sparso, esse poggiano dinettée sul banco caotico
cenomaniano (M. Costa dei Ronchi e localita Colen® - Villa Zucletto -
Pizzigoni), mentre al Monte S. Onofrio poggiano @ma successione
marnoso-calcarea cenomaniana prevalentementecpeliricolore.

Il contatto tra I'arenaria di Sarnico e il sovradgtaconglomerato di Sirone si
mantiene netto su un ampio areale del Foglio 09@#®0, ed e
comunemente di tipo erosivo. Nella zona S. Pantel€@andosso si
sviluppa un limite transizionale, sottolineato dagiresenza del membro di
Colle Brianza del conglomerato di Sirone.

Fossili. Nell'arenaria di Sarnico ENzO (1954) segnala un rinvenimento
isolato di ammonite svolta riferito @nisocerasaff. pseudoarmatum-
paderbornenseé&CHLUTER, nella parte basale della formazione al Monte S.
Genesio in Brianza orientale.

Piu significativi ai fini biostratigrafici i ritrommenti nelle intercalazioni
pelitiche di foraminiferi planctonici e nannoplaoetcalcareo

Attribuzione cronologica.L'arenaria di Sarnico €& stata attribuita al
Coniaciano da ¥NzO (1954) e confermata in tale eta da&BE &
FORNACIARI (1988) in base alle associazioni a nannofossiktingd alle
zone aMarthasterites furcatus Broinsonia lacunosarispettivamente nelle
parti inferiore e superiore della formazione.
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Ambiente deposizionald.’arenaria di Sarnico apparteniene al sistema
torbiditico silicoclastico che si imposta nel Bazihombardo nel Cretacico
superiore.

Si tratta di torbiditi che le paleocorrenti suggeadno alimentate da E e
strutturate in depositi di lobo (facies ¢ precedeargnte descritta), intercalati
con i rispettivi depositi fini marginali (facies ® a depositi di piana di
bacino (facies a).

La composizione delle arenarie consentirebbe dntifiearne I'area di
provenienza nel dominio austroalpino, la cui defarimone durante il
Cretacico € da lungo riconosciuta.

Dominio paleogeografico di appartenentarenaria di Sarnico documenta
il protrarsi del riempimento della avanfossa sumi@pia ben individuata
durante il Turoniano. Nella zona orientale la stiper erosiva alla base
della formazione proverebbe il confinamento deltesi a N,
probabilmente per la presenza di un rilievo tettorla cui attivita innescata
nel Turoniano continua a protrarsi.

7.2 - GONGLOMERATO DISIRONE (CSH)

Sinonimi. Il riferimento all'abitato di Sirone, in Brianza male, come
localita tipo di questa formazione risale gia aicele autori: [E
CRISTOFORIS(1838) € il primo a descriverla come “puddingaSitione”,
mentre [E ALESSANDRI (1899) é il primo ad inserirla in un quadro
stratigrafico, denominandola "Piano di Sirone". §udtima definizione &
ripresa da ¥Nzo (1954), che riconosce alla formazione [l'attribunoal
Santoniano.

Come "Conglomerati di Sirone" la formazione vienesdtitta da
GNACCOLINI (1971) nei suoi caratteri sedimentologici; comerglomerato
di Sirone" viene introdotta in KEATI et alii (1982) e cartografata in
BERSEZzIOet alii (1990).

Storicamente la localita tipo di questa formaziéneéconducibile alla zona
dell'abitato da cui prende il nome dove in passddtia roccia venivano
cavate “ruote” per macine da mulino e dove purtmpftualmente la sua
esposizione é scarsa e avulsa dal suo contedtigrstfigo.

Comunque le localita di piu chiaro sviluppo del glmmerato di Sirone si
trovano ad W del fiume Brembo, sul versante menidie del M. Canto e
nella zona di Colle Brianza, nel contiguo FoglioZ®8mercate.

Sezioni piu rappresentative del fogliatfioramenti significativi, anche se
di continuita limitata, sono osservabili tra Caabdegli Angeli, Chiuduno
e Gandosso, e sul versante S del M. Tomenone.rtitgare nella prima
area si segnalano le localita di Tribulina dei $aRbccolo Gozzini, la
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strada che da Duria scende fino agli Angeli, i aatsN e SW 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 sottolineadkemento dei fianchi della
Sinclinale Carrobbio degli Angeli — Gandosso; ereepgr una distanza di
circa 1 km dai depositi della pianura sul versamteridionale di M.
Tomenone; all’estremita occidentale del foglio étigzabile nella zona
urbana orientale di Bergamo—citta per suppostaimgtd con gquanto
meglio osservabile nel foglio contiguo.

Caratteri litologici di terreno.ll conglomerato di Sirone comprende una
successione conglomeratico-arenacea alla cui bemknente presente un
membro transizionale all'arenaria di Sarnico, d&firmembro di Colle
Brianza CSH;). Il conglomerato di Sirone € costituito da corpi
conglomeratici lateralmente discontinui da medip&ssi, comunemente
organizzati in cicli plurimetrici arenacei versalto. Nell'area del Foglio
098-Bergamo i conglomerati che costituiscono laldigia dominante si
presentano con facies diverse: conglomerati masdisorganizzati, a
supporto clastico, privi di gradazione; conglomieaasupporto clastico con
gradazione inversa passante a normale; conglonseaipporto clastico e
gradazione normale con frequenti ciottoli embricationglomerati
“compositi” compresi tra superfici di stratificazie relativamente piano-
parallelele talora con laminazioni oblique ad albgolo.

La componente arenacea ha una facies del tutttestngjuella dell’arenaria
di Sarnico.

Nella Sinclinale di Carobbio degli Angeli - Gandossei conglomerati di
Sirone si riconoscono due principali orizzonti clmmgeratici; uno alla base
e I'altro a tetto dell’'unita, separati da un orinmintermedio di arenarie.
L'orizzonte superiore € chiuso da un livellslampingin cui sono contenuti
brandelli di calcari marnosi rossi e di marne - mearsiltose chiare
stratificate.

Dati di laboratorio La composizione dei ciottoli del conglomerato dbSe

e stata analizzata in particolare dap€L (1974), che ne ha valutato la
seguente percentuale relativa di frequenza: cai®ri dolomie 49%, selci
varicolori 18%, quarzo 13%, arenarie fini 12%, piif1%. Lo stesso
CADEL, in base alla loro microfacies, ne ha operato uddivisione di
seguito schematizzata:

- rocce clastiche, qualvackequarzose, grovacche, siltiti e subarcose che
possono provenire da unita carbonifere e/o perriwise;

- litareniti con frammenti vulcanici da unitad mesahe;
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- dolomie e calcari da unita triassiche-giurassiche

- selci nere e rosse da unita giurassiche tipo Medoanche da unita piu
antiche;

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

- calcari di scogliere a rudiste e coralli di ed@itoniana;

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

Le arenarie presenti nel conglomerato di Sironeosdareniti da fini a
grossolane a cemento calcitico. | litici piu rag@etati sono frammenti di
rocce sedimentarie (dolomie, selci, siltiti) e nmetafiche Elate filladi e
micascisti); rari sono i frammenti di rocce effus@acide e basiche.
Spessore dell'unita e sue variazioliconglomerato di Sirone & un corpo
sedimentario relativamente omogeneo da W verso [itioeessere seguito
dalla Brianza fin verso il Lago d’'lseo per almen® KMm. Nella stessa
direzione diminuisce gradualmente il suo spessareicta 200 m a non
oltre 50-60 m. Nell’area del Foglio 098-Bergamaegiistrano valori di 70-
80 m sul Colle di Bergamo, e variazioni in sens® ldH’altezza della valle
del Cherio, dove il conglomerato di Sirone presama spessore di 70-80
m nella Sinclinale Carobbio degli Angeli - Gandgssali non oltre 50 m al
M. Tomenone.

Rapporti stratigrafici.Si & gia ricordato il limite inferiore con I'arenardi
Sarnico che si manifesta con un contatto netto abartalora da erosione
oppure attraverso una facies di transizione — menurColle Brianza
(CSH,) - oggetto di trattazione specifica.

Il limite superiore del conglomerato di Sirone é&addalla comparsa delle
facies calcarenitiche della pietra di Credaro. 8traenbi i fianchi della
Sinclinale di Carobbio degli Angeli - Gandossolimlite tra le due unita si
interpone un banco calcareo di una decina di nadte,presenta alla base un
microconglomerato della stessa composizione degloomerato di Sirone.
Questo banco si sovrappone al livellslampingin precedenza descritto e
limitato alla sommita da paraconcordanza.

Fossili. Una fauna soprattutto di grande valore storico aguriti,
gasteropodi, bivalvi e ammoniti viene segnalata/dazo (1954). Si tratta
in particolare di ippuriti e acteonelle nei congknati, di Eupachydiscus
isculensis(REDT.), Inoceramus crippsi{MANT.) e foladomie nelle arenarie
della parte inferiore.

VENzZO segnala i ritrovamenti piu significativi al Montelei Frati
(Bergamasca occidentale), al Colle di San VigiBergamo-citta), in una
cava di “molére” gia allora abbandonata di GandesSmessa Varinelli.
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ERBA & FORNACIARI (1988) caratterizzano I'eta del conglomerato doise
per la presenza di una nannoflora calcarea attailallie zone &einardtites
anthophoruse aCalculites obscurus

Attribuzione cronologicaGia VENzO (1954) aveva correttamente attribuito
il conglomerato di Sirone al SantoniancREA & FORNACIARI (1988) ne
precisano un’eta estesa all'intero Santoniano tita fitarea di affioramento,
tranne che nel settore orientale del foglio, neltena della Sinclinale di
Carobbio degli Angeli - Gandosso, dove I'assenZta dmna aCalculites
obscuruspermetterebbe di datare al Santoniano superiorladana tra
conglomerato di Sirone e pietra di Credaro.

Ambiente deposizionaldl conglomerato di Sirone forma un sistema
torbiditico di materiali molto grossolani, che lal@ocorrenti indicano
alimentato assialmente da W e da NW e, nella zonh&Clduduno,
trasversalmente da N; & possibile che almeno pareige si interdigiti con

il sistema dell’arenaria di Sarnico, che venivaeicw alimentato da E.

| materiali del conglomerato di Sirone testimonianpa loro intensa
elaborazione in ambienti continentali e marino-rivaly probabilmente in
un apparato dfan-delta ubicato su un stretta piattaforma tettonicamente
instabile e prossima al pendio di raccordo coradibo. 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 appartenenzalel’ambito dell'avanfossa
sudalpina il sistema torbiditico del conglomeraioSitone, costituito da
materiali relativamente piu grossolani, disattivaellp dell’arenaria di
Sarnico. Secondo dRNACIARI (1989) tale disattivazione potrebbe essere
stata prodotta da una forte modificazione dell’'aseegente in seguito ad
intensa attivita tettonica; la migrazione del fimdt deformazione sudalpino
avrebbe determinato la creazione di una seridiévirtettonicamente attivi
prossimi alla linea di costa, con conseguente aotwndi materiali
grossolani su una piattaforma stretta, ai margahibéicino profondo in cui
sarebbero poi risedimentati.

7.2.1. - Membro di Colle BrianZ&Z SH;)

Si tratta di un membro sviluppato in particolareVidiel fiume Brembo
verso I'abitato di Colle Brianza (Foglio 097-Vimate). Nel Foglio 098-
Bergamo esso costituisce affioramenti sporadi@ingdti tra S. Pantaleone
e Tribulina dei Santi nella zona Grumello del MoAt&andosso.

| suoi caratteri litologici sono significativamengspressi nella zona di
S. Pantaleone, con sottili alternanze di pelitrenarie in rapporto da 1/1 a
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1/2. Si tratta di arenarie comunemente in strdteirgeriori a 5 cm, al
massimo di 10-15 cm, con laminazioni convoluteor@l ad evidente
chiusura laterale; la pelite & prevalentemente ow+argillosa, talora
calcarea alla sommita di sottili e sporadiche sege@ base arenitica.

A Colle Brianza, nelle diverse scaglie tettonichecui la successione
risulta scomposta, il membro di Colle Brianza nampesa i 40 m di
spessore; in una della scaglie pero il sbblymudstonegaggiunge i 60 m.
Nel Foglio 098-Bergamo si possono solo ipotizzaaon non superiori a
quelli della zona tipo.

La presenza di nannoplancton calcareo riferibila abnaReinardtites
anthophorugFORNACIARI, 1989) ne consente la datazione al Santoniano.

La sua facies sedimentaria, caratterizzata dadibirtsiottili, potrebbe
suggerirne lo sviluppo in posizione marginale rispeai sistemi piu
grossolani a cui risulta stratigraficamente assacia

8. -1 SISTEMI TORBIDITICI CAMPANIANI

| sistemi torbiditici campaniani sono rappresentii una successione
che VENZO (1954) definiva come "Campaniano” (“Piano di BrehAuct.—
parte inferiore) riconoscendovi anche facies dy$Eh orogeno”.

Essi risultano comprensivi di Flysch di Bergamdedrp di Credaro.

Il Flysch di Bergamo, a cui si intercalariegabeddi Missaglia, nel
Foglio 098-Bergamo rientra del tutto marginalmeaileestremita orientale
del Colle di Bergamo, dove peraltro non pud cheemssupposto per
continuita stratigrafica con le aree contigue, umamrfo del tutto coperto
dall'urbanizzazione cittadina.

8.1 - RETRA DI CREDARO(RDR)

Sinonimi.L’identita di questa formazione & proposta condaaininazione

di "Pietra di Credaro" daA8seRI(1965), per le stesse aree di affioramento
dove nel Foglio 46-Treviglio alla scala 1:100.000parla di Flysch di
Bergamo (8RVIZIO GEOLOGICO BITALIA, 1969). La denominazione di
"Pietra di Credaro" & confermata ireTI e alii (1982) e utilizzata in
BERSEzIO et alii (1990). La pietra di Credaro si sviluppa tipicaneentl
Foglio 098-Bergamo ove comunque € impossibile emglie una sezione-
tipo per mancanza di continuita di esposizione.

La denominazione introdotta € quella utilizzatal’aelbito di una attivita
estrattiva di cui si hanno testimonianze gia netiMéEvo.
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Sezioni piu rappresentative del fogliBiu che di sezioni, per la pietra di
Credaro si ritiene corretto parlare di spaccatinessi con I' attivita
estrattiva, nei comuni di Carrobbio degli Angelagtelli 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 direzi@A®/ e al massimo 4 km
in direzione N-S. Con giacitura monoclinale, essstituisce le propaggini
meridionali del M. Tomenone a Bagnatica; occupauitleo orientato E-W
della Sinclinale di Carobbio degli Angeli - Gandoss/e da luogo alla sua
area di maggiore estensione; forma due zone te#ior@nte ribassate a
Credaro e Grumello del Monte.

Caratteri litologici di terreno. La pietra di Credaro € data da una
successione relativamente uniforme di calcarenftievalente laminazione
parallela, in sequenze di strati sporadicamentelgamaati al massimo
dell'ordine del metro, e limitate da superfici piaparallele almeno alla
scala dell’affioramento. Talora la base delle segaeé piu grossolana e
gradata e la loro sommita, su spessori centimeticata da calcisiltiti a
laminazione obligua e sporadicamente da calcilutitintercalazione di
intervalli marnosi e marnoso-argillosi non € comuAEM. Tomenone, a
circa un centinaio di metri dalla base della forimae, si intercalano due
megastrati carbonatici, il piu alto dei quali ceng blocchi di calcari
oolitici fino a 50 cm. Analogo megastrato, spesso fa 5 m, si intercala
anche in tutta I'area piu orientale.

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

Dati di laboratorio.Nelle calcareniti i clasti carbonatici sono costitwltre
che da frammenti di dolomie, da bioclasti di pifatena (echinidi, alghe
rosse, briozoi, frammenti di gusci probabilmentebdialvi e foraminiferi
bentonici). Spesso la forte ricristallizzazioneitgoh del tutto i componenti
originari.

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

Rapporti stratigrafici.| rapporti tra la pietra di Credaro e il sottostant
conglomerato di Sirone sono stati descritti nelilago capitolo relativo a
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quest'ultima unita. A tetto la Pietra di Credandér@ncata dalla superficie
topografica.

Fossili. VENzO (1954) in una lastra calcarenitica nella zona deédaro
segnala il rinvenimento dvlodiola aff. typica FORBES Le associazioni a
foraminiferi planctonici si caratterizzano per leegenza di globotruncane,
globigerine, Heterohelicidae Si segnalano in particolar€lobotruncana
linneiana(D’ORBIGNY) e Contusotruncana fornicatéPLUMMER).
Attribuzione cronologica.A partire da \ENzO (1954), per la pietra di
Credaro & sempre stata confermata un’eta campaniana

Ambiente deposizionald.a pietra di Credaro e parte integrante di un
sistema torbiditico complesso formato da piu umitalescenti; la zona
occidentale con il Flysch di Bergamo si carattexiper la maggior presenza
di depositi silicoclastici, quella orientale per faevalenza di detrito
carbonatico. Questi fatti sarebbero confermati andéll’andamento delle
paleocorrenti, da N e da NW per il Flysch di Bergamcon direzione E-W
e anche con provenienza da SE per la pietra diatoed

Dominio paleogeografico di appartenenzal sistema torbiditico
campaniano si configura ancora come depositatosiurin bacino di
avanpaese connesso alla nascente catena alpinand®8e€RNACIARI
(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 dyginadell’area sorgente
probabilmente a causa di attivita tettoniche. Auerdo si rileva che la
comparsa del sistema torbiditico campaniano € caila discordanza
interna di Gosau che documenta la fase tettonpinaalntra-Gosau.

Per la pietra di Credaro in particolare non si @dell’attivazione di aree
sorgenti anche a SE, in settori di attuale dompaidano.

8.2 - H.YSCH DI BERGAMO (FBG)

Sinonimi. Riferimenti relativi a questa formazione si trogam diversi
lavori gia a partire dalla prima meta dell’800, GALLA & VILLA (1844),
VARISCO (1881) e [ ALESSANDRI (1899), che nella sua Carta geologica
1:100.000 estende la successione in esame a prt®idno di Brenno".
Analoga collocazione stratigrafica troviamo iENZO (1954) il quale parla
di "Piano di Brenno" in particolare per la part@atore della successione,
guella sovrastante I'orizzonte calcareo-marnossédguito definito come
"MissagliaMegabed"(Megastrato) (BRNOULLI et alii, 1981).

L'unita € stata istituita come Flysch di Bergamo @aLATI & PASSERI
(1967), e formalizzata dagli stessi autori nel 1868ome tale cartografata
da BERSEzIOet alii (1990).
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Sezioni piu rappresentative del foglifh. Flysch di Bergamo, a cui si
intercala il megastrato di Missaglia, nel Foglio8&ergamo rientra del
tutto marginalmente all’'estremita orientale del IEofli Bergamo, dove
peraltro non pud che essere supposto per contigtidgéigrafica con l'area
del contiguo Foglio 097-Vimercate, in quanto delttdu coperto
dall'urbanizzazione cittadina.

Estensione degli affioramentiSul Colle di Bergamo la formazione
costituisce il fianco settentrionale, da subveléiarovescio e diretto NW-
SE, di una blanda sinforme che si riesce a deknatagli sporadici
affioramenti presenti nello sperone del Colle vevarzo, nel Foglio 097-
Vimercate.

Caratteri litologici di terreno. Il Flysch di Bergamo comprende una
successione arenaceo-pelitica che, nella porzioedioibassa, include il
megastrato di Missaglia. La formazione e costitdéalternanze di arenarie
e peliti in strati piano-paralleli da sottili a §sétalora organizzati in cicli di
ispessimento verso l'alto. Esse sono associatdcarca tessitura fine in
strati piano paralleli a base calcarenitica, talamiaroconglomeratica, e a
calcari marnosi in banchi anche di notevole spessbiel Foglio 098-
Bergamo si sviluppa la parte compresa tra il camgi@to di Sirone alla
base e il megastrato di Missaglia (FBGlla sommita, supposta in
continuita laterale con la successione espostaesghnte meridionale della
collina di Canto nella zona di Roncarro (Foglio 88imercate).

Dati di Laboratorio.Le arenarie del Flysch di Bergamo sono costitside
da una frazione silicoclastica che da una carbcagFORNACIARI, 1989), di
norma separate, a volte associate. | dati provemgagli affioramenti del
Foglio 97-Vimercate.

Le arenarie silicoclastiche corrispondono a litérdeldspatiche micacee a
cemento calcitico che a volte ingloba completamegtani dell’ossatura. |
litici sono rappresentati da frammenti di rocceiseshtarie e metamorfiche:
dolomie, selci, granuli quarzoso-micacei probabiitee derivati da
micascisti.

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

Particolarmente significativi sono i ciottoli deglrizzonti conglomeratici,
soprattutto di quelli alla base degli strati cardtici e del megastrato di
Missaglia, in cui si segnalano in particolare caleaicritici ascrivibili a
Maiolica e Sass de la Luna, selci di diverso cglogolomie
presumibilmente triassiche, calcari oolitici di pemienza controversa,
frammenti nettamente subordinati di rocce cristelli
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Spessori dell’'unita e sue variaziohio spessore del Flysch di Bergamo, tra
Brianza e Bergamasca centrale, & stimato da diegitsiri 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 steis¢ervallo sul Colle di
Bergamo €& valutabile in circa 320 m. A Montevecclaigparte superiore
sovrastante lo stesso megastrato € di circa 700 m.

Rapporti stratigrafici.Nell'area del Foglio 098-Bergamo ne & supposta la
continuita stratigrafica con il sottostante congboato di Sirone. Il limite
superiore € dato da una superficie erosionale tEnte con la superficie
topografica

Fossili. Nella sezione di Roncarro (Foglio 097-Vimercatdyll'alto al
basso della formazione, si segnalano associazitiaminiferi planctonici
comprendentiGlobotruncanita stuarti(DE LAPPARENT), Contusotruncana
fornicata (PLUMMER). In tutta I'area di affioramento della formazioBrRBA

& FORNACIARI (1988) segnalano un’associazione a nannofostglilsile
alla zona ad\spidolitus parcus

Attribuzione cronological reperti fossili indicati consentono di estendere
I'eta del Flysch di Bergamo a tutto il Campaniano.

Ambiente deposizionalé.depositi del Flysch di Bergamo possono essere
interpretati come depositi marini profondi di origitorbiditica. Si tratta di
torbiditi di grande estensione areale presumibibmeaccumulate in un
bacino allungato, con indicatori di paleocorrentiggerenti apporti dei
materiali da N in Brianza, da NW in Bergamasca @eciale e centrale. La
deposizione del Megastrato di Missaglia sarebbenessa ad un evento
catastrofico legato a grandi processi di instabii margini del bacino
(BERNOULLI et alii 1981).

Dominio paleogeografico di appartenenzAnche il sistema torbiditico
rappresentato dal Flysch di Bergamo pud essensippato nell’avanfossa
prospiciente la nascente catena alpina nel Cretasiperiore e essere
alimentato dall’erosione di tale catena.

8.2.1. - Megastrato di Missagli&BG,)

Si tratta di una litozona calcareo-marnosa chevgitszo (1954) segnalava
alla base del sovrastante Piano di Brenno. llitestda RANCHINO (1958),
da GELATI & PASSERI(1967) e da @LBIATI (1969), € istituzionalizzata da
BERNOULLI et alii (1981) comeMegabeddi Missaglia.

Il megastrato di Missaglia si sviluppa nella partedio-bassa del Flysch di
Bergamo. Si tratta di un orizzonte chiaramente riijpa costituito da un
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pebblymudstonenella parte inferiore, e da un megastrato calcareoella
parte superiore.

Il pebbly mudstone costituisce un orizzonte di 5-6 m lateralmente
discontinuo, a matrice marnoso-argillosa con strattfluidale, imballante
caoticamente ciottoli di varia natura ed eta (galtpo Maiolica e Sass de
la Luna, calcari oolitici, selci, etc.), nonché felli anche stratiformi di
peliti varicolori e dello stesso Flysch di Bergamo.

Il megastrato calcarems, che raggiunge i 30 m di spessore, consiste di un
conglomerato basale, al massimo dello spessorendinetro, che passa
gradualmente a calcarenite—calcisiltite, e infine calcilutite che ne
costituisce gran parte dello spessore. Data I'sitardell’'urbanizzazione é
molto difficile riconoscerne la continuita all'esinita orientale del Colle di
Bergamo; la sua distribuzione nell'areale del fogtiarebbe comunque
estremamente limitata.

9. - FILONI PORFIRITICI TERZIARI {n)

Nel settore settentrionale del Foglio 098-Bergamnospresenti corpi
subvulcanici e filoniani, inseriti all'interno dallsuccessione norico-retica,
nella zona di Selvino e di Gaverina — Colle Gal\delle Rossa.

Nella zona di Selvino—Amora i corpi filoniani sono associati alla
struttura estensionale nota corgeaben di Selvino, e si insediano, in
discordanza nelle dolomie zonate, Calcare di Zorzirgillite di Riva di
Solto, Calcare di Zu, seguendo sciami di fratturdi éaglie con giaciture
subverticali e direzioni circa E-W g&RCHI et alii, 1990b). Si tratta di filoni
da metrici a decametrici costituiti da porfiriti @mposizione basaltica,
fortemente alterate, con pochi fenocristalli digielasio in una massa di
fondo di plagioclasio, pirosseni e opachi, micrsiiina. | prodotti di
alterazione sono abbondante calcite e clorite itzegpidoti. ZANCHI et alii
(1990b) datarono un filone di questo gruppo (Amer&0,4 = 0,6 Ma, con
metodo K/Ar. ANTONI et alii (1999) datarono un filone connesso a quello
riportato a 36,3 + 3,3 Ma, con metodo Ar/Ar.

Il filone piu meridionale cartografato affiora relCava Italcementi di
Pradalunga e interseca in discordanza il contat® formazione
dell’Albenza e Calcare di Sedrina. Il filone & h#ato e piegato in
conseguenza dello sviluppo del fianco meridiona# ahticlinale del M.
Misma (Flessura Pedemontana), confermando I'eta Ipemeno post-
eocenica della struttura.
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Nellazona 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-concarda discordanti e sub-
verticali. Questi corpi sono inseriti nel CalcaieZdrzino, nell’Argillite di
Riva di Solto e lungo il contatto tra le due unifi. tratta di porfiriti a
composizione da andesitica a trachiandesitica aaltizs talora con
tessitura fortemente orientata e allineata paeatiehte alle salbande. Nelle
andesiti, caratteristica tipica € la presenza do¢eistalli di orneblenda
verde di dimensioni fino a 2 mm, talora estremameattbondanti, associati
a plagioclasi spesso geminati in modo complesso enatz
composizionalmente. La massa di fondo & un fineedfehicrocristallino di
plagioclasi e opachi. | filoni sono spesso fortetaaiterati, con prodotti di
alterazione costituiti da calcite, argille (altdoae dei plagioclasi) e clorite
(sviluppata dall'orneblenda). Le rocce a composigidasaltica sono piu
rare, con fenocristalli di plagioclasio calcico angnazione semplice e
polisintetica associati ad augite. La massa didoadin feltro olocristallino
finissimo di plagioclasio, pirosseni e opachi. téahzione, sempre profonda
e intensa, produce calcite, zeoliti, clorite e méticargillosi.

Alcuni filoni di questo gruppo furono datati daNcHI et alii (1990b),
con metodo K/Ar, che forni eta di 49,7 + 1,3 Maie58,2 + 1,4 Ma.
FANTONI et alii (1999) datano una trachiandesite del Colle Gal® 8 +
1,8 Ma con metodo Ar/Ar. Altri campioni dalla stassrea, prevalentemente
basaltici per composizione, hanno fornito eta casertra 31,4 + 4,1 Ma e
38,9 + 1,1 Ma, indicando la presenza di due famigli corpi magmatici
distinte.

10. - SUCCESSIONE PLIO-PLEISTOCENICA MARINA

10.1 - FORMAZIONE DI TORNAGO(TOG)

Definizione Argille grigio-azzurre, argille marnose e sabbiosabbie
gialle. Depositi marini circalitorali e infralitolia

Sinonimi. Agille grigie (SropPPANI 1873; VARISCO 1881; RRONA 1883;
CoORTI 1894; TARAMELLI 1880; RTRINI 1923; QFFl 1923); Lembi
Astiano-Piacenziani (8Nzo & GUAITANI, 1943); “argille giallastre” e
“Argille grigio-azzurre” con molluschi fossili (M_LANCHINI 1953-1954);
Pliocene (RAMBILLA & LUALDI 1986); Pliocene (8DI et alii, 1988).
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Litologia. Argille grigie e grigio-azzurre, marnose, massigpesso con
lieve frazione sabbiosa fine; argille grigie finame laminate alternate a
sabbie fini; argille sabbiose; rare intercalazighiaiose (depositi bacinali
circalitorali). Verso l'alto la serie passa a s&bpialle con episodi ghiaiosi e
rare intercalazioni marnoso-argillose fino a ghiaik colore giallastro
(depositi infralitorali fino a paralici).

Fossili. Il contenuto paleontologico € abbondante sia inrofécina che
macrofauna.

Microfauna nell'analisi delle microfaune @wmBILLA & LUALDI, 1986,
SIDDI et alii,1988) sono segnalate:

Ammonia beccari(LINNE), Ammonia beccarii parkinsonian@'ORBIGNY),
Ammonia beccarii tepida CusHMAN, Ammonia tepida (CUSHMAN),
Amphicoryna scalaris (BATScH), Bolivina sp., Bolivina punctata
D'ORBIGNY, Brizalina catanensisSEGUENZzA, Brizalina dilatata (REUSS,
Brizalina cf. spathulata(WILLIAMSON), Buliminasp.,Buliminacf. aculeata
D'ORBIGNY, Bulimina basispinosaTEDESCHI & ZANMATTI, Bulimina
costata D'ORBIGNY, Bulimina exilis BRADY, Bulimina fusiformis
WILLIAMSON sensu BRNASINI, Bulimina cf. lappa CUSHMAN & PARKER,
Bulimina lappaCusHMAN & PARKER, Bulimina cf. minimaTEDESCHI &
ZANMATTI, Bulimina minima TEDESCHI & ZANMATTI, Cribroelphidium
decipiens  (CosSTA), Dentammo mucronata NEUGEBOREN
Ellipsopolymorphina fornasiniiGALLOWAY, Elphidium crispum(LINNE),
Eponides cf. bradyi EARLAND, Florilus sp., Florilus boueanum
(D'ORBIGNY), Florilus citai (DI NAPOLI), Fursenkoinasp., Fursenkoina
schreibersiangCzJzek), Globobulimina ovulgD'ORBIGNY), Gyroidinoides
laevigatus(D'ORBIGNY), GyroidinoidesumbonatugSILVESTRI), Hanzawaia
boueana (D'ORBIGNY), Heterolepa bellincionii (GIANNINI & TAVANI),
Heterolepa cf. floridana (CusHMAN), Lenticulina rotulata (LAMARCK),
Melonis soldanii (D'ORBIGNY), Nodosaria cf. radicala glandulinoides
DERVIEUX, Nonionella turgida (WILLIAMSON), Oridorsalis umbonatus
(Reusg, Orthomorphina tenuicostatéCosTa), Pandaglandulina dinapolii
LOEBLICH & TAPPAN, Praeglobobulimina ovata (D'ORBIGNY),
Protelphidium granosun(D'ORBIGNY), Pullenia bulloides (D'ORBIGNY),
Rectuvigerina siphogenerinoidésiPPARINI), Reussella spinulosgREUSS,
Rosalina globularisD'ORBIGNY, Stainforthiasp., Stainforthia complanata
(EGGER, Textularia cf. flinti CusHMAN, Textularia cf. sagittula
DEFRANCE Textularia sagittula DEFRANCE  Globigerina apertura
CUSHMAN, Globigerina bulloides D'ORBIGNY, Globigerinoides obliquus
obliquusBoLLI, Orbulina universad'ORBIGNY .
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Macrofauna nella facies argillosa sono segnalati soprattutiealt,
gasteropodi, briozoi, scafopodi, echinodermi, @ost, antozoi e anterozoi.
Sono segnalate in particolare tanatocenofiaabula gibba, Amyciclina
semistriata e Nassa semistriataNella facies delle sabbie gialle sono
predominanti faune a ostreidd$trea edulie O. forskali).
SCAPHOPODADentaliumsp.

BIVALVIA: Acanthocardia (A.) aculeatgl.), Alectryonella plicatula
(GMEL.), Anadara (A.) diluvii(LK.), Barbatia (B.) barbata(L.), Callista
(C.) chionelL., Clausinella scalaris(BRONN), Corbula (Caryocorbula)
revoluta (BR.), Corbula (Varicorbula) gibbgOuivi), Hyrtea (M.) spinifera
(MTG.), Gastrochaena (G.) dubi@PeENN.), Glycymerissp., Musculussp.
(discor®), Modiolus sp. @driaticus?), Ostreaedulis (L.), Ostreaforskali
CHEMNIZ, Plagiocardium (Papillicardium) papillosunfPoLi), Spisula (S.)
subtruncata(DA CosTa), Tellina (Peronidia) albican{GMEL.), Timoclea
(T.) ovata(PeNN.), Venus (Ventricoloidea) multilamell@K), Gouldia (G.)
minima(MTG.).

