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Fig. 22 — Dettaglio dello schema di fig. 20 (modif. da FORCELLA 1988) Unita strutturali delle Orobie orientali: 1) Anticlinali Orobiche (AC: Anticlinale
di Cedegolo), 2) Unita carbonatiche inferiori (VV: Unita Vigna Vaga, AVS: Unita autoctono Alta Val di Scalve, CV1: Unita Costa di Valnotte, CV2: Unita
cresta di Valzurio), 3) Unita carbonatiche superiori (UT: Unita Timogno, UP: Unita Presolana, PC: Unita Pizzo Camino), 4) Settore meridionale prealpino
e camuno (PB: Parauctoctono Bergamasco, SC: Successione Camuna), 5) Brecce sin tettoniche, 6-7) Giaciture regionali della stratificazione, 8) Anticlinali
e sinclinali di importanza locale, 9) Zona a pieghe multiple, 10) Anticlinali e sinclinali di importanza regionale, loro immersione assiale, 11) Contatti
stratigrafici tra unita diverse, 12) Accavallamenti tettonici lungo superfici di rampa e flat e superfici di retro scorrimento, i triangoli sono rivolti verso
I’unita geometricamente superiore, 13) Faglie di importanza locale, normali, inverse o di altro tipo



2.1 - PIEGHE REGIONALI S-VERGENTI E PIEGHE MINORI POLIARMONICHE

Le successioni delle varie unita tettoniche sono deformate da pieghe a
diversa scala e lunghezza d’onda: da metrica a chilometrica; il tracciamento
di queste ultime é stato suggerito dal cambio di asimmetria delle pieghe
minori.

Nell’Unita Costa di Valnotte (CV;) (nomenclatura di FORCELLA, 1988),
situata ad occidente dell'Unita PC nella zona di Dezzo di Scalve, sono
tracciate due cerniere di pieghe a scala chilometrica pressoché ortogonali tra
di loro. La prima, piu estesa, ha asse diretto ENE-WSW che interseca la
media Val di Scalve nell'area di Dezzo di Scalve, con vergenza meridionale;
il fianco settentrionale rovescio affiora tra Pian di Vione - Costa di Valnotte
e forma la parte piu elevata della dorsale “Costone”, situata a SW di Pizzo
Camino, mentre il fianco normale affiora in prossimita del fondovalle
(Dezzo) e sul versante meridionale del “Costone”. Tale piega & corredata da
pieghe metriche-decametriche la cui asimmetria indica gli opposti fianchi
del piegamento maggiore; essa € ascrivibile alla famiglia di pieghe che
caratterizzano la parte piu interna del Sudalpino orobico ed e compatibile
con la fase compressiva a direzione NNW-SSE responsabile della messa in
posto dei thrust, congrua con gli assi delle Anticlinali Orobiche e con I’asse
di basculamento delle unita strutturali alloctone piu elevate.

La seconda piega a scala chilometrica, ha asse N-S e vergenza orientale,
€ meno estesa e mostra solo il fianco rovescio al margine occidentale
dell’Unita Pizzo Camino (baita del Pastore - Fienile Le Some).

Scartata I’ipotesi di un originario collegamento tra le due pieghe, sono
state cercate ulteriori indicazioni a favore della presenza di fasi compressive
con direzione E-W. Un certo numero di indicazioni in tal senso é dato: (1)
dalla presenza di pieghe a piccola scala con asse diretto N-S associate a (ma
non interferenti con quelle del fianco rovescio della piega; (2) dalla
presenza di faglie inverse a decorso N-S entro unita dello stesso livello
strutturale (faglie Malga Polzone-Lago Polzone, di Pian di Vione, di Colle
Mignone); (3) da sistemi di duplex mesoscopici nella zona di Bossico;
(4) da splay rivolti ad occidente alla base delle unita strutturali pit estese
(es: Unita Presolana, Unita Timogno); (5) da una piega a media scala con
asse N-S associata alla faglia inversa tra il M. Mignone e il Pizzo Camino.
Si hanno quindi conferme, almeno locali, all’esistenza di fasi compressive a
direzione E-W di cui si era gia fatto cenno in FORCELLA & JADOUL (1988)
ove erano state attribuite tentativamente ad una *“fase compressiva
riconosciuta lungo il fascio giudicariense e denominata ‘evento
intramessiniano’ da CASTELLARIN et alii (1988)”. Altre pieghe a scala
decametrica-ettometrica, piano assiale da coricato a rovesciato, vergenza
verso SE, sono presenti un po’ ovunque nelle formazioni pit sottilmente



188

stratificate delle Unita Carbonatiche alloctone piu elevate; la direzione
assiale con assi dispersi tra 40° e 70° permette di ascriverle alle fasi
compressionali sviluppate a scala regionale.

2.2 - FAGLIE CON DIREZIONE NNE-SSW

Intersecano la media Valle di Scalve con direzione compresa tra N30-
40° e ripida inclinazione verso WNW, in qualche caso con immersione
opposta. Tali faglie, tra di loro vicarianti e con disposizione en-échelon, si
esauriscono, con qualche eccezione, nell’ambito delle Unita Carbonatiche
alloctone, con scarsa penetrazione entro le successioni permo-scitiche delle
Anticlinali Orobiche o del “Parautoctono bergamasco” e settore camuno,
appartenenti a diversi livelli strutturali (Figg 21 e 22). Appaiono quindi
confinate alla zona strutturale in esame.

La faglia principale interseca diagonalmente il T. Dezzo nel punto
quotato 709 m, in corrispondenza di uno sbarramento artificiale del torrente
ancorato al letto della faglia. In questo punto la morfologia della valle
cambia radicalmente al passaggio tra diverse unita strutturali; verso valle il
torrente incide una profonda forra entro la successione triassica camuna. A
NE del punto citato la faglia si dirige verso la localita Castelletti (Azzone),
inoltrandosi nell’alta Valle di Scalve dove, la sua prosecuzione sotto le
alluvioni della Valle di Vo (dominio delle Anticlinali Orobiche) e suggerita
dal vistoso sfasamento del limite tra Verrucano Lombardo e Servino sui due
versanti della valle. Rozzi indicatori cinematici (furrow e groove)
osservabili sulla superficie esposta nella forra e lo sfasamento delle superfici
stratigrafiche indicano trattarsi di una faglia con prevalente componente di
dip slip normale, che ribassa il settore posto a NW di almeno 100 m.

Sul fianco orografico sinistro e destro della media valle del T. Dezzo
(Val di Scalve), e in aree limitrofe, altre faglie presentano lo stesso decorso
e cinematica, pur con minor continuita ed evidenza. Ve ne sono sul versante
occidentale della Corna Mozza e nella zona a N di Dosso, ove lame e
speroni di calcare di Esino risultano ribassati verso WNW dalla cornice
della Corna Mozza. L’evidenza di faglie & piu tenue scendendo a valle nella
forra (zona a pieghe di Dosso), ove sono pero presenti sistemi di giunti con
identica orientazione, per poi riprendere vigore risalendo nell’edificio
strutturale piu a S, ove esse intersecano e dislocano la successione Esino-
Breno dell’Unita Presolana (dorsale di Pizzo Plagna). Nell’area della Corna
Mozza, un’altra faglia del sistema & responsabile della posizione ribassata
del tozzo pinnacolo di calcare di Esino tagliato dalla strada Dezzo - Paline -
Borno. Le brecce tettoniche esposte dallo scasso stradale permettono di
escludere scoscendimenti gravitativi in massa dalla cornice sovrastante.

Faglie analoghe intersecano I’alta Val Giogna ed il fianco orografico
destro della media val di Scalve, seppur meno ben definite. Una di esse
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potrebbe essere la causa della vistosa discontinuita morfologica che solca la
parte intermedia del versante orientale della Presolana nella zona del
“Vallone”, gia interpretata come I’espressione di un thrust da FORCELLA &
JabouL (2000). Discontinuita con orientazione simile intersecano
ripetutamente il calcare di Esino del versante settentrionale del Pizzo di
Corzene (Valle dell’Ombra); altre delimitano la parete della Corna Rossa
proseguendo verso Borno. Sono inoltre rintracciabili su carte geologiche
edite anche fuori dall’area del Foglio.

