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CRITERI DI RILEVAMENTO ADOTTATI

CRITERI DI RILEVAMENTO: BASAMENTO METAMORFICO E SUCCESSIONE PERMO-MESOZOICA

| criteri del rilevamento hanno seguito le linee guida nazionali previste da ISPRA (ex APAT).

La strategia adottata ¢ stata di affidare il coordinamento del rilevamento a specialisti distinti, uno
per i depositi superficiali plio-quaternari e uno per il substrato.

Per quanto riguarda il rilevamento dei terreni del substrato permo-mesozoico, esso e avvenuto
secondo i tradizionali criteri litostratigrafici, tenendo conto anche di quanto contenuto nella 3°
bozza della 'Guida italiana alla classificazione e alla terminologia stratigrafica' in fase di stesura da
parte della Commissione Italiana di Stratigrafia utilizzando la nomenclatura formazionale
concordata con i responsabili dei fogli limitrofi nelle fasi preparatorie del presente progetto,
adottando le suddivisioni in membri ove possibile e proponendone di nuovi in pochi casi in cui se
ne ¢ ravvisata I’opportunita. Anche la simboleggiatura utilizzata ¢ stata quella concordata.

Per quanto concerne il Basamento Metamorfico soggiacente al conglomerato basale
(discordanza ercinica Auct.), a causa dei profondi fenomeni di trasposizione plastica presenti, non &
stato possibile delineare una stratigrafia geometrica di dettaglio. Parallelamente, non si conosce
I'esatta eta dei protoliti sedimentari e magmatici. L'unica distinzione oggettiva applicabile e quella
litologica, comprendendo in questo termine anche i caratteri tessiturali, nonché quelli metamorfici
evidenziati dalla associazione mineralogica. Cosi, in accordo con i criteri universalmente accettati,
sono stati distinte varie litologie sulla base del presunto protolito e sulla base della associazione
mineralogica (paragneiss, micascisti, filladi, marmi, anfiboliti, scisti verdi, ortogneiss, quarziti,
eccetera).

Anche il Basamento delle Alpi Meridionali lombarde appare suddiviso in alcune Unita da vistosi
piani tettonici, quali superfici di shear o faglie di primo ordine. Le litologie che costituiscono le
varie Unita sono del tutto simili, ad eccezione talora delle sovraimpronte metamorfiche. Tuttavia
non tutte le litologie si ripetono nelle distinte Unita tettoniche. Per quanto riguarda le fasi
deformative plastiche, esse sono principalmente tre, denominate D1, D2 e D3. Va sottolineato che
dette deformazioni mostrano ovunque gli stessi caratteri geometrici e di stile. Le prime due
compaiono soltanto nei terreni che soggiacciono alla Discordanza Ercinica, mentre la terza interessa
anche parte del substrato, in particolare quello permiano.

CRITERI DI RILEVAMENTO: SUCCESSIONI CONTINENTALI NEOGENICO-QUATERNARIE

(acuradiA. Bini, C. Ferliga, D. Corbari)

I depositi continentali neogenico-quaternari sono stati rilevati ex-novo alla scala 1:10.000 o 1:5000; in
particolare essi sono stati:
- caratterizzati dal punto di vista sedimentologico, stratigrafico, petrografico e dell’alterazione
- gerarchizzati in supersintemi/sintemi, gruppi/formazioni e unita informali, a seconda dei caratteri dei
sedimenti di volta in volta cartografati e delle problematiche affrontate
- suddivisi sulla base dei bacini di appartenenza - laddove tale distinzione risulti significativa per la
ricostruzione della storia geologica - oppure distinti sulla base dei processi e delle dinamiche di formazione,
indipendentemente dal bacino di appartenenza.

Nella cartografia sono state adottate sia unita litostratigrafiche sia unita a limiti inconformi (UBSU), come
prescritto in SERVIZIO GEOLOGICO NAZIONALE (1992, e successive circolari integrative).
UBSU. Sono state usate tutte le volte che i corpi geologici presentino superfici limite caratteristiche,
riconoscibili e tracciabili, mentre i caratteri interni risultino insignificanti al fine del riconoscimento



dell'unita. Dato l'alto numero di superfici di erosione presenti nei depositi del Quaternario continentale, &
necessario che la superficie limite del corpo corrisponda al limite di un ciclo sedimentario e abbia delle
caratteristiche tali da distinguerla da tutte le altre, a esempio la presenza di un suolo intero o troncato, ossia
di un determinato tipo di alterazione, che sia perd oggettivamente identificabile sul terreno (profondita del
fronte di decarbonatazione, percentuale di clasti alterati a seconda della petrografia, colore della matrice,
copertura di loess, contenuto in argilla della matrice, orizzonti calcici...).