GASTROPODA: Amyciclina semistriata(Br.), Bela (B.) brachiostoma
(PHIL.), Bittium (B.) reticulatum (DA CosTA), Caecum tracheaMTG,
Charonia (C.) nodiferalL.), Cythara sp., Lunatia helicina(Br.), Lunatia
sp., Nassarius (Phrontis) mayer(BELL.), Naticarius (N. cf. tigrinus)
(DEFR.), Necerita josephingRissO), Odostomia (Megastomia) conoidea
(Br.), Ringicula (Ringiculina) ventricosgSow.), Turbonilla (Pyrgiscus)
rufa (PHIL.), Pyramidella (P.) plicosgdBRONN), Amyclina semistriatéBR.),
Turritella (T.) tricarinata tricarinata(BR.), Turritella (Zaria) spirata(BR.).
ECHINOIDEA: BrissopsisSp.

Aree di affioramentoGli affioramenti sono di piccole dimensioni e ilgb
molte segnalazioni vengono da sondaggi e scavi desmpi allo sbocco
della Val Seriana, sui due lati della valle fino Aldbino, da Bergamo e da
Albano S.Alessandro.

Morfologie e paleogeografiaLe facies argillose si sono deposte in un
ambiente classificato circalitorale in base allenfa contenute, quindi con
un battente d'acqua valutabile tra i 60 e i 100Dai dati di sottosuolo
risulta che in corrispondenza dell’asse della \ii&@a (Nembro e Albino)
il Pliocene marino raggiunge 90 m di spessore cadingenti argillosi
testimonianza di una profonda ingeressione marnit@ éa valle stessa, con
una linea di costa collocabile attorno ai 350 mubta; la valle deve quindi
essere considerata come una vera e propria

Superfici limite e rapporti stratigraficiLa formazione di Tornago ricopre
una paleosuperficie articolata, incisa da un réicoidrografico analogo
allattuale entro una successione costituita daaudel Cretacico e del
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N

Giurassico. Essa é eteropica nella parte supedodepositi alluvionali
alimentati da valli laterali, attualmente affluedel Serio, che sfociavano
direttamente in mare (conglomerato di Nese) edrctta superiormente da
una superficie poligenica e polifasica su cui agimgo conglomerati e
ghiaie alluvionali riferibili a diverse unita semia pleistoceniche; nella zona
di Ranica inoltre su tale superficie appoggianoepaskiti lacustri delle
argille di Ranica.

Eta. Le associazioni micropaleontologiche suggerisconeta che va dal
Piacenziano al Gelasiano.

11. - LE SUCCESSIONI CONTINENTALI NEOGENICO -
QUATERNARIE

11.1 - BACINO DELL'OGLIO: SUCCESSIONE DELIANFITEATRO
(a cura di D. Corbari e A. Bini)

ANFITEATRO di SARNICO-PARATICO MONTE ALTO

ANFITEATRO di FRANCIACORTA

Scaricatori verso S. Pancrazio - Palazzolo w
PAE Scaricatori verso Sud

ROY

Fig. 16 — Schema dei rapporti stratigrafici enttarifiteatro dell'Oglio (Foglio 098-Bergamo)
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11.1.1. - Ceppo di Cremignaié€l)

Definizione.Conglomerati da massivi a stratificati, con clastiotondati,
discoidali, da moderatamente a ben selezionatti inmarne e siltiti
laminate (depositi alluvionali). Clasti poligenigion prevalenti silicoclasti
dell'alta valle. Cementazione da molto buona sinorapleta litificazione.
Sinonimi. Ceppo pre-mindeliano &ECHIA, 1954); Ceppo (GMIzzoLl et
alii, 1966: area della forra dell'Oglio); Conglomeratagjhli e interglaciali
di eta imprecisata: Conglomerato di CremignaneNiB CASSINIS, 1973);
Ceppo villafranchiano (€ARDON, 1975); Complesso di Tagliung.p.
(CorBaRI et alii, 2000).

Area di affioramentoLungo la forra dell’Oglio, nel settore compresa t
Paratico e Capriolo, soprattutto in sponda sinistra

Superfici limite e rapporti stratigrafici Limite inferiore non affiorante.
Superficie limite superiore sempre erosionale, geslica e polifasica;
localmente essa presenta lembi di suoli conserfzaticoperto dai depositi
del gruppo di Foppe, del supersintema di Montemdoa dal sintema di
Cantu (Fig. 16)e dai depositi di versante del sintema del Po. Bamo
chiari i rapporti stratigrafici con le unita glakiprecedenti il supersintema
di Monterotondo

Litologia. L'unita riunisce conglomerati organizzati in bain@a base
erosionale, concava o irregolarmente ondulatapel$sore da decimetrico a
metrico; da massivi a stratificati, con stratifitar’e da pianoparallela a
incrociata; supporto di matrice arenacea da mediizeaclasti arrotondati o
subarrotondati, discoidali, da moderatamente admerionati. Intercalate
lenti di spessore centimetrico di marne e siltitninate, spesso deformate.
Clasti poligenici, con prevalenti silicoclasti pemienti dall'alta Val
Camonica (oltre 50+60%). Cementazione da molto Ausino a completa
litificazione, con diffusa presenza di croste dalbie e cavita di
dissoluzione. | caratteri sedimentologici dei dégpasdicano un ambiente
deposizionale fluviale di tipbraided con energia da media a elevata.
Paleogeografial dati di terreno indicano che l'unita racchiyua eventi
deposizionali legati ad un ambiente fluviale di rgiee medio alta, la cui
alimentazione proveniva da N ed era in qualche modoelata alle
avanzate glaciali. Tra un evento e il successivsaebbero create le
condizione idonee all'instaurarsi di una intensdquenesi; analogamente
sarebbe avvenuto al termine della sedimentaziorle gdgppo. Resta
problematica la spiegazione della composizioneoge#ffica dei depositi,
completamente dissimile per rapporto fra carbosiitiéclasti rispetto a
tutti gli altri depositi che si rinvengono nell'@eftro.
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Eta Il ceppo di Cremignane, per caratteri quali lmeatazione spinta sino
alla completa litificazione, e per posizione sgadfica - a letto del gruppo
di Foppe - & sicuramente piu antico della partaldirdel Calabriano; allo
stato attuale delle conoscenze, non si pud esdudlea sua eta piu antica,
sino all'inizio del Gelasiano.

11.1.2. - Gruppo di Foppg-O)

Definizione. Conglomerati e arenarie medio-grossolani, poligiera
dominante carbonatica, da moderatamente a moltaccberentati (depositi
alluvionali). Comprende: unita di Le Guardie, u. Térzoletto e u. di
Bustone, non distinte cartograficamente.

Sinonimi. Unita di nuova istituzione, cartografata in presezh come
Ceppo pre mindelianp.p. (VECCHIA,1954), Cepp®.p. (CoMizzoL! et alii,
1966: area della forra dell'Oglio), Conglomeratiali e interglaciali di eta
imprecisata: Conglomerato di Cremigngm@. (BONI & CASSINIS, 1973),
Ceppo villafranchian@.p. (CHARDON, 1975), Complesso di Tagliurpp.
(CorBARI et alii, 2000).

Superfici limite e rapporti stratigraficiLimite inferiore costituito da una
superficie erosionale complessivamente suborizEn@a debolmente
immergente verso S, con andamento locale irregelan®lto ondulato, che
pone il gruppo in contatto con il ceppo di CremigmaSuperficie limite
superiore sempre erosionale, priva di qualsiashotazione morfologica;
su di essa poggiano i depositi alluvionali dei esinit di Fantecolo e di
Monterotondo, nonché i depositi di versante detesia del Po (Fig. 16). |
rapporti stratigrafici con i depositi glaciali dellunita precedenti il
supersintema di Monterotondo non sono chiari.

Litologia. Il gruppo € costituito da conglomerati e ghiaiediw-grossolani,
a vario grado di cementazione, organizzati in baoch superficie inferiore
erosionale, concava o irregolarmente ondulata,sétaii dasetdi strati di
spessore variabile; supporto di matrice arenacearenaceo-siltosa,
localmente supporto clastico, clasti arrotondasubarrotondati, discoidali,
da poco a moderatamente selezionati, di dimensioni a 60 cm; presenti
strati piu fini costituiti da arenarie e sabbie medrossolane. Clasti
poligenici, prevalentemente carbonatici. Cementazida moderata sino a
molto buona. | caratteri sedimentologici (organzaae dei depositi, forma
dei clasti, embricature e isoorientazioni) indicangen ambiente
deposizionale fluviale di tipbraidedad energia medio-elevata. All'interno
della successione sedimentaria sono presenti @@ consentono la
suddivisione del gruppo in unita di rango infericzesi caratterizzate:
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- unitd di Bustone: conglomerato poligenico modarante selezionato,
con clasti carbonatici non superiori al 50%, a cetamEione da media ad
elevata; limite inferiore erosionale, molto ondalatlocalmente con
paleosuolo conservato, sviluppato sul ceppo di @neame; limite superiore
caratterizzato da un paleosuolo con matrice daa755YR 4/4 (orizzonte
pedologico Bt), corargillan ben espresse, e sparse piccole laccature Fe-M;
l'alterazione interessa l'unita in tutto il suo sgmre, con litotipi intrusivi e
metamorfiti acide alterati; spessore max osserdato

- unita di Terzoletto: conglomerato poligenico m@ademente selezionato,
con piu del 50% di clasti carbonatici, da mediameatben cementato;
limite inferiore erosionale, ondulato, suborizzé®talocalmente con
paleosuolo conservato sviluppato sull'unita di Boet limite superiore
caratterizzato da un paleosuolo con matrice 8,5 #RB (orizzonte
pedologico BCK); spessore massimo osservato 4 m.

- unita di Le Guardie: ghiaie poligeniche moderatate selezionate,
prevalentemente carbonatiche, con cementaziongolee, litificate solo
localmente; limite inferiore erosionale, ondulataborizzontale, localmente
con paleosuolo conservato sviluppato sull'unita Tdirzoletto; limite
superiore erosionale, ondulato, suborizzontaleuspoggia il supersintema
di Monterotondo; spessore massimo osservato 2 m.

Area di affioramentoll gruppo affiora esclusivamente in corrispondenz
delle principali scarpate dell'Oglio, dei suoi makvei e dei suoi affluenti.
Paleogeografia Il gruppo racchiude depositi legati ad un corsacgua
braided probabilmente glaciale, alimentato da N; il ritaovento di
paleosuoli all'interno della successione sediméatastimonia I'esistenza
di distinti eventi deposizionali con l'interposine di condizioni idonee
allinstaurarsi di pedogenesi significative. L'énipotrebbe rappresentare
'espressione deposizionale fluviale delle unitaacgdli distinte
nell'anfiteatro e sicuramente precedenti il supéesna di Monterotondo
nonché dubitativamente precedenti il sintema dité@lo, sino ad essere,
nelle sue ultime fasi, almeno parzialmente coegaest’ultimo.

Eta. Il gruppo di Foppe é probabilmente riferibilePdéistocene medio.

11.1.3. - Sintema di Paderno di Franciaco(RFR)

Definizione Diamicton massivi a supporto di matrice limosbisasa
calcarea sovraconsolidatall( d'alloggiamento); ghiaie massive a supporto
di matrice limoso-argillosa decarbonatata (dep@aditivionali); sabbie, limi
sabbiosi, limi e limi argillosi (depositi lacustri)imi e limi argillosi
decarbonatati, normal-consolidati o sovraconsali(tipositi eolici); limi
argillosi con rari clasti derivati dal substrato cate, fortemente
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pedogenizzati (depositi di versante). Superficiemite superiore
caratterizzata da morfologie poco conservate, ¢toetoessica complessa
e profilo di alterazione di spessore superiore 7ard, con clasti calcarei
argillificati, silicoclasti alterati o conortex colore da 5 a 10YR.

Sinonimi Unita di nuova istituzione, in precedenza camdfea come
Mindel p.p. (VECCHIA, 1954), Rissp.p. (BONI & CASsSINIS, 1973;
CHARDON, 1975), "Sedenmorain€e p.p. (CREMASCHI, 1987).

Area di affioramentoAnfiteatro di Sarnico—Paratico, in particolare aell
valle di Celatica Tolari (depositi lacustri e flali) e lungo la valle dell'Uria
(depositi glaciali e di versante), e settore suittmtale dell'anfiteatro di
Franciacorta.

Superfici limite e rapporti stratigraficiLimite inferiore non direttamente
visibile, erosivo sulla successione mesozoica altsuiti.

Superficie limite superiore caratterizzata da mogdge blande,
intensamente rimodellate da processi erosivi, pedetici e dalla costante
presenza di una coltre eolica multipla; si trattandi di una superficie
almeno parzialmente poligenica e polifasica. Pwofilli alterazione
caratterizzato da profonditd massima del fronte décarbonatazione
superiore a 5,8 m dill, superiore a 4,4 m su ghiaie fluviali e a 7,7 m su
sequenze complesse; con coltre eolica multipldjtaita daloess10YR su
loess7.5YR, a sua volta sloessda 10 a 7.5YR, con presenza di orizzonti
multipli a fragipan e diferriargillan neiloessprofondi; su depositi glaciali,
fluviali e eolici orizzonti pedologici diagnostiéit e Btx multipli; laccature
Fe-Mn eferriargillan abbondanti negli orizzonti argillici; litotipi cedrei
non piu visibili o argillificati, silicoclasti metaorfici e vulcanici alterati o
concortex;colore della matrice da 5 a 10YR.

Sul sintema appoggiano i depositi del sintema dinigaone, i depositi
alluvionali del sintema di Monte Piane e del supmesna di Monterotondo,
nonché depositi di versante riferibili al supersimt di Palazzago (Fig. 16).
Litologia. Il sintema é costituito da:

- till d’alloggiamento: diamicton massivi a supporto datrice limoso-
sabbiosa calcarea sovraconsolidata di colore 2ckéti prevalentemente
subarrotondati o subangolosi, con clasti a ferretala e/o striati.

- depositi alluvionali: ghiaie massive sempre isamente pedogenizzate, a
supporto di matrice limoso-argillosa decarbonatel@sti da subarrotondati
ad arrotondati discoidali, con dimensioni massiime 8 40 cm, moda tra 3
e5cm.

- depositi lacustri: sabbie, limi sabbiosi, limilimi argillosi alterati nelle
porzioni sommitali (area di cava presso Celaticdai)y di ambiente
proglaciale o fluviale a bassa energia.



181

- depositi eolici: limi e limi argillosi decarboradt per pedogenesi, normal-
consolidati o sovraconsolidati, con rara presenzelasti di dimensioni di
pochi centimetri Ipess colluviati); costituiscono una coltre continua, con
spessori normalmente inferiori a 2,5 m, ma locabmeimn depressioni
colmate ddoesscolluviato, anche superiori ai 4 m.

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

Clasti poligenici a dominante carbonatica, con @nea di silicoclasti
dell'alta valle.

Morfologia e paleogeografial 'espressione morfologica del sintema e
molto blanda, con lembi di depositi glaciali e ebloppure con resti
terrazzati di depositi lacustri, annegati dalleudni legate a eventi
sedimentari successivi. La cresta delle moreneitatirappare debolmente
accennata, con dislivelli di pochi metri rispettosandurcircostante. Tutto
guesto dipende da numerosi fattori che tendon@ealagzzare le asperita e
a diminuire I'energia del rilievo, tra i quali 'ne erosiva operata dai
torrenti glaciali che fuoriuscivano dall'anfitegtrbintensa azione della
pedogenesi che tende a fare collassare i deplasjiiesenza di una coltre
eolica pressoché continua e di spessore variahbileprocessi di
colluvionamento delle coperture finiloéss e suoli) in condizioni
periglaciali.

Durante la glaciazione Paderno di Franciacortsali dei torrenti Udriotto
ed Uria risultano sbarrate dal ghiacciaio, con fazione di laghi proglaciali

i cui depositi si trovano oltre 50 m sopra l'ateudiVello del Lago d’Iseo.

Eta Il sintema di Paderno di Franciacogtaiferibile alla parte superiore del
Calabriano. Dati palinologici derivanti dallo stadiella sequenza lacustre
di Celatica Tolari (NTURINI, 1998 e @LLI, 1996) fanno ritenere che il
sintema sia attribuibile alla parte alta del Caikain.

11.1.4. - Sintema di Camigno(elO)

Definizione. Diamicton massivi a supporto di matrice limoso-sab®
calcarea sovraconsolidatdill( di alloggiamento); diamicton massivi da
caotici a gradati, localmente risedimentati (defpatii contatto glaciale);
ghiaie massive a supporto di matrice sabbioso-linuadcarea o a supporto
clastico (depositi alluvionali); limi e limi argdki decarbonatati, normal-
consolidati o sovraconsolidati (depositi eoliciup®rficie limite superiore
caratterizzata da morfologie poco conservate, diepda sedimenti piu
recenti; copertura loessica multipla; profilo diteshzione di spessore
superiore a 3,6 m, clasti calcarei argillificatietamorfici e vulcanici alterati
o concortex,colore da 5 a 10 YR.
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Sinonimi. Unitd di nuova istituzione, precedentemente casfaga come
Mindel p.p. (VECCHIA, 1954), Ris®.p.(BONI & CASSINIS, 1973;CHARDON,
1975), "Sedenaorain€ p.p.(CREMASCHI, 1987).

Area di affioramentoAnfiteatro di Franciacorta, lungo le pendici orignt
del Monte Alto e nella porzione sudoccidentale 'defiteatro stesso, in
particolare nell’area compresa tra Adro ed Erbusco.

Superfici limite e rapporti stratigrafici. Superficie limite inferiore
generalmente immergente verso il lago e localmpracata dalla presenza
di suoli sepolti, erosionale sulla successione m@sa o su depositi del
sintema di Paderno di Franciacorta; nell’area paft&V di Nigoline inoltre
l'unita appoggia con superficie erosiva su depoditi versante del
supersintema di Palazzago. L'unita é troncata dauperficie erosionale su
cui poggiano depositi del sintema di Fantecolo & sigersintema di
Monterotondo (Fig. 16).

La superficie limite superiore presenta morfolog@co evidenti, erose o
rimodellate da processi pedogenetici e dalla peseti una coltre eolica
continua, multipla, di spessore variabile, solitatee maggiore nelle
depressioni. Profilo di alterazione rappresentativaratterizzato da
profondita massima del fronte di decarbonatazioaggiore di 2,2 m still
3,0 m su ghiaie fluviali, 3,6 m su sequenze cong@psoltre eolica
multipla, costituita ddoess10YR suloess7.5YR, a sua volta sloessda 5
a 10YR e suloessda 5 a 7.5YR, con presenza di orizzonti multipli a
fragiparn orizzonti pedologici diagnostici Bt multipli suegositi glaciali e
alluvionali, Btx su depositi alluvionali éess Btx/Bt(x) discontinui su
depositi glaciali; laccature Fe-Mn abbondanti negiizzonti argillici;
litotipi calcarei non piu visibili o argillificati,silicoclasti metamorfici e
vulcanici alterati o cogortex;colore della matrice da 3.5 a 5YR.

Litologia. Il sintema €& costituito da:

- till d’alloggiamento: diamicton massivi a supporto datrice limoso-
sabbiosa calcarea sovraconsolidata di colore 2ctasti prevalentemente
subarrotondati o subangolosi, talora a ferro da sfio striati.

- depositi di contatto glaciale: diamicton massila caotici a gradati,
localmente risedimentati, con locali intercalazidnienti costituite da limi
e sabbie.

- depositi alluvionali: ghiaie massive a supportandtrice sabbioso-limosa
calcarea 0 a supporto clastico, clasti da subardatio a arrotondati,
discoidali; ghiaie da rozzamente a moderatamentezieaate, con
dimensioni massime sino ad 80 cm, moda tra 4 e;8enrti di sabbie e limi
da massivi a laminati; talora cementazione loceldivelli ghiaiosi.
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- depositi eolici: limi e limi argillosi decarborat, normal-consolidati o
sovraconsolidati, con rari clasti centimetrilgsscolluviati); costituiscono
una coltre continua di spessore variabile, normatemaferiore ai 2 m.
Clasti poligenici a dominante carbonatica, con @nea di silicoclasti
dall'alta valle.

Morfologia e paleogeografidl sintema di Camignone appare smembrato in
pil  parti in seguito a processi erosivo/deposidionavvenuti
successivamente alla sua messa in posto; in parécd'unita & stata
intensamente rimodellata dall’azione dei torreteic@li che fuoriuscivano
dall'anfiteatro nel corso delle glaciazioni Fantecce Monte Piane,
erodendo e spianando quanto trovavano davantbaA@canto a questo va
aggiunta l'azione della pedogenesi e la presenzaindi coltre eolica
pressoché continua, fattori questi che tendono assame le asperita e
diminuire il contrasto morfologico.

Eta. Il sintema di Camignone é riferibile al Pleistocenedio.

11.1.5. - Sintema di FantecolBAT)

Definizione. Diamicton massivi a supporto di matrice limoso-sab®
calcarea sovraconsolidatdill( di alloggiamento); diamicton massivi da
caotici a gradati, localmente risedimentati (defpadii contatto glaciale);
ghiaie da massive a stratificate, a supporto dirioeatsabbioso-limosa
calcarea o a supporto clastico (depositi alluvigniimi e limi argillosi
decarbonatati, normal-consolidati o sovraconsdlid@epositi eolici).
Superficie limite superiore caratterizzata da mogde molto erose,
copertura loessica multipla, profilo di alteraziatiespessore superiore a 3
m, clasti calcarei argillificati, metamorfici e walnici alterati o corwortex
coloreda5a 7.5 YR.

Sinonimi. Unita di nuova istituzione, precedentemente casdfaga come
Mindel p.p. (VECCHIA, 1954), Ris.p. (BONI & CASSINIS, 1973; GIARDON,
1975), "Sedenanorainé p.p. (CREMASCHI, 1987), Unita di Grumello del
Monte (@RBARI et alii, 2000).

Area di affioramento.Anfiteatro di Franciacorta, fra Adro ed Erbusco,
nonché presso Capriolo.

Superfici limite e rapporti stratigrafici. Superficie limite inferiore
erosionale debolmente immergente verso il lago,pdme a contatto I'unita
con il sintema di Camignone; nel settore a SW daf, lungo la forra
dell'Oglio, il sintema appoggia invece direttamemsid@ conglomerati del
gruppo di Foppe.

Sull'unita appoggiano depositi del sintema di Morféane, depositi
alluvionali del supersintema di Monterotondo e daitema di Cantu,
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nonché depositi di versante del sintema del Po lesdpersintema di
Palazzago (Fig. 16).

Superficie limite superiore erosionale, caratteriazda una coltre eolica
molto discontinua e da un profilo di alterazioneasjusempre troncato; ove
conservato, esso € caratterizzato mtafondita massima del fronte di
decarbonatazione sino a 2,2 mtsl 4,0 m su ghiaie fluviali, 3,2 m su
sequenze complesse; coltre eolica multipla cottitidloess10YR suloess
7.5YR a sua volta slbessda 7.5 a 10YR, con presenza fdagipan
orizzonti pedologici diagnostici Bt multipli, su pesiti glaciali e
alluvionali, Btx su depositi alluvionali doess; laccature Fe-Mn negli
orizzonti argillici; litotipi calcarei argillificat silicoclasti metamorfici in
parte alterati o corortex litotipi vulcanici alterati o corcortex colore
della matrice da 5 a 7.5YR.

Litologia. Il sintema €& costituito da:

- till d’alloggiamento: diamicton massivi a supporto datrice limoso-
sabbiosa calcarea sovraconsolidata di colore 218¥30% al 50% di clasti
con dimensioni massime sino a 70 cm e moda comprasa e 7 cm, da
subarrotondati a subangolosi, spesso a ferro da eto striati; locali
intercalazioni di livelli sabbiosi.

- depositi di contatto glaciale: diamicton massila caotici a gradati,
localmente risedimentati, con locali intercalazidnienti costituite da limi
e sabbie.

- depositi alluvionali: ghiaie da massive a stiedife, a supporto di matrice
sabbioso-limosa calcarea o a supporto clasticoctasii da subarrotondati
ad arrotondati, discoidali; ghiaie da rozzamente mederatamente
selezionate, con dimensioni massime sino a 60 ano@a tra 4 e 8 cm;
intercalate lenti di sabbie e limi da massivi a ilzati; cementazione
localizzata, discontinua, nei livelli ghiaiosi.

- depositi eolici: limi e limi argillosi decarborat, normal-consolidati o
sovraconsolidati, con rari clasti di dimensioni tieetriche (oess
colluviati); costituiscono una coltre discontinuegn spessori massimi
inferiori ad 2 m.

Clasti poligenici a dominante carbonatica, con @mea di silicoclasti
dall'alta valle; clasti prevalentemente locali depositi di conoide presenti
nell'area a NE di Chiuduno.

Morfologia e paleogeografiall sintema presenta forme parzialmente
conservate. Si riconosce una cerchia di morene omadtrose,
immediatamente interna a quella del sintema di Gaare, da cui partono
scaricatori glaciali che troncano in piu punti giwdma; a loro volta le
morene del sintema di Fantecolo appaiono smemldagd scaricatori



185

glaciali del sintema di Monte Piane e del supeesitd di Monte Rotondo.
Al margine occidentale dell'anfiteatro sono inoltieonoscibili lembi di
depositi alluvionali terrazzati.

Eta. |l sintema di Fantecolo é riferibile al Pleistocenedio.

11.1.6. - Sintema di Monte PiaffRAE)

Definizione. Diamicton massivi a supporto di matrice limoso-sab®
calcarea sovraconsolidatdill( di alloggiamento); limi e limi argillosi
laminati da normalconsolidati a sovraconsolidafandcton massivi da
caotici a gradati localmente risedimentati (depaditcontatto glaciale);
ghiaie da massive a stratificate, a supporto dirioeatsabbioso-limosa
calcarea o a supporto clastico (depositi alluvigndiimi e limi argillosi
decarbonatati, normal-consolidati o sovraconsdlid@epositi eolici).
Superficie limite superiore caratterizzata da mog@ abbastanza ben
conservate, copertura loessica multipla, profiloallerazione di spessore
superiore a 2,5 m, clasti calcarei argillificatietamorfici e vulcanici alterati
o concortex colore da5a 7.5 YR.

Sinonimi. Unita di nuova istituzione, precedentemente casdfaga come
Riss (VECCHIA, 1954), Wirm (BNI & CASSINIS, 1973; GIARDON, 1975),
"Solferinomorainé' p.p. (CREMASCHI, 1987).

Area di affioramento.ll sintema di Monte Piane struttura la cerchia
morenica altimetricamente piu elevata dell'anfiteaicon quote massime
comprese tra i 340 e 350 m s.I.m.; veniva per gudsfinito dagli A.A.
come "morenico delle cerchie piu elevate”. | suepdkiti si rinvengono
esclusivamente nell'anfiteatro di FranciacortaQaatefranca ed Erbusco.
Superfici limite e rapporti stratigraficiL'unita poggia, con una superficie
limite erosionale e debolmente immergente versagb, direttamente sulla
successione mesozoica, 0, con superficie probabieneondulata e
localmente sottolineata da lembi di suoli sepaiti, sintema di Fantecolo.
Nella porzione esterna dell'anfiteatro, i suoi dsfpalluvionali troncano e/o
si sovrappongono a quelli delle unita pit anticBell’'unita appoggiano
depositi del supersintema di Monterotondo e locabmelepositi di versante
del sintema del Po.

Superficie limite superiore con morfologie abbagtarben conservate,
coltre eolica multipla discontinua, profilo d’aléaione spesso troncato; ove
conservato, esso € caratterizzato da profonditasimasdel fronte di
decarbonatazione sino a 2,0 mtdly 2,5 m su ghiaie fluviali; coltre eolica
multipla costituita ddoess10YR suloess7.5YR, a sua volta doessda 7.5

a 5YR, con locale presenzafdhgipan orizzonti pedologici diagnostici Bt
multipli su depositi glaciali e fluviali, Bt(x) subess basale; laccature Fe-
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Mn negli orizzonti argillici; clasti calcarei ardflcati, silicoclasti
metamorfici in parte alterati o cartex vulcanici concortex colore della
matrice da 5 a 7.5YR.

Litologia. Il sintema €& costituito da:

- till d'alloggiamento: diamicton massivi a supporto ditrice sabbioso-
limosa calcarea sovraconsolidata di colore 2.5Y,30&0 al 60% di clasti
con dimensioni massime sino a 150 cm e moda compras4 e 10 cm,
prevalentemente da subarrotondati a subangolesjuéntemente a ferro da
stiro e/o striati.

- depositi di contatto glaciale: depositi fini, dabbie a limi argillosi, di
colore 2.5Y, massivi o con laminazione da piandfieaa convoluta, da
normal-consolidati a sovraconsolidati, con spafastt da subangolosi a
subarrotondati di dimensioni massime decimetritbealmente intercalate
lenti di diamicton massivi, di ghiaie alluvionalidd limi e argille limose di
ambiente lacustre. Spesso presenti deformazioatdegyglaciotettonica.

- depositi alluvionali: ghiaie da massive a stiedife, a supporto di matrice
sabbioso-limosa calcarea 0 a supporto clasticoscansa o nulla matrice,
clasti da subarrotondati a arrotondati, discoidghjaie da rozzamente a
moderatamente selezionate, con clasti di dimensi@sisime sino ad 80 cm
e moda compresa tra 4 e 8 cm; intercalazioni lel#it di sabbie e limi da
massivi a laminati; cementazione localizzata, difiooa, entro gli orizzonti
ghiaiosi.

- depositi eolici: limi e limi argillosi decarborat, normal-consolidati o
sovraconsolidati, con rari clasti di dimensioni teetriche ([oess
colluviati).

Clasti poligenici, a dominante carbonatica, consenza di silicoclasti
dall'alta valle.

Morfologia e paleogeografiall carattere piu evidente del sintema &
I'accentuata espressione morfologica delle sue neoterminali: tale assetto
€ molto probabilmente dovuto alla presenza di nemiinsovrapposizione,
costituite superficialmente da depositi della glamne Monte Piane
ricoprenti vecchi cordoni della glaciazione Fanteco

Piccoli lembi di unsandur riferibile al sintema per quota e caratteri del
limite superiore, sono riconoscibili immediatameat8 di Capriolo.

Eta. Il sintema di Monte Piane e riferibile al Pleistneamedio.

11.1.7. - Supersintema di Monte RotofR®)

Definizione. Diamicton massivi a supporto di matrice (deposiécili);
limi e limi argillosi laminati da normalconsolidath sovraconsolidati,
diamicton massivi da caotici a gradati localmergedimentati (depositi di
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contatto glaciale); ghiaie da massive a stratéiddepositi alluvionali); limi
e limi argillosi decarbonatati, normal-consolidati sovraconsolidati
(depositi eolici); travertini (depositi chimici)réfilo d'alterazione sino a 2,8
m, clasti calcarei argillificati, metamorfiti conotsile cortex vulcaniti
raramente alterate, colore 5YR-10YR. Morfologie beonservate.
Comprende: Unita di TorbiatRQO), di Borgonato ROB), di Timoline
(ROY).

Sinonimi. Unita di nuova istituzione, precedentemente casdfaga come
Wirm e Rissp.p. (VECCHIA, 1954), Wirmp.p. (BoNI & CASSINIS, 1973;
CHARDON, 1975), "Solferinanorainé' p.p. (CREMASCHI, 1987), Complesso
dell'Oglio p.p. (CorBARI et alii, 2000).

Superfici limite e rapporti stratigraficiLimite inferiore erosionale sulla
successione mesozoica o sulle unita dell'anfitgaitrantiche, a partire dai
conglomerati del gruppo di Foppe sino ai deposi sintema di Monte
Piane. Nell'area tra il Torrente Rillo e localitaoltaretti, i depositi
alluvionali attribuiti al gruppo indistinto appoggio inoltre su di una
superficie erosionale che tronca unita locali latite al gruppo di
Palazzago.

Superficie limite superiore per lo piu sindeposiwte, con morfologie
evidenti, solitamente ben conservate, e presenzandi coltre eolica
fortemente discontinua; talora sepolta da depdsitiersante del gruppo di
Palazzago e del sintema del Po. All'interno del essiptema sono
distinguibili tre unita glacigeniche successiven aratteristiche e rapporti
stratigrafici reciproci propri: unita di TorbiatRQO), di Borgonato (ROB),
di Timoline (ROY).

Area di affioramentoll supersintema di Monterotondo & arealmente lanit
maggiormente affiorante nell'anfiteatro dell'Ogko nelle aree di piana
alluvionale ad esso esterne. E racchiuso dallehizeprincipale - dal punto
di vista altimetrico - costituita dal sintema di Me Piane; i suoi depositi
glaciali si rinvengono sino ad una quota massinarda 300 m s.l.m.
Morfologia e paleogeografid.a porzione interna dell’anfiteatro € in larga
misura modellata sui depositi del supersintema dintdrotondo, con
cordoni morenici a vario grado di espressione ntogica, ampie piane
fluvioglaciali e lacustri - spesso sede di caveavatto trasformate in
discariche - e terrazzi di contatto glaciale.

Molte delle superfici morfologicamente classifidabome terrazzi dkame,
appartenenti alle unita di Torbiato e di Borgonatutfendono una realta piu
complessa, essendo costituiti da superfici di apoglel ghiacciaio
immergenti verso il lago, strutturate su depoditfothdo, e poi localmente
ricoperte da depositi di contatto glaciale.
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Allo stato attuale delle conoscenze, non € possktibilire se le tre unita
informali in cui é stato distinto il supersintemargspondano a pulsazioni
di una stessa glaciazione o appartengano a distiatiti glaciali.