2.3 - FAGLIE CON DIREZIONE E-W

L’area & scomposta anche da faglie con direzione E-W, immersione
verso S e cinematica variabile, sono associate a sistemi di giunti con azimut
90-110°. La principale ¢ rappresentata dalla Faglia di Clusone: nel Foglio
Breno decorre sul versante meridionale della Presolana, tra i monti Cornetto
e Pizzo d Corzene, mentre sull’altipiano di Borno & posta sul versante
settentrionale del monte Tauggine. La faglia di Clusone & ampiamente citata
ed analizzata nella letteratura (DE JONG, 1979; FORCELLA & JaDOUL, 2000);
nei lavori piu recenti essa & interpretata come faglia di incuneamento delle
Unita Carbonatiche alloctone sotto il “Parautoctono bergamasco”,
interpretazione qui condivisa. In prossimita di M. Cornetto tale faglia
mostra degli splay compressionali suggeriti dalla dislocazione e ripetizione
di limiti tra le litofacies dolomitiche e calcaree della Formazione di Castro
Sebino.

Ad oriente, la Faglia di Clusone non interseca I’inciso dell’alta Val di
Scalve in quanto la sua giacitura si orizzontalizza (flat della traiettoria
listrica) alla quota di affioramento della formazione di S. Giovanni Bianco
che funge da orizzonte di divaricazione dello split-apart-system.

Altre faglie con ugual orientazione hanno invece carattere estensionale.
Una di esse € esposta in corrispondenza di una selletta a N di Passo Pozzera
(versante meridionale della Presolana) ove disloca il calcare di Esino
dell’Unitd Presolana; la giacitura & 180/56°, presenta indicatori mal
conservati di rigetto normale, congruo con il rigetto delle superfici di thrust;
€ accompagnata da clastesi dell’Esino per un’ampia fascia a tetto e a letto
della faglia medesima. Essa prosegue verso E in Valle dell’Ombra, ove la
sua presenza & testimoniata da superfici di taglio minori e dalla dislocazione
del limite Esino-Breno dell’Unita Presolana. Ad E della val di Scalve tale
sistema si esplicita comunque nuovamente con la faglia normale poco a S
del rifugio S. Fermo, sul versante meridionale del Pizzo Camino, e con la
faglia inversa poco a N del medesimo rifugio.
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Anche il settore a S di M. Cornetto - Malga Campo (a S della Presolana)
appare ribassato in vari gradini da un sistema di faglie normali e la stessa
Faglia di Clusone potrebbe aver avuto una cinematica tardiva in senso
estensionale (JADouL, comm. pers., 2002).

Per le loro caratteristiche cinematiche e perché dislocano le superfici di
thrust, queste faglie si sono generate o sono state riattivate in fasi “tardive”
della orogenesi alpina; per alcune di esse inoltre non si escludono
movimenti gravitativi ancora in corso (DGPV deformazioni gravitative
profonde dei versanti).

2.4 - LE UNITA CARBONATICHE ALLOCTONE INFERIORI

Si tratta dell’insieme di unita denominate da FORCELLA (1988): Unita
Vigna Vaga (VV), Unita Costa di Valnotte (CV;), Unita alta Valle di Scalve
(AVS). Esse si collocano, con andamento WSW-ENE, lungo i fianchi
meridionali delle anticlinali di Trabucchello Cabianca e di Cedegolo (zona
Vigna Vaga — Dezzo — Schilpario).

Nel settore ad W di Dezzo (Val di Scalve), le unita VV e CVy, sono state
unificate, in quanto I’Unitd CV; viene considerata il fianco rovescio della
piega/faglia regionale precedentemente citata che coinvolge I’Unita VV,
situata a NW (paragrafo 2.1). Di questo fianco, lacerato e trascinato verso S,
rimangono testimonianze nei klippen del “Cavallo” ed in altre minori
presenti sul versante settentrionale del massiccio Presolana-Ferrante. Pieghe
e faglie inverse che concorrono alla delimitazione di splay, sono
riconoscibili anche sul versante settentrionale dell’alta Valzurio - Passo
Scagnello (nel limitrofo Foglio Clusone).

Il piegamento regionale viene imputato alla distorsione prodotta dalla
messa in posto, in una fase eo-alpina (paleogenica o precedente), delle Unita
Carbonatiche superiori che verosimilmente rappresentano le coperture
dell’originario fronte piu avanzato dei Thrust Orobici e hanno ricoperto il
ruolo di roof thrust dell’edificio.

La successiva fase di deformazione (Unita Carbonatiche inferiori -
Anticlinali Orobiche), avvenuta sotto il roof thrust, ha provocato ulteriori
raccorciamenti nel substrato, in particolare nella zona frontale delle
Anticlinali che tende a sua volta a sottoscorrere e incunearsi nella
successione carbonatica in corrispondenza dell’intervallo stratigrafico
debole rappresentato dalla carniola di Bovegno-Servino; splay e
retroscorrimenti minori sono osservabili nell’impluvio del T. Nembo, ad W
di Teveno, mentre piu ad E, a causa delle coperture superficiali, gli
incuneamenti sono solo deducibili dallo spazio insufficiente per contenere la
normale successione stratigrafica (Faglia alta Valle di Scalve Auct.). Si
tratta di ipotesi gia indicate nella carta di DE SITTER & DE SITTER KOOMANS
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(1949), sebbene la cinematica di quella faglia fosse inserita nell’ambito dei
modelli gravitativi di moda in quei tempi.

La sopracitata piega regionale dell'area di Dezzo ripetutamente
scomposta dalle faglie con azimut N30-40°, si estende anche in sinistra
idrografica del medio corso del T. Dezzo, dove si esplicita la transizione tra
piattaforma carbonatica ladino-carnica e bacino, rintracciabile in limitati
brandelli sul versante orientale e settentrionale della Corna Mozza. Sul
versante meridionale del Costone affiora il fianco normale e il nucleo della
piega scagliato verso SE; esso affiora a quote comprese tra 1100-1600 m,
decisamente superiori alle g. 700-1000 m dell’omologo fianco normale
affiorante nell’inciso del T. Dezzo (a valle di Grana -Valle Sponda); tale
sfasamento € imputato alla sommatoria dei rigetti provocati dal fascio di
faglie con azimut N30-40°. L’AVS rappresenta quindi una subunita delle
Unita Carbonatiche inferiori.

Ad W del T. Dezzo il margine meridionale delle Unita Carbonatiche
inferiori risulta incuneato sotto le Unita Carbonatiche superiori, poste a S
(Unita Timogno UT, Presolana UP e Cresta di Valzurio CV; di FORCELLA
1988). Ad E del T. Dezzo (Vallala e Croce di Salven), il fronte delle Unita
Carbonatiche inferiori & spesso affiorante per cause erosive, in
corrispondenza della Croce di Salven, sull’altipiano di Borno. Qui,
I’incuneamento, seppur con intensita in via di attenuazione rispetto a quanto
avviene piu ad W, si realizza entro la successione camuna lungo una
superficie che rappresenta I’omologo della Faglia di Clusone in sinistra
idrografica del T. Dezzo.

2.5 - LE UNITA CARBONATICHE ALLOCTONE SUPERIORI

Si tratta dell’insieme di unita denominate da FORCELLA (1988) da W:
Unita Timogno (UT), Unita Presolana (UP) con relativi klippe satelliti quali
M. Ferrante e Pizzo Olone, Unita Pizzo Camino (PC). Presentano una
generale immersione verso S con graduale ringiovanimento in quella
direzione della sequenza stratigrafica tagliata dai thrust. La successione €
deformata da pieghe e pieghe-faglie vergenti a S in corrispondenza degli
intervalli stratigrafici pit duttili. L’immersione regionale viene ascritta al
basculamento delle unita superiori prodotta dalla susseguente deformazione
delle unita sottostanti. L’affioramento del fronte meridionale di questo
gruppo di unita & osservabile solo in alcuni dei tratti considerati, in altri &
cieco sotto la Faglia di Clusone al cui tetto sono poste le unita del
“Parautoctono bergamasco (PB)”- successione camuna (SC).