Si ritiene opportuno precisare, tuttavia, che le UBSU non corrispondono in pieno alle caratteristiche delle
unita del Quaternario continentale. Infatti le discontinuita che delimitano superiormente e inferiormente tali
unita:

- non corrispondono necessariamente a unconformity;
- non sono quasi mai entrambe identificabili, ma sono pit frequentemente solo tracciabili per interpolazione;
- solo raramente hanno estensione regionale, come invece € previsto "preferibilmente” per le UBSU.

Si sottolinea che i corpi geologici cosi cartografati rispondono comunque alle stesse caratteristiche di
quelli indicati come “allounita” nella cartografia geologica alla scala 1:10.000 realizzata da Regione
Lombardia, fatto salvo per le differenze connesse alla diversa scala di rappresentazione.

Unita litostratigrafiche. Sono state usate quando non siano identificabili superfici limite caratteristiche, ma i
corpi geologici siano riconoscibili per le loro caratteristiche interne, quali la cementazione, la completa
alterazione del corpo geologico o la composizione petrografica dei clasti che lo costituiscono.

L’utilizzo di questo approccio ha consentito sia la classificazione sia la ricostruzione della cronologia
relativa, dell’evoluzione e della paleogeografia delle successioni sedimentarie presenti nei songoli bacini.
Inoltre, relativamente ai depositi glaciali, tale impostazione ha reso possibile il superamento del "modello
alpino classico” delle quattro glaciazioni introdotto da PENCK & BRUCKNER (1909): essa infatti permette di
cartografare "corpi sedimentari sia sulla base delle caratteristiche deposizionali, sia sulla base della
caratteristica del profilo di alterazione", secondo un approccio in cui "I’oggetto della cartografia non ¢ piu il
clima, ma sono corpi geologici, caratterizzati da precise evidenze oggettive, che devono essere trattati in
modo analogo ai corpi geologici dei periodi precedenti (BINI et alii, 1999).

UNITA DISTINTE IN BASE AL BACINO DI APPARTENENZA

Si tratta di corpi sedimentari la cui formazione ¢ strettamente correlata ai processi sedimentari
avvenuti in un dato bacino idrografico e/o glaciale e alla sua evoluzione, e che pertanto vengono
discretizzati in unita proprio su tale base. Per alcune di queste unita é stato possibile stabilire una
continuita fisica con altre presenti in bacini diversi e quindi sono state considerate sinonime.
Analogamente €& avvenuto per unita che mostrino una sostanziale concordanza di significato e
definizioni, sebbene siano collocate in differenti bacini e non abbiano continuita fisica tra di loro. In
particolare, relativamente al contesto alpino e prealpino lombardo, si sono operate le seguenti
distinzioni e/o accorpamenti.

Depositi LGM. Si tratta dei depositi corrispondenti all’ultima grande espansione glaciale (Last
Glacial Maximum; LGM nel seguito del testo). In anfiteatro e nell'ambito vallivo e sempre
riconoscibile l'unita relativa allo LGM che, per conservazione delle forme, geometria, alterazione e
posizione, si differenzia rispetto ai depositi legati alle precedenti fasi glaciali. All’interno di ogni
bacino principale glacializzato e stato istituito un sintema o un supersintema che racchiuda i
depositi legati allo LGM, a lor volta suddivisi in:

- un sintema relativo ai sedimenti glaciali del ghiacciaio vallivo principale e dei ghiacciai delle valli
laterali a esso connessi

- singoli sintemi o subsintemi relativi ai depositi glaciali delle valli laterali occupate da ghiacciai
non in continuita con il ghiacciaio vallivo principale.

In questo schema concettuale, il supersintema indistinto viene utilizzato per la cartografia dei
depositi non riferibili con certezza a un dato sintema (es. nel sandur dell’asse vallivo principale
possono trovarsi miscelati i depositi fluvioglaciali di tutti i sintemi).

Nella realizzazione della cartografia in scala 1:50000 esso e stato altresi usato, per ragioni di
semplificazione, ogniqualvolta i singoli sintemi rappresentino apparati di ghiacciai locali ben
identificabili e delimitabili arealmente su base topografica, in modo da ridurre il numero di unita
distinte e semplificare cosi la legenda.