Le fasi glaciali testimoniate dal supersintema diontrotondo
rappresentano comunque l'ultima grande struttureziadell'anfiteatro
dell'Oglio, accompagnata dall'ulteriore smantellatoedi forme e depositi
legati alle precedenti glaciazioni. Quest'ultimopeo € particolarmente
evidente nell'anfiteatro di Sarnico—Paratico, oaiesterno degli scarsi
depositi glaciali legati al supersintema, l'uniestimone della successione
di cerchie tutt'oggi invece riconoscibile nell'daéitro di Franciacorta € un
piccolo lembo di cordone morenico localizzato a MWillongo, e riferibile
al sintema di Paderno di Franciacorta; in quest'ar&tti, I'azione erosiva
degli scaricatori fluvioglaciali e dello stesso @gkhe raccoglieva le acque
di fusione glaciale portandole verso la pianurstaéa imponente.

Eta. Il supersintema di Monterotondo é riferibile al iBtecene medio —
Pleistocene superiore (?).

11.1.7.1. - Unita di TorbiatdROO)

Definizione - Superficie limite superiore con morfologia beonservata,
coltre eolica multipla costituita daess10YR suloess7.5YR; profondita
massima del fronte di decarbonatazione sino a 1satii, 2,0 m su ghiaie
fluviali, 2,8 m su sequenze complesse; sino a ffeerdnti orizzonti
pedologici Bt su depositi glaciali e fluviali; leattire Fe-Mn negli orizzonti
argillici; clasti calcarei argillificati, silicockti metamorfici in parte alterati
0 concortex vulcanici raramente alterati; colore della marita 5 al0YR.
Superfici limite e rapporti stratigrafici. Superficie limite inferiore
erosionale, con geometria a basso angolo immergesso il lago, su
depositi del sintema di Monte Piane; nel settolBaaditeatro di Sarnico—
Paratico erode e terrazza i depositi alluvionalaeustri del sintema di
Paderno di Franciacorta. Sull'unita appoggiano lioeate i depositi
dell'unita di Borgonato, del supersintema di Pagpze del sintema del Po.
Superficie limite superiore con morfologie ben @mate e coltre eolica
multipla costituita ddoess 10YR suloess7.5YR. Profilo di alterazione
caratterizzato da profonditd massima del frontdetiarbonatazione sino a
1,9 m sutill, 2,0 m su ghiaie fluviali, 2,8 m su sequenze casgg; sino a
tre differenti orizzonti pedologici Bt su depogitaciali e fluviali; laccature
Fe-Mn negli orizzonti argillici; clasti calcarei gillificati, silicoclasti
metamorfici in parte alterati o cooortex vulcanici raramente alterati;
colore della matrice da 5 al0YR.
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Litologia. L'unitd comprende diamicton massivi a supportendirice con
clasti eterometrici subarrotondati (depositi glégiaghiaie, sabbie e limi
stratificati deposti da correnti trattive a condattol ghiacciaio o negli
scaricatori che da esso si dipartivano. Cementezitocalizzata e
discontinua in alcuni livelli.

Morfologia e paleogeografiaDa localita Castello sino a Madonna della
Neve l'unita costituisce i cordoni morenici piuersif del supersintema,
estesi in senso meridiano e troncati da scaricgtaciali locali, non sempre
di dimensioni cartografabili; a S, verso Torbiagono invece riconoscibili
evidenti terrazzi dikame costituiti da depositi di contatto glaciale su di
un‘ossatura di depositi di fondo.

Eta. Entro il supersintema € l'unita piu antica, gevit@mente esterna ed
anteriore all'unita di Borgonato.

11.1.7.2. - Unita di Borgonat®(QB)

Definizione Superficie limite superiore con morfologia bennservata,
coltre eolica multipla costituita daess10YR suloess7.5YR; profondita
massima del fronte di decarbonatazione da 0,9 amidutill, 1,5 m su
ghiaie fluviali, 2,1 m su sequenze complesse; aigie differenti orizzonti
pedologici Bt su depositi glaciali e fluviali; laattire Fe-Mn negli orizzonti
argillici; clasti calcarei argillificati, silicockti metamorfici in parte alterati
0 concortex vulcanici raramente alterati; colore della mariipicamente
7.5YR, localmente sino a 10YR.

Superfici limite e rapporti stratigrafici Superficie limite inferiore
erosionale sui depositi dell'unita di Torbiato, deltema di Monte Piane o
dei conglomerati del gruppo di Foppe. Sull'unitp@ggiano localmente i
depositi dell'unita di Timoline o quelli del sintardel Po (Fig. 16).
Superficie limite superiore con morfologia ben @mata, coltre eolica
multipla costituita ddoess 10YR suloess7.5YR. Profilo di alterazione
caratterizzato da profondita massima del frontdediarbonatazione da 0,9 a
1,5 m sutill, 1,5 m su ghiaie fluviali, 2,1 m su sequenze c@sg#; sino a
due differenti orizzonti pedologici Bt su depogitaciali e fluviali; laccature
Fe-Mn negli orizzonti argillici; clasti calcarei gillificati, silicoclasti
metamorfici in parte alterati o cooortex vulcanici raramente alterati;
colore della matrice tipicamente 7.5YR, localmesit® a 10YR.

Litologia. Depositi glaciali: diamicton massivi a supportontatrice con
clasti eterometrici subarrotondati; depositi alanali e di contatto glaciale:
ghiaie, sabbie e limi stratificati. Cementazionealizzzata e discontinua in
alcuni orizzonti.
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Morfologia e paleogeografiaMorfologia ben riconoscibile, con cordoni
morenici discontinui nella zona attorno a Cortenéea interrotti dagli
scaricatori glaciali dell'unita di Timoline.

Eta. Successiva all'unita di Borgonato e anteriorarath di Timoline.

11.1.7.3. - Unita di TimolineROY)

Definizione Superficie limite superiore con morfologia bennservata,
coltre di loessda 7.5 a 10 YR; profondita massima del fronte di
decarbonatazione da 0,9 sino al,5 ntilsul,4 m su ghiaie fluviali, 2,1 m
su sequenze complesse; sino a due differenti orizBod su depositi glaciali
e fluviali, orizzonti Btg e Bg su depositi di cotitaglaciale o glaciolacustri;
laccature Fe-Mn negli orizzonti argillici; clastialcarei argillificati,
silicoclasti metamorfici in parte alterati o ceoprtex vulcanici raramente
alterati; colore della matrice da 7.5 a 10 YR

Superfici limite e rapporti stratigrafici Superficie limite inferiore
erosionale, immergente a basso angolo verso il $agepositi dell'unita di
Borgonato, immergente invece verso l'anfiteatrcerest su depositi del
sintema di Momte Piane; nel settore dell'anfiteatiioSarnico—Paratico,
inoltre, l'unita appoggia con limite erosivo circsuborizzontale sui
conglomerati del gruppo di Foppe (Fig. 16). Sultairappoggiano con
contatto erosionale depositi del sintema di Castipérsintema dei Laghi) e
localmente depositi del sintema del Po, non caaffadili alla scala della
carta.

Superficie limite superiore con morfologia ben camsata, coltre dioessda
7.5 a 10 YR. Profilo di alterazione caratterizzd#éoprofondita massima del
fronte di decarbonatazione da 0,9 sino a 1,5 niilsul,4 m su ghiaie
fluviali, 2,1 m su sequenze complesse; sino a dffierehti orizzonti Bt su
depositi glaciali e fluviali, orizzonti Btg e Bg slepositi di contatto glaciale
o glaciolacustri; laccature Fe-Mn negli orizzontgidlici; clasti calcarei
argillificati, silicoclasti metamorfici in parte tgrati o concortex vulcanici
raramente alterati; colore della matrice da 7.5 ¥ R.

Litologia. L'unita comprende diamicton massivi a supporto dirive con
clasti e blocchi subarrotondati (depositi glacjalijhiaie, sabbie e limi
stratificati di ambiente alluvionale, limi e limigillosi di ambiente lacustre
proglaciale; localmente sono presenti depositi aiirtipo travertini, di
estensione non cartografabile alla scala dellacart

Morfologia e paleogeografial'unita costituisce evidenti cordoni morenici
fra Paratico e Fosio, e all'estremo limite oriemtdél foglio, a N di Corte
Franca in posizione interna rispetto alle altretaumiel supersintema; fra
Corte Franca e Torbiato inoltre sono ben ricondlseimpie piane lacustri.
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Eta. Entro il supersintema € l'unita piu recente, getvicemente interna e
posteriore all'unita di Borgonato.

11.2 - BACINO DELL'ADDA-OGLIO
(a cura di D. Corbari e A. Bini)

11.2.1. - Supersintema dei Laghi: sintema di CZh@€N)

Definizione.Ghiaie stratificate o in corpi lenticolari, a sapfp clastico o di
matrice sabbiosa con clasti da subarrotondati extcadati, ed intercalate
sabbie e limi; clasti prevalentemente carbonatagppsiti alluvionali).
Cementazione localizzata e discontinua, negli onfizpiu grossolani.
Superficie limite superiore caratterizzata da mogee ben conservate,
copertura loessica assente, profilo di alterazidingpessore inferiore a 1,2
m, colore da 7.5 a 10 YR, clasti calcarei altecationcortex silicoclasti
metamorfici inalterati o con debotertex vulcanici inalterati.
Sinonimi.Unita definita entro I'area del Foglio 076-Lecanme Complesso
Glaciale di Cantu (Bil, 1987), poi divenuto Alloformazione di CantuiB
et alii, 1992; Rossiet alii, 1991; ELBER, 1993), con riferimento ai depositi
dell'ultima avanzata (LGM) del ghiacciaio dell’Addadenominazione
successivamente estesa al ghiacciaio dell'Oglig dae i due bacini di
alimentazione risultano coalescenti, durante I'LGhJl'area del passo
dell'Aprica (BNI et alii, in stampa). Nell'area del Foglio 098-Bergamo i
depositi dell'ultima avanzata glaciale sono stafiassato cartografati come
Wirm p.p. (VECCHIA, 1954;NANGERONI, 1965;BONI & CASSINIS, 1973;
CHARDON, 1975), "Solferinamorainé' p.p. (CREMASCHI, 1987), Complesso
dell'Oglio (FERLIGA et alii, 2000).

Area di affioramentoMargine orientale del foglio, al bordo del Lagosdt
€ sommerso entro esso, nonché entro la forra déth'O

Superfici limite e rapporti stratigraficl.imite inferiore quasi mai visibile, a
geometria suborizzontale o, per i depositi gladigenblandamente
immergente verso il lago, erosionale sulla sucoessimesozoica 0 sui
depositi dell’'unita di Timoline (supersintema di Merotondo), o - lungo la
forra dell'Oglio - su conglomerati del gruppo dippe (Fig. 16).
Localmente, lungo la forra dell'Oglio, l'unita éecisa da una superficie
erosionale su cui appoggiano depositi alluviorifédribili al sintema del Po,
in lembi discontinui di dimensioni non cartografahila scala della carta;
analogamente, lungo il versante destro, sull'uaipoggiano ridotte e
discontinue placche di depositi di versante.
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Superficie limite superiore deposizionale, cara@iata da morfologie
evidenti, in genere ben conservate, e assenza Itte ceolica. Profilo
d’alterazione spesso troncato o completamente tpoa causa del suo
limitato spessore, laddove lattivita antropicaenga abbia rimodellato
I'originaria superficie topografica. Ove conservyatsso € caratterizzato da
profondita massima del fronte di decarbonatazidne a 1,0 m su depositi
di contatto glaciale, 1,2 m su ghiaie fluviali; zmonti pedologici diagnostici
Bt su depositi glaciali e fluviali, Btg su depoditi contatto glaciale; clasti
calcarei alterati o corortex da millimetrico a centimetrico, silicoclasti
metamorfici inalterati o con sottilissima@ortex decolorato, vulcanici
inalterati; colore della matrice da 7.5 a 10YR.

Litologia. Entro il foglio il sintema & rappresentato esclasiente da
depositi alluvionali, costituiti da ghiaie da magsa rozzamente stratificate,
a supporto di matrice sabbiosa calcarea o a suppaisstico,
moderatamente selezionate, con clasti di dimensi@asisime sino a 70 cm,
moda compresa tra 2 e 10 cm, da subarrotondatiratbadati; intercalati
livelli di sabbie o di limi da massivi a laminatClasti poligenici,
prevalentemente carbonatici. Cementazione locatizadiscontinua, entro
gli orizzonti piu grossolani.

Morfologia e paleogeografia

Nell'area del foglio i depositi legati all'ultimavanzata (LGM) del
ghiacciaio dell'Oglio presentano forme ben congerveon piccole piane
fluvioglaciali incassate entro il cosiddetto "Lileelfondamentale della
pianura”, la cui strutturazione era ritenuta avkeniel corso dellLGM
(CREMASCHI, 1987), ma che appare in realta precedente aetedpto. In
guesta fase, la fronte del ghiacciaio non raggivade parte terminale del
lago compresa nel foglio.

Eta. Analisi condotte nell'area delle torbiere d'lsso torbe poggianti
direttamente sui depositi glaciali del sintema dnt (BERTOLDI, 1989),
forniscono per la base della successione di dépmsjanici un'eta € di
9.000+ 175 anni BP. Sulla base di questi dati, il sintediaCantu &
riferibile al Pleistocene superiore.

11.3 - BACINO DEL CHERIO
(a cura di D. Corbari, C. Ferliga & S. Rossi)

11.3.1. - Conglomerato di Ripa-Tor(€TP)

Definizione.Conglomerati grossolanamente stratificati, a suppdastico e
matrice arenacea, clasti arrotondati costituitirdece carbonatiche locali,
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con subordinate rocce provenienti dalla Val Cammnicementazione
buona.

Sinonimi Unita di nuova istituzione, precedentemente cgiatata come
Ceppo dellinterglaciale Mindel-Riss e Ceppo deliglaciale Riss-Wirm
(VENZO, 1945), Ceppo dellAnaglaciale I-Il gXzo, 1949), Ceppo
(SERVIZIO GEOLOGICO BITALIA, 1954).

Area di affioramento Entro l'asse della Val Cavallina l'unitd cosste
limitati affioramenti, non cartografabili alla sealdella carta, lungo le
scarpate dei principali terrazzi, da Colognola sn®erzo S. Fermo ove
affiora piu estesamente; in affioramenti arealmemtelesti si osserva anche
a S di Grone e sul fondovalle tra Borgo di Terdaugzana. Affiora inoltre
lungo lincisione fluviale del Torrente Tadone B, piccoli lembi, lungo
l'alveo attuale del Cherio.

Superfici limite e rapporti stratigraficiLimite inferiore osservato solo entro
la valle, ove l'unita poggia direttamente sul skdist Verso S, i dati delle
stratigrafie dei pozzi per acqua mostrano situazioalto variabili: zone
dove i conglomerati raggiungono spessori anche0dm5 altre dove sono
intercalati con lenti di argilla e ghiaia ed altamcora dove mancano
totalmente; in tutte le stratigrafie sufficienterteeprofonde i conglomerati
non appoggiano mai su roccia - che compare sadciime stratigrafie nella
zona di Gorlago a profondita di circa 90 m - maasgille o alternanze
argilloso-ghiaiose con blocchi, delineando quinaa situazione complessa
e di difficile interpetazione alla luce dei datitho

Rappresentando fasi di sedimentazione in cui ufflueliza del ghiacciaio
camuno era gia affacciata nella valle, lateralmeetso N l'unita deve far
passaggio laterale a un'unita glaciale compresasuopkersintema della
Colma del Piano indistinto; tale correlazione nqre&d conservata.

Entro l'asse vallivo, su di essa appoggiano depdahitunita glaciali
comprese nel supersintema della Colma del Pianistintb; su di essa
appoggiano inoltre i depositi alluvionali del sugirtema del Cherio e le
alluvioni del sintema del Po.

Litologia. L'unita comprende depositi alluvionali costitudta conglomerati
con grossolana stratificazione suborizzontale, @psto clastico o,
localmente, a supporto di matrice arenaceo-s#tjtidasti da arrotondati a
subspigolosi con dimensioni medie tra 2 e 7 cm raedsione massima
osservata di 40 cm, prevalentemente carbonatalimientazione dal bacino
della Val Cavallina con massimo 10% di elementiicadlastici di
provenienza camuna. Cementazione da buona ad ottima
Paleogeografia L'unita raduna depositi conglomeratici probabihbee di
diversa eta, accomunati dalla cementazione e daido#@a percentuale di
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silicoclasti di alimentazione camuna, che possorerivdre sia da
un‘alimentazione glaciale diretta, sia dal riman@ggnto di depositi
glaciali piu antichi, durante una fase non glaemdta; la forte dominanza
dei litotipi derivanti dalle successioni sedimeigaralcaree affioranti lungo
la bassa Val Cavallina, indicano comunque una aliamone da parte della
Valcamonica estremamente ridotta, dando cosi #fi'uma connotazione
molto locale. Entro la valle, i conglomerati fornman'ossatura della
porzione centrosettentrionale del principale tervazlella Val Cavallina
(Colognola e Berzo S. Fermo). Verso S, 'unitanestia eventi alluvionali
che hanno interessato lo shocco in pianura deli@hgon necessariamente
coevi a quelli entro la valle stessa. L'unita nemBra qui essere il piu
antico evento sedimentario continentale dell'avesta la presenza alla sua
base - nelle stratigrafie dei pozzi - di depositgilioso-ghiaiosi; la
profondita cui si ritrova il substrato roccioso line indica la presenza di
una forte incisione esistente gia prima della seasa in posto.

Eta. | dati a disposizione non permettono una precgaibuzione
cronologica; sulla base dei rapporti stratigrafisi propone un'eta
dubitativamente a partire dalla prima avanzata iglac(Gelasiano) sino
Pleistocene medio.

11.3.2. - Supersintema del Che(®H)

Definizione Ghiaie a supporto clastico o di matrice con Ccladh
subarrotondati ad arrotondati; clasti prevalenteame@arbonatici locali, in
netto subordine i litotipi siliceo-quarzosi di pemienza camuna (depositi
alluvionali); diamicton a supporto di matrice, tidecali da subangolosi a
subarrotondati e matrice argilloso-limosa (depasitebris flow. Profilo di
alterazione di spessore variabile, massimo 1.8 mpleri tra 5 e 10YR;
copertura loessica assente.

Comprende le unita di Trescore, di Gorlago e diu@hano, non distinte
cartograficamente (Fig. 17).

Sinonimi Unita di nuova istituzione, comprendente le umidicate dagli
autori precedenti come Fluvioglaciale ghiaioso rate per circa 1 m
"livello fondamentale della Pianura" (Risp)p. (SERVIZIO GEOLOGICO
D'ITALIA, 1954), Wirmp.p. (CHARDON, 1975), Livello fondamentale della
Pianurap.p. (Pleistocene superiore) REMASCHI, 1987), Unita di Spinone
(Complesso dell'Ogliop.p. e Unita di Trescorp.p. (FERLIGA et alii, 2000).
Area di affioramentoLembi isolati entro la valle del Cherio da Graieo
allo shocco in pianura; da Gorlago e Carobbio istrdee sinistra dell'alveo
attuale sino al margine meridionale del foglio.
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Superfici limite e rapporti stratigrafici Limite inferiore non osservato;
entro la valle I'unita poggia su di una superfiefesionale polifasica che
tronca la successione mesozoica, il conglomeratRigh-Torre e depositi
glaciali di unita del supersintema della Colma d&hno indistinto.
Rappresentando in parte la sedimentazione fluvite durante le
avanzate della diffluenza camuna, parte del sugtersa € da considerarsi
eteropica a unita glaciali del supersintema detiém@ del Piano indistinto,
anche se tali relazioni non sono attualmente ceaser Limite superiore
poligenico e polifasico, caratterizzato da altevaei via via decrescente
dalle superfici piu alte, nettamente troncate gess, a quelle piu recenti
del fondovalle. Il supersintema comprende tre digennita, non distinte
cartograficamente, incassate l'una nell'altra epregentative di fasi
successive dell'evoluzione della valle: unita déstore, unita di Gorlago,
unita di Chiuduno.

~

Ripa Torre

Gorlago

e €1y

2 Chiuduno
2

(3]
-

T Tirng

£ Ogj

Fig. 17 - Ubicazione e limiti delle unita distingili per geometrie, quote, morfologie e profili
di alterazione entro il supersintema del Cherio; Naverso S: unita di Trescore, unita di
Gorlago, unita di Chiuduno (Base topografica DSMBlem-CGR- Parma; elaborazione
grafica: F. Torri.)
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Litologia. Depositi alluvionali: ghiaie e conglomerati mas& stratificati,
con intercalazioni di sabbie o di arenarie, linilt; glasti carbonatici locali
prevalenti e silicatici derivati da depositi gldtigamuni; cementazione da
buona ad ottima per i litosomi piu antichi, sinosearsa o assente in
corrispondenza dei livelli pit recenti. Depositi dibris-flow diamicton a
supporto di matrice con clasti di alimentazioneale¢ da subangolosi a
subarrotondati; cementazione assente.

Morfologia e paleogeografia Morfologie ben conservate, con orli di
terrazzo netti sino allo sbocco della valle, via meno evidenti scendendo
verso S.

Il supersintema riunisce almeno tre ordini di sipemorfologicamente e
pedologicamente ben distinguibili, e rappresentandjupiu fasi di
deposizione alluvionale e/o fluvioglaciale, bertidisuibili a scala locale.
Eta. L'unita comprende depositi alluvionali terrazzatesenti entro il
bacino del Cherio, e caratterizzati dalla presenizasilicoclasti di
alimentazione camuna; la sua eta pud quindi estsndmtro tutto il
Pleistocene, dubitativamente dalla prima avanZatzaje.

Unita di Trescor€non distinta cartograficamente)

Area di affioramentolL'unita costituisce lembi di superfici alte e terzate
in destra Cherio sino a Ripa-Torre, e in sinistoadatura del terrazzo di
Zandobbio.

Superfici limite e rapporti stratigrafici Limite inferiore non osservato
direttamente; I'unita si appoggia lateralmenteaslliccessione mesozoica,
e copre in discontinuita depositi glaciali attrifbual supersintema della
Colma del Piano e il conglomerato di Ripa-Torre.

Superficie limite superiore erosionale, poligenicpolifasica, caratterizzata
da morfologie nette, in erosione, sospese sino an2flspetto all'alveo
attuale, e da suoli con orizzonti argillici rubéfadi spessore massimo
osservato sino a 180 cm, con rubefazione molto giillnente legata alla
forte componente calcarea delle ghiaie, clasti am@abci con cortex
argillificato, silicoclasti arenizzati, colore dalmatrice tra 5YR e 7.5YR.
L'unita e troncata dalla superficie erosionale ®ntui sedimentano i
depositi alluvionali dell'unita di Gorlago; al raxdo col versante inoltre,
sia a Cenate che a Zandobbio, la superficie € rumate annegata da
depositi di versante e di colata del supersintenfathzzago.

Litologia. L'unita comprende:

- Depositi alluvionali: conglomerati massivi o gifiaati a supporto di
matrice arenacea con clasti sino a decimetrici dhamsotondati ad
arrotondati, selezione da discreta a buona, pretiaasti carbonatici della
successione mesozoica, nettamente subordinatckiati terrigeni (arenarie
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non calcaree e Verrucano) sia quelli endogeno-natarn (porfidi,
guarzoscisti, micascisti, rari clasti di litotipiragitoidi molto alterati)
(depositi fluvioglaciali). Cementazione da buonao#tina.

- Depositi didebris-flow diamicton massivi a supporto di matrice argilleso
limosa pedogenizzata, con clasti sino a decimeti&isubarrotondati a
subspigolosi, quasi esclusivamente di alimentazimuale, con esotici
estremamente rari.

Morfologia e paleogeografiaviorfologie ben conservate, con piu ordini di
terrazzi incassati gli uni negli altri, con scampattte, di altezza sino a 4-5
m; presso Cenate inoltre il torrente Tadone incidefondamente un
fondovalle dalla morfologia blanda modellata su at&(p di debris-flow
pedogenizzati.

Eta. Non ci sono elementi per definire un'eta piu m@entro l'intervallo di
deposizione del supersintema; l'unita risulta comuenla piu alta ed antica
del gruppo, anteriore ai depositi dell'unita di lago.

Unita di Gorlago(non distinta cartograficamente)

Area di affioramentoLl'unita costituisce le superfici terrazzate in toes
Cherio tra Portico, San Antonio e Ripa-Torre.

Superfici limite e rapporti stratigrafici Limite inferiore non osservato
direttamente; I'unita si depone entro la superfieiesionale che tronca i
depositi dell'unita di Trescore.

Superficie limite superiore erosionale, poligergcpolifasica, caratterizzata
da morfologie nette, in erosione, sospese sino3ami{fra Gorlago €Tri
Plok; fra Montello e Costa di Mezzate scarpate erosi@mehe sul margine
occidentale, in corrispondenza dell'incisione delkerra; profili di
alterazione di spessore sino a 120 cm, con cladtacei debolmente
alterati, sillicoclasti metamorfici e vulcanici cocortex o friabili,
tipicamenti pit alterati rispetto ai litotipi caled, derivando dal
rimaneggiamento di precedenti depositi glaciali pédogenizzati, colore
della matrice 7.5 YR. L'unita € troncata dalla stipie erosionale entro cui
sedimentano i depositi alluvionali dell'unita dii@uno, e, verso W, dai
depositi dello Zerra (bacino del Serio) nelle fets si raccordano alla piana
del supersintema della Selva di Clusone; fra Ca#isine Cenate Sotto
inoltre l'unitd & ammantata da depositi di cola&l dupersintema di
Palazzago.

Litologia. L'unita comprende depositi alluvionali, costituita ghiaie e
conglomerati massivi o stratificati a supporto ditrice arenacea con clasti
sino a decimetrici da subarrotondati ad arrotondatiezione da discreta a
buona, prevalenti clasti carbonatici della sucagssimesozoica, nettamente
subordinati i silicoclasti derivati dal rimaneggianto dei depositi glaciali a
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monte; intercalate sabbie medie e fini. Cement&zida scarsa a buona,
discontinua, negli orizzonti pit grossolani.

Morfologia e paleogeografiaviorfologie ben conservate, con piu ordini di
terrazzi incassati gli uni negli altri, con scampatette, di altezza sino a 1-3
m; l'unita & troncata e terrazzata sia verso Ecdedo recente del Cherio,
sia verso W dallo Zerra, che successivamente aita deposizione ha
deviato il corso oltre Montello. Attorno a localitai Plok inoltre si osserva
un paleoalveo a decorso WNW-ESE riferibile al Sare¢p al paleo-Zerra,
confluenti nel Cherio, nettamente inciso e consai® sino a 3 m di altezza.
Eta. Non ci sono elementi per definire un'eta piu @@entro l'intervallo di
deposizione del supersintema; l'unita risulta comuenanteriore ai depositi
dell'unita di Chiuduno e successiva a quelli deftaudi Trescore.

Unita di Chiudungnon distinta cartograficamente)

Area di affioramentoL'unita costituisce la superficie della pianuré&rercui

si incide il corso attuale del Cherio, sino al iemmeridionale del foglio.
Superfici limite e rapporti stratigrafici Limite inferiore non osservato
direttamente; I'unita si depone entro la superfieiesionale che tronca i
depositi dell'unita di Trescore; non chiari ad E @bkerio i rapporti con |l
supersintema di Monterotondo, mascherati da dépmsitalentemente fini
dell'alveo del torrente Rillo.

Superficie limite superiore caratterizzata da moge conservate, con orli
di terrazzo non superiori al metro e via via mewidenti verso S, profili di
alterazione di spessore inferiore o uguale a 1 om clasti calcarei
debolmente alterati, sillicoclasti metamorfici eloanici con superficie
ruvida legata all'asportazione di precedentrtex di spessore non
determinabile, colore della matrice da 10 a 7.5 YWlla porzione piu
meridionale l'alterazione dei clasti diviene presgonulla e il colore della
matrice passa a 10YR. L'unita & troncata dalla rfigpge erosionale entro
cui sedimentano i depositi alluvionali del sinted® Po, e, verso W sino a
Bolgare, dai depositi dello Zerra (bacino del Semelle fasi che si
raccordano alla piana del supersintema della Sdiv&@lusone; a E del
Cherio inoltre & ammantata dai depositi di colakee costituiscono il
raccordo col versante, attribuiti al supersintem@alazzago.

Litologia. L'unita comprende depositi alluvionali, costituila ghiaie
massive o stratificate a supporto di matrice saablonosa, con clasti sino
a decimetrici da subarrotondati ad arrotondategehe da discreta a buona,
prevalenti clasti carbonatici della successione oneisa, nettamente
subordinati i silicoclasti; intercalate sabbie needt fini; verso S si
distinguono aree caratterizzate in superficie daodi fini, argilloso-
limosi.
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Morfologia e paleogeografiaMorfologie ben conservate, con terrazzi poco
rilevati nel settore a N, via via meno evidentises.

Eta. Non ci sono elementi per definire un'eta piu @a@&entro l'intervallo di
deposizione del supersintema; l'unita € comunqueessiva ai depositi
dell'unita di Gorlago. Dato che durante l'ultimaahzione il ghiacciaio
camuno si appoggiava allo spartiacque della vadleGherio senza entrare
in essa, e senza quindi alimentare un fluvioglaciadro e proprio, le fasi
pil recenti e poco alterate dell'unita possono igpondere alla
sedimentazione alluvionale locale durante I'LGMn resistono comunque
allo stato attuale dati per individuarne un limite.

11.4 - BACINO DEL SERIO
(a cura di C. Ferliga)

11.4.1. - Conglomerato di SemoiEM )

Definizione Conglomerati stratificati a supporto di matriceersacea

grossolana o a supporto clastico, clasti arrotondat selezionati,

prevalentemente carbonatici; sabbie e arenarie sglarse (depositi

alluvionali). Diamictiti a clasti eterometrici smitpsi e matrice litificata

(depositi di frana). Depositi da ottimamente ceratiat litificati.

Sinonimi Unita di Semonte @ERLIGA, 2000).

Area di affioramento Affioramenti discontinui presso il cimitero di
Gazzaniga e a W di questo; inoltre fra Ca del CoN&llalta e I'alveo del

Serio.

Superfici limite e rapporti stratigraficiLimite inferiore erosionale sulla
successione norico-retica; limite superiore erad®npolifasico su cui

poggia la formazione di Masserini, oppure coinctdecon la superficie
topografica.

Litologia. Il conglomeratio di Semonte & costituito da defpasiuvionali:

- conglomerati stratificati in banchi metrici pigeralleli, a supporto di
matrice arenacea grossolana con abbondanti clastiirdensioni da

centimetriche a decimetriche, ben arrotondati feac#ta ridotta; frequente
embricazione, talora stratificazione obliqua a basggolo;

- conglomerati grossolanamente stratificati a supdi matrice limosa
ocracea con abbondanti clasti da 2 a 7 cm, suloadati, prevalentemente
locali con sporadici elementi provenienti dall'attdle.

Cementazione da ottima sino a completamente &tificSuperfici esposte
sempre alterate, con decarbonatazione preferendéilelasti rispetto alla
massa di fondo, in genere litificata; clasti carduan di dimensioni inferiori
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al centimetro completamente disciolti, di dimensisaperiori con nucleo
argillificato e sottile guscio esterno intatto, stlariferibili al Verrucano

Lombardo da molto alterati a completamente armilif, marne e siltiti

micacee ocracee argillificate, metamorfiti del masato cristallino seriano
pressoché irriconoscibili.

Vengono attribuite al conglomerato di Semonte ardihenictiti a matrice

carbonatica litificata e clasti eterometrici spmglcarbonatici di dimensioni
sino a metriche (depositi di frana), presenti pye€a del Colle, per le
caratteristiche di litificazione e alterazione aggdle e non confrontabili con
altre unita del bacino.

Eta. Presso Semonte (Foglio 077-Clusone) l'unita ®os@inte alle alteriti

su depositi seriani della formazione di Brugalifi@amenti in scavo

edilizio, non cartografati alla scala del foglig); ipotizza pertanto un'eta
anteriore, compresa entro il Neogene, in base aatlpeculiare grado di
litificazione.

11.4.2. - Formazione di BrugalRUG)

Definizione Argille e argille limose compatte, di colore 5Y&yn rari clasti
arenizzati residuali (alteriti su depositi contitedhneogenico-quaternari).
Sinonimi Unita non cartografata in precedenza

Area di affioramentoAffioramenti discontinui entro i comuni di Leffe
Peia, oltreché, nel limitrofo Foglio 077-Clusonea ¥ertova e Semonte
(non cartografati poiche osservati solo in scavibzém).

Superfici limite e rapporti stratigraficiLimite inferiore sulla successione
norica sommitale, limite superiore erosionale cigiente con la superficie
topografica. L'unita € troncata dalla superficieséonale su cui poggia la
successione di Leffe.

Litologia. L'unita riunisce lembi discontinui di argille egilte 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 vengoanosciuti pertanto
solo perché non derivati dall’alterazione dellaciacsottostante (Argillite di
Riva di Solto); in alcuni casi sono invece statseysati, a profondita
superiori ai 5 m (scavi edilizi) clasti arrotondaiino a dm da arenizzati ad
argillificati, con riconoscibili clasti di Verrucan Lombardo, porfiriti
mesozoiche e marne scure.

Eta. L'alterazione interessa depositi piu alti ed @pté ai conglomerati
presenti nell'area di Leffe, e posteriori al congkrato di Semonte (Foglio
077-Clusone, lembi non cartografabili). Si ipotizméindi un suo sviluppo a
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partire dal Neogene e nel corso del Pleistocespgeae di originari depositi
anteriori a tutta la successione di Leffe.

11.4.3. - Conglomerato di Ne§ESN)

Definizione.Conglomerati a supporto clastico o di matrice acea con
clasti subarrotondati carbonatici e terrigeni dedlaccessione mesozoica
locale; cementazione ottima (depositi alluvionali).