Nel dettaglio, partendo da W (zona di Clusone) il fronte meridionale
dell’Unita Timogno rimane cieco fino a che non emerge per erosione a N
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della Faglia di Clusone nel settore di Malga Campo. Le superfici tettoniche
che delimitano i klippe a quota piu elevata e i margini meridionali
dell’Esino alloctono di Pizzo Olone e Pizzo Corzene affiorano a quota
superiore all’attuale livello di erosione della Faglia di Clusone; non & quindi
accertabile se il loro affioramento sia dovuto alla rimozione del tetto della
faglia citata piuttosto che a cause primarie. Il margine orientale dell’Unita
Presolana affiora nei pressi del Giogo della Presolana (q 1350 m) e si puo
tracciare lungo il versante destro della media Valle del Dezzo (Val di
Scalve). Gli Autori precedenti concordano nel collegare la superficie di
thrust affiorante al Giogo della Presolana a quella che delimita il margine
meridionale del Pizzo Corzene (brecce sintettoniche di FORCELLA 1988),
pur dislocato da faglie; RAVAGNANI & RODEGHIERO (1989) assegnano il
ruolo principale di tale dislocazione alla Faglia Polzone-Vareno, le cui
evidenze di terreno sono pero spesso sfuggenti (es.: versante N della
Presolana). Le subunita di Pizzo Olone e Pizzo Corzene rappresentano parti
dell’UP, o degli splay sommitali di essa, ribassate verso S dalla Faglia della
Valle dell’Ombra; esse risultano tettonicamente sovrapposte alle
Formazioni di S. Giovanni Bianco e di Castro Sebino che affiorano
saltuariamente tra le coperture recenti sul versante meridionale delle cime
citate. Nell’alta Valle dei Mulini, tali unita rappresentano la naturale
prosecuzione della successione affiorante a N di Passo Olone (Unita CV,
Cresta di Valzurio di FORCELLA, 1988); viene ipotizzato quindi che essa si
estenda anche a S dell’attuale decorso della Faglia di Clusone, dalla quale
verrebbe tardivamente intersecata.

La successione stratigrafica che costituisce la CV, & quindi rappresentata
dalla Formazione di Breno, affiorante sul versante meridionale di M. Visolo
e alla Cresta di Valzurio, dalla formazione di S. Giovanni Bianco, affiorante
a N ea S dipasso Olone e a S di Pizzo Corzene, da intercalazioni tra
litofacies “basali” a clasti dolomitici e litofacies a clasti carbonatici della
Formazione di Castro Sebino, affioranti a S di passo Olone.

Nel paragrafo 1V.4 (Formazione di Castro Sebino) é stato accennato al
problema dell’interpretazione delle dolomie laminate intercalate tra le
litofacies “basali” a clasti dolomitici: se vengono correlate alla Dolomia
Principale basale, ne deriva la necessita di ammettere duplicazioni
tettoniche (BERRA et alii, 1991) di cui non si hanno evidenze dirette
(limitatamente all’area di Bratto - M. Cornetto); se vengono inserite come
intercalazioni od olistoliti nella litofacies tipica del Castro Sebino, tale
necessita non sussiste. Gli estensori di queste note propendono per questa
seconda possibilita (limitatamente all’area indicata).

La prosecuzione della Faglia di Clusone entro la formazione di S.
Giovanni Bianco sul versante settentrionale e orientale del M. Scanapa (SW
del Giogo della Presolana) rappresenta la superficie piu adatta per
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rappresentare il flat della faglia listrica che induce lo split-apart-system; la
sua effettiva presenza e suggerita dal ritrovamento, in pit punti del tratto
indicato, di clasti porfiritici entro le carniole della formazione di S.
Giovanni Bianco o alla base del Castro Sebino.

L’Unita Pizzo Camino conserva una sua individualita in quanto separata
dalle precedenti dal profondo inciso del T. Dezzo, per la natura di rampa
laterale del suo margine occidentale e per [I’evidente natura di
sovrascorrimento della rampa frontale in localita Corna Rossa, Ossimo,
Malegno (zona meridionale).

2.6 - RICOSTRUZIONE PALINSPASTICA DELLA COPERTURA SEDIMENTARIA
TRIASSICA

Restaurando la posizione delle unita alloctone nella loro presunta
posizione originaria, risulta confermata la posizione piu settentrionale delle
Unita Carbonatiche piu elevate, rispetto a quelle piu basse. Il margine
settentrionale del bacino di Lozio, espresso nell’Unita Pizzo Camino,
ricopriva un’area che era sovrastante I’attuale basamento cristallino orobico,
0 ancor piu settentrionale; I’attuale fronte meridionale dell’Unita PC
(caratterizzato da sequenze bacinali) doveva rimanere alcuni chilometri a N
dell’attuale inciso dell’alta Valle del T. Dezzo, zona di Schilpario, in quanto
la successione che forma la parte inferiore del fianco orografico sinistro
della valle & caratterizzata dalla successione bacinale coronata da una
cornice di calcari del Membro di M. Arano (facies di transizione alle
piattaforme carbonatiche meridionali). Nelle Unita Carbonatiche inferiori,
alcuni frammenti di margine sono conservati sul versante E e N della Corna
Mozza mentre pitu ad occidente sono documentate solo litofacies di
piattaforma (calcare di Esino direttamente ricoperto dalla Formazione di
Breno).

L’area circostante la Corna Mozza poteva quindi rappresentare la
prosecuzione del margine occidentale del bacino di Lozio, il quale si
estendeva verso E ed era delimitato verso W e verso S dalla piattaforma
peritidalica della Formazione di Breno, presente sia nell’Unita Vigna-Vaga
che nella Successione Camuna. Al tetto della Formazione di Breno della
Successione Camuna e del “Parautoctono bergamasco”, sono presenti
litozone terrigene fini che possono costituire I’espressione distale degli
apporti terrigeni intercalati verso la sommita e al tetto della piattaforma
meridionale.
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3. - “PARAUTOCTONO BERGAMASCO” E CULMINAZIONE
CAMUNA (COPERTURA SEDIMENTARIA)

3.1 - PARAUTOCTONO BERGAMASCO

Nel settore W del Foglio, il Parautoctono Bergamasco forma la
successione posta a S delle unita carbonatiche alloctone. Si estende dalle
pieghe della zona di Dosso, nelle quali & coinvolta la Formazione di Breno,
troncate a S dalla faglia che interseca il T. Dezzo alla quota 709 m, fino alla
bassa Val di Scalve (area diAngolo), dove ricopre, in discordanza, unita
della Culminazione Camuna, a partire dalle unita vulcaniche e terrigene del
Permiano inferiore.

Ad W del Giogo della Presolana, la giacitura delle formazioni che
sovrastano la formazione di S. Giovanni Bianco, si immerge verso S a causa
del basculamento della parte superiore dello split-apart-system prodotto
dall’incuneamento dei thrust settentrionali. La Formazione di San Giovanni
(carniole) rappresenta I’orizzonte stratigrafico nel quale si & prodotto lo
split-apart.

3.2 - CULMINAZIONE CAMUNA

Nel settore SE del Foglio Breno, la successione camuna ed il relativo
basamento cristallino sono troncati dalla faglia della Val Trompia in
corrispondenza dell’angolo SE del Foglio stesso. Essa € stata ascritta ad una
fase deformativa neogenica da CASTELLARIN et alii (1988) conseguente al
propagarsi del sistema di thrust verso I’avampaese padano; I’esplicitarsi di
questo thrust ¢ stata la causa del basculamento verso NE della successione
sedimentaria presente sul suo dorso.

L’assetto strutturale dell’area compresa tra la Val Camonica e la Val
Trompia ¢ tratteggiato, nelle sue linee principali all’interno dello schema
tettonico del Foglio Breno alla scala 1:200.000 (CASSINIS & FORCELLA,
1981).

Le deformazioni che hanno interessato I’area compresa tra la Val
Camonica e la Val Trompia sono prevalentemente di tipo fragile; piu rare
deformazioni duttili, collegate di norma alla messa in posto delle porfiriti
medio-triassiche, sono presenti nel Servino rappresentate da pieghe a grande
e piccola scala (visibili ad esempio, poco ad E della localita Colmét).
Inoltre, quest’ultima formazione risulta anche verticalizzata in
corrispondenza di alcune linee tettoniche.