Depositi pre-LGM degli anfiteatri. Negli anfiteatri, come nelle aree a essi assimilabili (es.: grandi
diffluenze del ghiacciaio principale in valli laterali sufficientemente ampie) e nella porzione bassa
delle valli a ridosso degli anfiteatri, a differenza di quanto avviene nelle valli, i depositi glacigenici
corrispondenti alle glaciazioni pre-LGM sono solitamente ben riconoscibili e cartografabili;
pertanto per i differenti bacini sono stati istituiti specifici sintemi o supersintemi.

Depositi pre-LGM delle valli. Nelle valli le distinzioni dei depositi pre-LGM operate negli anfiteatri
non sono piu possibili a causa di vari fattori, tra cui la complessita dei processi sedimentari e erosivi
e la conseguente frammentarieta dei depositi. Per semplificare e risolvere i problemi di cartografia
di tali depositi, si ¢ scelto di riunirli all’interno di un’unica unita: il supersintema della Colma del
Piano. Questo é stato cartografato come "indistinto™ laddove non erano presenti elementi sufficienti
per tipicizzare una particolare area.

Nell'ambito del supersintema sono state poi istituite unita informali a limiti inconformi o
litostratigrafiche per singoli lembi di depositi, sufficientemente ampi da essere cartografati e
significativi per la ricostruzione della storia geologica locale. Tali unita testimoniano alcune fasi
degli eventi sedimentari avvenuti all’interno dell’arco temporale abbracciato dal supersintema, ma
allo stato attuale delle conoscenze e delle metodiche di studio la mancanza di continuita geometrica
fra questi corpi non ne consente la correlazione. Si sottolinea come tali unita non rappresentino un
singolo evento sedimentario valido a livello bacinale ma siano di significato strettamente locale.
Dato che il supersintema della Colma del Piano comprende i depositi glacigenici precedenti allo
LGM presenti in tutte le valli glacializzate, esso — considerato nel suo complesso - assume la
valenza di una unita non distinta in base al bacino di appartenenza, e come tale viene quindi
cartografata. All’interno di un dato bacino, pero, le singole unita locali presentano connotazioni
specifiche (es. contenuto petrografico, alterazione...) tali da consentirne una precisa
caratterizzazione e quindi la ricostruzione di una stratigrafia relativa a scala bacinale; pertanto esse
di fatto restano unita distinte in base al bacino di appartenenza, anche se in una sintesi a scala
minore quale la presente carta in scala 1:50000 esse vengono rappresentate entro il supersintema
indistinto.

Singole unita litostratigrafiche. Si tratta di depositi cementati antichi, dei quali spesso é difficile
determinare in dettaglio la facies, e che si presentino completamente isolati dall'erosione e/o alterati,
nonché spesso carsificati, sono stati cartografati come singole unita litostratigrafiche di significato
locale.

UNITA NON DISTINTE IN BASE AL BACINO DI APPARTENENZA

Sotto questa dicitura - oltre al supersintema della Colma del Piano relativo ad unita
prevalentemente glacigeniche - sono stati raggruppati tutti i depositi legati prevalentemente alla
dinamica di versante (es. falde detritiche, coltri colluviali, frane etc...), la cui sedimentazione ¢
avvenuta in tempi differenti e in modo indifferenziato su tutto il territorio.

Vengono cartografati senza distinzioni a scala di bacino anche tutti i depositi successivi
all'ultimo massimo glaciale (LGM) in quanto messi in posto nel medesimo arco temporale e
secondo modalita e caratteristiche omogenee su tutto il territorio.

La loro eventuale suddivisione con criteri bacinali avrebbe comportato un inutile appesantimento

della carta senza peraltro aggiungere dati realmente significativi, sia relativamente al quadro
stratigrafico sia per la comprensione dell’evoluzione del territorio. Tale raggruppamento comprende
quindi (Fig. 1):
a) sintema del Po: racchiude tutti i depositi - indipendentemente dall’agente deposizionale -
formatisi posteriormente all’ultimo evento glaciale pleistocenico; & diacrono su tutta la sua
estensione e abbraccia un arco temporale che va dalla parte terminale del Pleistocene superiore sino
a tutto 1’Olocene. Nelle aree di alta quota glacializzate nel corso dell'Olocene, entro esso viene
distinto un subsintema che raggruppa tutti i depositi glacigenici relativi all'avanzata della Piccola
Eta Glaciale (PEG), un subsintema relativo ai sedimenti delle avanzate oloceniche anteriori alla
PEG - ove presenti - e un terzo comprendente i depositi della fase successiva alla PEG.