Area di affioramentoAlveo del torrente Nese presso Nese di Alzano.
Sinonimi Unita di nuova istituzione, indicata in C.N.RO(®) come Unita
di Nesep.p..

Superfici limite e rapporti stratigrafici Limite inferiore non osservato.
Superficie limite superiore erosionale, su cui pagg i depositi del sintema
di Fiorano o del gruppo di Vertova. Lateralmenténdentano con le argille
marine della formazione di Tornago.

Litologia. L'unita riunisce depositi alluvionali locali etmgici per
indentazione con le argille marine plioceniche: glomerati a supporto
clastico o di matrice arenacea, rozzamente stratificlasti da subangolosi
a subarrotondati a selezione variabile, costitlatilitotipi della successione
mesozoica locale; cementazione ottima.

Eta. Compresa nellintervallo Pliocene — Pleistocenferiore, sulla base
dell’eteropia con le argille marine della formazadi Tornago.

11.4.4. - Formazione di LeffeEF)

Definizione Limi, limi argillosi, sabbie fini, limi calcardaminati con livelli
ricchi in gasteropodi dulciacquicoli (depositi latt). Torbe e ligniti in
banchi metrici con macrofossili vegetali e resti dammiferi (depositi
palustri e di torbiera).

Sinonimi Villafranchiano lacustre gRvizio GEOLOGICO BITALIA, 1954),
Formazione di Leffe (ERLIGA et alii, 2000).

Area di affioramentoEsposta in scarpata ed osservata in scavi esiifiai a
tutto I'abitato di Leffe.

Superfici limite e rapporti stratigraficiLimite inferiore erosionale sulla
successione norica o su filoni porfiritici terziatterati (sondaggio Fornace
Martinelli, nel limitrofo Foglio 077-Clusone); lirté superiore erosionale,
su cui poggia l'unita piu recente del gruppo diZaap (Fig.18).
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Fig. 18 - Leffe, Via Europa: limite superiore defiarmazione di Leffe, troncata dalle ghiaie
pedogenizzate del gruppo di Cazzano S. Andreaokerliga, autunno 2007).
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Litologia. La formazione di Leffe riunisce una complessaceasione di
sedimenti legati in gran parte a situazioni di bassergia (lacustre-
torbiera), noti nella loro successione stratigeftmmpleta solo attraverso
dati puntiformi di sottosuolo (gallerie di miniergrandi scavi edilizi,
sondaggi).

Entro il Foglio 098-Bergamo affiora solo una por@adell’'unita, costituita
da depositi lacustri: limi calcarei chiari, laminaton gusci di molluschi
dulciacquicoli.

Sotto I'abitato di Leffe € inoltre segnalataafRzzi, 1993; 2003, a cui Si
rimanda per la vasta bibliografia esistente sulifmatacustre di Leffe) la
presenza dei sottostanti depositi di torbiera,oedfiti estesamente nel
limitrofo Foglio 077-Clusone: livelli metrici di the e ligniti, talora con
tronchi deformati per il carico, intercalati a blandi limi argillosi nerastri
con abondante materia organiggt(ja).

Contenuto paleontologicoCaratteristica dei depositi della formazione di
Leffe & la presenza di una ricca fauna fossile debeati. Entro i limi
calcarei sono frequenti le associazioni a mollustiiciacquicoli (BuU &
GIROTTI, 1991). Abbondanti sono stati inoltre in passatenvenimenti,
entro i banchi di lignite, di faune a vertebratra fcui Archidiskon
meridionalisNesti eRhinoceros etruscuBalc. (MALLI, 1956). Di notevole
significato stratigrafico sono inoltre il contenygalinologico e i macroresti
vegetali (\ENZO, 1950; LONA, 1950; RwAzzi, 1993).

Eta. Sulla base del contenuto palinologico e delldisinpaleomagnetiche
(Ravazzi, 1993) la deposizione dell'unita si estende #firallo
Gelasiano-Calabriano.

11.4.5. - Conglomerato di Seria®RT)

Definizione Conglomerati a supporto clastico, matrice aremaagasti
arrotondati ben selezionati, cementazione da ot8ma a completamente
litificati. Presenti sia litosomi a clasti carboicate silicei, sia a clasti
prevalentemente carbonatici con silicoclasti di#’avalle nettamente
subordinati, separati da un paleosuolo (depositviainali).

Sinonimi Ceppo di varia eta ERvizio GEOLOGICO DITALIA, 1954),
Conglomerati del Serio (@RDON, 1975); Conglomerati di Seriatep.
(CorBaRI et alii, 2000).

Area di affioramentoScarpate del Serio e alveo attuale, da Villaelid®s
sino a Cavernago.

Superfici limite e rapporti stratigraficiLimite inferiore non osservato; dati
di pozzi ad uso idropotabile a S di Seriate indicda presenza sotto il
livello conglomeratico di alternanze di sabbie gil@. Limite superiore
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erosionale, su cui poggiano depositi dei supensintdella Selva di
Clusone, di Grassobbio e di Gorle. Lungo l'alved &erio inoltre il
litosoma conglomeratico € coperto dai depositisittlema del Po, spesso in
placche discontinue non cartografate a questa.scala

Litologia. | conglomerati di Seriate riuniscono almeno du@sbmi
conglomeratici di facies alluvionale ed alimentam®oseriana, diversi per
significato paleogeografico e stratigrafico ma rdistinguibili alla scala
della carta. La distinzione appare evidente pré&asssobbio, ove i piloni
del ponte dell'autostrada A4 poggiano su una swioes di due diversi
conglomerati, separati da un paleosuolo intercal&odistinguono due
membri, non cartografabili separatamente:

- Conglomerati inferiori: conglomerati massivi apporto di matrice
arenacea, clasti ben arrotondati, di dimensioni ioagchndi; prevalenti
clasti carbonatici (71% a Grassobbi@RBARI et alii, 2000); cementazione
da ottima sino a litificati. Alla sommita livelli iscontinui di ghiaie a
supporto di matrice limoso-argillosa pedogenizaditaolore 7.5YR, con
alterazione sia dei clasti carbonatici che di qusdlicatici, e limite inferiore
a pinnacoli incipienti, interpretate come paleosws#polto.

- Conglomerati superiori: conglomerati a supportastico o di matrice
arenacea, rozzamente stratificati, a clasti ardatn spesso a disco;
prevalenti silicoclasti terrigeni e metamorfici kizlta 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 distititesedimentazione del
corso d'acqua principale, separate da un’importdate di emersione,
durante la quale si assiste a monte ad un sigtifcacambiamento
nell'alimentazione.

Eta. La posizione stratigrafica, sottostante alle aidiel Pleistocene medio
della pianura, costituisce un riferimentnte quemper la datazione
dell'unita; il grado di cementazione spinto sinka @ompleta litificazione &
d'altra parte caratteristico delle unita piu argichnteriori al Pleistocene
medio, presenti nel bacino a monte. Sulla baselidconsiderzioni l'unita
riferibile dubitativamente ad un intervallo di tesnpcomprendente il
Calabriano, senza escludere la parte inferiorég$étocene medio.

11.4.6. - Formazione di MasserifiNR)

Definizione Diamicton a supporto di matrice argillosa di ¢eldYR con
rari clasti residuali da appiattiti a disco, car@tnassenti, vulcaniti
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arenizzate, decolorate e coortexdi ossidi di Fe-Mn, Verrucano arenizzato
e decolorato (alterite su depositi alluvionali).

Sinonimi.Unita di Casnig.p. (FERLIGA, 2000).

Area di affioramentoSuperficie attorno a gq. 470-500, a N di Gazzariga
N di Ca del Colle (Vallalta).

Superfici limite e rapporti stratigraficill parent materialdell'unita ha
limite inferiore erosionale sulla successione rericsul conglomerato di
Semonte; la pedogenesi interessa l'intero spesgbréeposito, e si spinge
nel sottostante conglomerato di Semonte generanasuperficie ad organi
geologici. Limite superiore coincidente con la gtipee topografica,
troncato dalla superficie erosionale entro cui godéo il sintema di Piodera.
Litologia. L'unita € da considerarsi un'alterite sviluppaa depositi
alluvionali seriani: diamicton massivo a supporionthtrice argillosa di
colore 5YR con abbondanti patine e noduli sino mtioeetrici di Fe-Mn;
radi clasti residuali arrotondati ed appiattitirtmanati assenti, vulcaniti del
Cabianca decolorate, arenizzate e cortexsino a 2 mm di ossidi Fe-Mn
nero, arenarie del Verrucano arenizzate e decelofantasmi di clasti
argillificati chiari con patine di ossidi neri ess.

Etd Calabriano?

11.4.7. - Argille di RanicdRNC)

Definizione Limi e argille grigi laminati, talora con restegetali (depositi
palustri e lacustri)

Sinonimi Argille lacustri (R.vAzzi, 2003).

Area di affioramento Destra idrografica del Serio, a N dell'abitato di
Ranica. Vengono inoltre riunite nella medesima airlg¢ argille di eta
analoga e affioranti a quote similari, cartografageGrumello e il cimitero
di Nese (BRI et alii, 2001) come uUnoxic grey-blue clay and brown coals
Un lembo analogo, di dimensioni non cartografabilaltresi segnalato in
corrispondenza del campo sportivo di Alzano.

Superfici limite e rapporti stratigraficiSuperficie limite inferiore su Sass
de la Luna alterato; limite superiore coincidenten cla superficie
topografica. L'unita viene interpretataNPet alii, 2001) come eteropica a
conglomerati alluvionali di alimentazione serianastiuenti il locale
terrazzo di g. 311 ("terrazzo di Borgosale", intgaattribuito al gruppo di
Vertova). Le argille fra Grumello e il cimitero Niese vengono cartografate
(PiNI et alii, 2001) come poggianti sulla formazione di Tornagbmitate a
tetto da una superficie erosionale entro cui sediam conglomerati di
alimentazione seriana.
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Litologia. Depositi di ambiente palustre-lacustre: argillmose grigie
laminate, limi e limi argillosi con subordinate eéntalazioni di sabbie fini.
Alcuni livelli si presentano ricchi di resti vegbtd a porzione medio-bassa
dell'unita é stata analizzata attraverso un soridaggumerosi scavi (R

et alii, 2001), che evidenziano la presenza di diamictolasti centimetrici
chiari o verdastri alterati, interpretati come d&pali colata dal limitrofo
versante; alla base sono altresi segnalate inézioal di ghiaie attribuite
dagli autori ai cosiddetti "Conglomerati di CasnligeensuFeRLIGA et alii,
2000).

Morfologia e paleogeografid_e argille di Ranica, note in letteratura gia dal
XIX secolo per l'attivita estrattiva della localerfiace e per il ritrovamento
di frammenti di cranio dLibralces sp., rappresentano la sedimentazione
entro un‘area di ristagno racchiusa fra la piariegSéeo e le locali vallette
incise nel substrato. Le argille sono cartograBte! et alii, 2001) entro le
due vallette che delimitano il dosso di Bergamiimo & g. 330, per uno
spessore totale di circa 36 m. Tale quota massirogica 20 m piu alta
rispetto a quella della superficie di Borgosaleg cdecondo tali autori
rappresenterebbe lo sharramento seriano respomshilaggradazione dei
depositi lacustri. Data la non concordanza dellgt@si ritiene pertanto piu
plausibile uno sbarramento legato a depositi adlo&ii seriani presenti in
lembi discontinui e profondamente alterati sopraafib, fra quota 330 e q.
340, attributi al sintema di Piodera; i conglomegdfuvionali sottesi alla
superficie del “terrazzo di BorgosaleSegnsuPINI et alii, 2001) vengono
invece qui interpretati come giustapposti entro soperficie erosionale
successiva all'esaurimento del lago di Ranica, #ap® appaiono diversi
per eta dai depositi alluvionali descritti neglagcda NI et alii (2001). La
correlazione delle argille di Ranica ai depositingbnali pedogenizzati del
sintema di Piodera concorda anche con le consid@iazronostratigrafiche
proposte da R et alii (2001).

Eta. Sulla base delle analisi palinologiche e paleamtighe, l'unita &
attribuita al Calabriano.

11.4.8. - Sintema di Piode(®ID)

Definizione Diamicton massivi a supporto di matrice derivatalla
pedogenizzazione di ghiaie per spessori superid® an; matrice argillosa
di colore 5YR, clasti da appiatiti a disco, carbtbasenti, vulcaniti acide
da arenizzate ad argillificate, Verrucano arenizzpttine e croste di ossidi
di Fe-Mn (alteriti su depositi alluvionali).
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Sinonimi Fluvioglaciale completamente alterato in argibsse “ferretto”
(Mindel) p.p. (DESIO & VENZzO, 1954), Unita di Casnig@.p. (FERLIGA,
2000)

Area di affioramentoln destra del Serio sino a Nese di Alzano, irstia
sino a Cornale; ripiani compresi frai 415 e i 37G.l.m..

Superfici limite e rapporti stratigraficiLimite inferiore erosionale sulla
successione mesozoica, limite superiore coinciderte la superficie
topografica. Troncata dalla superficie erosionalesi poggiano i depositi
del gruppo di Vertova (Fig. 19). Profilo di altei@ze di spessore superiore
ai 10 m, carbonati assenti, arenarie del Verrucenizzate, arenarie del
gruppo dei Laghi Gemelli (affioranti nel limitroféoglio 077-Clusone) con
cortex pluricentimetrico arenizzato e nucleo friabile,loaniti acide da
arenizzate ad argillificate, metamorfiti scure &eate ed ossidate, diffuse
patine, noduli e croste millimetriche di ossidi Be; colore matrice 5YR.

F. SERIO

Fig. 19 - Schema dei rapporti stratigrafici per imita del bacino del Serio affioranti entro
I'asse della Valle Seriana.

Litologia. Il sintema di Piodera & costituito da diamictoassivo a supporto
di matrice argillosa, con sparsi clasti residudlicasi ben selezionati ed
arrotondati, da appiatiti sino a disco; clasti cawdtici presenti come
fantasmi argillificati solo nella porzione pitu pooida dellammasso.
Attualmente quindi si presenta come un’alteritejluppata a spese
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dell'intero spessore di un originario deposito atmale di alimentazione
seriana.

Morfologia. Non conservata; lembi discontinui o tasche di dgfpos
completamente alterati tapezzano limitati ripiangradini morfologici in
roccia.

Eta Calabriano.

11.4.9. - Gruppo di Cazzano Sant'/And(éa)

Definizione. Conglomerati stratificati a supporto clastico estil ben
selezionati ed arrotondati, di alimentazione loc@epositi alluvionali);
diamictiti a supporto di matrice con clasti spiggldal versante soprastante
(depositi di versante). Da ottimamente cementlitifigati.

Sinonimi Unita di nuova istituzione; comprende una serietetrrazzi
conglomeratici gia indicati come Unita di Peia-Giand(Ravazzi, 2003),
Unita di Casnigo (ERLIGA, 2000) .

Area di affioramentoLeffe, fra q. 460 e qg. 475.

Superfici limite e rapporti stratigraficiLimite inferiore erosionale, inciso
profondamente entro le argille della formazioné.effe sino ad appoggiare
direttamente sulla "serie biogenica" (Leffe, viar&pa; Fig. 18); limite
superiore con materiali di alterazione attribuita dormazione di Tribulina
del Castello.

Litologia. Nell'area del foglio il gruppo di Cazzano commlendepositi
alluvionali di alimentazione locale: conglomerati atratificazione
orizzontale, supporto clastico, clasti ben seleglipnsino a decimetrici
arrotondati ed appiattiti; embricazione freque@ementazione da buona a
ottima.

Area di affioramentolLeffe, fra q. 460 e qg. 475.

Morfologia. Ben conservata; nell'area del foglio il gruppoGhzzano &
rappresentato dai depositi alluvionali locali clstituiscono i terrazzi piu
bassi e recenti entro gli abitati di Leffe e di®ei

Eta. Il gruppo riunisce i depositi alluvionali e dirgante di alimentazione
locale entro il bacino del Re, a partire dalle aniiu alte, anteriori ai
conglomerati di val Bronesca (nel limitrofo Fogli@77-Clusone) e
probabilmente anche alla successione di Leffe, sirguelle piu recenti,
incassate entro il conglomerato del Castello dinfgms Nel suo complesso
quindi si estende dal Pliocene sino al Pleistoomedio. Entro il Foglio
098-Bergamo, € presente solo l'unita piu recenferibiile al Pleistocene
medio.
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11.4.10. - Formazione di Tribulina del CasteldBC)

Definizione Limi arrossati (alteriti su depositi eolici); dtg e limi argillosi
con sparsi clasti silicatici residuali (alteriti siepositi alluvionali seriani);
colore 5YR.

Sinonimi Fluvioglaciale completamente alterato in argilbsse “ferretto”
(Mindel) p.p. (SERVIZIO GEOLOGICO BITALIA, 1954), comprende la coltre di
alterazione e dioesspedogenizzati cartografata come parte sommitdle de
Conglomerato di Casnigo ireRLIGA, 2000 e descritta inA¥AzzI, 1993.
Area di affioramentoSuperficie dell’abitato di Peia.

Superfici limite e rapporti stratigrafici.Limite inferiore sul calcare di
Zorzino; limite superiore coincidente con la sujpftopografica.

Litologia. La formazione di Tribulina del Castello riunisara complessa
sequenza di:

- alteriti; limi argillosi e diamicton massivi a gpiorto di matrice argilloso-
limosa con sparsi clasti silicei residuali, speasdisco; clasti da alterati ad
arenizzati: litareniti verdi e rosse coartexpluricentimetrico estremamente
friabile e rubefatto, gneiss friabili, marne ocraeagillificate, conglomerati
permiani con clasti quarzosi in rilievo; coloreldehatrice 5YR5/6

- depositi eolici: piu coltri di limi, con diversgrado di pedogenesi.

Eta. Pleistocene medio.

11.4.11. - Gruppo di VertoyV)

Definizione Conglomerati a supporto clastico o di matricenacea con
clasti silicei e carbonatici arrotondati, da apjtiad disco, ben selezionati;
intercalazioni decimetriche di arenarie; cementazioottima; spesso
carsificati e con scavernamenti (depositi alluvign®iamicton massivi a
supporto di matrice pedogenizzata argilloso-limasa clasti residuali
silicei da arenizzati ad argillificati, patine defMn, colore 7.5.YR, spessore
superiore a 10 m (alterite su depositi alluvionali)

Il gruppo di Vertova comprende depositi sottesina evidente superficie
terrazzata riconoscibile con continuita lungo amieedversanti della valle
del Serio, e posta fra . 400 m s..m. (Gazzanigg) 300 (Ranica). Sono
stati distinti (in carta ove possibile e solo cofaeies) i conglomerati di
alimentazione seriana affioranti lungo la scarpaticipale che tronca
l'unita (conglomerato di Vertova), dai diamicton ssa&vi con clasti residuali
alterati (formazione di Colzate) presenti negliviealilizi in superficie, che
verosimilmente risultano dalla completa alteraziordel litotipo
conglomeratico, dato che in nessun caso €& stateiljles osservare la
transizione dal litosoma conglomeratico al suoifrafi alterazione.

Eta. Pleistocene medio.
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Formazione di Colzaténon 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 (atstitdepositi alluvionali).
Sinonimi Unita di Vertova.p. (FERLIGA, 2000)

Area di affioramentoLembi isolati su dossi 0 superfici terrazzatenpeesi
tra 400 e 300 m s. I. m., sino a Nese di Alzano.

Superfici limite e rapporti stratigraficiLa formazione di Colzate appoggia
con limite erosionale sulla successione mesozdibarante, o su di una
superficie erosioanle che tronca i depositi deltesia di Piodera; in
particolare su litotipi carbonatici si osserva imite ad organi geologici,
con alterazione che si spinge per parecchi dedieetro I'unita sottostante.
Il limite superiore coincide con la superficie tgpafica.

Litologia. Diamicton a supporto di matrice argilloso-limosan clasti
esclusivamente silicatici: nuclei di Verrucano desile con superficie molto
scabrosa o clasti interamente arenizzati, micastasfriabili ad arenizzati,
siltiti ocracee completamente argillificate; famtasdi clasti argillificati e
deformati presenti al di sotto di almeno 7 m dalnpi campagna; frequenti
patine di Fe-Mn attorno ai clasti ed entro la ne&tricolore 7.5YR. L'unita &
il prodotto dell'alterazione di ghiaie alluvionael Serio, riconducibili per
guota al conglomerato di Vertova.

Conglomerato di Vertovénon distinto in carta)

Definizione Conglomerati a supporto clastico o di matricenacea con
clasti carbonatici e silicei arrotondati, da apjftiad disco, ben selezionati;
intercalazioni decimetriche di arenarie; cementazioottima; spesso
carsificati e con scavernamenti (depositi alluvigna

Sinonimi Unita di Vertova.p. (FERLIGA, 2000)

Area di affioramentoDestra idrografica del Serio, ben osservabiligfré00
e g. 380 presso Gazzaniga e Comenduno (Fig. 28lyrann piccoli lembi
entro i centri abitati sino alla valle del Nese.

Superfici limite e rapporti stratigraficiLimite inferiore costituito da una
superficie erosionale che tronca il sintema di Biad approfondendosi
entro la successione mesozoica; a Nese di Alzamdtrénle facies
alluvionali locali dell'unita poggiano sulla formane di Ranica o sul
conglomerato di Nese. Limite superiore erosionadénaidente con la
superficie topografica.

Litologia. L'unita e costituita da depositi alluvionali: gdomerati in banchi
sino a plurimetrici, composti da piu episodi amatg#i, a supporto clastico,
localmente con matrice arenacea, clasti da cenioneino a 20 cm, sele-
zione da discreta a buona, ben arrotondati, ddesutisad appiattiti, spesso
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a disco, embricazione frequente; conglomerati incha a supporto di
matrice arenacea ed abbondanti clasti da subadatiomad arrotondati,
selezione da scarsa a discreta, da centimetrieicangtrici; intercalazioni
sino a metriche di arenarie medie e grossolansiraii sino a decimetrici
laminati e gradati. Clasti prevalentemente carbionaterso S aumentano
gradualmente i clasti provenienti dalla successigBéco-giurassica,
subordinati (30% circa) i silicoclasti proveniedtll'alta valle; nella valle
del t. Nese sono presenti inoltre conglomerati ldhentazione locale, a
clasti terrigeni cretacei, correlabili al litosordall'asse principale seriano.
Cementazione ottima, sino a litificazione. Localteewrarsificati e con
scavernamenti alla base dei banchi di maggiorengatenelle porzioni piu
profonde frequenti clasti carbonatici con alteraeiopreferenziale del
nucleo.

|

i " NS |

Fig. 20 — Comenduno di Albino: scarpata del termzel conglomerato di Vertova, con
fenomeni di crollo (a sinistra); conglomerati a pedenti clasti carbonatici e abbondante
matrice arenacea (a destra). (Foto C. Ferliga)

11.4.12. - Supersintema di FiorafieR)

Definizione Conglomerati in corpi stratoidi, a supporto dtasb di matrice
e clasti ben arrotondati, cementazione da buonaotticha (depositi
alluvionali); diamicton a supporto di matrice estidocali, pedogenizzati
(depositi didebris-flow. Profilo di alterazione troncato, spessore osgerv
superiore ai 3 m.

Sinonimi Unita di Albinop.p. (FERLIGA, 2000)

Area di affioramentoSponda sinistra del Serio sino a Cornale, e a@agtio
alla valle della Morla (Valtesse, toponimo IGM 102® 33ISW).
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Superfici limite e rapporti stratigraficiLimite inferiore erosionale sulla
successione mesozoica, oppure per giustapposizot® la superficie
erosionale che tronca i depositi del gruppo di ™t limite superiore
coincidente con la superficie topografica, o trdacalalla superficie
erosionale su cui poggiano i depositi del sinteindadre Boldone. Profilo
di alterazione troncato e non osservato sino adlsep matrice argilloso-
limosa 5YR, sparsi clasti silicatici residuali awzati, decarbonatazione in
tutto lo spessore.

Litologia. L'unita comprende:

Depositi alluvionali: conglomerati in corpi stradoia supporto clastico, con
matrice arenacea da media a grossolana, clastirpetondati, appiattiti o a
disco, da centimetrici sino a 20-30 cm, ben sefextip conglomerati a
supporto clastico con abbondante matrice arenatesti da subarrotondati
ad arrotondati, mal selezionati. Clasti carbona#cisilicei provenienti
dall'alta valle. Cementazione da buona a ottima.

Depositi didebris-flow diamicton massivi a supporto di matrice con spars
clasti alterati spigolosi provenienti dai versatprastanti (Monterosso).
Morfologia. Ben conservata; evidenti terrazzi con scarpatdtdzza sino a
3 m, incassati entro i terrazzi del gruppo di Veato

Etd Pleistocene medio.

11.4.13. - Sintema di Torre BoldoiEBO)

Definizione. Ghiaie pedogenizzate in corpi stratoidi, con classiduali
silicei arrotondati (depositi alluvionali). Profildi alterazione evoluto, con
spessore superiore ai 3.5 m, silicoclasti arenizzatbonati assenti, patine
di Fe-Mn, colore della matrice 5YR, presenza diertyra loessica multipla,
pedogenizzata e con orizzontiragipan Morfologia conservata.

Sinonimi Fluvioglaciale completamente alterato in argibsse “ferretto”
(Mindel) p.p. (SERVIZIO GEOLOGICO DITALIA, 1954), Unita di Torre
Boldonep.p.(FERLIGA, 2000).

Area di affioramento Sponda destra e sinistra del Serio, sino a Torre
Boldone e Villa di Serio; valle della Morla di Vafise.

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. La superficie sommitale digltema € troncata da
una netta scarpata erosionale, alta sino a 3 mg eunt si deposita il sintema
di Scanzorosciate. Profilo d'alterazione di spesssauperiore ai 3.5 m,
argilloso-limoso con colore della matrice 5YR, @iltlasti residuali alterati:
Verrucano Lombardo arenizzato, vulcaniti acide &maie e decolorate,
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carbonati assenti; abbondanti patine di Fe-Mn; dape loessica multipla
pedogenizzata di colore sino a 7.5YR, con svilugiparizzonti afragipan
Litologia. L'unita comprende depositi alluvionali pedogeatzzghiaie in
corpi stratoidi, con clasti arrotondati, ben sedeai, talora a disco, passanti
verso l'alto a diamicton massivo a supporto di ivatimoso argillosa con
clasti residuali silicei.

Morfologia. Ben conservata; lembi di terrazzo con scarpatta,redta sino a
3 m rispetto alla superficie sottostante, via Wcentesi verso meridione,
sino a 1.5 m presso Torre Boldone.

Eta. Pleistocene medio.

11.4.14. - Sintema di Scanzoroscig3él2)

Definizione Diamicton massivo a supporto di matrice con tlkasbtondati
(depositi alluvionali pedogenizzati). Profilo ditedazione evoluto con
singola coltre loessica non sempre conservatasspe®sservato superiore
ai 2 m, con silicoclasti arenizzati, carbonati asiseolore matrice 5YR con
glosse 2.5YR, e diffuse patine Fe-Mn. Morfologiezi@mente conservate.
Sinonimi Fluvioglaciale ghiaioso ad argille arancio intaua massa
(“Diluvium medi6d auctorun), Riss,p.p. (SERVIZIO GEOLOGICO DBITALIA,
1954).

Area di affioramentoSinistra e destra idrografica del Serio, sinoeag@mo
(Valtesse) e a Scanzorosciate - Torre de’ Roveri.

Superfici limite e rapporti stratigrafici Limite inferiore non osservato;
limite superiore coincidente con la superficie tpqadica o annegato da
depositi di colata dal versante attribuiti al grapgi Pazzalago. L'unita si
giustappone alla superficie erosionale che incidgopdamente i depositi
del sintema di Torre Boldone.

Profilo di alterazione di spessore osservato sin®d a, completamente
decarbonatato, con singola coltre loessica; matengilloso-limosa di
colore 5YR4/6 con glosse 2.5YR4/8; clasti residuahcentrati in orizzonti,
pit frequenti alla base; Verrucano Lombardo arexizzvulcaniti acide
friabili e decolorate, fantasmi di clasti (gneissBjanchi arenizzati;
abbondanti patine di Fe-Mn (Fig. 21).

Litologia. Il sintema di Scanzorosciate comprende depoditivianali
completamente pedogenizzati: diamicton massivgppa@to di matrice con
clasti residuali arrotondati sino a decimetrici, @apiattiti a disco. Clasti
silicoclastici dell'alta valle, carbonati assenttausa della pedogenesi che
interessa tutto lo spessore osservabile.

Morfologia e paleogeografidl sintema di Scanzorosciate costituisce lembi
di terrazzi discontinui entro il tratto vallivo d&lerio, con orlo netto e ben
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riconoscibile. Presso Torre Boldone, Villa di SegiGcanzorosciate, la sua
superficie appare articolata da paleoalvei localire cui si incanalano
depositi raccordabili alle superfici del supersingedi Gorle.

Eta. Pleistocene medio.

Fig. 21 - Negrone: parte sommitale del profilo diesazione sviluppato sulle alluvioni del
sintema di Scanzorosciate.

11.4.15. - Supersintema di GofIeL)

Definizione Conglomerati in strati suborizzontali, supportastico, clasti
calcarei e silicei arrotondati, cementazione danbum ottima; ghiaie a clasti
arrotondati, sabbie e limi (depositi alluvionalBrofilo di alterazione di
spessore variabile; morfologie conservate.

Sinonimi.Wirm p. p. (DEsIo, 1945; DEsio, 1952), fluvioglaciale ghiaioso
alterato per circa 1 metro “livello fondamentaldlal@ianura” (Riss)p.p.
(SERVIZIO GEOLOGICO BITALIA, 1954), Complesso del Senop. (CORBARI
et alii, 2000).
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Area di affioramentoDallo sbocco della valle principale sino a S dii&e,

e in senso W-E dal margine orientale di Bergam® sfla piana tra
Scanzorosciate e Albano Sant’Alessandro.

Superfici limite e rapporti stratigraficiLimite inferiore non osservabile.
Esso si giustappone alla superficie erosionale tcbeca i depositi del
sintema di Scanzorosciate, annegandone la sugeriigila porzione piu
prossimale; fra Seriate e Villa di Serio inoltrettsoi depositi del
supersintema sono presenti conglomerati riferibiligruppo di Seriate.
Limite superiore coincidente con la superficie tggdica, o troncato dalla
superficie erosionale entro cui sedimentano i dépadluvionali del
supersintema di Grassobbio. Presso Torre Boldonsuperfici piu alte
attribuite all'unita sono annegate da colate diad#p provenienti dai
versanti e attribuiti al gruppo di Palazzago. Roddii alterazione di spessore
variabile, in genere troncato o rimaneggiato dtilaa agricola, clasti
silicatici dell’alta valle alterati, colore dellaattice 7.5YR.

Litologia. Il supersintema di Gorle comprende depositi aoali:
conglomerati a supporto clastico con clasti arrd&iip ben selezionati,
silicatici e carbonatici, € cementazione da buooéima; ghiaie a supporto
clastico o di matrice sabbiosa, con clasti sinceeirdetrici, arrotondati, e
intercalazioni di sabbie e Ilimi. Clasti prevalentmte carbonatici,
subordinati silicoclasti dell'alta valle.

Morfologia e paleogeografiaMorfologia ben conservata, con piu ordini di
terrazzi e scarpate di altezza sino a 4 m, chdtsihw@a verso S e per le
superfici piu recenti.

Il supersintema riunisce due ordini di superfici rfolbgicamente ben
distinguibili. La pio antica ed alta costituiscemlgi isolati, troncati da
paleoalvei successivi, allo sbocco della valle $fio in corrispondenza di
Pedrengo e Torre Boldone; essa & delimitata dasoagpata netta, alta
presso Gorle sino a 4 m e lungo la quale affioranonglomerati. Entro
questo livello & incassata la superficie piu regehe si sviluppa a S,
articolata a sua volta in piu ordini di terrazzhcszarpate sino a 2 m, spesso
attenuate o mascherate dalla successiva attivitapce.

L'unitd complessivamente costituisce a W una zonalt che fa da
spartiacque fra I'area di pertinenza della Morfguella del Serio, solcata da
due evidenti paleoalvei che incanalano le acquéa dellle Cardellone e
della valletta sopra Ranica verso I'alveo della ioSul lato Morla il limite

e segnato da un gradino morfologico alto sino a,3em evidente entro
I'abitato di Bergamo anche se rimaneggiato dakiedo viario.

Ad E del Serio, la superficie piu recente si esteingdece sino alle alture dei
Monti d’Argon - Bastia, ed € segnata presso Comalataun paleoalveo
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piuttosto evidente, attribuito al torrente Zerrae éh queste fasi confluiva
nel Serio a N del rilievo del Tomenone. Tra AlbaBant’Alessandro e
Cascinotto del Lupo un netto gradino morfologicileviabile nonostante
I'edificazione recente, tronca la superficie dalita, delimitandola verso S,
e segnando una fase di deviazione dello Zerravatisa la sella occidentale
del gruppo del Tomenone.

Etd Pleistocene medio.

11.4.16. - Supersintema di Grassob{B)

Definizione Ghiaie a clasti arrotondati, sabbie e limi (défpadluvionali).
Profilo di alterazione di spessore variabile; mirfiie ben conservate.
Cementazione da assente a buona.

Sinonimi. Fluvioglaciale ghiaioso alterato per circa 1 metiivello
fondamentale della pianura” (Rigs)p. e fluvioglaciale ghiaioso terrazzato
(Wirm) p.p. (SERVIZIO GEOLOGICO BITALIA, 1954), alluvioni fluvioglaciali
Wirm-Riss (Diluvium recent® p.p. (DEsIO, 1952), Complesso del Serio
p.p. (CorBARI et alii, 2000).