In generale, I'immersione degli strati delle rocce sedimentarie e delle
vulcaniti permiane € verso NW o NNW con inclinazioni inferiori a 30° e
non di rado suborizzontali. Le faglie principali individuate nell’area
considerata sono generalmente strutture distensive permiane, in parte
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riattivate dall'orogenesi alpina, con fenomeni di inversione tettonica. Esse
mostrano direzione prevalente NNW-SSE o NW-SE e tra queste si possono
ricordare la faglia del Rosello, la faglia di Foppa del Mercato, la faglia alta
Valle di Vesgheno-Castelletto di Cimosco e la faglia di Stabil Fiorito. La
Faglia di M.te Rossello, posta a NE del M.te Muffetto e la piu importante
(vedi anche oltre); a settentrione, essa presenta un andamento NW-SE,
mentre a oriente del monte omonimo assume una direzione E-W,
propagandosi verso il limite del Foglio. A queste linee tettoniche principali
sono associate varie strutture minori con andamento generalmente sub-
parallelo alle stesse 0 comunque compreso tra NNW-SSE ed E-W. In linea
generale, I’area puo essere suddivisa in due zone strutturalmente omogenee.

3.2.1. - Area a SW della faglia del Rosello

In quest’area, il Basamento cristallino & ricoperto direttamente dal
Verrucano Lombardo; mancano pertanto tutte le unita permiane precedenti.
La tettonica si caratterizza soprattutto per I’azione meccanica esercitata
dalla messa in posto delle masse porfiritiche e dai fenomeni di successivo
irrigidimento che queste rocce hanno provocato nei sedimenti incassanti,
nonché dalle fasi deformative della tettonica alpina.

Nell'area M.te Muffetto - M.te Rossello — Cima Sparviero, la giacitura
degli strati si & mantenuta suborizzontale, senza deformazioni tettoniche di
rilievo. | fagliamenti piu significativi dell’area mostrano un’andamento
parallelo alla faglia del Rosello; uno fra questi percorre I'alta Val Vesgheno,
e, attraversanto il passo sito a SW del M.te Mura (presso M.te Rossello), si
estende dino a g. 1890 presso M.ga Rondeneto, tuffandosi nel vallone che
costeggia a NW Castelletto di Cimosco. Presso il Dosso Sparviero tale
faglia & accompagnata da fratture minori pitu 0 meno parallele ad essa. Piu
ad E, una faglia NS correlata alla stessa tettonica, compare tra il Corno
Mura e la citata g. 1890, dove disloca la successione Servino — Verrucano
Lombardo. Sempre nell'alta Val VVesgheno, ad essa si unisce un’altra faglia
diretta E-W, passante per Baita Vesgheno e il passo g. 1897 sito a NE di
M.te Muffetto; questa faglia interrompe a SW un potente affioramento di
porfirite intruso entro il Verrucano Lombardo. La genesi di queste
dislocazioni viene ascritta all’ascesa delle rocce subvulcaniche.

3.2.2. - Area del Margine Occidentale del Bacino di Collio Triumplino

Tale comparto, posto a NE della faglia del Rosello, € caratterizzato dalla
presenza delle unita sedimentarie e vulcaniche del Bacino di Collio, non
presenti nel precedente settore. La discontinuita piti importante di quest’area
e sicuramente la sopracitata faglia del Rosello. A oriente del M.te Rossello,
presenta un andamento E-W, con immersione a NE di circa 40°,
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estendendosi fino al limite del Foglio. A NW del M.te Rossello presenta
invece direzione NW-SE ed una giacitura verticale, passando nella sella tra
le cime Torricella e Rosello, ed arrivando almeno fino all’altezza della
strada che porta a Malga Luca. In questa zona, secondo alcuni Autori
potrebbe proseguire nella faglia che, lungo le propaggini settentrionali del
Dosso dello Sparviero, limiterebbe verso E gli affioramenti delle porfiriti
medio-triassiche. In effetti, tale struttura potrebbe proseguire lungo il
contatto tettonico tra le ignimbriti basali permiane e il Verrucano
Lombardo. In tal modo, questa faglia, troncando verso occidente il primo
episodio vulcanico alla base della Formazione di Collio, potrebbe
rappresentare un’eredita della tettonica tardo-paleozoica che, nel Permiano
inferiore, impedi I’espandimento di queste rocce verso un alto strutturale
posto ad W. Inoltre, I’alimentazione magmatica delle suddette ignimbriti
potrebbe essere stata favorita dalla debolezza strutturale lungo tale faglia.

Un'altra possibilita vede la faglia del M.te Rossello congiungersi a NW
con la faglia affiorante a S di Dosso Blussega, la quale punt a verso Darfo.

Un’altra discontinuita rilevante del settore nordorientale considerato € la
faglia che passa alla Foppa del Mercato. Sia sul versante SW del passo che
su quello opposto, essa limita affioramenti di Conglomerato del Dosso dei
Galli che presentano spessori diversi ai due lati della faglia. Inoltre, a E di
tale struttura sembra mancare totalmente il conglomerato basale, e lo
spessore delle ignimbriti & inferiore rispetto a quello osservato ad occidente.
Cio suggerisce dei fenomeni di inversione tettonica verificatisi gia in eta
permiana. Tale faglia avrebbe ribassato il blocco occidentale durante la
deposizione del conglomerato basale, disattivandosi durante I’emissione
delle vulcaniti basali; durante la deposizione del Conglomerato del Dosso
dei Galli, essa avrebbe manifestato un senso di movimento opposto,
ribassando il settore orientale, analogamente alle altre faglie di questa
porzione di bacino aventi la stessa direzione.

Nell’ampio settore camuno, compreso tra la Valle del T. Re (Gianico) e
la Valle della Grigna (Bienno — Prestine) si osserva la presenza di numerose
superfici tettoniche, raggruppabili in due famiglie principali: la piu
rappresentata, mostra direzione compresa tra NW-SE (0 WNW-ESE) e E-
W; la seconda, presenta direzione all’incirca NE-SW. Entrambe si sono
probabilmente impostate durante la fase estensionale alla fine dell’orogenesi
ercinica e successivamente riattivate, in senso inverso, in eta alpina.

La prima famiglia ha orientazioni simili a quelle delle importanti strutture
tettoniche che contraddistiguono il Bacino di Collio (Faglia di Rosello, di
Pofferatte, di Vaia, di Persole) e la cui origine € quasi sicuramente legata
alla tettonica transtensiva ercinica (CASSINIS & PEROTTI, 1994, 1997). |
trends di questa famiglia sono riscontrabili, con entrambe le direzioni citate,
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anche nel Monticolo, e cio rafforza I’ipotesi di un collegamento tra il
cosiddetto “Bacino di Boario” e quello, ben piu vasto, di Collio.

L’orientazione tettonica della seconda famiglia (NE-SW), é quella
cosiddetta “giudicariense”; in particolare, essa € parallela ad una ipotizzata
grande faglia trascorrente sita ad E del Foglio, suggerita dal modello
geometrico che vede il Bacino di Collio come un bacino di strike-slip, e che
sarebbe posizionata lungo la Val Camonica. Nella zona di Breno, non si
hanno tuttavia indizi di questa faglia, e per tale motivo anche nella sezione
geologica AA’, la correlazione tra la successione permiana ad E e ad W
della bassa VVal Camonica rimane ipotetica.

/ Strike-slip fault

/— Extensional fault
<

- : . Collio B.

Fig. 23 - Modello interpretativo schematico delle strutture tettoniche durante il Permiano
inferiore nel settore centrale del Sudalpino, prima della deposizione dei red beds del
Verrucano Lombardo-Arenaria di Val Gardena (Permiano superiore p.p.). Nella figura ¢
inoltre mostrata I’orientazione N-S, durante I’intervallo considerato (legg. mod da CASSINIS &
PEROTTI, 1994).
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V1. ELEMENTI DI GEOLOGIA TECNICA E APPLICATA

(F. Rodeghiero, C. Bigoni, G. Pilla, M. Pagani)

1. - SISMICITA

1.1 - ZONAZIONE SISMOTETTONICA

L’area del Foglio Breno & sul limite settentrionale della zona
sismogenetica 907 (MEeLETTI et alii, 200x). La zona 907 comprende la parte
meridionale delle Provincie di Bergamo e Brescia.