Il sintema del Po é sinonimo del sintema postglaciale alpino, distinto e cartografato nei limitrofi
fogli delle Provincie Autonome di Trento e di Bolzano.

b) supersintema della Colma del Piano, nel significato sopra specificato, ovvero come unita
comprendente tutti i depositi glacigenici anteriori all’LGM entro le valli.

c) alteriti: comprendono corpi geologici generati a spese del substrato attraverso un‘alterazione
pedogenetica profonda - sia a causa di intensita e durata dei processi, sia per predisposizione del
parent material all'alterazione - tale da cancellarne le originarie caratteristiche litologiche.

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

- supersintema di Palazzago: comprende principalmente depositi colluviali e di trasporto in massa
legati agli eventi sedimentari avvenuti in aree non glacializzate, sia nei settori piu meridionali delle
Prealpi sia nelle fasce di raccordo tra il margine prealpino e la pianura, a partire dalle prime
glaciazioni del Pleistocene sino allo LGM. Nel corso delle espansioni glaciali, in queste aree i
processi periglaciali e I'assenza di vegetazione sui versanti hanno favorito la mobilizzazione della
spessa coltre di alterazione ereditata dalla prolungata pedogenesi di tipo subtropicale del Terziario
(fasi di resistasia). Si sono cosi originate generazioni successive di depositi colluviali alimentati
dalla medesima sorgente alteritica, e spesso privi di espressione morfologica propria. | depositi di
ciascun singolo evento sedimentario - legato a un singolo periodo di resistasia - essendo costituiti da
materiali gia alterati al momento della mobilizzazione e ulteriormente alterati dopo la deposizione,
sono indistinguibili I'uno dall'altro. Da ultimo l'urbanizzazione ha portato alla distruzione o al totale
rimaneggiamento di molti limiti morfologici, che spesso rappresentano I’unico elemento di
correlazione tra ambiti fisiografici contigui.

- gruppo di Prato Grande: comprende depositi di versante, macereti e depositi di frana non
cementati, alterati dopo la sedimentazione, e localizzati all’interno delle valli. Rientrano in questa
definizione anche le porzioni di versante disarticolato e ribassato per gravita all'interno delle quali
non sia piu ricostruibile l'originaria successione stratigrafica, nonché gli accumuli di blocchi - non
alimentati dall'alto ma generati comunque dal movimento per gravita del proprio substrato - che
costituiscono la porzione superiore di versanti interessati da DGPV.
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Fig. 1 — Unita non distinte in base al bacino di appartenenza: schema dei rapporti stratigrafici dei depositi di versante al raccordo versanti-pianura
e in media valle.

- gruppo di Valle dei Tetti e gruppo del Culmine: comprendono depositi di versante cementati
presenti diffusamente in tutta la catena alpina, e suddivisi inizialmente in unita informali o formali
riunite in gruppi ciascuno esteso a un singolo bacino. Dato che si tratta di unita di identico
significato, si e deciso di semplificare la stratigrafia istituendo due gruppi ubiquitari, estesi ciascuno
a tutti i bacini idrografici lombardi, e localmente suddivisi in unita informali.

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

Il gruppo del Culmine comprende depositi di versante cementati concordanti con il versante a
monte, ma non a valle o lateralmente, dove sono troncati da superfici di erosione (scarpate o pareti).




CRITERI PER LA SINTESI CARTOGRAFICA

Nell'ambito dei corpi sedimentari definiti come UBSU, ove la cartografabilita lo consentiva,
sono state differenziate - mediante sovrassegni sul colore dell'unita di appartenenza - le singole
porzioni caratterizzate da specifiche facies sedimentarie, allo scopo di meglio precisarne il contesto
deposizionale e la paleogeografia relativa. Tale notazione non é stata utilizzata nel caso di unita
litostratigrafiche, di per sé gia distinte in base a litologia e quindi facies sedimentaria.

Nel testo quindi, facendo riferimento alla tipologia delle unita sopra citate, si useranno alcuni
termini di cui € opportuno spiegare il significato:

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

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

Particolare attenzione € stata posta nell'utilizzo della simbologia geomorfologica, riportando
cartograficamente solo le forme significative ai fini di una migliore comprensione della successione
stratigrafica.