Area di affioramentoDa Seriate sino al margine meridionale del faglio
Superfici limite e rapporti stratigraficiLimite inferiore non direttamente
osservabile. L'unitd poggia entro la superficie sisoale che tronca i
depositi del supersintema di Gorle; lungo le sdarplel 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 egitano i depositi
alluvionali del supersintema della Selva di Clusone

Litologia. 1l supersintema di Grassobbio comprende depa#itivionali:
ghiaie in corpi stratoidi o lenticolari, a suppodiomatrice sabbiosa fine o0 a
suppporto clastico, con clasti sino a decimetrastotondati. Intercalate
sabbie e limi in sequenze laminate e gradate. Limgoarpate del Serio si
osservano superfici erosionali con paleosuoli g#kati, e cementazione da
buona ad ottima. Clasti prevalentemente carbonatitiordinati silicoclasti
dell'alta valle. Profilo di alterazione di spesswueagiabile, in genere troncato
o rimaneggiato dall'attivita agricola.

Morfologia e paleogeografiall supersintema di Grassobbio costituisce
zone di alto simmetriche rispetto all'alveo attudlel Serio e che fanno
rispettivamente da spartiacque con l'area di penza Morla e con quella
della valle dello Zerra. All'interno esse si pretsgro articolate in una serie
di superfici terrazzate con orli sino ad un paionaitri a N, e che si
attenuano verso S sino a scomparire tra Zanicassiftme; fra Grassobbio
e Zanica essi disegnano un evidente paleoalvesongino a 2-3 m di
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profondita rispetto alle superfici principali. Inuesto tratto verso W il
gradino morfologico che delimita la valle della Néoappare poco evidente,
obliterato dall’attivita antropica e ricostruibit®lo parzialmente sulla base
della cartografia antica. Verso E invece gli orli tdrrazzo disegnano
nettamente una paleovalle che da Albano Sant'Ateksa supera |l
Tomenone uscendo presso local®h Bu e piega poi verso Cassinone,
interpretata come paleoalveo dello Zerra drenardgesov il Serio, e
successivamente catturato e deviato verso E.

Eta. Pleistocene medio—superiore?

11.4.17. - Supersintema della Selva di ClugSid)

Definizione Ghiaie a clasti arrotondati, sabbie e limi (dépadluvionali).
Profilo di alterazione poco evoluto, colore 10YR;onfologie ben
conservate.

Sinonimi  Fluvioglaciale ghiaioso terrazzato (Wurnp.p. (SERvIZIO
GEOLOGICO BITALIA, 1954), alluvioni fluvioglaciali Wirm-Riss Piluvium
recenté) p.p. e in destra Serio anche alluvioni ghiaioso-sadtiamose
degli alvei abbandonati ed attivi (Olocenep. (DESIO, 1952). Complesso
del Seriop.p. (CorBARI et alii, 2000).

Area di affioramentoDa Seriate a N sino al margine meridionale dglido
tra Urgnano e Malpaga.

Superfici limite e rapporti stratigraficiLimite inferiore non direttamente
osservabile. L'unita risulta incassata entro laesfigie erosionale che
tronca i depositi del supersintema di Grassobbig. @2); lungo le scarpate
del Serio inoltre, fra Seriate e Grassobbio, satth essa affiorano i
conglomerati del gruppo di Seriate. Limite superi@oincidente con la
superficie topografica, o troncato dalla superfieimsionale entro cui
sedimentano i depositi alluvionali del sintema®el

In sinistra idrografica, a S di Malpaga, alla stiper dell'unita, che qui
annega il terrazzo dell'unita di Grassobbio, sicoada con continuita
morfologica la piana costruita dai depositi delréote Zerra, attualmente
affluente del Cherio entro il limitrofo Foglio 120hiari. Essi pertanto
vengono considerati dubitativamente coevi, tridutat bacino del Serio, e
come tali cartografati entro il supersintema; datéden distinta ubicazione
fisiografica, nonché le caratteristiche litologichemorfologiche e
paleogeografiche peculiari, indicative di una sfiezievoluzione a scala
locale, essi vengono inoltre descritti separataenentne unita dello Zerra,
non distinta in carta.

Profilo di alterazione poco evoluto, colore dellatrite 10YR.
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Fig. 22 - Sinistra idrografica del Serio, fra Cawago e Malpaga: la scarpata erosionale che
tronca il sintema di Grassobbio ed entro cui seditaal supersintema della Selva di Clusone
appare come un netto e ben riconoscibile gradinofefmgico sottolineato dal filare di alberi
(foto C. Ferliga, inverno 2008).

Litologia. Il supersintema della Selva di Clusone compreddeositi
alluvionali: ghiaie stratificate a supporto di megr sabbiosa fine con clasti
sino a decimetrici, arrotondati; ghiaie in corpragbidi o lenticolari a
supporto clastico, matrice assente, clasti da metitici a decimetrici ben
selezionati, localmente parzialmente cementate plicole di cemento
calcitico che rivestono i clasti; intercalati lilietabbiosi privi di strutture.
Clasti prevalentemente carbonatici, subordinadticilasti dell'alta valle.
Morfologia e paleogeografiaSuperficie incassata sino a 4-5 m entro la
scarpata che corre in destra fra Seriate e Caganirekinistra fra Seriate e
Cavernago, con dislivello che tende a attenuansiov€ sino a scomparire
del tutto tra C.na Costantina di Zanica e Malpalgave la superficie stessa
annega quella attribuita al supersintema di Grdseolha superficie appare
troncata dall'alveo postglaciale, con scarpataaneiitaltezza sino a 5 m nel
tratto settentrionale e via via riducentesi verg&ig§. 23).
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Al suo interno la superficie presenta evidenti ¢eadi paleoalvei e di dossi
maggiormente rilevati.
Eta. Pleistocene superiore.

S T 39

Fig. 23 - Sinistra idrografica del Serio all'altezdi cascina Speranza: l'alveo post-glaciale del
Serio incide profondamente la superficie dei depdsil supersintema della Selva di Clusone
(foto C. Ferliga, inverno 2008).

Unita dello Zerra(non distinta cartograficamente)

Definizione Ghiaie a clasti arrotondati con prevalenti clasktlla
successione cretacica e subordinati silicoclasti @adenze di alterazione,
intercalazioni sabbiose (depositi alluvionali). ftco di alterazione non
osservato; morfologie conservate.

Sinonimi Unita di nuova istituzione, precedentemente cgat@ata come
Wirm p.p. (DESIO, 1945; [ESIo, 1952), Complesso del Serpp, Unita
postglacialep.p. (FERLIGA et alii, 2000).

Area di affioramento Valle dello Zerra tra Albano Sant’Alessandro e
Montello sino a Costa di Mezzate; da qui sino alitt meridionale del
foglio entro una fascia ampia sino a 3 km, compeate l'area a E del
comune di Calcinate.

Superfici limite e rapporti stratigraficiLimite inferiore non osservabile;
l'unita si giustappone a W alla superficie erosiermde tronca i depositi del
supersintema di Grassobbio, e a E a quella checdrandepositi del
supersintema del Cherio, annegandone verso S kxfmipnella valle di
Albano Sant'Alessandro inoltre annega depositialtita del supersintema
di Palazzago. Limite superiore coincidente conuipesficie topografica. A
S di Malpaga, la superficie sottesa all'unita staada a quella dei depositi
del supersintema della Selva di Clusone. Profilo atterazione non
osservato.

Litologia. L'unita dello Zerra comprende depositi alluvionadstituiti da
ghiaie a supporto clastico e matrice sabbiosa, aasti arrotondati, ben
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selezionati, calcareo-marnosi prevalenti, subotdinealcari e rari
silicoclasti alterati.

Morfologia e paleogeografiaMorfologia ben conservata. Entro la valle in
corrispondenza di Albano Sant’Alessandro sono nsoibili piu ordini di
terrazzi con scarpate di altezza sino a 3 m; aaahegte fra Montello e
Costa di Mezzate; a S di tale localita I'unita@orioscibile solo come ampia
depressione con i bordi smussati.

L'unita distingue depositi appartenenti al baciacale del torrente Zerra,
attualmente tributario del Cherio entro cui cordbtd poco a S del limite del
foglio. Essa rappresenta la penultima fase dellgramione dell'alveo di
guesto corso d'acqua, che precedentemente confhgl&erio appena a
valle di Comonte (supersintema di Gorle), per jpoistare la confluenza a S
superando il rilievo pedemontano del Tomenone asgimita di localitéOl
Bu (sintema di Grassobbio). Nella fase qui desciitteece lo Zerra, entro
I'abitato di Albano, tronca nettamente la supegfiaktribuita al sintema di
Grassobbio, che in questo tratto pende verso SSWewa verso E,
incanalandosi nell'avvallamento dietro il Tomenoper poi riprendere il
suo corso verso S; all'altezza di Calcinate, laeHigie dei depostiti,
pendente verso SW, € troncata da una netta scaptutacui si incanala il
corso attuale del torrente, che prosegue incidemdalepositi del
supersintema del Cherio. Fra Malpaga e CascinaaB@ma Si riconoscono
due paleoalvei orientati verso il Serio, che trorcéembi di depositi piu
antichi terrazzati (supersintema di Grassobbiola superficie principale,
pendente sempre verso SW, si raccorda a quellaefmsiti riferibili al
supersintema della Selva di Clusone, ai quali vienasiderata quindi
coeva.

11.5 - BACINO DELLA MORLA

(a cura di C. Ferliga)

11.5.1. - Supersintema della Mo(@R)

Definizione Ghiaie a clasti arrotondati con prevalenti clasktlla
successione cretacica e di poco subordinati slhsticcon evidenze di
alterazione, intercalazioni sabbiose (depositi védinali); argille, limi e
sabbie (depositi lacustri). Profilo di alteraziowk spessore variabile;
morfologie conservate.

Sinonimi Unita di nuova istituzione, precedentemente cgafata come
fluvioglaciale ghiaioso alterato per circa 1 métireello fondamentale della
pianura” (Riss)p.p. (DESIO & VENzO, 1954); alluvioni fluvioglaciali
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Wirm-Riss (Diluvium recent® p.p, (DESIO, 1952); unita di Torre Boldone
p.p., antropico (ERLIGA etalii, 2000).

Area di affioramentoValle della Morla a N dei Colli di Bergamo, e fra
Bergamo bassa sino a Boccaleone a E e Azzano S&m#S.

Superfici limite e rapporti stratigraficiLimite inferiore non osservabile; i
depositi si giustappongono, da N verso S, alle Sigpeerosionali che
troncano i depositi dei sintemi di Torre BoldoneSdanzorosciate, di Gorle
e del supersintema di Grassobbio, annegandonement la superficie.
Limite superiore coincidente con la superficie tgadica.

Profilo di alterazione di spessore variabile, innge troncato o
rimaneggiato dallattivita antropica; ove e statzsgibile osservare spaccati
(scavi edilizi) si caratterizza per un’alterazionettamente maggiore dei
clasti silicatici provenienti dall’alta Val Seriam@spetto a quelli marnosi o
calcareo marnosi della successione cretacica loefeento che porta ad
interpretare gli apporti silicoclastici come rietathti da depositi seriani
precedenti entro cui la Morla ha scavato il propsiseo. Colore della
matrice da 7.5YR, per i terrazzi piu alti ed estean10YR in prossimita
dell’alveo olocenico.

Litologia. Depositi alluvionali: ghiaie a supporto clasti matrice
sabbiosa, con clasti arrotondati, ben selezionatlcareo-marnosi
prevalenti, subordinati calcari e silicoclasti edtedi provenienza seriana.
Depositi di bassa energia e lacustri: limi, limbksi e sabbie, osservati in
scavo edilizio (Rigamonti |., com. pers. pressoalita Val Verde -
toponimo IGM 1:25000 33ISO - in sponda destra deltala).

Fig. 24 - Bergamo, via del Casalino, appena a vdk#la captazione della Morla: la casa di
inizio secolo al fondo della discesa sottolineantiao alveo del fiume (a sinistra); da via del
Casalino, “la Morla” colleonesca si diparte verso(8 destra) (foto C. Ferliga).
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Morfologia e paleogeografiaMorfologia ben conservata, con piu ordini di
terrazzi e scarpate di altezza sino a 3 m entvalla a N di Bergamo, che si
attenua verso S e per le superfici piu recenti.

Il supersintema riunisce una serie di episodi depmsli distinti in base
alla morfologia, caratterizzata da un’evidente gradura, “fossilizzata”
dagli interventi edilizi sino agli inizi del secokcorso; le superfici fra il
cimitero di Bergamo e Boccaleone scendono nettaamaniV verso un
depocentro riconoscibile fra Via del Casalino e Waglio del Lotto,
passando appena a monte della stazione ferrovi@ifig. 24). In
corrisponenza di Orio al Serio le morfologie rispate dall’aeroporto,
confrontate con la cartografia precedente, permetti riconoscere una
superficie piu alta, correlabile per quota al simedi Grassobbio.

Data la scarsita degli spaccati osservati e laldoobliterazione degli orli
dei terrazzi a causa dell'attivita antropica, nosta@to possibile distinguere
ulteriormente unita di rango minore all'interno depersintema.

Eta. La deviazione del corso della Morla appare swgicasalla deposizione
del supersintema di Grassobbio; la deposizione sklimenti, data
limpossibilita di ulteriori distinzioni al loro iterno, si protrae a
comprendere I'Olocene sino al XIV secolo circa (gesunta della
disattivazione del corso d'acqua naturale), senbka si possa quivi
distinguere i depositi coevi al sintema del Pot&8e base il supersintema e
attribuito ad un intervallo di tempo esteso daifezene medio sino al XIV
secolo.

11.6 - BACINO DEL BREMBO

(a cura di S. Rossi)

11.6.1. - Sintema di Enden(BND)

Definizione Ghiaie a supporto clastico e matrice sabbiosamtdmte, clasti
sino a 30-40 cm di diametro, ben arrotondati, abbati clasti discoidali
(depositi alluvionali). Profondamente alterati, cprofilo di alterazione
troncato.

Sinonimi Unita di Endenna (&ssiet alii, 2000).

Aree di affioramento Area di Endenna, a valle di Somendenna e su
entrambe le sponde del Brembo, lungo i terrazz aiCornello dei Tassi (a

N entro il Foglio 076-Lecco) sino a g. 670 m.

Superfici limite e rapporti stratigraficiLimite inferiore costituito da una
superficie  erosionale sulla  successione noriceagti visibile
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nell'affioramento piu alto dell'unita, lungo la w@ezabile che porta a
Somendenna, al tornante a qg. 500; limite superimostituito da una
superficie erosionale coincidente con la superftoipografica. Depositi
intensamente alterati, con clasti arenizzati e asmizzati: lembi
dell'orizzonte C dei suoli sviluppatisi sulle gleiaie successivamente
troncati.

Litologia. Depositi alluvionali: ghiaie a supporto clasticon matrice
sabbiosa abbondante, clasti ben arrotondati siB0-40 cm di diametro;
frequenti i clasti discoidali. Prevalenti clasti gorfidi della vulcanite del
Cabianca, subordinato Verrucano Lombardo e terrigem; verso S
aumenta la frazione carbonatica. In corrispondelezaorsi d'acqua laterali
si osservano depositi con abbondante matrice & clbonatici e terrigeni
locali (debris flow.

Morfologia e paleogeografidl sintema di Endenna € costituito da depositi
intensamente erosi, caratterizzati da piu terrazm,scarpate sino a 10 m di
altezza, sviluppate sia parallelamente al Brembagarallelamente ai corsi
d'acqua che vi confluiscono. In Val Bruciata, tnadEnna e Grumello dei
Zanchi, al vertice NW del foglio, il sintema di Eentha € delimitato da una
sola scarpata erosionale che va dalla sommita daffloramenti al
fondovalle, attraversando senza discontinuita nhogfohe il limite
inferiore del sintema stesso sulle Argilliti di Ridi Solto e sulla Dolomia
Principale. Questo stesso lineamento morfologic@liri punti della Val
Bruciata taglia anche unita pit recenti, quali ifitema di Stabello del
supersintema della Colma del Piano e il supersiatéinbenna, nonché tutte
le morfologie a terrazzi sopra descritte: esso eppanque correlabile ad
un livello di base dell'erosione piu vicino alli@te che non a quelli
riscontrati nei sintemi di Endenna e di StabeléoVal Bruciata si & quindi
evoluta piu recentemente del resto dell'area.

Eta Il sintema di Endenna & costituito da eventi dgponali polifasici.
Attualmente non esistono dati paleontologici o genometrici che possano
fornire indizi per attribuire ad esso un'eta, siarep approssimata. Per
avanzare un'ipotesi occorre dunque riferirsi pgatnente a considerazioni
di carattere geometrico, essendo di scarso aiatwlisi del livello di
alterazione delle ghiaie. Occorre cioé considecheeil sintema di Endenna
e costituito da depositi fluviali, la cui superéali massima aggradazione si
trova sino a quasi 200 m di quota piu in alto dtliale livello medio del
Brembo; & stato tuttavia considerato un gradiergdiop poiché vari settori
vallivi si sono sollevati con velocita differenZiaha al momento non
esistono dati che possano fornire maggiore dettaglienendo in
considerazione il gradiente medio calcolato, ipm@irlo cioé per semplicita
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che i movimenti di carattere tettonico siano statiogenei su tutto il corso
del fiume, si desume che il limite superiore detesina di Endenna potrebbe
"sfociare" sulla pianura alla quota attuale di@ifd0 m, se ne fosse rimasta
traccia. Tale livello, situato a circa 165 m piuaio del corso attuale del
Brembo, non é in equilibrio morfologico con alcuswperficie conosciuta al
margine della pianura. E' inoltre pit alto di 135 rispetto ai depositi
pliocenici della formazione del Tornago e del conggrato di Madonna del
Castello - affiorante presso il Brembo piu a vakatro il Foglio 097-
Vimercate - interpretato come deposito deltizicetdi pliocenica superiore
(CoRrsELLI et alii, 1985). Di conseguenza il sintema di Endenna e da
considerarsi anteriore a queste due unita; inpkrda differenza di quota si
ritiene possa essere riferito come minimo allo Xeamo.

11.6.2. - Supersintema di Lenfi&)

Il supersintema di Lenna € costituito da sinten@ ebBprimono 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 entro il bacino del Brembo, sia lungovialle principale e i suoi
affluenti sia in valloni minori nei massicci affeite allo stesso bacino.
Nellarea del Foglio 098-Bergamo € presente soldaeneh sintema di
Zogno, costituito da depositi fluvioglaciali.

Sintema di Zogngnon distinto in carta)

Definizione Ghiaie e sabbie (depositi fluvioflaciali). Moréglie ben
conservate, con profilo di alterazione inferiorelaah.

Area di affioramento Lungo il corso del Brembo tra Zogno,
prevalentemente in destra idrografica, ed Antdd,c S. Pellegrino - entro
il Foglio 077-Clusone - prevalentemente in sinisidrografica. Gli
affioramenti arrivano a q. 310 a Zogno, circa aané¢l centro abitato,
mentre pit a N, fuori carta, tra S. Pellegrino éAatea, raggiungono g. 380
circa.

Sinonimi Unita di recente istituzione, descritta come Brdi Zogno del
Complesso del Brembo daoBsiet alii, 2000.

Superfici limite e rapporti stratigraficiLimite inferiore costituito da una
superficie erosionale; limite superiore coincidemmegran parte con la
superficie topografica, che frequentemente & urgerficie erosionale,
come sulle scarpate lungo il Brembo. Raramentenité superiore € dato
dal contatto con depositi di versante del sinteraaRb. Alterazione dei
depositi pressoché nulla: si osserva decarbona@ziolo nei primi
centimetri dalla superficie; localmente, in arestrette, la matrice sabbiosa
delle ghiaie si presenta parzialmente decarbonatata
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Litologia. L'unita € costituita da depositi fluvioglacialdepositi di versante
ad essi eteropici.

Depositi fluvioglaciali: ghiaie organizzate in letbal definiti a laminazione
obliqua a scala metrica, supporto clastico con atante matrice sabbiosa
grossolana e media, clasti arrotondati sino a 2@icdimensione massima,;
presenti clasti isoorientati e clasti embricati ovetti siano meno inclinati;
clasti prevalentemente carbonatici, con percentiafeetamorfiti, porfidi e
arenarie intorno al 30%. Ghiaie organizzate ini lpthnari, a supporto
clastico con matrice sabbiosa estremamente abbtmddasti eterometrici
ben arrotondati, rari clasti embricaticeuster Sabbie grossolane, piu rare
sabbie medie, prevalentemente in corpi lentica@deminazione incrociata,
con lamine planari. Sabbie fini talora intercalatéimo, con laminazione
pianoparallela da centimetrica a subcentimetrica.

Depositi di versante: diamicton grossolanamentatitati in banchi
planari o in letti lenticolari clinostratificati,lasti sino a 80 cm immersi in
abbondante matrice limoso sabbiosa.

Morfologia e paleogeografiall sintema € caratterizzato da morfologie
ridotte, essenzialmente terrazzi di erosione spitipsia lungo gli affluenti
del Brembo, sia lungo il corso del fiume stessalidlivello maggiore tra il
tetto dell'unita e il corso attuale del Brembo iagge i 20 m a S.
Pellegrino, a N del foglio, e si attesta intorndl@im nell'area di Zogno. Si
tratta di depositi di aggradazione del Brembo datr@er quota, litologia e
caratteristiche di alterazione alle fasi LGM. IlImite superiore del
supersintema di Lenna aumenta di quota, procedemdso N, con un
gradiente dello 0.7%.

Eta. L’attribuzione di questi depositi al supersmt di Lenna deriva
dall'ipotesi di correlazione geometrica e dei giofii alterazione con i
depositi del supersintema affioranti nei fogli stipe. Sono pertanto
riferibili al Pleistocene superiore.

11.7 - LNITA NON DISTINTE IN BASE AL BACINO DI APPARTENENZA

11.7.1. - Alteriti(b6)
(a cura di A. Bini)

Definizione Argilla e argilla limosa talora con clasti sparpil 0 meno
alterati, appartenti al litotipo parentale; patigieFe-Mn; colore 2.5YR o
5YR.
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Sinonimi Unita di nuova istituzione. | materiali che cagscono I'unita
non sono mai stati considerati dagli autori preoéide al massimo inseriti
nella cosiddetta “copertura eluvio-colluviale”.

Superfici limite e rapporti stratigraficiLa superficie limite superiore &€ una
superficie di marcata erosione che in gran partéadsa ha completamente
asportato l'unitd e che corrisponde all'attualeedigie topografica o €
coperta da depositi di versante. Il limite infedoé dato dal passaggio
graduale alla roccia sana con formazione di orgaalogici.

Litologia. La litologia delle alteriti varia a seconda débtipo parentale, a
spese del quale si sono sviluppate le alteritsstes

Quando il litotipo parentale € costituito dalle Al di Riva di Solto o dal
Calcare di Zu, l'unita é costituita da argille gike limose massive o argille
con clasti sparsi; i clasti, quando presenti, smappresentati da carbonati
completamente alterati, con dimensioni comprese S5ranm e 4 cm;
localmente sono presenti scagliette millimetrichendrne nere, isorientate
negli orizzonti superiori colluviati. Sono presepdtine nere, millimetriche,
di ossidi di Fe e Mn, nonché di miche. Il colore@mpreso tra 2.5Y e
10YR. Il materiale ha sempre aspetto massivo, dimlado e non si
osservano variazioni dell'alterazione lungo laigale. Spesso € visibile una
bandatura dovuta all'alternanza di colori piu ress& piu grigi che riflette
l'alternanza di litotipi piu carbonatici e pit masn come nella roccia
originaria.

Quando il litotipo parentale € costituito dalla Bwlia Principale, I'unita &
costituita da argilla oppure da argilla limosa codasti sparsi, e sono
presenti patine nere, millimetriche, di ossidi @ & Mn; il colore varia tra
bruno rossastro (2.5YR4/4 e 5YR4/4), rosso (2.5%R4/ rosso giallastro
(5YR4/6). | clasti, quando presenti, sono cosiitgia carbonati molto
alterati e hanno dimensioni comprese fra 5 mm en8 Ct'unita &
consolidata, con aggregazione prismatica oppureaspetto massivo; non
si osservano variazioni dell'alterazione lungo krticale. Lo spessore
massimo osservato e di 1,1 m.

Quando il litotipo parentale € costituito da limtiselciferi, Calcare di
Domaro, calcare di Moltrasio e Calcare di Sedrihmita & costituita da
argilla limosa o piu raramente da limo argillosao adasti sparsi, di colore
rosso giallastro 5YR4/6, localmente tendente a dforte 7.5YR5/6; sono
inoltre presenti patine nere, millimetriche, diidssli Fe e Mn. L'unita puo
essere massiva o0 avere aggregazione prismaticacksti predominano le
selci, grigie, se l'unita & sviluppata sul calcdreMoltrasio, o bianche, se
l'unita € sviluppata sul Calcare di Sedrina, inporzioni del 60-80%
rispetto ai litotipi carbonatici, entrambi con dinsgooni comprese fra 5 mm
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e 5 cm. Le selci presentano oortexdi alterazione millimetrico, mentre i
litotipi carbonatici sono molto alterati. L'unita @nsolidata e non si
osservano variazioni dell'alterazione lungo laicate.

Quando il litotipo parentale & costituito dall'aseia di Sarnico o da altre
rocce cretaciche ad alto contenuto terrigeno csuer terrigene a cemento
carbonatico, si osservano litosomi che mantengdespétto delle rocce
originarie, ma risultano estremamente friabili drantumano con facilita,
spesso anche a mano.

Lo spessore dell'unita & di alcuni metri.

Area di affioramentoData la forte erosione che hanno subito, le idlter
sSono conservate in zone pianeggianti o a deboldguena, nelle depressioni
a monte delle contropendenze e in "tasche" a te#fo substrato. Gl
affioramenti, poco continui e con scarsa estensemale, si rinvengono
principalmente lungo la fascia pedemontana in spomdenza delle unita
cretaciche, arenaria di Sarnico e pietra di Credtanmodo particolare, tra
Celatica Tolari e Sarnico, e su unita mesozoickadi guCalcare di Zorzino,
ad esempio sul versante N del Crocione, o pressteliaCalepio (non
cartografate).

Morfologia e paleogeografiaLe alteriti testimoniano una lunga fase di
alterazione del substrato in regime di biostasra.passato lo spessore
dell'unita doveva essere molto maggiore; quantsserva attualmente & cio
che rimane dopo il colluvionamento delle alteritivanuto durante le
glaciazioni.

Eta. L'alterazione del substrato & iniziata non appkmeea dei rilievi
prealpini € emersa, quindi prima della regressianessiniana, con
l'instaurarsi di condizioni climatiche favorevadi,é continuata sino ad oggi
interrotta solo dai periodi di resistasia in cqggaedenza dei periodi glaciali
e poi dallintervento umano sul versante. L'etauiadj compresa entro un
largo intervallo di tempo che va dal Miocene supreriall'attuale.

11.7.2. - Supersintema di Palazzg§a\)
(a cura di A. Bini e C. Ferliga)

Definizione Limi e argille limose, massivi 0 rozzamente $fiGti, con
clasti di provenienza locale da millimetrici a dewdtrici (depositi di
versante); diamicton con abbondante matrice sabdio®sa e argillosa e
clasti locali sino a centimetrici (depositi debris flow). Superficie limite
superiore poligenica e polifasica, con morfologie loben conservate ad
erose, profilo di alterazione con profondita malswiabile.

Sinonimi Complesso di PalazzagodBsiet alii, 2000).
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Area di affioramento Valli tra Ranica e Torre Boldone; vallecole al
raccordo fra margine pedemontano e pianura fraZécasciate, Brusaporto
e Cenate Sopra; valle di Zandobbio; area fra Grienglell Monte e Telgate.
Superfici limite e rapporti stratigraficiLa superficie di appoggio basale del
supersintema € erosiva, ondulata e a vario angalepositi ammantano
direttamente la successione mesozoica 0 depositinemtali neogenico-
quaternari.

La superficie limite superiore coincide solitamerden la superficie
topografica e presenta caratteri molto variabgi:situazioni in cui questa e
ben conservata, erosa solamente dai processi sadiinkegati al sintema
del Po, ad altre in cui € stata ripetutamente eeosenembrata. | caratteri
dell'alterazione sono anch’essi variabili, con aitioni molto dissimili fra di
loro, pur nel quadro di una pedogenesi che determin fronte di
decarbonatazione solitamente superiore ad 1 m ndgudl profilo non
risulti troncato - e con caratteri idromorfi comu8pesso la determinazione
del parametro alterazione risulta di difficile viaizione in quanto i depositi
del supersintema derivano dalla mobilizzazione e ccessiva
sedimentazione di suoli evoluti su substrato nesaalel Terziario, o ne
ricevono un significativo apporto; essi registraquandi la somma della
precedente alterazione del substrato, nonché dmdidogenesi subita
successivamente alla loro messa in posto come peoipri sedimenti.

Litologia. Il supersintema € costituito da depositi di vateanel senso piu
ampio del termine, che rielaborano materiali prestdmente fini derivati
dall'alterazione e dalla pedogenesi delle unitz@né a monte - siano essi
litotipi mesozoici pil 0 meno competenti, deposi@ogenico-quaternari
incoerenti e pedogenizzati o coltri di origine eali(oes3 - e clasti
residuali, spesso gia alterati, delle medesime gmi@nze. Esso comprende
quindi depositi colluviali, ddebris-flowe di frana.

- Depositi colluviali: limi e argille limose mass$ie rozzamente stratificati,
con sparsi clasti di provenienza locale da millmeeta centimetrici, da
subangolosi ad angolosi, spesso concentrati ireamiz planari a debole
inclinazione.

- Depositi didebris flow diamicton massivi o rozzamente stratificati, a
supporto di matrice sabbioso-limosa e argillosa lastic locali sino a
centimetrici.

All'interno dell’'unita si intercalano talvolta liWe di ghiaie a supporto
clastico o di matrice con clasti a selezione discrela centimetrici a
decimetrici, da subangolosi a subarrotondati, leghiitazione di correnti
trattive: si tratta di episodi alluvionali a scéd@ale e di durata limitata, non
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cartografabili separatamente, e che comunque aientnelle 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 o glaciali, con yakenza dei litotipi piu
resistenti all'alterazione.

Morfologia e paleogeografiaviorfologia ben conservata, con coni e lobi di
colata spesso coalescenti, che ammantano le mgidolpreesistenti
annegadole; superfici lateralmente continue, cafinazione entro pochi
gradi (tipo glacis d’accumulo); spesso reincisi e terrazzati, cori ac
sedimenti successivi incassati entro le superficvpcchie.

| processi responsabili della genesi e messa itogbsjuesti depositi sono
in relazione a condizioni periglaciali e di denudmto dei versanti, e
pertanto si sarebbero ripetuti nel corso di ogatcigizione, con complesse
dinamiche di interazione e sovrapposizione. Lafasiita delle superfici e
'omogeneita sedimentologica e pedologica dei diépasn consentono
quindi una correlazione ragionevolmente certa eaaittre unita continentali
presenti a scala locale. In molti casi inoltre wall legati all'attivita
antropica (disboscamento dei versanti, attivo abnéall'Eta del Bronzo),
quindi di eta olocenica non risultano distinguildidii sottostanti depositi del
supersintema; vengono pertanto compresi cartogragoite entro esso.

Nel settore orientale del foglio, i depositi depstsintema assumono forma
di colate, con superfici a basso angolo che colntaasi completamente la
valle dello Zerra fra Albano S. Alessandro e Mdotdh valle di Cenate, la
valle di Zandobbio; essi inoltre annegano, conanditcordanza, le scarpate
dei terrazzi presenti fra San Paolo d’Argon e Cgndita Carobbio e
Chiuduno e nell'area di Grumello-Telgate infinecldate del supersintema
di Palazzago ammantano superfici piu alte rispafitantistante pianura, e
sono a loro volta terrazzate da depositi delle fpgi recenti del
supersintema del Cherio e da depositi del supersiaidi Monterotondo.

Eta. Il supersintema di Palazzago comprende sedimeggsi in posto in un
intervallo di tempo esteso dal Pliocene sino atilifPleistocene.

11.7.3. - Gruppo del Culmin€U)
(a cura di C. Ferliga)

Definizione Conglomerati e diamictiti massivi o0 rozzamente
clinostratificati, con clasti spigolosi, mal selezati, locali; da ottimamente
cementati a litificati (depositi di versante). Riasi clinostratificati sospesi
rispetto al fondovalle attuale.
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Sinonimi Unita di nuova istituzione; comprende placchdagaafate come
Unita di Comendunag.p. (Albino), Unita Postglacialg.p. (Ranzanico)
(CorBARI et alii, 2000).

Area di affioramentoPlacche isolate dall'erosione sul versante menalie
del Rena, a SE di Peia e lungo il versante attarRanzanico.

Superfici limite e rapporti stratigrafici Superficie limite inferiore
erosionale sulla successione mesozoica. Superficiéte superiore
erosionale, in gran parte coincidente con la sigerfopografica attuale,
sulla quale localmente poggiano depositi glacia@i supersintema della
Colma del Piano (Ranzanico).