1.2 - SISMICITA STORICA

Pressoché assente all’interno del Foglio. Si nota una concentrazione di
epicentri a contatto con il bordo sudoccidentale. L’energia di tali eventi &
modesta. Va comunque segnalato che la storia sismica mostra una limitata
estensione temporale

1.3 - SISMICITA STRUMENTALE

| dati contenuti nel catalogo CSI evidenziano una moderata attivita
sismica nel periodo 1981-2002. La profondita degli ipocentri & confinata ai
primi 15 km, I’energia degli eventi registrati & bassa. La disposizione degli
epicentri della sismicita strumentale segue, apparentemente, un trend
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disposto in direzione NW-SE (si noti ad esempio I’'imbocco della val
Borlezza). In contrapposizione con tale osservazione si pone il cluster di
sismicita collocato in Val Saviore (a contatto con I’estremita nordorientale
del Foglio) con una ben definita orientazione E-W.

L&
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Figura 24 — Circonferenze di colore ciclamino: terremoti storici contenuti nel catalogo
parametrico dei terremoti italiani CPTI04 (GRUPPO DI LAVORO, 2004). Circonferenze di
colore verde (campite): terremoti strumentali contenuti nel Catalogo della Sismicita Italiana
CSI1.1 (CASTELLO et alii, 2006), il colore rappresenta la profondita ipocentrale (si veda la
legenda sul lato destro della figura).

Circonferenze di colore arancione: terremoti strumentali contenuti nel Bollettino della
sismicita strumentale INGV. Croci di colore blu: epicentri dei terremoti contenuti nel catalogo
ECOS (SWISS SEISMOLOGICAL SERVICE, 2002). 1l rettangolo di colore nero mostra il
perimetro del Foglio 078.

2. - IDROGEOLOGIA (G. Pilla)
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2.1 - GENERALITA

Il territorio cartografato nel Foglio Breno pud essere suddiviso in tre
settori connotati da una modalita di circolazione idrica assai differente: il
settore che si sviluppa a NW tra la Val Canonica fino alla Valle di Scalve,
contraddistinto dal prevalente affioramento di rocce appartenenti alla
successione sedimentaria carbonatica triassica; il solco alluvionale camuno,
caratterizzato da depositi poroso-permeabili pleistocenici-olocenici e il
settore che si estende a SE dalla VVal Camonica, dove predominano i terreni
del basamento cristallino e della successione silico-clastica e vulcano-
clastica pre-triassica.

Per quanto riguarda il settore nordoccidentale I’evoluzione
paleogeografica della zona durante il Trias ha avuto un riflesso notevole
sulle caratteristiche idrogeologiche e di conseguenza, anche, sulle
connotazioni idrochimiche delle acque circolanti all’interno delle varie unita
litostratigrafiche affioranti. Il susseguirsi di una sedimentazione bacinale e
in piattaforme carbonatiche ha, infatti, conferito alle formazioni triassiche
peculiari  caratteristiche idrogeologiche. 1l modello idrogeologico
applicabile a tutto il settore triassico nordoccidentale del Foglio Breno vede
la presenza di potenti unita carbonatiche (calcare di Esino, Dolomia
Principale, etc.) in cui la circolazione idrica sotterranea € ben sviluppata a
causa di una elevata conducibilita idraulica per fratturazione e carsismo,
delimitate alla base da unita idrogeologiche a media o a bassa conducibilita
idraulica a causa del locale predominio della componente argillosa e
argillosa-marnosa (Calcare di Prezzo, formazione di S. Giovanni Bianco,
etc.).

L’evoluzione strutturale della successione triassica, che ha visto
I’accavallamento di piu unita tettoniche lungo importanti piani di thrust S-
vergenti, impostati in corrispondenza delle formazioni piu “plastiche” e di
scarsa permeabilita, quali i gessi, argilliti e marne della formazione di S.
Giovanni Bianco e della carniola di Bovegno, ha fortemente condizionato
I’assetto idrogeologico del settore nordoccidentale del Foglio Breno. Si
riconoscono potenti acquiferi  carbonatici  “sospesi” delle  Unita
Carbonatiche Alloctone, coincidenti con i principali massicci della zona
(Pizzo Camino, Presolana) sostenuti alla base, in corrispondenza con le
principali superfici di sovrascorrimento, da unita idrogeologiche a bassa
conducibilita idraulica.

Verso il solco camuno si riconoscono, invece, alcuni acquiferi di base
dei massicci del M. Pora e del M. Altissimo.

L elevata potenzialita idrica degli acquiferi carbonatici é suffragata dalle
numerose sorgenti individuabili principalmente lungo i margini dei
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principali massicci della zona o lungo le incisioni operate dai principali
corsi d’acqua. In particolare il T. Dezzo e il T. Borlezza esplicano una
vistosa azione drenante nei confronti della circolazione idrica pit profonda.
Gli incrementi di portata idrica in alveo, dovuti ad apporti di acque
sotterranee, sono molto elevati, dell'ordine di 40 — 50 I/s per 100 m di alveo
per il T. Dezzo lungo la via Mala e di 13-17 /s per 100 m di alveo per il T.
Borlezza (CIANCETTI & PiLLA, 2001; PILLA et alii 2003a; PiLLA et alii
2003b; CIANCETTI et alii, 2004).

Il solco alluvionale della Val Camomica rappresenta il sistema
idrogeologico in depositi quaternari piu importante del Foglio Breno.
Il fondovalle vallivo si presenta generalmente ampio e pianeggiante. Nella
fascia di raccordo con i versanti adiacenti (in particolar modo quello
sinistro) sono presenti, in genere, estese coperture detritiche (falde di
detrito, conoidi di deiezione, coni di frana) sia sciolte, che cementate,
caratterizzate da elevata permeabilita, come testimoniato dal brusco calo di
portata (talora sino all'esaurimento completo) dei corsi d'acqua che li
solcano.

Da un punto di vista idrogeologico il materasso alluvionale, costituito
nella sua porzione superiore prevalentemente da ghiaie e sabbie, & sede di
una falda freatica con una soggiacenza media dal piano campagna
dell'ordine di alcuni metri.

Il letto di tale falda & rappresentato da depositi argillosi e argilloso-
limosi di probabile origine lacustre. Tali deposti si rinvengono in genere a
profondita dell'ordine di 30+50 m circa, nella zona di Boario Terme mentre
tendono ad approfondirsi verso S a profondita superiori a 50+60 m.

L alimentazione di questo acquifero deriva in parte dalle acque del
fiume Oglio e dei suoi affluenti, in parte da infiltrazione dai versanti
rocciosi che delimitano la piana alluvionale. Minore per estensione ma non
per importanza I’acquifero della valle Borlezza ove sono presenti numerosi
pozzi di approvvigionamento idropotabile.

L'alimentazione della falda del materasso alluvionale camuno va
ricercata oltre che da precipitazioni, negli apporti diretti del fiume Oglio,
dagli apporti legati ai collettori idrici che drenano gli adiacenti versanti
vallivi, nonché da cospicui apporti occulti provenienti dai circuiti idrici
sotterranei localizzati nelle strutture idrogeologiche laterali (CIANCETTI et
alii, 1995; PiLLA, 1996). Gli apporti sotterranei maggiori provengono dagli
acquiferi di base dei massicci del M. Altissimo (tra Boario Terme e Cividate
Camuno) e del M. Pora (tra Castelfranco e Costa Volpino).

Minore per estensione ma non per importanza I’acquifero della valle
Borlezza ove sono presenti numerosi pozzi di approvvigionamento
idropotabile.
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Per quanto riguarda, infine, il settore sudorientale del Foglio Breno,
I’aspetto che maggiormente condiziona la circolazione idrica sotterranea ¢
rappresentato dall’estesa presenza di formazioni pre-triassiche di natura
silico-clastica. Le rocce di natura silicatica costituiscono generalmente un
sistema idrogeologico di tipo “bistrato” dove la coltre piu superficiale di
suolo poroso-permeabile ricopre I’ammasso roccioso  parzialmente
fessurato. La possibilita di accumulare acque sotterranee tende a decrescere
rapidamente con la profondita fino ad esaurirsi praticamente a profondita
dell’ordine di alcune decina di metri, a causa del “serraggio” delle fratture
e/o del riempimento delle stesse da parte dei prodotti di alterazione
dell’ammasso roccioso. Per tale motivo i terreni appartenenti alla
successione pre-triassica possono essere considerati, specialmente in
profondita, complessivamente, a bassa conducibilita idraulica.