Per le forme di origine glacigenica, sono state selezionate quelle indicative della massima
estensione e/o della geometria dei singoli ghiacciai nelle varie fasi. In quest'ottica, fra le forme
deposizionali sono stati privilegiati, per ciascuna unita, i cordoni morenici piu esterni o, all'interno
di essa, quelli che comunque indichino pulsazioni minori anche se non distinte cartograficamente.
Analogamente, vengono indicati esclusivamente singoli massi - o gruppi di massi — erratici,
significativi in quanto elementi che permettano di ricostruire il margine della lingua glaciale in una
specifica fase; anche entro aree con copertura continua di depositi glaciali, essi costituiscono spesso
il dato piu evidente che permette di tracciare - per interpolazione - il limite fra due unita, in assenza
di spaccati significativi. Fra le forme di esarazione, dossi montonati e strie glaciali appaiono diffusi
su tutti i litotipi silicatici a grana fine; essi vengono quindi segnalati solo laddove utili per delineare
una trimline.

Entro i depositi alluvionali, vengono evidenziati morfologicamente i conoidi la cui genesi appaia
strettamente legata a correnti trattive ovvero dinamiche di tipo alluvionale.

In molti casi si osservano allo sbocco delle valli laterali corpi complessi - solo grossolanamente a
forma di cono - entro i quali sono distinguibili piu fasi di aggradazione ad opera di fenomeni
gravitativi a carattere catastrofico, ed incassata entro questi un'ultima fase prettamente alluvionale:
in questo caso il simbolo morfologico viene utilizzato per il cono alluvionale s.s., evidenziando cosi
la genesi polifasica dell'intero corpo.

Per evitare il proliferare di simboli, non vengono invece distinte tutte quelle forme
apparentemente riconducibili ad un cono, ma legate all'espansione entro la valle principale di
depositi di frana provenienti dal canalone a monte; in questi casi, viene privilegiata I'informazione
relativa alla facies.

Il simbolo di "orlo di terrazzo" & stato utilizzato esclusivamente per indicare l'evidenza
morfologica di superfici erosionali che siano limiti di unita, indipendentemente dal grado gerarchico
delle stesse, e in maniera totalmente svincolata da una qualsivoglia genesi "alluvionale”. Esso
quindi indica scarpate erosionali che tronchino depositi di facies varia (versante, glaciale, lacustre,
alluvionale etc.), e che rappresentino I'evidenza morfologica di un limite stratigrafico per erosione.
Come tale, esso viene utilizzato:
a-quando un'unita litostratigrafica continentale € troncata dall'escavazione di una superficie entro
cui si e poi deposta un'unita successiva; in questo caso le due unita possono non essere in contatto
diretto fra di loro, ma la scarpata erosionale comunque evidenzia i loro rapporti reciproci, ovvero
che l'unita piu bassa e quella di piu recente deposizione, incassata entro l'unita piu alta, e non
viceversa come nella stratigrafia classica.
b-entro una UBSU di rango superiore che venga cartografata senza distinguere al suo interno le
unita di rango inferiore che la costituiscono (es: un supersintema che riunisca piu sintemi e/o
subsintemi cronologicamente successivi), per evidenziare come questa sia il prodotto di piu fasi di



erosione e deposizione ben distinguibili a scala maggiore. Soprattutto nelle aree di pianura, ove la
scala della carta non permette di evidenziare topograficamente dislivelli e gradini morfologici
significativi, diviene infatti fondamentale poter rintracciare, entro le unita di rango superiore
cartografate come indistinte, le evidenze di terreno dei limiti delle unita di rango inferiore che le
compongono e ne giustificano la collocazione gerarchica; in assenza di tali indicazioni,
accorpamenti di unita in contatto laterale fra loro apparirebbero come “eteropici”, rendendone
ingiustificata la distinzione, mentre nel dettaglio essi non risultano mai isocroni, bensi costituiti da
singole unita lateralmente incassate entro le unita del corpo limitrofo piu antiche.

c-quando una UBSU tronca un‘altra UBSU, indipendentemente dalla morfologia cartografata; ad
esempio, la scarpata-limite puo venire a costituire I'orlo di un conoide piu antico reinciso, oppure
I'orlo di una morena troncata in discordanza dall'incisione entro cui sedimenta l'unita successiva.

Va infine precisato che nella descrizione delle unita il dato relativo al loro spessore, in assenza di
sondaggi geognostici specifici e sistematici, & solamente indicativo. Le unita a limiti inconformi
infatti non mantengono uno spessore costante, ma questo risulta variabile da punto a punto in modo
molto spesso irregolare, controllato da molteplici fattori difficilmente valutabili.