Litologia. Il gruppo del Culmine comprende depositi di vatsan genere
clinostratificati: conglomerati a supporto clasticon matrice arenacea e
clasti spigolosi eterometrici (detrito di versantejamictiti massive a
supporto di matrice fine con clasti di dimensioimiosa 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 zelee, con cementazione
minore (facies tipagrezes lit¢. Clasti alimentati dai versanti soprastanti,
costituiti da rocce carbonatiche. Cementazione txreta ad ottima,
variabile talora nei singoli livelli in funzione W& percentuale di matrice.
Morfologia e paleogeografia Morfologie parzialmente conservate, in
erosione. | depositi si presentano come piastrdimostratificati che
rivestono il versante, troncati verso valle da gate erosionali nette, e
sospesi anche di parecchie decine o centinaia tli ipetto al fondovalle
attuale. Essi rappresentano quindi lembi residuisédimenti, non in
equilibrio rispetto all'attuale topografia.

Eta. | depositi riuniti nel gruppo del Culmine non geatano elementi per
poter essere datati se non in maniera relativalot@ messa in posto si
estende entro un arco di tempo compreso tra ilcBtie e lintero
Pleistocene.

11.7.4. - Supersintema della Colma del Pig8M)
(a cura di A. Bini, S. Rossi & C. Ferliga)

Definizione Diamicton e diamictiti a clasti eterometrici (@sjti glaciali);
conglomerati, ghiaie, sabbie stratificate (depaditivionali); limi e argille
laminate (depositi lacustri). Superficie limite suipre erosiva, polifasica e
poligenica; profilo di alterazione sviluppato, giessore variabile.

Sinonimi L'unita raduna tutti i depositi glaciali indicatiagli Autori
precedenti come anteriori all'ultima avanzata gliei(“preWirmiani”),
nonché lembi di conglomerati interglaciali, in gen@on segnalati da tali



231

Autori; Unita di Pianop.p. e Unita di Monte Fossanap, comprese nel
Complesso del Monte di Lovere, nonché Unitd di Spinp.p. nel
Complesso dell'Oglio (BrRBARI et alii, 2000).

Entro il Foglio 098-Bergamo il supersintema dell@li@a del Piano
comprende depositi legati alle glaciazioni antéredFLGM presenti nei
due distinti bacini del Brembo e dell'Oglio; compde inoltre un’articolata
e complessa successione di depositi lasciata ddiffheenza del ghiacciaio
camuno che nelle fasi anteriori al'LGM scendewvaga la Valle del Cherio.
| tre ambiti geografici vengono pertanto trattajparatamente.

Bacino del Brembo

Solo un piccolo settore del bacino del Brembo &usw nel vertice NW del
Foglio 098-Bergamo. In questo tratto di valle, @istrispetto alla fronte del
ghiacciaio brembano anche durante la sua massirpangisne, sono
presenti sequenze di sedimenti alluvionali coriéladdla presenza del
ghiacciaio a monte; possono essere quindi cons@@@me costituite da
fluvioglaciali distali. In particolare, rispetto aégmento di valle pit a N, &
riconoscibile il solo sintema di Stabello - nontiid cartograficamente -
costituito da facies alluvionali terrazzate cheicaffno diffusamente
nell'area situata in sinistra idrografica del Brenmtella conca di Zogno; qui
€SS0 appoggia su terrazzi erosionali in rocciag &dcato da una superficie
erosionale suturata dai depositi piu recenti catrello LGM.

In Val Brembana il sintema di Stabello risulta éemato dall'erosione, con
una successione di scarpate alte sino a 2 m pressontinua tra q. 390 e
g. 365, ove la topografia &€ complessivamente pigla; tra q. 365 e g. 350
invece le scarpate sono piu ridotte, e separatpiateri molto piu ampi
caratterizzati da pendenze verso valle, confortfaralamento dei torrenti
che scendono dal versante sudorientale della valle.

La forma di ampie conoidi che assumono i depositisthtema di Stabello,
evidenti soprattutto intorno all'abitato eponimopéramente illusoria, in
quanto il deposito alluvionale sutura un dossodocia che ha assunto
forma di conoide a causa dell'erosione da partedudi corsi d'acqua
adiacenti, che hanno modellato i litotipi calcaen stratificati intercalati
da peliti del Calcare di Zu e delle Argilliti di Y& di Solto. La successiva
reincisione del deposito alluvionale da parte dedesimi corsi d'acqua ha
poi ulteriormente rafforzato I'aspetto di conoidlenaonale.

Bacino dell'Oglio

Nell'ambito della valle dell’Oglio il supersintenwstituisce estese placche
di depositi glaciali e di contatto glaciale annidextitro le valli laterali di
Vigolo (unita di Paullo, non distinta in carta) ieFebnteno.
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In esse sono presenti 4id d’alloggiamento che di ablazione: diamicton
massivi sovraconsolidati, a supporto di matriceboaatica variabile da
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 a0g. h0s.l.m. circa in valle
di Fonteno e 800 m s.I.m. circa nella valle di \l@oEssi testimoniano
ripetute fasi durante le quali il ghiacciaio delklle principale entrava nelle
valli laterali, occupandole completamente.

Il supersintema comprende altresi depositi glac@eaffioranti lungo i
versanti del Monte Alto (unitd di Corno Nero, norstitita in carta),
esternamente alle cerchie moreniche piu esterngumi superiori a quelle
da loro raggiunte. Si tratta di diamicton massigugporto di matrice, privi
di morfologia propria conservata, caratterizzati mtafili di alterazione
troncati con orizzonti argillici multipli, diffusdaccature di Fe-Mn e di
argilla, orizzonti dragipan, clasti calcarei assenti o argillificati, clagticei
concortexo arenizzati, colore della matrice 2.5+7.5YR; spesono coperti
da coltri eoliche multiple caratterizzate da segeenomplesse in buona
parte colluviate.

Bacino del Cherio

Nella valle del Cherio il supersintema della Colriwenisce una successione
complessa di unita, non distinte alla scala deflea; legate alle ripetute
avanzate della transfluenza del ghiacciaio deli@gitraverso la sella di
Endine Gaiano.

Anche in questo caso quindi la superficie limitpexiore del supersintema
e erosionale, poligenica e polifasica.

| profili di alterazione delle singole unita appadovia via piu evoluti
passando dalle unita alimetricamente piu bassaléngrne nella valle a
quelle piu alte e maggiormente estese verso S,enpahdo quindi la
presenza di avanzate glaciali successive delineahihe attraverso la
geometria dei corpi sedimentari; il grado di comaeione delle forme a sua
volta varia, da ben riconoscibili per le unita e e piu recenti, sino a
coperture prive di morfologia propria o singoliaici sparsi per le unita piu
distali ed antiche.

Il supersintema in aree esterne al Foglio 098-Bama ricoperto dai
depositi del gruppo del Culmine e del sintema del IR superficie limite
inferiore & erosiva e pone il supersintema a ctintebn le formazioni
mesozoiche.
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| depositi presenti sono costituiti déi di alloggiamento e di ablazione,
depositi di contatto glaciale, depositi lacustriepdsiti fluvioglaciali,
depositi di conoide.

Depositi glaciali: diamicton massivi solitamente visonsolidati, a
supporto di matrice carbonatica variabile da limeabbiosa a sabbioso-
limosa con clasti di dimensioni da centimetrichema&triche, passanti
superiormente a diamicton a supporto clastico o naitrice non
sovraconsolidati, interpretati come deposti al atintcon il ghiacciaio, ed
intercalate lenti di limi e limi argillosi da massia laminati, talora con
dropstonedeposti in piccoli bacini marginoglaciali.

Depositi alluvionali e di conoide: ghiaie a suppodastico o di matrice
sabbiosa o sabbioso limosa, moderatamente orgéinezlezionati, con
clasti da subarrotondati ad arrotondati. Estremaenearatteristica € la
petrografia dei clasti, che riflette in qualche mokhlimentazione dalla
diffluenza del ghiacciaio dell’Oglio: pur essendaeymlenti i clasti
carbonatici e terrigeni locali, infatti, sono preseanche, in percentuali
variabili, silicoclasti “esotici” trasportati diretmente dal ghiacciaio oppure
rielaborati dalle acque di fusione.

Porzioni estese sia di depositi fluvioglaciali afieconoide si presentano
localmente cementate, con cementazione variabiliereigolare ad elevata.
Numerose sono inoltre le evidenze di deformaziomileposizionali e di
glaciotettonica, in prevalenza a spese dei depghktiali di fondo e di
quelli fluvioglaciali/fluviali e lacustri.

In particolare sono distinguibili entro la vallel dgherio unita locali (Tab.
1) con facies diversa, morfologia peculiare, grado alterazione
caratteristico, non sempre correlabili tra loro rsm in base a rapporti
puramente geometrici. Sulla base di esse, duranteassima espansione
glaciale la valle appare riempita dal ghiacciaimsa quote attorno ai 760 m
in corrispondenza del Lago di Endine, con un’esteres massima della
fronte sino ad Entratico (unita di Monte Fossara);fasi piu recenti
anteriori allLGM sono invece testimoniate dalla n@oa terminale che
sbarra il lago, a cui si raccorda la piana fluvamihle 6anduj antistante
(unita di Carice).

Eta: Il supersintema raduna corpi di eta molto variampesa tra il
Gelasiano e il Pleistocene medio.
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unita Area di | Litologia [imiti Profilo di alterazione | Morfologia Paleogeografia
affioramento

U. di Carice Fondovalle allo | Diamicton a ciotoli e | Inferiore: substrato | Non osservato Ben conservata; | Diffluenza del
sbocco del lago di | blocchi  (till  di | Superiore: morena frontale e | Ghiacciaio
Endine, attorno a | ablazione); sabbie e | superficie piana fluvioglaciale | Camuno; unita piu
g. 340-350 m | ghiaie  stratificate | topografica, correlata alla morena | recente ed interna.
s.l.m. (depositi sintema del Po,

fluvioglaciali) facies alluvionali e
di versante.

U. di Spinone al Lago Versanti  sopra | Ghiaie, sabbie, | Inferiore: substrato | Non osservato Terrazzi sospesi sul | Depositi di contatto
Spinone, attorno | diamicton con | Superiore: fondovalle, con | glaciale  sostenuti
aq.500 ms.I.m. | silicoclasti camuni | superficie scarpata sino a 3 m | dalla diffluenza

(depositi di contatto | topografica di altezza. camuna in una fase
glaciale); singoli anteriore a quella
erratici. dell'U. di Carice.

U. di Bianzano Versanti e conca | Diamicton massivo | Inferiore: substrato | Non osservato Coperture prive di | Diffluenza del
di Gaverina | g supporto ~ di Superiore: forma, localmente | Ghiacciaio
Terme, e sponda | matrice o clastico, | Superficie terrazzate. Camuno, unitd pit
sinistra del lago di | con erratici (depositi topografica esterna ed alta
Endine, fra 500 e | dj contatto glaciale e rispetto a I'U. di
600 ms.l.m. glaciali) Spinone.

U. di Bosco Gromo Sinistra Conglomerati a | Inferiore: substrato | Profilo di alterazione | Ben conservata; | Depositi di versante
idrografica tra | clasti spigolosi | Superiore: variabile, ampie fasce  di | eteropici a depositi
Monasterolo  del | monogenici, matrice | superficie decarbonatazione conoidi che arrivano | glaciali.

Castelloe Grone | scarsa 0 assente, | topografica irregolare a spese dei | al fondovalle
cementazione cementi e dei clasti.
scarsa (depositi di
debris-flow ).

U. di Pian Martino Pian Martino a | Limi massivi | Inferiore: substrato | Decarbonatazione Coperture prive di | Diffluenza del
Gaverina Terme | debolmente argillosi | Superiore: spinta nelle facies fini; | forma, Ghiacciaio Camuno

(loess);  diamicton | superficie clasti carbonatici
massivo a supporto | topografica alterati
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di matrice sabbiosa,
clasti carbonatici e
subordinati
silicoclasti  (till  di
alloggiamento).

U. di Piano

Affiorano sopra i
500 m presso
Bianzano.

Diamicton massivi a
supporto  clastico
con sparsi esotici,
ben cementati
(depositi di versante
che  rimaneggiano
depositi glaciali)

Inferiore: substrato
Superiore:
superficie
topografica

Non osservato

Coperture
generalmente,
conservati tratti  di
morena laterale.

Depositi di
ablazione collassati
lungo il versante in
fase diritiro.

Successione
di Grone

Grone 1

Grone

Argilla limosa
massiva, con sparsi
clasti ben arrotondati
(till d’alloggiamento)

Limite  superiore
con Grone 2

Grone 2

Grone

Diamicton massivo a
supporto clastico e
matrice sabbiosa (till
d’ablazione)

Limite inferiore su
Grone 1

Grone 3

a valle di Grone.

Diamicton massivo a
supporto di matrice,
clasti poligenici,
subarrotondati,
prevalenti  calcarei
(till di ablazione).

Terrazzo
connesso con la
deposizione
glaciale in una
zona laterale
rispetto alle unita
precedenti

Grone 4

Grone

Conglomerato
monogenico a clasti
calcarei ben
cementato (depositi
alluvionali)

Unita pit antica
della successione

Non osservato

Coperture prive di
forma

Pulsazioni

successive  della
lingua diffluente del
Ghiacciaio Camuno




236

Unita di Endine

Tra Ranzanico e

Diamicton  massivo

Inferiore: substrato

Clasti con cortex

Coperture prive di

Pulsazione recente

Piangaiano in | poligenico,  clasti | Superiore: forma della lingua
destra idrografica | arrotiondati con | superficie diffluente del
strie, supporto di | topografica, Ghiacciaio Camuno
matrice  argilloso- | sintema del Po,
sabbiosa  (til  di | facies lacustri.
ablazione )
U. di M. Fossana Tra Entratico e | Diamicton massivo a | Limite inferiore | Esteso a tutto lo | Coperture prive di | Espressione della
Fornaci supporto di matrice | non  osservato; | spessore, clasti | forma; talora | fronte della
argillosa con ciottoli | limite  superiore | carbonatici  assenti, | terrazzata diffluenza camuna
residuali silicei; | erosionale clasti silicei alterati, | successivamente nel MEG
singoli massi erratici | coincidente con la | colore della matrice
(depositi glaciali) superficie 5YR
topografica

Tab. 1 — Supersintema della Colma, Valle del Chenita distinte ma non cartografate
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11.7.5. - Gruppo di Prato Grand&R)

(a cura di C. Ferliga)

Definizione Diamicton massivi con clasti spigolosi; ammassecciosi
disarticolati e coperture di blocchi accatastati situ alla sommita di
ammassi disarticolati (depositi di versante e din&). Superficie limite
superiore erosionale, alterazione variabile.

Sinonimi Unita di nuova istituzione. Unita Postglaciglg. (Rossi et alii,
2000).

Area di affiormentoGrandi corpi di frana parzialmente articolatisganti
verso l'alto a macereti di blocchi disarticolatepenti in valle del Luio fra
Villa del Dosso, Abbazia e Ponte Luio; lobi e celdbcali in valle del
Cherio e del Serio.

Superfici limite e rapporti stratigrafici Limite inferiore erosivo sulla
successione mesozoica o su depositi continentdiegienti; superfice limite
superiore coincidente con la superfice topografleafilo di alterazione
troncato.

Litologia. Il gruppo di Prato Grande € costituito da depakiversante e di
frana: diamicton massivi pedogenizzati, a suppoldstico o di matrice con
clasti spigolosi derivati dalle pareti soprastamtda depositi glaciali piu
antichi; ammassi rocciosi disarticolati e ribasgagir gravita, entro cui
appare ancora riconoscibile la successione staditgr ma con limiti
dislocati; coperture di blocchi accatastatisitu alla sommita di ammassi
disarticolati.

Morfologia. Il gruppo comprende singoli corpi di frana, camperficie
convessa, contropendenza a monte e nicchia dicdstastesi macereti a
blocchi alla sommita di versanti ribassati per gegviobi e colate di
materiale da piccole nicchie sul versante, con obogie sempre ben
riconoscibili.

Etd Pleistocene.

11.7.6. - Sintema del R@OI)
(a cura di D. Corbari & C. Ferliga)

Definizione Diamicton e ghiaie con clasti spigolosi (depoditversante, di
frana e didebris flow; ghiaie e sabbie stratificate (depositi alluvinéimi
laminati, argille, torbe (depositi lacustri e dirtiera). Superficie limite
superiore caratterizzata da alterazione assentafelogie ben conservate o
ancora in evoluzione.
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Sinonimi.Alluvioni attuali, recenti, antiche e tardive, Terb terreni torbosi
recenti (BONI & CAssSINIS, 1973); Alluvioni sabbioso ghiaiose, terrazzate,
postglaciali antiche @ ERvizio GEoOLOGICO DI TALIA, 1970); Alluvioni di
fondovalle localmente passanti a depositi lacusbBetrito sciolto e
cementat@.p., Unita postglaciale (@sslet alii, 2000).

Area di affioramentoSeppure in modo non continuo i depositi riferibili
all'unita 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 tutterlegipali scarpate e pareti in
roccia; analogamente avviene per i corpi di frana.

Superfici limite e rapporti stratigrafici Superficie limite superiore con
caratteri variabili in funzione dellambiente comsiato e dei processi
sedimentari e pedologici in atto. In generale seosa 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 matdiG¥'R-2.5Y; localmente &
possibile perd trovare suoli maggiormente rubefatuoli sviluppati sulla
superficie limite superiore variano da entisuoli ateptisuoli sino ad
alfisuoli poco evoluti, tipici delle superfici pantiche e stabili.

Dato che rappresenta I'ultimo evento sedimentalrisintema del Po non &
coperto da altri depositi, mentre ricopre tuttealede unita presenti nel
foglio.

Litologia.

- Depositi alluvionali: ghiaie stratificate a supfmo clastico con matrice
sabbiosa; ghiaie stratificate a supporto di matios clasti da centimetrici
a decimetrici da subspigolosi ad arrotondati e l&ucorpi lenticolari di
sabbie; limi e argille di esondazione. Clasti cispacchiano le petrografie
presenti a monte.

- Depositi didebris flow diamicton massivi o rozzamente stratificati, a
prevalente supporto di matrice e clasti da centigiesino a blocchi,
spigolosi o subspigolosi.

- Depositi di versante: diamicton talora stratifigearallelamente al pendio,
a supporto sia clastico che di matrice sabbiosodan matrice argillosa
qguando derivata da rimaneggiamento di sedimentapiichi pedogenizzati;
clasti eterometrici, sino a blocchi metrici, in gea spigolosi, arrotondati
solo se provenienti da precedenti depositi gla@adilluvionali, alimentati
dai versanti soprastanti di cui riflettono le ldagie.

- Depositi colluviali: limi e limi argillosi con sgrsi clasti spigolosi.
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- Depositi lacustri e di torbiera: limi, limi artplsi e argille laminati e talora
gradati; limi di colore scuro ricchi in materia argca; torbe in banchi sino
a metrici.

Morfologia e paleogeografiaMorfologie nette e ben conservate, anche
terrazzate, il piu delle volte ancora in evoluzione

L'unita struttura le superfici recenti e attualy, un articolato insieme di
ambienti e di depositi in stretta connessione fribm, sia per eteropia sia
secondo superfici erosive di vario ordine. Essdsteyy I'evoluzione del
territorio a partire dal termine dell’'ultimo eventlaciale e nel corso
dell’'Olocene. Buona parte di queste superfici sattoalmente urbanizzate
e presentano chiare evidenze di rimaneggiamento@od che pero quasi
sempre non arriva a rendere del tutto irriconokeida morfologia
originaria.

Lungo l'alveo del Serio i depositi appaiono disdont e spesso molto
mobili entro il tratto montano; allo sbocco in piga, a S di Seriate la piana
alluvionale attuale diviene evidente e continuaagsata al massimo di un
paio di metri entro la superficie del supersintetala Selva di Clusone.
Nella valle del Cherio molto evidenti sono le amfédde di detrito di
versante presenti a N del Lago di Endine, mentngdui versanti sono
diffusi i fenomeni di colata e trasporto in massagsso con piccoli conoidi
impostati allo sbocco delle valli. La piana a N @asazza €& solo
parzialmente attribuibile a dinamiche fluviali, quanto buona parte del
riempimento & dovuto all'attivita del versante. Ade¢l Lago di Endine
vengono attribuiti al sintema del Po lintera pidaaustre e i due grandi
conoidi che si raccordano ad essa.

Eta. Pleistocene superiore - Olocene.

12. - GEOLOGIA SUBACQUEA

(a cura di D. Corbari & C. Ferliga)

Nel corso del 2002 Regione Lombardia collaborazione con I'lstituto
Nazionale di Oceanografia e Geofisica Sperimerdal€rieste (OGS), ha
realizzato uno studio morfo-batimetrico e geofisigd Lago d'lseo (RCIN
& COREN, 2002). In particolare sono stati eseguiti:

- rilievo batimetrico del fondale del lago (tecnolagnultibean)
integrato nel 2003, relativamente alla fascia eoate al Mont'lsola, da
un rilievo aereo cotaser scantecnologia LIDAR);

- prospezione sismica monocanale ad altissima rigmiaz

- prospezione sismica multicanale ad alta risoluzione
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Il DTM e la carta batimetrica - con accuratezza@icm in verticale - da
essa derivato hanno consentito uno studio fisicgpak morfologico
dellintero lago; mediante l'analisi del coefficien di retrodiffusione
(backscatteriny del sistemamultibeam € stata anche determinata la
riflettivita del fondo, ottenendo quindi indicaziomdirette sulla litologia
dei sedimenti ivi presenti. | dati delle linee sishe monocanale hanno
permesso lo studio dell'architettura dei sedimgistocenici, ottenendo
informazioni in un intervallo compreso tra il fondel lago e circa 120 ms
(in tempi doppi). L'interpretazione delle linee mishe multicanale ha
consentito di individuare la presenza del basamaaiistico e di indagare la
struttura debedrock.

Integrando i dati del rilevamento delle aree emerse quelli derivanti
dai rilievi geofisici & stato possibile ricostruita geologia del fondale,
cartografando i principali corpi sedimentari pletstnici e la successione
rocciosa mesozoica. In tale ricostruzione la corepta interpretativa é
ampiamente dominante & fortiori, il dettaglio delle unita cartografate non
e dello stesso ordine di accuratezza di quelloedetirzioni di territorio
emerse (@ssINIS et alii, 2011). | Fogli 099-Iseo e 098-Bergamo
rappresentano il primo esempio italiano in ambitontmentale di
cartografia geologica di unita sommerse.

12.1 - GEOMORFOLOGIA EGEOLOGIA

La morfologia

Il fondo del Lago d’'lseo puo essere suddiviso ineballa morfologia e
alla batimetria in cinque parti (8 et alii, 2007). Considerando anche la
porzione di lago esterna al foglio, da N a S diimiggiono i seguenti ambiti
fisiografici (Fig. 25):
- Prodelta dell'Oglio, caratterizzato sino all'isobata -160 m da un jend
relativamente ripido, inciso da canali di torbidigassante in profondita a
una fascia a inclinazione inferiore di raccordobalcino. Il prodelta é
costituito da sedimenti di delta-conoide, prevaemnte fini nella porzione
superficiale del corpo sedimentario e piu grossataprofondita;
- Bacino Centrale subpianeggiante e contornato da scarpate sutsderti
che scendono sino a circa -250 m; esso € caratsizia sedimenti fini
postglaciali (Sequenza A), sovrapposti a depoditigli presumibilmente
dello LGM (Sequenza B), e a depositi lacustri p&M_(Sequenza C);
- Scarpata di Mont’lsola, lineamento molto netto, a decorso NNE-SSW,
che delimita verso ESE il Bacino Centrale;
- Canale di Sale Marasing bacino subpianeggiante blandamente
degradante verso S, con fondo a profondita nonrgupeai -100 m e
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costituito da sedimenti autigeni;

- Bacino di Sarnicq costituito - dallo sbocco del lago verso E 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'Isola incide 'omonima scarpata e si raccoadlgiu profondo Bacino
Centrale.

ClusoneF. 77

. Bacino A
% Centrale

Canale di
e Marasino
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Fig. 25 - Morfologia del fondo del Lago, derivatalddEM, con indicate le varie aree distinte.

Il tratto in approfondimento presenta profilo comezaprivo ditalweg e
appare inciso entro sedimenti pleistocenici, prdbante depositi
glaciali pre-LGM affioranti lungo le scarpate, menil fondo & occupato
da sedimenti fini da decantazione.

Il plateau — quasi interamente compreso entro il presentéofegsi
estende immediatamente all’esterno rispetto altnté& del ghiacciaio
durante I'LGM, ricostruita sulla base dei dati végi lungo i versanti sopra
il livello del lago. L'ampia superficie sommersadabole profondita puo
quindi essere legata a depositi originati da satwic glaciali entro un lago
marginoglaciale localizzato presso Sarnico, allante del ghiacciaio in
ritiro.

La successione sedimentaria

| caratteri e le geometrie dei riflettori individuanei profili sismici
monocanale (Fig. 26), integrati con dati derivaéill@ linee sismiche
multicanale, mostrano, a centro lago, una sucoessedimentaria potente
sino a 200 m. Essa é caratterizzata da una porsigreriore (Sequenza A),
deposta dopo l'ultima avanzata glaciale (LGM) eeliptetabile come
depositi lacustri autigeni e/o sedimenti terrigéimi torbiditici; da una
porzione intermedia (Sequenza B) costituita da adbtill e attribuita
allLGM; e da una porzione profonda (Sequenza Glleaga alla prima e
quindi interpetabile come depositi lacustri e/ccgiacustri, legati ad eventi
deposizionali anteriori al’LGM.

Nel settore meriodionale del lago (Bacino di Sashiccompreso in gran
parte entro il presente foglio - in corrisponderde limite dellLGM
tracciato sulla base dei depositi emersi, le Sexpield e B mostrano
caratteristiche e geometrie peculiari (Fig. 26)yamtando una topografia
preesistente legata a movimenti gravitativi e afologie glaciali (BNI et
alii, 2007). La Sequenza A giace in discordanza sundifacies sismica
caratterizzata da riflettori continui e subparalléhterpretabile come
sedimenti glaciolacustri (Sequenza B’ imNBet alii, 2007). Si tratterebbe
quindi del corpo di sedimenti corrispondente allaanp lacustre
marginoglaciale ipotizzata sulla base di batimedriaorfologia.

In tale interpretazione, i sedimenti glaciali pitiahi, entro cui la piana
occidentale del Bacino di Sarnico € incisa e ch&ittiscono la scarpata
che la contorna verso I'esterno, sono da riferiexenti precedenti lo LGM;
vengono quindi attribuiti nella cartografia in szdl:50000 al supersintema
della Colma del Piano.
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30 mmsec

30 mmsec

Fig. 26 - Profilo sismico monocanale attraversoBidcino di Sarnico: le Sequenze A e B
ammantano una preesistente topografia; la Sequhzacoperta in discordanza dai depositi
della sequenza A (damB et alii, 2007).
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V. EVOLUZIONE DEL TERRITORIO

1.- ASSETTO STRUTTURALE

La struttura a pieghe e sovrascorrimenti del Sudalpombardo risulta
chiaramente esposta nei settori montuoso e cddlirdel Foglio 098-
Bergamo, sino al contatto con i sedimenti pleistéziee olocenici della
pianura. Essa si manifesta nella forma di unadiikambrici, coinvolgenti le
unita triassico-cretaciche scollate a vari livélitraslate verso S e/o SSE
durante differenti fasi di accavallamento, comprtesél Cretacico superiore
e il Miocene superiore (&TANI et alii, 1981; LAUBSCHER 1985; RERI &
GRoPP| 1981; DDGLIONI & BOSELLINI, 1987). La terminologia delle unita
strutturali affioranti segue gli schemi propostiGAETANI et alii (1981) e
piu recentemente in#&RkseziOet alii (1990, 1997) e nella Carta Geologica
della Provincia di Bergamo @RCELLA & JADouL, 2000). Per quanto
riguarda la struttura sepolta nel sottosuolo dplenura, la terminologia
descrittiva si basa fondamentalmente sui dati A@iblicati in FERI &
GROPPI (1981), @ssANO et alii (1986), recentemente dettagliati nel
territorio del Foglio 098-Bergamo da&BSEzIOet alii (2001).
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1.1 - LEUNITA STRUTTURALI ALPINE

Il Foglio 098-Bergamo comprende differenti unitautturali alpine,
disposte in fasce a direzione circa E-W, delimitate superfici di
accavallamento, scollamento e/o da zone di taglitemsa deformazione,
parallele o trasversali agli allineamenti tettonmevalenti. In estrema
sintesi, da N verso S, nel foglio si riconosconig.(B):

1) Parautoctono delle PrealffSBAETANI & JADOUL, 1979; G\ETANI et
alii, 1981); costituito da un sistema di embrici sudgeeti nell’ambito del
qguale nel Foglio 098-Bergamo sono ben individuatiellj relativi ai
sovrascorrimenti di Albino e di Gaverina-M. Broneon

Sovrascorrimento di Albino; una struttura il cubrite meridionale
decorre con direzione N110 dal M.Canto Alto fino Albino, presso il
Fiume Serio. Essa conserva in posizione alloctbr@araben di Selvino,
struttura distensiva a direzione meridiana inteateaa filoni di porfiriti
terziarie (ANTONI et alii, 1999).

Sovrascorrimento di Gaverina - M.Bronzone; estresnoidentale del
Sovrascorrimento di Predore AGrani et alii, 1981). Si tratta di
accavallamenti sud-vergenti che proseguono versenter la struttura
meridionale del Parautoctono, coinvolgendo, oltt@ Bolomia Principale,
le formazioni bacinali noriche (gruppo dellAra@jt e le successioni
norico-retiche, scollate e scomposte in lembi atiocembricati di minore
spessore e estensione laterale.

2) Flessura Pedemontgnaa ridosso dei sovrascorrimenti del
Parautoctono la Flessura comprende gli sciamiehe di trascinamento,
gia definite come fascio delle pieghe di Ubialeonho (GETANI et alii,
1981), del M. Misma - M. Pranza e della Valle AdraQuesto sciame di
pieghe-faglie, rovesciate verso SSW, coinvolgeotenfizioni giurassiche e
rideforma le strutture distensive legate alla ppate fase dirifting
(Liassico), preservata nel Sudalpino Lombardo. tesse si traducono in
una complessa zona di faglie inverse, pieghe easosrrimenti S-vergenti e
N-vergenti (retroscorrimenti), accavallate sul présclastico del Cretacico
superiore, che possono esprimere raccorciamentiheanaotevoli,
giustapponendo dominii paleogeografici non adiddendrigine. E’ il caso
dei sovrascorrimenti impostati alle pendici merigit del M. Misma, dove
differenti embrici S-vergenti contengono successioroniane di ambiente
prossimale, altrove ignote, a contatto con i propduivalenti distali
(BERSEZIO et alii, 1989). In generale questo sciame di faglie si istgpdn
corrispondenza della marna di Bruntino, costituénfprincipale livello,
affiorante, di scollamento tra le formazioni créthe e la successione
mesozoica piu antica.
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Il fascio di strutture della Flessura Pedemontésalta scomposto in
differenti segmenti delimitati e connessi da zomdrasferimento dirette
NNW-SSE, lungo le quali spesso si impostano glieaivi trasversali alla
catena (Val Seriana, Val Cavallina, Valle Adrara).

3) Zona a pieghe e sovrascorrimenti delle CollinedédMhontane
(BERSEZIO & FORNACIARI, 1987); si sviluppa a S della Flessura
Pedemontana ed é costituita dalla successioneit@tzaratterizzata da una
struttura pellicolare con pieghe sinformi-antifoymagionali, vergenti verso
i quadranti meridionali, con lunghezza d’'onda dmétrica e dimensioni
longitudinali di alcuni chilometri. Le tracce deleiperfici assiali di queste
strutture presentano direzione prevalente da EWNW-ESE e anche gli
assi delle mesopieghe associate si conformano atajundamento. E’
possibile la distinzione di tre aree: un'area swtienale, direttamente
connessa alla Flessura Pedemontana, un’area egisivdlippata all’altezza
di Zandobbio, un’area meridionale che si va affontiasotto i sedimenti
plio-quaternari della pianura.

L'area settentrionale mostra caratteri diversi @stce e in sinistra del
Cherio. In destra, verso il Fiume Serio, adiacetite Flessura presso il M.
Misma, domina una struttura a pieghe e pieghe dtglidirette da N90 a
N110, chiaramente sovrascorsa verso i quadrantidimeali. Tra Bocche
del Gavarno e Sant'’Ambrogio risultano chiaramengdindati i nuclei
turoniani di strutture sinclinaliche, ripetute pgaglie inverse, immerse a N.
Nella sinclinale settentrionale, sviluppata sulitmeridione del M. Misma,
le unita turoniane ricoprono in discontinuita la idMe&a. In sinistra del
Cherio, verso la Valle Adrara, la struttura pertgehtitd sopra descritta,
per dar luogo ad una serie di embrici retrovergehg coinvolgono in
particolare le formazioni aptiano-albiane.