Cio non toglie la possibilita di accumulare discreti quantitativi di acque
in corrispondenza di zone particolarmente fratturate normalmente
localizzate in corrispondenza di discontinuita tettoniche, dove spesso si
possono individuare anche le principali emergenze di acque sotterranee
(sorgenti).

2.2 - CARATTERISTICHE IDROCHIMICHE DELLE ACQUE SOTTERRANEE E
ACQUE TERMO-MINERALI

L’impronta idrochimica delle acque sotterranee del Foglio Breno riflette
chiaramente le facies mineralogiche degli acquiferi che le hanno veicolate:
acque bicarbonato-calciche a media mineralizzazione (T.D.S. di 200+500
mg/l) della successione triassica, acque solfato-calciche ad elevata
mineralizzazione (T.D.S di 1500+3000 mg/l) permeanti i depositi
evaporitici delle formazioni di S. Giovanni Bianco e della carniola di
Bovegno e acque bicarbonato-calciche a bassa mineralizzazione (T.D.S di
100+150 mg/l) della successione pre-triassica.

Tuttavia la distinzione tra le due facies idrochimiche che caratterizzano
la successione triassica non tiene purtroppo conto della complessita dei
circuiti idrogeologici e di conseguenza dei diversi gradi di mescolamento
delle acque in essi veicolate.

Gli esempi piu evidenti sono per lo piu individuati nei comprensori
termo-minerali di Boario Terme e di Angolo Terme, dove si riscontrano le
principali emergenze delle acque a maggior mineralizzazione del Foglio
Breno.

In queste localita si assiste ad un mescolamento naturale tra le acque
bicarbonato-calciche della falda di base del massiccio del M. Atissimo e le
acque ad elevata mineralizzazione di tipo solfato-calcica emergenti dalle
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anidriti della carniola di Bovegno, che caratterizzano il sottosuolo delle due
localitd. Tali mescolamenti che si sviluppano con percentuali variabili,
determinano la formazione delle rinomate acque termo-minerali di Boario
Terme (Fausta, Antica Fonte, Igea, Boario e Vitas) e di Angolo Terme (S.
Silvestro e Fonte Nuova), che sono da tempo conosciute e sfruttate da un
punto di vista idropinico. Le acque maggiormente mineralizzate dei due
comprensori termo-minerali (Fausta, Antica Fonte e Fonte Nuova) mostrano
contenuti in solfati e in calcio rispettivamente di circa 1550+1850 mg/I e di
circa 400+600 mg/l. Mentre i bicarbonati ed il magnesio si mantengono
rispettivamente con concentrazioni dell’ordine di 200+300 mg/l e di 90+190
mg/l (D'AMELIO & PILLA, 1995; PILLA, 1996).

Nel Foglio Breno sono inoltre presenti anche altre acque ad elevata
mineralizzazione sempre con connotazione di tipo solfato-calcica. All’inizio
del secolo scorso era attivo, ad esempio, un ulteriore stabilimento termale,
ubicato in localita Salice nella Valle delle Valli, in prossimita della strada
che da Breno porta al passo di Crocedomini. Altre acque ad elevata
mineralizzazione sono individuabili presso le localita di Esine, di Ossimo e
di Castelfranco. La sorgente di Esine, come quella di Salice é alimentata da
circuiti ubicati all’interno della successione pre-triassica che hanno
successivamente permeato terreni della carniola di Bovegno, quella di
Ossimo acquisisce la propria mineralizzazione da lenti e livelli evaporitici
della formazione di S. Giovanni Bianco mentre la sorgente di Castelfranco
emerge ai piedi della grossa lente di gesso della carniola di Bovegno.

Altre acque con una modesta impronta solfato-calcica si rinvengono ad
occidente e a meridione della Corna Mozza, lungo il T. Trobiolo, subito a S
di Borno, ed in generale in corrispondenza dei principali thrust che si sono
impostati spesso in corrispondenza delle formazioni di S. Giovanni Bianco e
della carniola di Bovegno lungo il versante S della Presolana e il versante N
del Pizzo Camino.

3. - FRANE E DISSESTI (Cristina Bigoni)

Interessano soprattutto le coperture quaternarie, in minor misura il
substrato roccioso. Nel primo caso si tratta prevalentemente di meccanismi
di frana tipo scivolamento e colata che si producono in depositi glaciali,
fluvioglaciali o detritici posti su versanti vallivi a medio-alta inclinazione;
essi si manifestano ampiamente lungo tutto I’asta dei torrenti Dezzo, Nembo
e Rino nell’alta Val di Scalve e in minor misura nelle valli Nena, Giogna,
Vallala, Padone. Fenomeni gravitativi negli ammassi rocciosi si riscontrano
lungo tutta la cornice costituita dal Membro di Campolugo che decorre sui
due versanti della media val di Scalve e nella Formazione di Castro Sebino
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sul versante meridionale del M. Ghigozzo e sul versante settentrionale del
Monte Tauggine. Con caratteri pit simili ai dissesti nelle coperture si
manifestano i fenomeni franosi nella carniola di Bovegno lungo il Torrente
Nembo a monte di Teveno: tale litotipo si presenta fortemente fratturato e
allentato sia per cause tettoniche che tessiturali e si pud pertanto ascrivere
alle rocce deboli (weak rock).

Fessure estensionali accompagnate dalla formazione di trincee e

contropendenze nei versanti sono in genere state osservate in
corrispondenza di deformazioni gravitative profonde dei versanti (dgpv)
come sui versanti orientale e meridionale del monte Mignone, ai margini
orientali dell’altipiano di Bossico, sul versante occidentale del monte Pora,
sul versante di Montecampione. Trincee localizzate si trovano sulla cresta di
Passo Olone (calcare di Esino) e sul versante soprastante la strada Grana-
Colere (Formazione di Wengen) e in localita Costone sulle pendici
sudoccidentali della Corna di S.Fermo (Argillite di Lozio).
L’azione erosiva e di trasporto delle acque incanalate e i fenomeni
gravitativi sopra descritti contribuiscono ad alimentare cospicui accumuli
detritici al fondo delle vallette minori e allo sbocco delle stesse nelle valli
principali. Accumuli di debris flow hanno costituito i coni che si riscontrano
allo sbocco delle valli minori nel fondovalle camuno, nella Valle del Dezzo
e sull’altipiano di Borno.

4. - QUADRO DELLE ATTIVITA ESTRATTIVE

(Franco Rodeghiero, Cristina Bigoni)

Si tratta per la quasi totalita di attivita pregresse, che hanno rivestito una

certa importanza nel XVI1I e XIX secolo ad eccezione di sporadiche attivita

di cava per estrazione di rocce ornamentali e da costruzione che sono ancora

attualmente attive e/o inserite in piani cava vigenti presso le province di
Bergamo e Brescia.

4.1 - MINERALI METALLICI

FERRO - Si tratta prevalentemente di mineralizzazioni strato
concordanti (strata bound) a siderite presenti in varie posizioni
stratigrafiche nel Servino della val Trobiolo presso Pisogne (DE DONATIS et
alii 1991; CAssINIs et alii ,1997).

Minerali accessori sono barite, ematite e solfuri in traccia. Strata bound
entro il Servino & pure la mineralizzazione a siderite delle miniere di
Memmo Val Trompia e della val Navazze (Bovegno), a quest’ultima &
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associata una mineralizzazione filoniana a barite. Quelle a ferro nel Servino
hanno avuto nel passato notevole importanza e sono state tutte intensamente
ed estesamente coltivate.E’ nota anche una mineralizzazione filoniana
costituita da goethite, ematite e quarzo entro il Verrucano Lombardo ed &
ubicata in localita Piazzalunga (q.1550) in val Bonina. Essa ha dato luogo a
coltivazioni minerarie soprattutto in epoca medioevale (CuciNnl & M.
T1zzON1,1999).