L'area centrale € dominata da una struttura amiéoraperta, con
superficie assiale diretta N110/N130, con assi ingeti verso WNW e
ESE: l'anticlinale di Zandobbio. Questa struttun@intina nella zona di
Zandobbio, ove presenta il fianco meridionale wettzzato, portando in
affioramento unitd carbonatiche giurassiche. A NE Zdndobbio, tra
I'anticlinale di Zandobbio e gli embrici dell’arettentrionale, si interpone
la sinclinale di Foresto Sparso. E' una struttuperta, diretta N110,
simmetrica, con al nucleo le unita coniaciane, latmlalla base al livello
delle peliti albiane e leggermente retroscorsaarmigpondenza del fianco
settentrionale. La struttura di Zandobbio - For&gparso € svincolata verso
E dall’anticlinale serrata del M.Dratto, per mezzella linea di Credaro,
trasversale agli assi strutturali con direzione NMSBE, che interseca anche
le strutture dell’area meridionale.
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L'area meridionale & caratterizzata da pieghe apertchilometriche,
asimmetriche, con fianchi settentrionali verticaditi; sinformi e antiformi,
tra cui la sinclinale di Carobbio - Gandosso, stegai S dall'anticlinale di
Chiuduno-Grumello, con assi diretti tra N110 e E-We pieghe
coinvolgono le unita cretaciche fino alla pietraGliedaro (Campaniano),
immergendosi sotto i depositi clastici della piaieh Cherio e dell’Oglio. La
sinclinale di Carobbio - Gandosso € scomposta daistema 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 settodidentale e orientale. Nel
sottosuolo di questo settore linterferenza tra nfirodi limitato
sovrascorrimento e pieghe, osservati in sismicéerdgéna una struttura
complessa con orientazioni degli elementi tettomadirezione WNW-ESE
e WSW-ENE, cui é riconducibile la struttura monoale affiorante al
M.Tomenone, presso Brusaporto.

4) Strutture sepolte del margine meridionale deldena sudalpina;
unita terziarie embricate del sottosu@kaNTONI et alii, 1999; BERSEZIO€et
alii, 2001). Nel sottosuolo della zona meridionale dejli® 098-Bergamo
si sviluppa il raccordo tra la pila affiorante degimbrici sudalpini e
'avampaese padano, ben rappresentato dalla sigpeiralifera (RFERI &
GRopPpP| 1981). Si tratta di una fascia contigua e pdealiel margine
sudalpino, sottostante alle unita pleistocenictodoeeniche della piana del
Serio e del Cherio. Ampia circa 15 km, € caratizmta dalla deformazione
ad embrici del prisma clastico terziario della Giié e delle unita
equivalenti, a tetto di un substrato mesozoiccefodnte ribassato verso S.
La struttura ad embrici & sostenuta da un livellsabllamento ubicato al
tetto della Scaglia paleocenica e/o entro le Malin€allare (BEERSEzIO et
alii, 2001). Il livello di scollamento appare geneticateecorrelato alle
superfici che al margine sudalpino deformano l&essione mesozoica.
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VI. ASPETTI AMBIENTALI E APPLICATIVI

1. - SISMICITA

(a cura di A. Rovida)

La sismicita della Lombardia & caratterizzata da&hpderremoti di
magnitudo da media a bassa. In generale si ossewadiminuzione sia
dell'energia rilasciata sia del numero di eventil@erso W, con la quasi
assenza di terremoti a W di Milano. Secondo il ©g@ Parametrico dei
Terremoti Italiani (CPTIO4; €uPPO DI LAVOROCPTI, 2004), che riporta
eventi con Magnitudo Mve 4.5 e/o intensita epicentrale 105, I'attivita
sismica si localizza principalmente lungo il masgokelle Alpi tra i laghi di
Garda e Iseo. SecondorRGPPO DI LAVORO MPS (2004) in quest’area
CPTIO4 é risultato completo per MW.5 dopo il 1700, utilizzando |l
metodo statistico di BBARELLO et alii (2001) e, dopo il 1530, utilizzando il
metodo storico di BJCccHI et alii (2004).

| terremoti piu recenti, registrati strumentalmemtequindi anche di
magnitudo molto bassa, risultano piu sparsi, iftipalare verso S e verso
W.

Per quanto riguarda il Foglio 098-Bergamo, CPTIpbnta solamente
quattro terremoti localizzati lungo il suo bordocmentale e uno lungo il
margine orientale (Fig. 27; Tab. 2).
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Fig. 27 - Sismicita tra gli anni 1000 e 1980 da QBT (GRUPPO DI LAVORCCPTI, 2004) e tra
gli anni 1981 e 2006 da CSI 1.1 AS€reLLOet alii, 2006, e Bollettino Strumentale INGV).
(Mw= magnitudo momento, ML=magnitudo locale). Ittamgolo evidenzia I'area del Foglio
098-Bergamo.

Tab.2 - Terremoti con epicentro all'interno e inopsimita dell'area del foglio, da CPTI04
(GRuUPPO DI LAVORCCPTI, 2004). (Anno = Tempo origine:anno, Me=Tempigine: mese,
Gi=Tempo origine: giorno, Or=Tempo origine: ora, MiTempo origine: minuti, Se=Tempo
origine: secondi, AE=Denominazione dell'area deigsiani effetti, Rt=Codice dell’elaborato
di riferimento, Np=Numero dei dati puntuali di imsita disponibili, Imx=Intensita massima x
10 (scala MCS) lo=Intensita epicentrale x 10 (scd#CS), Mw=Magnitudo momento,
DMW-=Errore associato alla stima di Mw.

N |Anno|Me|Gi|Or|Mi|Se|AE |Rt |Np||mx||0| Lat| Lon|MW|DMw
271 | 1576 | 09 | 26 | 06 BERGAMO POS85 6 | 45.667 9.667 4.83 0.26
284 | 1593 | 03 08 BERGAMO DOM 1 6-7 | 6-7  45.694 9.670 5.03 0.33
302 | 1606 | 08 @ 22 BERGAMO DOM 1 6-7 | 6-7  45.694 9.670 5.03 0.33
346 | 1642 | 06 | 13 | 22 BERGAMO DOM 1 6-7 | 6-7  45.694 9.670 5.03 0.33
365 | 1661 03 12 Montecchio CFTI 8 7-8 7 45730 10.070 5.17  0.30
583 | 1771 08 15 SARNICO POS85 6 45667 | 10.000 4.83  0.26
1076 | 1882 02 27 06 30 ROVETTA DOM 37  6-7 6-7 45878  9.926 4.96 0.13
1099 | 1884 09 12 PONTOGLIO A DOM 24 6 6 45570 | 9.856  4.83  0.26
1889 | 1934 03 23 01 46 50 PISOGNE POS85 5-6 45.800 10.100 4.63  0.11
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In corrispondenza di Bergamo (Fig. 27), sono laealii i terremoti del
26 settembre 1576, del 8 marzo 1593, del 22 adi®®6 e del 13 giugno
1642, tutti con Mw 5.03 £ 0.33. Le informazioni piiibili per questi
terremoti provengono unicamente da Bergamo, catiteffalutati come 6-7
MCS (QuIDOBONI et alii, 2007; ARCHIVIO MACROSISMICOGNDT, 1995);
pertanto le loro localizzazioni e magnitudo sono admsiderarsi molto
incerte. La mancanza di ulteriori informazioni seliremoti del 1593 e del
1606 e stata recentemente confermata dac&Hi et alii (2008). Per |l
terremoto del 1642, invece, questi autori confermndntensita 6-7 MCS a
Bergamo ma identificano altri 8 risentimenti, canihtensita piu elevate
valutate a Mantova (I 6 MCS) e Parma (I 5 MCS). Saenuova
distribuzione dei dati di intensita sposta I'epiterverso S, fuori dall'area
del foglio.

Sulla base delle poche informazioni contenute ARATA (1901) il
terremoto del 15 agosto 1771 é stato localizzakd@htalogo dei terremoti
italiani dall'anno 1000 al 1980” (sTPISCHL, 1985) vicino a Sarnico con
intensita epicentrale lo 6; da questa CPTIO4 vahMta 4.83 + 0.26.
GUIDOBONI et alii (2007) rivalutano gli effetti macrosismici di quest
terremoto, assegnando intensita 5 MCS a Bergamescir e Monza.
Questa distribuzione degli effetti porta la locadizione dell’epicentro piu a
S lungo il Serio e con Mw di poco superiore a 4.

Oltre ai citati terremoti, di energia medio-bassageneralmente
supportati da poche informazioni storiche che mele@o poco vincolati i
parametri epicentrali, la storia sismica di Bergafomita dal Database
Macrosismico Italiano DBMIO4 (&iccHi et alii, 2007; Fig. 28) riporta
intensita superiori a 5 MCS anche in seguito ateati pit forti avvenuti a
maggiore distanza. In particolare, intensita 6-7 QM€ stata valutata a
Bergamo per i terremoti del 1295 di Coira (Svizzezal2 maggio 1802
nella Valle dell’Oglio. Quest'ultimo € tra i piu fido (Mw 5.67 + 0.09
secondo CPTIO4) e significativi della Lombardia,easto causato gravi
danni ad alcune localita della Valle dell'Oglio edsendo localizzato in
pianura in corrispondenza dei fronti alpini sepdRecentemente IBINI &
RoviDA (2010) hanno rivalutato gli effetti di questo &moto con I'utilizzo
di documenti archivistici non considerati dagliditprecedenti. Sulla base
di queste nuove informazioni lintensitd & valutatame 5-6 MCS a
Bergamo e 6 MCS per tre localita all'interno deffa foglio (Alzano
Lombardo, Entratico e Bagnatica). Secondo quesigicia localizzazione
del terremoto non cambia, ma la magnitudo risuliavizina a 6.



252

L’intensita macrosismica a Bergamo e stata valutatme 5-6 MCS
anche per i terremoti del 25 dicembre 1222, di recdocalizzazione
nell’area tra Brescia e Verona e Mw 6.05 + 0.13,1d#emarzo 1661, (Mw
5.17 + 0.30) e del 30 ottobre 1901 di Salo (Mw 5:6Y.07).

Per quanto riguarda il terremoto del 1661, la liazakzione di CPTI04 in
corrispondenza del Lago di Iseo deriva dalla disizione delle intensita
fornita da BoscHi et alii (1997). Secondo 1®CCHI et alii (2008) questo
terremoto fa parte di una sequenza di eventi mtderui effetti sono
difficilmente separabili. L'evento principale sabeb datato 11 marzo e
avrebbe provocato crolli nei monasteri di Albino Montecchio,
guest’ultimo localizzato a Credaro e non in Valcaina come in BSCHIet
alii (1997), forse lievi danni a Bergamo e fu sentitditano. Sulla base di
gueste scarse informazioni la magnitudo riportataGPTIO4 sarebbe
sovrastimata, e I'epicentro sarebbe localizzatogoly, al centro dell’'area
del foglio.

Is Bergamo

4 T T T T T T T T O T
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

Fig. 28 - Grafico della storia sismica di Bergamda DBMIO4 (SuccH et alii, 2007)
Is=Intensita macrosismica.

Per quanto riguarda la sismicita recente il catalsgumentale CSI 1.1
(CasTELLO et alii, 2006) localizza alcuni terremoti di energia meadar
allinterno dell’area del foglio. Lungo il fiume Qig a SW di Sarnico, &
localizzato il terremoto del 29 ottobre 1995, coagvlitudo Ml = 4.7 (Mw
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4.57 in CPTIO4) e profondita di circa 24 km. SeanridBMI04 questo

terremoto fu risentito in piu di 400 localita, n®ltelle quali allinterno

dell'area del foglio, ma senza superare la sogéh dhnno (I 5-6 MCS
assegnata solamente a Calcinate, Scanzorosciatedarita). Nella zona
tra il Lago di Iseo e Bergamo, sono stati registati terremoti di bassa
energia, tra cui: uno il 19 dicembre 1996 (M| 2#& @SI1.1), due il 23
marzo 2007 con MI 3.4 e Ml 2.6 e infine il 11 e idaggio 2010,

rispettivamente con Ml 3.3 e 2.8 (Bollettino Struttade INGV). Da

segnalare inoltre il terremoto del 10 giugno 2002 2.6 da CSI1.1) con
epicentro al bordo orientale del foglio, in corospdenza della costa
meridionale del Lago di Iseo.

2. - RISORSE NATURALI: CENNI ALLE CARATTERISTICHE
IDROGEOLOGICHE

(a cura di G.P. Beretta)

All'interno dello schema di circolazione idrica sotanee che
caratterizza il territorio bergamasco, partendoNaverso S si possono
incontrare  diversi complessi idrogeologici che dannluogo
allimmagazzinamento di risorse idriche nel sottweupreliminarmente si
possono differenziare i territori montuosi, candtzati da rocce rispetto a
quelli di pianura dove si hanno terreni.

Un importante serbatoio e costituito dalle unitassiche, soprattutto
dalla Dolomia Principale e dal Calcare di Zu, @ante giurassiche.

La circolazione idrica avviene per fessurazioneagsismo, cosicché si
originano importanti sorgenti come quella del Riel dRe (Albino),
Travasco (Nembro) e Pizzo Formico (Alzano).

Piu a S si hanno gli affioramenti di rocce cretheiin cui la prevalenza
di litiopi marnoso-argillosi non consente di immagaare acque nel
sottosuolo e le manifestazioni sorgentizie sonfusid, stagionali e di bassa
portata.

Le maggiori sorgenti si originano in corrispondemiaun contrasto di
permeabilita causato da condizioni strutturalitettoniche.

Particolari condizioni di emergenza si hanno netisiddette “sorgenti
minerali” e in particolare quelle di Gaverina eldescore-Zandobbio, che si
caratterizzano per il contenuto di solfuri e sowterprobabilmente fino da
epoca romana.
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Le sorgenti di Gaverina, in cui si ha anche un alewontenuto di
Stronzio, sono costituite da diverse emergenzeualatente € presente un
pozzo che si spinge all'interno del Calcare di Zu.

Le sorgenti di Trescore-Zandobbio (denominate SicR&io e Beroa)
sono costituite da emergenze naturali nella zonapidhura a valle
dell'anticlinale di Zandobbio. Si caratterizzana f@presenza di un elevato
contenuto di solfuri (oltre 100 gradi solfidrometfie di Sodio, cloruri e
bromuri. L'origine delle sorgenti sembrerebbe dogt da acque salate in
un particolare ambienteedox di degradazione della sostanza organica; la
dolomia di Zandobbio in cui sono state individuateéneralizzazioni
bituminose, costituisce peraltro la roccia sertmathiidrocarburi nella zona
di Malossa (Casirate d’Adda).

Gli studi sullarea di pianura risalgono ao@&@ARA (1910) mentre
interpretazioni piu recenti sul sottosuolo dellargono di BRsSEzIOet alii
(2001) e BMICINO et alii (2001).

Lo studio generale di EGSIONE LOMBARDIA-ENI (2002) che ha
classificato nuove unita idrostratigrafiche de@niall’alto verso il basso
come gruppi acquiferi A, B, C e D, copre solo uaa@dell’area (Fig. 29).

La ricostruzione della geometria di queste unitdosttatigrafiche
evidenzia una generale giacitura con immersiond darso S.

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.hms (B); al limite
meridionale dell’area di studio la base del grupgqguifero C al contatto
con il sottostante gruppo acquifero D viene indinith a circa 50 m s.I.m.

L’andamento dei limiti delle diverse unita risuttamunque interessato
da anomalie che dovranno essere meglio definitguanto nella parte di
alta pianura mancano riferimenti stratigrafici ¢i deofisici profondi.

A scala di maggiore dettaglio nella parte meridierdell'area di studio
BERETTA et alii, 1989 e PmICINO et alii, 2001, sulla base di dati
stratigrafici di pozzi profondi hanno individuatm alto morfologico della
base dei depositi continentali, probabilmente legastrutture tettoniche piu
profonde.

L'area di studio & posta sul fianco settentrionéletale alto, che
influenza la circolazione idrica sotterranea inmuoaa sezione di deflusso
della acque sotterranee delle falde piu superfigighe consistentemente
ridotta.

Dal punto di vista idrogeologico le diverse unit@genti nel sottosuolo
sono state caratterizzate d@ARCANI & LORANDI (1978), BERETTA (1987),
BERETTA et alii (1989) e [ENTI et alii (1988).
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Sono state sostanzialmente individuate tre tipelafjifalde: contenute
nei depositi ghiaioso sabbiosi superficiali, nenglomerati (gruppi A e B) e
nei livelli ghiaiosi, sabbiosi e conglomeratici lde$ottostante unita argillosa
(gruppi C e D).

Le acque sotterranee nei gruppi A e B sono vulnkérab
allinquinamento, mentre sono maggiormente protettelle presenti nei
gruppi C e D in relazione alla presenza di litofipi (limi e argille) che
danno origine a falde semiconfinate e confinateee tple ragione hanno
incominciato ad essere utilizzate a scopo potabile.

SCALA SCALA BIOSTRATIGRAFIA UNITA STRATIGRAFICHE  UNITA IDROSTRATIGRAFICHE E IDROGEOLOGICHE TRADIZIONALI  NUOVE UNITA' IDRO-
CRONOSTRATIGRAFICA MAGNETO-  ANANNOFOSSILI STRATIGRAFICHE
(milioni dann) ~ STRATIGRAFICA CALCARE!
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Fig. 29 - Unita idrostratigrafiche introdotte daeRIONELOMBARDIAENI (2002).

Al fine di valutare e quantificare la disponibild#risorse idriche presenti
allinterno dell'area si possono considerare |legqterspecifiche dei pozzi.

Le falde contenute nei gruppi acquiferi A e B hamuotate specifiche
variabili che comunque possono raggiungere andhe @0 I/s/m; la diversita

di valori & legata allo spessore saturo degli dequie al grado di
fessurazione e cementazione dei conglomerati.
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Il deflusso delle acque nel sottosuolo avviene p@valente componente
direzione N-S, con gradienti che variano nellasstafirezione da valori di 1-
2% a valori di 0,2-0,4% .

Si osserva una situazione di drenaggio per quagianda il F.Oglio; per
il F. Serio si osserva una struttura drenante asehi¢ corso d’acqua risulta
sospeso rispetto al livello della falda.

L'intera fascia pedemontana viene considerata idieaitazione per le
falde della pianura: i maggiori apporti si locaimp in corrispondenza
dell'uscita dei maggiori corsi d'acqua dalle zonentane (F.Serio e F.
Cherio) e dagli anfiteatri glaciali (F.Oglio)

In base alle rilevazioni della rete di monitoragdidle acque sotterranee
si osserva che le facies delle acque sotterranée glanura, generalmente
bicarbonato-alcalino-terrose, si diversificano éarione alla profondita di
prelievo: le acque provenienti dalle falde piu stipili contenute nelle
ghiaie e conglomerati rispetto a quelle contenwde sedimenti marini o
transizionali presentano un maggior contenuto sahmche in conseguenza
dell'apporto di acque contaminate da attivita umaBieha ad esempio un
incremento nella concentrazione di nitrati.

Negli scorsi anni l'area di studio €& stata infaititeressata da
contaminazione di fitofarmaci (atrazina) determuh@ronerosi interventi
per garantire 'approvvigionamento idrico potal{lB=RETTA et alii, 1989).

Inoltre nelle falde profonde si hanno tracce dog#no solforato.

3. - MATERIALI INERTI (°)

Nell'ambito del Foglio 098-Bergamo I'attivita estiga & distribuita in
tre aree: la Val Seriana, la Val Cavallina e lal&del F. Oglio.

a- Val Seriana:

In destra idrografica del F. Serio, sulle pendid¢tali del M. Valtrusa,
ad una quota media di circa 500 m s.I.m., nel CadirNembro, vengono
coltivati, per la produzione di cemento, i calcari calcari marnosi ascritti
alle formazioni del calcare di Moltrasio e del Gake di Domaro. La
destinazione finale prevista per I'impianto e gotnaturalistico-forestale.

In sinistra idrografica, circa 2 km piu a monte|leswestreme pendici
occidentali del M. Misma, nel Comune di Albino, gemo coltivati per la
produzione di cemento i calcari micritici e oolitiguasi puri relativi alla
formazione dell’Albenza. Nello stesso comune, seiisante W di Monte
Misma, vengono coltivati in sotterraneo per sotlli, calcari micritici con
intercalazioni silicizzate, per la produzioni diépre da coti”. Le formazioni
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geologiche coinvolte appartengono al calcare ditidsio e al Calcare di
Domaro; in questo caso € previsto un recupero dimgll'impianto con
l'istituzione di un museo storico-culturale.

b- Val Cavallina:

In sinistra idrografica del F. Cherio, alle pendiad-occidentali del M.
Ballerino, nel Comune di Grone, € attiva una cadauaa quota media di
700 m s.I.m., dove viene coltivato un calcare eptoduzione di calce
idrata; si tratta ancora della formazione dell’Alka. La destinazione finale
prevista per I'impianto € di tipo naturalistico-¢stale e di tipo insediativo
per i piazzali di base.

In sinistra idrografica del F.Cherio, circa 5 knai @i valle, sulle pendici
sud-occidentali del M. Sega, nel Comune di Zandmjdl una quota media
di circa 450 m s.l.m., viene coltivata la dolomiaZé&indobbio conosciuta
commercialmente come “Pietra di Zandobbio”. Sit&ratli un calcare
dolomitico saccaroide, utilizzato sia per la pradoe di pietra da taglio nei
livelli compatti e sia per granulati ad uso indizdé.

c-Valle del F. Oglio:

L'area in destra idrografica del F. Oglio, compresai Comuni di
Castelli Calepio, Credaro e Carobbio degli Angelinteressata da alcune
cave attive, nelle quali vengono coltivate le cedoiti appartenenti alla
formazione della Pietra di Credaro, utilizzate 'mellizia sia per
rivestimenti interni che esterni. Le localita pmgortanti sono ubicate a NE
del M. della Croce, sul M. del Castello e a SWideStefano.

In sinistra idrografica sulle pendici di M. S. Oriof nei Comuni di
Paratico e Capriolo viene estratta l'arenaria drnBa sempre per
rivestimenti nell’edilizia.

Nel Foglio 098-Bergamo, I'estrazione di argilla @ane in due siti: in
destra idrografica del T. Uria, nel Comune di Milgm, dove si coltivano
materiali eterogenei con predominanza di quellii; fisulle pendici
meridionali del rilievo di Torre de’ Roveri nel Came di Albano S.
Alessandro, dove si utilizzano i depositi colluviebn scheletro residuale.
La destinazione finale prevista per i poli estvagi naturalistico-agricola.

Per quanto riguarda I'estrazione di sabbia e ghra&eriale solitamente
utilizzato per la produzione di inerti per calcagio e rilevati, essa avviene
nei depositi di origine alluvionale: nei Comuni 8keriate, Brusaporto,
Bagnatica, Calcinate e presso il Fiume Cherio nem@ni di Costa di
Mezzate, Montello e Telgate.

(°) Dati: Revisione e aggiornamento del piano dattévita estrattive -
settori merceologici I, I, Ill, IV. Bollettino Uftiale Regione Lombardia.
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VIl. ABSTRACT

The sheet 098-Bergamo covers the region betweenPtiealps of
Lombardy and the uppermost Lombardy plain, withiia Serio and Oglio
river valleys.

The relieves represent about 63% of this region fanth two coupled
morphological belts, the mountainous northern aapa the southern
foothills. The mountainous belt exposes the Tr@shirassic formations,
while the foothills are shaped into the folded @cebus to Tertiary
formations, covered by the Plio-Quaternary sedisiéftiese morphological
belts are strictly related to the structural grafithe area, located in the core
of the Central Southern Alps. From North to Southe most relevant
structural zones are: 1) “Parautoctono delle Preadpstack of S-verging,
imbricated thrust sheets that involve massive czates of the Upper
Triassic and stratified Rhaetian—Jurassic unit§ Biriking transverse fault
zones and transfer zones cross-cut the thrust sshedt “Flessura
Pedemontana”, a fold and thrust belt with a N11€rage strike, that cross-
cuts both the Parautoctono and the Foothill strattbelts. Rhaetian and
Jurassic units are involved in this belt that oréges a prominent chain of
relieves in between the Prealps and the footl8)sThe Foothill structural
belt, an E-W to N110 striking fold and thrust béftat involves the
Cretaceous succession, detached from the Maiolica EJurassic—
Cretaceous boundary). Structural decoupling occalso within the
Cretaceous units, in correspondence of the Turordhales. 4) The
subsurface structures of the Southalpine bordenigdhby the Pliocene—
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Quaternary sediments, that involve the detacheth€seus succession in a
sequence of Southwards prograding thrusts. Strictiecoupling occurs
between the Mesozoic and Tertiary successions witfioa sole located into
the Tertiary “Scaglia-like” facies. The Imbricat@ertiary Units represent
the southernmost structural belt in the subsurfdd¢be Bergamo sheet. The
achievement of the present-day structural conftjumas mostly due to the
Neoalpine phase (Tortonian for the emplacement@®fimbricated Tertiary
Units), followed by the out-of-sequence deformatioh the “Flessura
Pedemontana”.

The stratigraphic framework of the pre-Quaternarine successions
highlights the history of this segment of South&ps since the Late
Triassic. Rifting of the Norian-Rhaetian platforfad to the development of
the N-S striking Liassic deep water basins; the-pifispelagic drapes were
then replaced by deposition of the Cretaceous-argrtilastic wedges in E-
W trending foredeep basins, related to the Eo-Mesio-alpine orogeny.

The Upper Triassic Dolomia Principale carbonatetfgien with
intraplatform troughs, collected platform dolomitasd limestones with
redeposited limestones and shales (gruppo delbfegl The Norian—
Rhaetian transgressive-regressive cycles origindted limestones and
(black) shales of the Argillite di Riva di Soltodi€alcare di Zu, in deep
restricted lagoon to platform environments. Aftesttdngian to Sinemurian
platform recovery (formazione dell’Albenza, CalcatieSedrina), Liassic
rifting shaped the Jurassic Lombardy Basin integuence of asymmetric
half-grabens that collected huge syn-rift wedgeseoeposited limestones
and pelagites (Gruppo del Medolo: calcare di Msltvaand Calcare di
Domaro; gruppo di Concesio). Condensed sectionsegpond to these
wedges above the uplifted footwalls of the halfbgnas (M. del Cavallo, M.
Misma, Zandobbio). During the Late Jurassic thet-piftspelagic drape
mantled the slowly subsiding structure of the entirombardy Basin
(Selcifero Lombardo). The basin was progressivelgshaped during the
latest Jurassic — Early Cretaceous (Maiolica Fmlagies, marna di
Bruntino and Sass de la Luna turbiditic marlstonasduming an E-W
elongation. This evolution was driven by the ordfehe Eo-alpine stage of
the Southalpine orogeny, that led to the foredeepfiguration of the
Cenomanian—Campanian basins. The Cretaceous “Lamwlbdysch” filled
the foredeep, forming a sequence of clastic wedgisiclastic turbiditic
sandstones and conglomerates: formazione di Seridokmazione di
Gavarno, flysch di Pontida, flysch di Colle Cedrirmaenaria di Sarnico,
conglomerato di Sirone, Flysch di Bergamo and aietii Credaro).
Provenance of arenites from North and East testif@ erosion of the
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growing Eo-alpine chain (Southalpine Orobian nappred Austroalpine
nappes). During Meso-alpine times, porphyritic dyk&ruded the growing
structural stack. Deposition migrated southwards, the southern
depocentres of the Tertiary clastic wedges, tha @reserved in the
subsurface at present. The Pliocene shallow matays and sands exposed
in outcrops document the maximum ingression ofRliecene sea after the
Neo-alpine deformation stages and during the slphft wf the chain.

After uplift and emersion of the prealpine chaimlyphasic erosion-
deposition continental cycles led to the actualrbgdaphic pattern, with
deeply cut longitudinal valleys flowing into a sbetn gulf. Transgressive
pliocenic cycle turned the lowest part of thesdeyal into deep narrow rias,
into which circalittoral sand and clay of Tornagm.Fdeposited; these
sediments are known from little ephemeral outcropsinly along the
foothill margin or in the Serio valley.

During neogenic-quaternary continental evolution tbé area, each
catchment basin underwent a different history;h@a gieological mapping,
both litostratigraphic units and UBSU are usedprider to describe it. Five
major basins are distinguished from West to Eas¢éntbo, Morla, Serio,
Cherio and Oglio.

While Brembo basin occupies only a little part loé tmapped area, new
attention is put on the river running around Berganihe Morla, which,
South of the city, was considered to continue itoartificially rectified
channel of XIV-XV century. Topographic survey irttee city shows on the
contrary a clear, well preserved paleovalley molpin turning westward
towards Lallio - in Geological Sheet 098-Vimercatehere a little creek,
also called Morla, “starts” abruptely into a widaM depression, catching
local waters; huge bodies of gravel with peculi@trpgraphy found in
excavations towards the South — out of the Geotdditeet - confirm the
reconstruction of a well defined palaeo-river, whihistorical archives
researches show its active presence until XIV agntu

Differently from other great lombardian rivers, buas Adda, Brembo
and Oglio, Serio river is characterized by lackafga canyon cut through
high Po Plain. During middle Pleistocene, it reedivon the right Morla
stream and on the left Zerra creek; these two tmites changed their
courses during this period, one becoming indepdnded flowing toward
the West, the other migrating gradually to the E#sis trend suggests
neotechtonical uplift under the plain toward theitho

Cherio catchment basin belongs entirely to prealfelt, with gravel
from mesozoic carbonatic-terrigenous successionveitldess, it was
repeatedly occupied, during plio-pleistocenic gaeidvances, by a tongue
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of Oglio glacier, witnessed by silicoclastic alpiriaput into some
stratigraphic units.

On the East, the great amphiteatre of Oglio rieses the Iseo Lake; on
the basis of geometric, morphological, pedologid eeathering characters,
several glacigenic stratigraphic units are distisigegd as true UBSU,
draped on a bedrock of elder lithostratigraphicgtomeratic units.

For the first time, Iseo Lake bottom is object pésific seismic studies,
which has permitted to propose a interpretativargrged geological map
of it.
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VIIl.  ENGLISH LEGEND

NEOGENE TO QUATERNARY CONTINENTAL DEPOSITS
UNITS UNRELATED TO A SPECIFIC CATCHMENT SYSTEM

Po SYNTHEME (POI) (POSTGLACIAL UNIT)

Diamicton and gravel with angular clasts (slopeidiide and debris-flow
deposits); stratified gravel and sand (alluvial alifs); laminated silt, clay,
peat (lacustrine and peat bog deposits)

Upper boundary surface marked by lacking of weatlgeand well preserved
or still evolving morphologies.

UPPER PLEISTOCENE — HOLOCENE.

PrRATO GRANDE GROUP(GR)

Massive diamicton with angular clasts; disjointedkrmasses and disjointed up
to metric blocks on the top of slopes deformed tawity (slope and landslide
deposits). Upper boundary surface erosional, veriakeathering.
PLEISTOCENE.

COLMA DEL PIANO SUPERSYNTHEME(CM)

Diamicton and diamictite with heterometric clastgla¢ial deposits);
conglomerate, gravel, stratified sand (alluvial @{s); silt and laminated clay
(lacustrine deposits). Upper boundary surface enadj polyphasic and
polygenic; well developed weathering profile, ofiahle thickness.
GELASIAN - MIDDLE PLEISTOCENE.

CULMINE GROUP (CU)
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Massive or roughly stratified conglomerate and daite, with angular poorly
selected local clasts (slope deposits); very welinented up to lithified.
Clinostratified plates hanging on the present ydlleor.

PLIOCENE — PLEISTOCENE.

PALAZZAGO SUPERSYNTHEME(PA)

Massive or roughly stratified silt and silty clayith millimetric to centimetric
local clasts (slope deposits); abundant clayey siltyl sand matrix diamicton
with up to centimetric local clasts (debris flowpdsits). Erosional, polyphasic
and polygenic upper boundary surface, well presketoeeroded morphologies,
weathering profile of highly variable thickness.

PLIOCENE — PLEISTOCENE.

ALTERITES (bg)

Clay and silty clay with more or less weatheredrspalasts from the parent
rock; Fe-Mn patinas; colour 2.5YR or 5YR (paleocsalolved on mesozoic
succession.

UPPER MIOCENE — HOLOCENE.

BREMBO CATCHMENT SYSTEM

LENNA SUPERSYNTHEME(LE)

Gravel and sand (fluvioglacial deposits). Well preed morphologies,
weathering profile less than 1 m thick.

UPPER PLEISTOCENE.

ENDENNA SYNTHEME (END)

Clast supported, abundant sandy matrix gravel wih rounded clasts up to
30-40 cm, abundant discoidal clasts (alluvial ad¥s). Deeply weathered,
weathering profile cut off.

ZANCLEAN.

MORLA CATCHMENT SYSTEM

MORLA SUPERSYNTHEME(OR)

Gravel with rounded clasts mostly from cretaceantsurand slightly

subordinated weathered silicoclasts, interlayeesai alluvial deposits); clay,
silt and sand (lacustrine deposits). Variable théds weathering profile;
preserved morphologies.

MIDDLE PLEISTOCENE — XIV CENTURY

SERIO CATCHMENT SYSTEM
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SELVA DI CLUSONE SUPERSYNTHEMESU)

Gravel with rounded clasts, sand and silt (alludaposits). Poorly evolved,
variable thickness weathering profile, matrix colb@YR; well preserved
morphologies.

UPPER PLEISTOCENE.

GRASSOBBIO SUPERSYNTHEMEBB)

Gravel with rounded clasts, sand and silt (fludaposits). Variable thickness
weathering profile, well preserved morphologies. cking to good
cementation.

MIDDLE PLEISTOCENE - UPPER PLEISTOCENE?

GORLE SUPERSYNTHEMERL)

Sub-horizontal bedded, clast supported conglomevatk rounded calcareous
and siliceous clasts, well to very well cementedivgl with rounded clasts,
sand and silt (alluvial deposits). Variable thickmeweathering profile,
preserved morphologies.

MIDDLE PLEISTOCENE.

SCANZOROSCIATE SYNTHEME(SNZ)

Massive, matrix supported diamicton with roundealstd (weathered alluvial
deposits). Evolved weathering profile with singteedsic cover not always
preserved; observed thickness over 2 m, with aeenigiliceous clasts,
unpreserved carbonates, matrix colour 5YR  withYR5glossae and
widespread Fe-Mn patinas.