Le mineralizzazioni strata bound del Servino si localizzano in
corrispondenza di zone di margine di alto strutturale (sia Permiano che
Triassico inferiore-medio) tettonicamente riattivati anche in eta alpina;
I’ipotesi genetica pit accreditata & quella epigenetica connessa ad azioni
metasomatiche indotte da soluzioni ferrifere risalite lungo fratture nel Trias
inferiore-medio (De DONATIS et alii 1991, CAssINIs et alii 1997); L’evento
mineralizzante risulta piu tardivo della diagenesi e le soluzioni ferrifere
sono riferibili a fluidi idrotermali che hanno lisciviato il Fe (e Sr) dalle
rocce attraversate.

Si segnalano antichi e limitati scavi minerari in materiali ocracei
(idrossidi di ferro?) nel Calcare di Camorelli in val Supine

SOLFURI MISTI — mineralizzazioni strata bound a blenda, calamina e
galena con ganga fluoritica sono presenti al tetto della Formazione di Breno
nella miniera Presolana E (g. 1900) in val di Scalve (RODEGHIERO, 1977).
Manifestazioni di tipo strata bound a blenda e galena associate a fluorite e
quarzo sono presenti entro la Formazione di Breno in alta val Gola (q. 1550)
presso il monte Alto (Rogno) e in localitd Facchinetti (g. 1346) dove si
osserva anche barite aciculare. Per ora rivestono il carattere di indizi e
hanno solo un significato giacimentologico scientifico.

La loro messa in posto € da assimilare all’evento mineralizzante che ha
interessato in Lombardia la sommita della piattaforma carbonatica medio
triassica e ftriassica sup. al passaggio con le coperture silicoclastiche
marnoso-arenacee superiori. Le ipotesi genetiche formulate, sovente
contrastanti, si possono ricondurre da fenomeni esalativo sedimentari fino a
arricchimenti da sin- a post-diagenetici legati a migrazione di fluidi lungo
strato, in posizione di margini piattaforma — bacino. Non sono da escludere
anche fenomeni di concentrazione paleocarsica.

Mineralizzazioni filoniane a siderite, quarzo (barite), blenda, galena,
calcopirite, arsenopirite, pirite, bournonite, marcasite, tetraedrite, pirrotina,
tellururi di Ag, solfosali di Pb-Bi-Ag, Au sono presenti nel basamento
cristallino in val di Rango (Bovegno) nella miniera Costa Ricca (g.1300 -
1480) e nella miniera Regina vicino a Pezzaze; la mineralizzazione ¢ legata
ad un’intrusione tardo ercinica nota come “Quarzo-diorite della val di
Rango”. Anche nella molto piu estesa miniera Torgola (Bovegno) la
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mineralizzazione filoniana e legata ad un’intrusione tardo ercinica nota
come “Granodiorite di val Navazze” (De CAPITANI et alii 1997), ma in essa
siderite, blenda, galena e calcopirite (anche se i solfuri metallici hanno dato
luogo al recupero di concentrati) sono nettamente subordinati rispetto alla
fluorite che rappresenta il principale minerale che ¢ stato estratto.

4.2 - MINERALI INDUSTRIALI

BARITE - Una mineralizzazione a barite strata bound (che ha dato
luogo a qualche coltivazione mineraria in sottosuolo) si rinviene nella parte
medio alta della Formazione di Breno della miniera Pagherola in alta
Valzurio (g.1700);

Per queste mineralizzazioni le ipotesi genetiche sono da inquadrare in
modo analogo a quelle dei solfuri misti nelle piattaforme carbonatiche
triassiche (vedi prima).

Mineralizzazioni filoniane si rinvengono entro il Verrucano Lombardo e
il Servino nella valle delle Longhe presso il Dosso della Regina (Pisogne)
tra le quote 800 e 1150 e nelle Valli di San Pietro e dell’Albereto tra le
quote 800 e 1250 a E del Dosso Camussone. Anche per queste
mineralizzazioni vale I’ipotesi epigenetica formulata per le adiacenti
mineralizzazioni strata bound a Fe nel Servino, con rimobilizzazioni e
arricchimenti della barite lungo lineamenti tettonici di tipo estensionale.

FLUORITE - Estese mineralizzazioni strata bound a fluorite, in
associazione a quarzo massiccio, blenda e galena sono presenti al tetto della
Formazione di Breno nella miniera della Presolana in val di Scalve (q.1700
— 2000); le mineralizzazioni costituiscono corpi allungati in direzione N-S
noti come “colonne” e sono state intensamente coltivate fino ad una recente
passato. Le riserve non sono esaurite.

Per queste mineralizzazioni le ipotesi genetiche sono da inquadrare in
modo analogo a quelle dei solfuri misti nelle piattaforme carbonatiche
triassiche (vedi prima).

Numerosi filoni fluoritici sono presenti in val Trompia (Bovegno)
impostati lungo fratture che intersecano il basamento cristallino, la
granodiorite tardo ercinica di Navazze e il Verrucano Lombardo, solo
localmente il Servino; la paragenesi dei solfuri associati & piu ricca e
complessa nei filoni piu profondi. Nella miniera di fluorite della Torgola (la
pit importante in assoluto e attualmente inattiva) si associano quarzo,
siderite, blenda galena e calcopirite. La genesi viene riferita comunemente
all’intrusione della granodiorite tardo ercinica, anche se sono presenti filoni
che tagliano il Verrucano Lombardo.
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Fluorite filoniana, priva di solfuri e presente in localitd Camorelli in val
Camonica (Rogno) al tetto del Calcare di Camorelli: é stata oggetto solo di
assaggi minerari.

GESSO E ANIDRITE - Le cave di gesso e anidrite sono concentrate
nell’alto Sebino e interessano principalmente la carniola di Bovegno
(Pisogne, Costa Volpino e Rogno) e la formazione di S. Giovanni Bianco
(Lovere). L’anidrite di Costa Vopino & anche nota come “Volpinite” o
“Bardiglio di Bergamo” ed & stata cavata in passato come pietra
ornamentale da interni.

Una piccola cava di gesso entro la formazione dei S. Giovanni Bianco ¢
presente anche sull’altipiano di Borno in localita Sanatori. In tutti i casi la
genesi delle mineralizzazioni & sedimentaria legata ad ambienti evaporitici.

4.3 - ROCCE ORNAMENTALI

Pietra Simona — arenarie e siltiti violacee bioturbate, appartenenti al
Membro della Pietra Simona del Conglomerato del Dosso dei Galli; le cave
storiche sono ubicate presso Darfo Boario Terme; il polo estrattivo e
inserito nel nuovo piano cave della provincia di Brescia.

Volpinite o Bardiglio di Bergamo — anidrite grigio biancastra, molto
“luminosa”, appartiene alla formazione della carniola di Bovegno e veniva
cavata presso Costa Volpino per uso statuario e per rivestimenti interni.

Nero Venato — banco calcareo marnoso nerastro con vene di calcite
bianca, di una trentina di metri di spessore entro la formazione del Calcare
di Pratotondo; le cave sono disseminate lungo il banco calcareo in localita
Pratotondo in valle di Lozio. Anche questo polo estrattivo € inserito nel
nuovo piano cave della provincia di Brescia.

Con tale denominazione si sono cavati in passato anche calcari grigio
nerastri con vene di calcite bianca appartenenti alle formazioni del Calcare
di Angolo e di Prezzo (Cave a Dezzo di Scalve e in valle di Lozio poco
sopra Malegno)

Ceppo di Poltragno — conglomerati ben cementati a clasti spigolosi
dolomitici; le cave non piu attive sono ubicate allo sbocco della val
Borlezza nel lago di Iseo in localitd Poltragno. Attualmente si coltiva
intensamente (anche in sotterraneo) una varieta nota come “Ceppo di
Gre”nella omonima localita in comune di Castro qualche chilometro a
Sdelle vecchie cave di Poltragno.

4.4 - CALCARI E DOLOMIE DA CALCE, CEMENTO E PIETRISCO

Nel calcare di Esino sono presenti cave non piu attive presso Borgo
Olcese (Cividate Camuno) e Bienno; una piccola cava da cui venivano
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ricavati blocchi da taglio e ancora visibile sul versante sinistro della valle
del Dezzo in localita Fornaci (Angolo Terme).