MIDDLE PLEISTOCENE.

TORREBOLDONE SYNTHEME (TBO)

Roughly stratified weathered gravel with residudicsous rounded clasts
(alluvial deposits). Up to 3 m thick, evolved wesihg profile, arenized
siliceous clasts, unpreserved carbonates, Fe-Mingsatmatrix colour 5YR,
weathered loessic cover wittagipan horizons. Preserved morphologies.
MIDDLE PLEISTOCENE.

FIORANO SUPERSYNTHEME(FR)

Roughly stratified, clast or matrix supported camgérate with well rounded
clasts, well to very well cemented (alluvial dep®)si weathered matrix
supported diamicton with local clasts (debris flal@posits). Weathering
profile cut off, more than 3 m observed thickness.

MIDDLE PLEISTOCENE.

VERTOVA GROUP(VV)

Arenaceous matrix or clast supported conglomeratth wgiliceous and
carbonatic rounded, flattened to discoidal, wettesb clasts; decimetric layers
of sandstone; very well cemented, often karstifedtuvial deposits). Up to 10
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m thick weathered, clayey-silty matrix supportedassive diamicton, with
residual arenized to argillified siliceous clastsdaFe-Mn patinas, matrix
colour 7.5YR (alterites on alluvial deposits).

MIDDLE PLEISTOCENE.

TRIBULINA DEL CASTELLO FORMATION (TBC)

Reddish silt (alterites on eolian deposits); cland alayey silt with sparse
residual siliceous clasts (alterites on alluviali@€deposits); colour 5YR.
MIDDLE PLEISTOCENE.

CAZzANO S.ANDREA GROUP(AZ)

Stratified clast supported conglomerate with welltsd rounded local clasts
(alluvial deposits). Matrix supported diamictite thviangular clasts from
overlooking slopes (slope deposits). Very well cetad up to litiphied.
MIDDLE PLEISTOCENE?

PIOoDERA SYNTHEME (PID)

Massive clayey matrix supported diamicton, fromtad0 m thick weathering
of gravel; matrix colour 5YR, flattened to discdidelasts, unpreserved
carbonates, arenized to argillified acid volcanité&errucano Lombardo
arenized; Fe-MN patinas and crusts (alterites uvial deposits).
CALABRIAN.

RaNIcA sHALE (RNC)

Laminated silt and clay, sometimes with vegetal manis (palustrine and
lacustrine deposits).

CALABRIAN.

MASSERINI FORMATION (INR)

Clayey matrix supported diamicton, matrix colourBYwith sparse residual
discoidal clasts, unpreserved carbonates, aremeedloured volcanites with
Fe-Mn oxides cortex, arenized decoloured Verrudasrabardo (alterites on
alluvial deposits).

CALABRIAN?

SERIATE CONGLOMERATE(SRT)

Clast supported, arenaceous matrix conglomerate miinded, well sorted
clasts, very well cemented up to lithified. Lithases with carbonatic and
siliceous clasts, on lithosomes with mostly carliicnhalasts with locally

preserved palaeosoil (alluvial deposits).

CALABRIAN - LOWER PLEISTOCENE.

LEFFE FORMATION(LEF)
Laminated silt, clayey silt, fine-grained sand,ceatous silt with freshwater
gastropods rich levels (lacustrine deposits). Meseams of peat and brown
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coal with vegetal macrofossils and remnants of matar(palustrine and peat
bog deposits).
GELASIAN — CALABRIAN.

NESE CONGLOMERATE(ESN)

Arenaceous matrix or clast supported conglomerath subrounded
carbonatic and terrigenous clasts from the localaneic succession; very well
cemented (alluvial deposits).

PIACENZIAN — GELASIAN.

BRUGALI FORMATION (RUG)

Close-grained clay and silty clay, colour 5YR, withre arenized clasts
(alterites on neogenic to quaternary continentpbdis).

NEOGENE — PLEISTOCENE.

SEMONTE CONGLOMERATE(EIM )

Stratified coarse arenaceous matrix or clast sup@oconglomerate, with
rounded well sorted mostly carbonatic clasts; amasand and sandstone
(alluvial deposits). Diamictite with angular, heatsretric clasts and lithified
matrix (landslide deposits). Very well up to litleidl deposits.

NEOGENE.

CHERIO CATCHMENT SYSTEM

CHERIO SUPERSYNTHEMECH)

Clast or matrix supported gravel with subroundedotinded clasts, mostly of
local carbonates, with subordered siliceous-quattagts from Val Camonica
(alluvial deposits); clayey—silty matrix supportéidmicton with subangular to
subrounded local clasts (debris flow deposits).idtde thickness weathering
profile, maximum 1,8 m, matrix colour 5YR+7.5YR,thdut preserved loessic
covering.

GELASIAN? - UPPER PLEISTOCENE.

RIPA-TORRE CONGLOMERATE(CTP)

Roughly stratified, clast supported conglomeratehwarenaceous matrix,
rounded clasts of local carbonatic rocks and sured lithotypes from Val
Camonica (alluvial deposits). Well cemented.

GELASIAN? - MIDDLE PLEISTOCENE.

ADDA OGLIO CATCHMENT SYSTEM

LAGHI SUPERSYNTHEME CANTU’ SYNTHEME (LCN)
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Stratified or lenticular bodies of sandy matrix @ast supported gravel with
subrounded to rounded mostly carbonatic clasts,iredayered sand and silt
(alluvial deposits). Coarsest horizons locally diginuously cemented. Upper
boundary surface with well preserved morphologies, loessic covering,
weathering profile less than 1,2 m thick, matrixlocw 7.5YR+10YR,
weathered or with cortex calcareous clasts, unveeathor with thin cortex
metamorphic siliceous clasts, unweathered volcalagts.

UPPER PLEISTOCENE.

OGLIO CATCHMENT SYSTEM: AMPHITHEATRE SUCCESSION

MONTEROTONDO SUPERSYNTHEMERO)

Massive, matrix supported diamicton (glacial defg)sinormally-consolidated
to over-consolidated laminated silt and clayey, silassive chaotic to graded
diamicton, locally resedimented (ice contact depdsimassive to stratified
gravel (alluvial deposits); decarbonated normabtipsolidated to over-
consolidated silt and clayey silt (eolian deposittavertine (chemical
deposits). Up to 2,8 m weathering profile, argilf calcareous clasts, partially
weathered or with thin cortex metamorphic silicealssts, rarely weathered
volcanic clasts, matrix colour 5YR+10YR. Well pressd morphologies.
Timoline Unit (ROY): upper boundary surface with 7.5YR+10YR loess
covering; maximum decarbonatation depth from 0,9aup,5 m on till, 1,4 m
on alluvial gravel and 2,1 m on complex sequenagsto two different Bt
horizons on glacial and fluvial deposits, Btg argl librizons on ice contact or
glaciolacustrine deposits; Fe-Mn patinas in amgyiliorizons; matrix colour
7.5YR+10YR.

Borgonato Unit ROB): upper boundary surface with well preserved
morphology, multiple eolian covering made of 10YRBlotired loess over
7.5YR coloured loess; maximum decarbonatation déptin 0,9 up to 1,5 m
on till, 1,5 m on alluvial gravel and 2,1 m on cdeypsequences; up to two
different pedologic Bt horizons on glacial and ai&l deposits; Fe-Mn patinas
in argillic horizons; matrix colour typically 7,5Y,Rocally up to 10YR.

Torbiato Unit ROO): upper boundary surface with well preserved
morphology, multiple eolian cover made of 10YR cokd loess over 7.5YR
coloured loess; maximum decarbonatation depth up@am on till, 2,0 m on
alluvial gravel, 2.8 m on complex sequences; ughtee different pedologic Bt
horizons on glacial and alluvial deposits; Fe-Mrings in argillic horizons;
matrix colour 5YR+10YR.

MIDDLE - UPPER PLEISTOCENE?

MONTE PIANE SYNTHEME (PAE)
Massive, silty-sandy calcareous over-consolidatedrimsupported diamicton
(lodgement till); laminated normally-consolidatedaver-consolidated silt and
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clayey silt, massive chaotic to graded diamictagtally resedimented (ice
contact deposits); massive to stratified, sandy-sidlcareous matrix or clast
supported gravel (alluvial deposits); decarbonatemtmally-consolidated or

over-consolidated silt and clayey silt (eolian d&®). Upper boundary surface
with quite well preserved morphologies, multipledsic covering, up to 2.5 m
thick weathering profile, argillified calcareoussts, weathered or with cortex
metamorphic and volcanic clasts, matrix colour 5YA5YR.

MIDDLE PLEISTOCENE.

FANTECOLO SYNTHEME (FAT)

Massive, silty—sandy calcareous over-consolidatattimsupported diamicton
(lodgement till); massive chaotic to graded diaomnctlocally resedimented
(ice contact deposits); massive to stratified, gesilly calcareous matrix or
clast supported gravel (alluvial deposits); deca#bed, normally-consolidated
or over-consolidated silt and clayey silt (eoliaepdsits). Upper boundary
surface with strongly eroded morphologies, multiiplessic cover, up to 3 m
thick weathering profile, argillified calcareoussts, weathered or with cortex
metamorphic and volcanic clasts, matrix colour 5YBYR.

MIDDLE PLEISTOCENE.

CAMIGNONE SYNTHEME (ClO)

Massive, silty—sandy calcareous over-consolidatattimmsupported diamicton
(lodgement till); massive chaotic to graded diaorictlocally resedimented
(ice contact deposits); massive to stratified, gesily calcareous matrix or
clast supported gravel (alluvial deposits); decadbed, normally-consolidated
or over-consolidated silt and clayey silt (eoliaepdsits). Upper boundary
surface wwith slightly preserved morphologies; npldt loessic covering, up
to 3,6 m thick weathering profile, argillified caleous clasts, weathered or
with cortex metamorphic and volcanic clasts, matdlour 5YR+10YR.
MIDDLE PLEISTOCENE.

PADERNO DI FRANCIACORTA SYNTHEME (PFR)

Massive, silty—sandy calcareous over-consolidatattimsupported diamicton
(lodgement till); massive sandy-silty decarbonatedtrix supported gravel
(alluvial deposits); sand, sandy silt, silt andyela silt (lacustrine deposits);
decarbonated, normally-consolidated or over-codatdid silt and clayey silt
(eolian deposits); strongly weathered clayey sitthware clasts from local
bedrock (slope deposits). Upper boundary surfact wiightly preserved
morphologies, complex loessic covering, up to 7,tick weathering profile,
argillified calcareous clasts, weathered or withteo siliceous clasts, matrix
colour 5YR+10YR.

CALABRIAN.

ForPPE GROUORFO)
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Medium to coarse polygenic mostly carbonatic congimate and sandstone,
slightly to very well cemented (alluvial deposits).
MIDDLE PLEISTOCENE.

CePPO DICREMIGNANE (CI)

Massive to stratified conglomerate with roundedcdidal slightly to well
sorted clasts; lenses of laminated marls and ailést(alluvial deposits).
Polygenic, mostly siliciceous from the upper valleglasts. Very well
cemented up to lithified.

GELASIAN — CALABRIAN.

PLIO-PLEISTOCENE MARINE SUCCESSION

TORNAGO FORMATION (TOG)

Blue-gray shales, marlstones and sandy clay (di@al marine deposits).
Yellow sand and sandstones, yellowish gravels toglmmerates (marine
infralittoral and paralic deposits).

PIACENTIAN — GELASIAN.

DYKES AND SMALL IGNEOUS BODIES

PORPHIRITIC TERTIARY DYKES(fn)

Sub-volcanic and filonian bodies intruded into Mesozoic succession in the
areas of Selvino, Pradalunga and Gaverina — ColoG- Valle Rossa.
Decametric dykes of basaltic prorphyrites, withgiob&lase phenocrysts and
microcrystalline groundmass, plagioclase, pyroxearasore minerals bearing;
low depth intrusive bodies, pluridecametric, withdasitic to trachiandesitic
and basaltic composition, sometimes with orientedture, with green
hornblende and plagioclase phenocrysts in a plegecand ore minerals
groundmass. Age (Ar/Ar method) between 34188 Ma and 38,2 1,1 Ma —
31,4+ 4,1 Ma.

LATE PALEOCENE ¢.p) — EARLY OLIGOCENE p.p)

SOUTHERN ALPS SEDIMENTARY SUCCESSION

BERGAMO FLYSCH(FBG)

Sandstone-shale couplets alternating with sandstémening thin to thick
laminated beds, sometimes organized in coarsenipgaud cycles; in
association: calcilutite layers with arenitic, sdimes microconglomeratic
base; marlstone banks even of great thicknesski®lzn Foraminifera with
association typical of theGlobotruncanita stuartiand Contusotruncana
fornicata zones. Thickness: 320 m. Missaglia Megab&®BG,): marly-
calcareous bipartite layer: the lower part is aaliginuous pebbly mudstone
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with marl-clay matrix and polygenic pebbles; theeppart is the calcareous
megabed s.s., formed by graded calcilutites,witlmgtmmeratic base.
Thickness up to 30 m. Turbiditic fans in the forela

CAMPANIAN.

PIETRA DI CREDARO (RDR)

Hybrid, hazel calcarenites in plane parallel bepaded to laminated, passing
to calcisiltites-calcilutites, interlayered by rarmarly shales; sporadic
plurimetric calcareous megabeds or chaotic horizame interlayered.
Planktonic Foraminifera referred tdHeterohelix spp Globotruncana
linneiang Contusotruncana fornicata

Thickness: 350 m. Basin turbiditic bodies of mix@inposition.

CAMPANIAN.

SIRONE CONGLOMERATE(CSH)

Medium to thick bedded conglomerates, sometimes-$éaped, followed
upwards by a plurimetric interval of sandstonestygenic clast-supported
conglomerate, massive and disorganized, or normtlyreverse graded,
sometimes with oblique lamination. Historical rejgsoaboutHyppuritesand
Acteonellafaunas; calcareous nannoflora referreRéinardtites anthrophorus
andCalculite obscurusThickness: 50-80 m.

Colle Brianza MemberGSH,): thin bedded, alternating, shale and sandstone
beds: marly-clayey, sometimes calcareous shale a@addstones in
discontinuous laminated beds with maximum thickrngssm, with 1:1 to 1:2
ratio. Calcareous nannoplankton referredR&inardtites anthrophorugone.
Thickness 0-40 m. Prograding turbiditic fans.

SANTONIAN.

SARNICO SANDSTONE(SAR)

Grey, medium to fine-grained sandstones in thithick, massive or laminated
plane-parallel beds, alternating with shales fogniecimetric beds; medium
to coarse sandstones in amalgamated layers sonsetgnécular, forming
plurimetric horizons. Planktonic Foraminifera anannofossils of the shales
are referred to théMarthasterites furcatusand Broinsonia lacunosaZones.
Thickness 400 m. Foreland turbiditic lobes.

CONIACIAN.

MONTE MISMA AND COLLE DELL’A CQUA CONGLOMERATES(SVQ)

Chaotic and/or graded, polygenic conglomerate®imidular bodies; massive
and thin bedded sandstones associated to shaletisws red or yellowish in
colour. In the upper part nannofossil associatibrthe Eifellithus eximius
Thickness: 0-40 m. Marginal feeding channel of Theonian turbiditic basin.
UPPER TURONIAN.

PONTIDA FLYSCH (PTD)
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Monotonous alternance of sandstones and shaleggunesces of variable
thickness associated with thin to thick marlstoredsy calcareous-marly
megabeds, sometimes graded, with conglomeratic , base irregularly

interlayered. Planktonic Foraminifera referred he Helvetoglobotruncana
helveticazone in the lower part and to tMarginotruncana sigalZone in the

upper part, with nannofossils of tigfellithus eximiusZzone. Thickness: 0-50
m. Basin plain of the Turonian turbiditic basin.

MIDDLE - UPPER TURONIAN.

CoLLE CEDRINA FLYSCH (CDB)

Grey silty marlstones in m-thick beds, graded amdihated, sometimes with
chaotic structure, associated to homogeneous, weHnod red marls with
interlayered lenses of disorganized polygenic comglrates. Planktonic
Foraminifera association witlarginotruncana pseudolinneiankl. coronata
M. renzi and Helvetoglobotruncana helveticd hickness: 0-250 m. Foreland
turbiditic wedge.

MIDDLE - UPPER TURONIAN.

GAVARNO FORMATION

Varicoloured shales, black and red, associated wuhih bedded pelite-
sandstone alternances. Chaotic and massive limesston

Red shale membeiG¥VR,): alternances of medium to thin sandstone-shale
sequences, micaceous sandstone, green and redomaitsayey marlstone;
rare intercalations of calcilutitic layers and eamkous-marlstone metric beds
with sandstone base. Locally a chaotic megabeutéslayered (banco caotico
- GVRY).

Planctonic foraminifera withMarginotruncana sigaliM. pseudolinneiandV.
schneegansiThickness: 0-30 m.

Black shale membeiGVR,): grey to green, medium to thick layered, often
laminated marlstones, black shale and sandstore-gtia to medium bedded
sequences, alternating with laminated fine-graseutdstones and dark grey to
black shales. In the basal part planktonic Fordietiai association with:
Rotalipora cushmani R. greenhornensjisPraeglobotruncana stephaniP.
delrioensis Schackoina cenomand hickness: 10-40 m. Foreland turbiditic
wedge.

UPPER CENOMANIAN — MIDDLE TURONIAN.

SORISOLE FORMATION

Basal red marlstones, chaotic calcareous bodids, bledded turbiditic
sandstones, turbiditic-hemipelagic marly limestoaesl marlstones forming
lithozones in regular succession. Thickness 14050

Chaotic bed II-l FSE;, FSE,): association of bedded limestones with
disharmonic folds, chaotic slumps, disorganizedomighly graded calcareous
paraconglomerate. Thickness 0-80 m.

MIDDLE - UPPER CENOMANIAN.
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Thin-bedded turbiditesFSE.): medium and fine-grained sandstones in plane-
parallel or lenticular layers, graded to laminatallernating with shale with
variable ratio; fine-grained calcarenites and edigs calcilutites, thin to
medium bedded are intercalated. Association ofkdtamic Foraminifera with
Rotalipora cushmani R. greenhornensis, R. deechétraeglobotruncana
gibba Whiteinella baltica Thickness: 0-80 .

MIDDLE - UPPER CENOMANIAN.

Red marlstonesFHSE,): massive to bedded hemipelagic red marlstoneth, wi
medium and thin graded -calcarenites-calcilutitesteriayered and
discontinuous horizons made of paraconglomerateh vaalcareous and
siliceous clasts. Association of planktonic Forafeia with: Rotalipora
brotzenj R. gandolfi R. appenninicaPraeglobotruncana delrioensiand P.
stephaniat the base of the lithozonBptalipora cushmaniR. montsalvensjs
Praeglobotruncana gibbaand Whiteinella archaeocretaceaat the top.
Thickness: 0-10 m. LOWER - MIDDLE CENOMANIAN.

Monte S. Onofrio memberFGE,): hemipelagic varicoloured marlstones
associated with laminated, thin to medium beddettisilite-marlstone
couplets and sandstone-shale alternances, thinebeddlcilutites and to
chaotic calcareous horizons. Radiolarians and &smt of planktonic
Foraminifera with Rotalipora brotzeni R. greenhornensisR. reichelj
Schackoina cenoman@‘Flysch di Valdone” Auct.). Maximum thickness0 8
m. LOWER - MIDDLE CENOMANIAN.

Foreland turbiditic wedge.

CENOMANIAN.

SAss DE LALUNA (SDL)

Grey marlstone and calcareous marlstone, locatigisé, in medium and thick
beds, homogeneous to graded and/or laminated; nliargstones in plane
parallel beds with calcarenitic base, associatduetnipelagic grey marlstones
and thin bedded calcilutites are typical of the erppart of the Formation.
Planktonic foraminiferaRotalipora appenninicaR. ticinensis Planomalina
buxtorfi, Globigerinelloides spp., Hedbergella spp. Thickness: 70-330 m.
Pelagic turbidites wedge.

UPPER ALBIAN.

BRUNTINO MARLSTONE (BRU)

Thin and medium bedded, black to purple red shatesmarlstones followed

by thick alternances of arenaceous-pelitic and ynealcareous turbidites, in

homogeneous or graded beds, associated with vauiea shales and black
shales. Planktonic Foraminifera are referred too@asions of biozones

Leopoldina cabriand Biticinella breggiensis among benthic Foraminifera:

Lenticulinae Lagenidaeand Nodosaridae Thickness 70-140 m. Synorogenic
bathial environment, cyclically in anoxic condit&n

LOWER APTIAN - UPPER ALBIAN.
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MaioLica (MALI)

Monotonous succession of white, light grey or creamdoured calcilutites with
calcareous nannofossils, in thin and medium, pfzarallel or undulated beds,
with chert strips and nodules and marlstone/steimogeneous or laminated,
centimetric interlayers, often rich in organic neatt(black shale). In
association: rare thin and medium, plane parabelsbof graded and laminated
calcarenites and calcsiltites; m-thick paraconglaieelenses with calcilutite,
chert and marlstone intraclasts into a micritic nmatslumps with lenticular
shape. Transitional lithozones, of calcilutites andrlstones, occur at the top
and bottom of the Formation. Thickness 25-250 mstHifting pelagic
environment.

UPPER TITHONIAN — LOWER APTIAN.

Buca DEL CORNO CONGLOMERATE(BNR)

This unit is limited to the Zandobbio jurassic madhigh, where it forms two
wedges made of paraconglomerate and limestone ihsecsometimes
dolomitized, with poorly defined layering, with sta eroded from the local
Jurassic formations, embedded into a calcilutitiatni®r rich in calcareous
nannofossils. Both wedges unconformably overlayfed#int units of the
Jurassic succession (Zandobbio Dolomite, Moltréisi@stone). Thickness: O-
60 m.

UPPER TITHONIAN — VALANGINIAN.

SELCIFEROLOMBARDO (SM)

“Rosso ad Aptici” and Selcifero Lombardo Radiolesit where not
distinguished on the map because of the scale-rPgsélagic environment.
LOWER BAJOCIAN? — TITHONIAN.

Rosso ADAPTICI (RAP)

Red-purple siliceous marlstones and chert-beaiingstones, with red or
hazel chert nodules, passing transitionally to tbever Radiolarites.

Bedding is thin, plane parallel or undulated. Lbcdénses of breccias,
paraconglomerates and slumps are associated. lupgper part of the

Formation, thin bedded alternances of pink marhebktone, cream or pink
calcilutites with nodules and strips of red, blaxkhoney chert and red or
grey shale joints are present, passing progregsiyelvards to pink-white

calcilutites. Thickness 0-40 m.

KIMMERIDGIAN — TITHONIAN.

SELCIFEROLOMBARDO RADIOLARITES (RSL)

Medium and thin bedded chert, forming plane paralieplane undulated
layers with shaly or slightly marly joints. Centitrie thick silicized
calcareous-marly beds, more and more frequent usatend to prevail on
layered chert. Chert colour varies from bottom dp from brown, dark
grey or dark green up to purple and brick red. Rinégss 0-70 m.
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LOWER BAJIOCIAN? — KIMMERIDGIAN.

REDUCED AND CONDENSED JURASSIC SEQUENOESGX)

Heterogeneous succession grouping thin units hgitertm basinal jurassic
formations, developed on structural jurassic pdiagts (Zandobbio, M. del
Cavallo, M. Misma). They are made of varicolouredicitutites with
Ammonoids, Crinoids, Lamellibranches; thin, planargllel bedded, marly
limestones, flaser to nodular, with ammonites (Ro&s1monitico Lombardo;
M. del Cavallo, Grone); red calcareous marl wittpltaopods; massive grey
yellowish limestone with Ammonoids and Crinoidstraformational breccias
in lenses and sedimentary dykes, locally dolomitigéandobbio). Maximum
thickness about 40 m.

PLIENSBACHIAN — TITHONIAN.

CoNcEsIo GROUR(NC)

“Calcari medoloidi” and Villa Carcina formations ete not distinguished on
the map because of the scale.

TOARCIAN — LOWER BATHONIAN.

CALCARI MEDOLOIDI FORMATION (FME)

Non-cyclic alternance of chert-bearing -calcilutitesomogeneous or
laminated marlstones and clayey marlstones, caiesiharlstone couplets
and limestone-marlstone slumps, with mostly pelagimposition (thin
shelled Lamellibranches, Radiolarians, peloidstituintraclasts). A typical
group of almost entirely silicized layers of decaragethickness represents
a local marker in the upper part of the formatifest of M. Misma the top
of the unit includes chert-bearing, hazel or pirdécitutites, replaced
eastward by brick-red marls with pelagic Lamellimhes, Crinoids and
Belemnites, sometimes associated to decimetricerflasdular beds
(Grone). Thickness: 0-140 m. Pelagic basin.

AALENIAN — LOWER BATHONIAN.

VVILLA CARCINA FORMATION (FVC)

Massive or well-bedded marlstones and calcareoukstoiaes, followed by
alternances of calcarenites/calcirudites in graded laminated beds,
passing to calcisiltite, marlstone and clayey ntans; rare chert-bearing
calcilutites and slumps are associated. Beddingplane-parallel or
lenticular with concave-up base; bed-sets with th@sisequences are
recurrent. Laminated layers and bioclasts areizditin the upper portion
of the formation. Thickness: 0-300 m. Syn-rift d¢allastic lobes.
TOARCIAN — AALENIAN.

DOMARO LIMESTONE (DOM)
Light grey, marly, chert-bearing limestones in gaoarallel or undulated beds,
medium to thick, with grey marly-clayey joints, titLamellibranches,
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Ammonoids, rare Crinoids, associated to couplegyrafded and laminated
calcarenite/marlstone with grey chert strips, iang parallel beds, thin to very
thick, sometimes entirely laminated, and slumpsn&ames close to the base
of the Formation, grey, pink or red calcilutitescog forming thin, plane
parallel beds with interlayers of red or greenisisér-nodular clayey marlstone
and bioclastic layers with Lamellibranches, AmmaisoiBelemnites, Crinoids
(“Botta Member”Auct). Locally lenses of intraclastic paraconglomenatth
red clayey-marly matrix, litho-calcirudites and dirortoconglomerate with
calcareous lithoclasts and intraclasts are observed

Total thickness of the unit: 0-400 m. Structuraislope and syn-rift basin.
CARIXIAN p.p.— DOMERIAN.

MOLTRASIO LIMESTONE (MOT)

Micritic and microcrystalline, spongolithic darkeyr or black limestones, with
nodules of black chert, in thin, undulated or ptalagers and marly joints. In
the upper half of the formation these limestonesaasociated with calcisiltites
and graded to laminated, grey, fine calcarenitesssipg gradually to
calcareous marlstone, rare paraconglomerates amdps! Among the few
bioclasts, thin shelled Lamellibranches, Crinoidschinoderms and rare
Ammonoids are found.

Liassic breccias MOT ,): breccias and clast supported ortoconglomerate
bodies, with intra-basinal lithics, sometimes wigldl clayey matrix (Grone) or
strong silicization (M.Poieto), intraformational reaonglomerates, lenses of
graded calcilutites and microcrystalline, chertipchastic limestones.

These lithofacies between Olera and Lonno are cedlay micritic, grey-hazel
limestone in massive bodies of plurimetric thicls)ewith Lamellibranches,
Gastropods, Brachiopods, Ammonoids, Crinoids, Emihénms and Poriferous,
sometimes completely dolomitized in coarse crystdesximum thickness: 300
m. Structural high, slope and syn-rift basin.

SINEMURIAN.

SEDRINA LIMESTONE (SED)

Grey micritic limestones, sometimes dolomitized,niiedium to thick plane-
parallel beds with rare dark grey chert nodulesthwiamellibranches

(Liostread, Gastropods, Echinoderms, Crinoids (lower litheglo Dark grey

micritic and microcrystalline limestones with bladhert, intraclasts and
peloids, in plane parallel and undulated, mediurthio beds with marly joints
(middle lithozone). Micritic limestones, oolithicalkcarenites with mid scale
oblique planar or concave lamination and bioclasticarenites or calcirudites
with Brachiopods, Lamellibranches, Gastropods, @ds and Echinoderms
and abundant black or whitish chert (Canto Altooi@); locally silicization is

pervasive (upper lithozone). Maximum thickness: bb30 m. Carbonatic
ramp with pre-rift transgressive-regressive cycles.

MIDDLE — UPPER HETTANGIAN.
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ZANDOBBIO DOLOMITE (ZAN)

Dolomicrites and oolithic doloarenites with smatidamedium scale concave
oblique lamination, white or pink, in banks andcthibeds alternating with
groups of thin layers, associated to: oolithic-pdf white or grey, cherty
calcarenites, locally rich in Echinoderms, CringidsBrachiopods,
Lamellibranches, and Gastropods; light grey or ppinar or undulated, thin
bedded dolomicrites, with grey or pink pelitic irdalations; intraformational
breccias. Discordant or layer concordant, decamsg&dimentary dykes made
of intraformational dolomitic breccia are also pnets Maximum thickness 160
m. Pre-rift peritidal carbonatic platform.

HETTANGIAN.

ALBENZA FORMATION (ALZ)

(Conchodon Dolomitéuct) Light grey-hazel to whitish limestone, dolomitic
limestone and calcareous dolomite, in banks andlgameated thick beds.
Bodies of large scale oblique laminated fine can#@es with ooliths,
intraclasts, bioclasts and oncoids are, interlayeaenong calcilutites and
peloidal calcsiltites at the base of the Formatidtternances of calcilutites
and fine bioclastic calcarenites, in amalgamatedspare prevailing in the
upper part of the formation. Maximum thickness 100 Pre-rift bahamian
subtidal carbonatic platform.

HETTANGIAN.

ZU LIMESTONE

Limestone platform—ramp, calcareous-marly formatiowith repeated
subsidence cycles, subdivided in the followingditbnes:

Upper lithozoneZUU,): grey, bioturbated or laminated micritic limestoand
bioclastic calcarenite in plurimetric beds disposedthe upper portion of
negative sequences made of dark-grey, thin beddety nimestone, brown-
blackish marl and rarely black shale. Locally Lalibednches Rhaetavicula
contortg) are widespread. In the top most carbonatic cyitlese are colonial
corals, Megalodontidad>(otocardia rhaetich and oncoids. At the top there is
a 15-20 m thick lithozone made of thin bedded, calgrfossil bearing, black
micritic limestone. Thickness: 0-350 m.

RHAETIAN — HETTANGIAN p.p.

Lower lithozone ZUU,): cyclic succession, most frequently with negative
sequences of decametric thickness, made of grgeclaarl, marly limestone
and micritic limestone with dispersed Lamellibraesh Rhaetavicula
contortg. The upper part is a mostly carbonatic horizothwhick beds and
amalgamated layers, up to 40-50 m thick, contaiairtipe base biolithites with
colonial corals and bioclastic pockets with Braglids Rhaetina gregaria
Thickness: 150 — 350 m.

UPPER NORIAN — RHAETIAN.

RIVA DI SOLTO SHALE (ARS)
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Fine laminated or foliated blackish shale and matale (lower lithozone),
with intercalations or cyclic alternances of thiedded black micritic limestone
(upper lithozone). Bioclastic calcarenite and fibimcalcrudite with small
Lamellibranches and Bactrilli are intercalated witthe marlstone-shales.
Maximum thickness: 200 m (lower lithozone), 100-280(upper lithozone).
Shallow water basin, with initially restricted aiation.

MIDDLE — UPPER NORIAN.

ARARALTA GROUP

ZORZINO LIMESTONE (ZOR)

Black or dark grey calcilutites, in mostly planaeds 10-30 cm thick,
interlayered with blackish mm- to centimetric lamtidd marlstone, organic
matter rich. Rare calcarenitic or calciruditic mt@ations, sometimes with
erosional base and normal grading, are observedegassociation also
includes slumping and syn-sedimentary deformatamnet. In the topmost
portion of the unit layers rich in coprolites, feshand reptile fragments are
present. Maximum thickness: more than 400 m. Itatégom anoxic
through.

MIDDLE NORIAN.

DoLoMIE ZONATE (DZN)

Graded and laminated or massive, dark grey to [Hhckiolomitized
calcarenites and calcsiltites, thin to very thiplanar bedded, organized in
repetitive sequences. Locally doloruditic lenses iatercalated, made of
intraformational angular clasts from centimetricnb@tric and clasts from
margins of the Dolomia Principale platform.

Slope brecciasOZN,): polygenic, fine to very coarse, sometimes matrix
supported, dolomitized breccias (clasts of DoloRiimcipale and dolomie
zonate), slightly organized, in lenticular or wedghaped bodies, with
frequent erosional basal surface, clinostratifieg, to 50 m thick and
spectacularly exposed in heteropic contact withoDwh Principale facies
on slopes north of Albino and Lonno. Thickness 0-30. Intraplatform
slope and basin.

LOWER? — MIDDLE NORIAN.

DoLoMIA PRINCIPALE (DPR)

Thick beds and banks of dark grey dolomite, witrarollows encrusted by
light fibrous cements, and whitish dolomite, if ceegrained, associated to
small build-ups made by Serpulids, microbialittéases with Lamellibranches
and encrusting Foraminifera (Bondo) (DPR).

Polygenic fine breccias and intraclastic doloaef@PR,) and sedimentary
dykes usually filled by dark doloarenite and finedzias (M. Cereto) with
Dasycladacean Qriphoporella sp), Lamellibranches I§ognomon sp and
Gastropods\Worthenia sp.
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Peritidal dolomite DPRy,) is outcropping only in Valle Rossa.
Maximum thickness: about 500 m. Carbonatic platfarrd margin slope.
LOWER — MIDDLE NORIAN.