Il calcare di Zorzino presente in val Cavallina a Endine Gaiano e Sovere
viene tuttora utilizzato per la produzione di granulati neri e pietrame.

4.5 - GHIAIE E SABBIE

Una cava di ghiaia dolomitica, tuttora attiva, sfrutta i depositi di debris
flow della valle Righenzolo (Onore); numerose cave di ghiaia e sabbia
hanno sfruttato i depositi alluvionali del fondovalle Camuno, attualmente
risultano inserite nel piano cave di Brescia una cava in localita Bessimo
(Rogno) e una a Losine. Attive sono anche alcune cave nei pressi di Costa
Volpino.

Piccole cave di prestito sono ubicate entro i depositi di versante nei
pressi del passo della Presolana e entro i depositi glaciali in localita
Pescarzo di Breno: si tratta di piccoli prelievi utilizzati per I’edificazione
locale.
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I. ENGLISH LEGEND

NEOGENE TO QUATERNARY CONTINENTAL DEPOSITS
UNITS UNRELATED TO A SPECIFIC CATCHMENT SYSTEM

PO SYNTHEME (POI)

Diamicton and gravel with angular clasts (slope, landslide and debris-
flow deposits). Stratified gravel and sand (alluvial deposits). Laminated
silt, clay, peat (lacustrine and peat bog deposits)

Massive blocky diamictons (glacial deposits). Upper boundary surface
unweathered, well preserved morphologies often still evolving.

LATE PLEISTOCENE - HOLOCENE

PRATO GRANDE GROUP (GR)

Massive diamictons with angular clasts; disjointed rock masses and
boulders wrapping their tops (slope and landslide deposits). Upper
boudary surface erosional, varable weathering.

PLEISTOCENE

CULMINE GROUP (CU)

Clinostratified conglomerates and diamictites, with clasts fed by
overlooking slopes, from wery well cemented to lithified (slope deposits),
hanging on the present valley floor.

PLEISTOCENE

COLMA DEL PIANO SUPERSYNTHEM (CM)
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Pebbly and cobbly diamicton and diamictites (glacial deposits).
Conglomerates, stratified gravels and sands (glaciofluvial and alluvial
deposits). Laminated silt and shale (lacustine deposits). Erosional,
polygenic and polyphasic upper boundary, well developped, very variable
weathering profile.

LATE PLIOCENE? - MIDDLE PLEISTOCENE

ALTERITES (b6)

Massive clay and silty clay, sometimes with flat pebbles and slivers of
shale, weathered. Colour 2,5YR- 10YR. Paleosoils evolved on bedrock.
UPPER MIOCENE - HOLOCENE

SERIO RIVER CATCHMENT SYSTEM

SELVA DI CLUSONE SUPERSYNTHEM

VALZURIO SYNTHEME (SUV)

Matrix supported diamicton (ablation till). Matrix supported massive
diamicton with shaped and streaked-out clasts (lodgment till). Weathering
profile few evolved, colour 10YR; well preserved morphologies.

UPPER PLEISTOCENE

VAL SEDORNIA SYNTHEME (SUS)

Matrix supported diamicton (ablation till). Matrix supported massive
diamicton with shaped and streaked-out clasts (lodgment till). Weathering
profile few evolved, colour 10YR; well preserved morphologies.

UPPER PLEISTOCENE

ADDA AND OGLIO RIVERS CATCHMENT SYSTEMS

LAKES SUPERSYNTHEM

Matrix supported diamicton (ablation till). Matrix supported massive
diamicton with shaped and streaked-out clasts (lodgment till). Gravel
with rounded pebbles and sand (fluvial and ice-contact deposits). Slightly
evolved weathering profile, colour 10YR; well preserved morphologies.
Includes deposits of the main valley (Cantu Synthem (LCN)) and of the
lateral valleys NON CORRELABILI among them: Pizzo Olone
Syntheme (LPO), Ezendola Syntheme (LZN), m. Muffetto Syntheme
(LMF), Stabilfiorito Syntheme (LSA), Vaccaret Syntheme (LVC),Val
Gabbia Syntheme (LVVA), Corna di San Fermo Syntheme (LCO), Valle
dell’Ombra Syntheme (VVVO).

UPPER PLEISTOCENE

OGLIO RIVER CATCHMENT SYSTEM
CAMONICA VALLEY
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CERVENO CONGLOMERATE (CVK)

Matrix supported, massive diamictite with locally fed angular clasts and
dimension up to hectometric size. Very well cemented up to lithified
(landslide deposits).

LOWER PLIOCENE - MIDDLE PLEISTOCENE

ROCCOLOROMILE CONGLOMERATE (RCR)

Massive to roughly bedded conglomerates, chaotic, with subrounded,
heterometric, local clasts (slope deposits). Isolated plates hanging over the
present bottom floor.

NEOGENE

LAENG HUT CONGLOMERATE (RLE)

Roughly metric bedded conglomerates, clast supported locally open work
structure, heterometric pebbles, chaotic; decimetric beds with finer
granulometry; monogenic calcareous local clasts (slope deposits).
Lithified. Isolated plates over some crest top.

NEOGENE

GERA - VALEGGIA - BORLEZZA CATCHMENT SYSTEM
SOVERE SYNTHEME (VEE)

Matrix supported gravel, with local subangular clasts (debris-flow
deposits). Gravel and fine to medium sand, stratified, with local
carbonatic clasts (fluvial deposits).Massive diamicton with clasts from
Camonica Valley (glacial deposits). Slightly weathered, decarbonatation
up to 1.5 m depth, matrix colour between 10YR and 7.5YR. Well
preserved morphologies.

MIDDLE PLEISTOCENE

PIAZZA DI SOVERE SYNTHEME (PSO)

Matrix supported gravel, with local subangular clasts (debris-flow
deposits). Gravel and fine to medium sand, stratified, with local
carbonatic clasts (fluvial deposits).Massive diamicton with clasts from
Camonica Valley (glacial deposits). Cut-off weathering profile,
decarbonatation up to 2 m depth, colour 7.5YR. Well preserved
morphologies.

MIDDLE PLEISTOCENE

MORTI DEL CONTAGIO SYNTHEME (ORM)
Gravel with local subangular clasts (slope deposits). Conglomerate and
gravel, stratified fine and medium sand and sandstone (fluvial deposits).
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Matrix supported, massive diamicton with clasts from Camonica Valley
(glacial deposits). Cementation is variable. Slightly weathered,
decarbonatation depth up to 1.5 m, matrix colour between 10YR and
7.5YR. Well preserved morphologies. Cut-off weathering profile,
decarbonatation depth more than 2 m, colour 7.5YR.

MIDDLE PLEISTOCENE

FONTENO SYNTHEME (FOE)

Matrix supported, massive diamicton with clasts from Camonica Valley
(glacial deposits). Gravel with local subangular clasts (slope deposits).
Gravel and fine to medium sand, stratified, with local carbonatic clasts
(fluvial deposits). Cut-off weathering profile, thickness over 3,5 m, colour
75YR.

MIDDLE PLEISTOCENE

CEDRINI SYNTHEME (EDR)

Matrix supported, massive diamicton with clasts from Camonica Valley
(ablation till). Overconsolidated, matrix supported massive diamicton
with streaked-out pebbles (lodgment till). Cut-off weathering profile,
carbonates are absent, arenitized siliciclasts, colour 7.5YR —5YR.
MIDDLE PLEISTOCENE

BOSSICO SYNTHEME (BOI)

Matrix supported, massive diamicton with clasts from Camonica Valley
(ablation till). Overconsolidated, matrix supported massive diamicton
with streaked-out pebbles (lodgment till). Laminated silt and silty clay
(lacustrine deposits). Cut-off weathering profile, arenitized siliciclasts,
colour 7.5YR - 5YR.

MIDDLE PLEISTOCENE

PRATI DI STASYNTHEME (PTT)

Matrix supported, massive diamicton with clasts from Camonica Valley
(lodgement till).

Conglomerate with rounded clasts, very well cemented (glacifluvial
deposits).

Cut-off weathering profile, with geological organ dissolution features on
conglomerates; decarbonatation depth up to to 2 m, colour 7.5YR.
MIDDLE PLEISTOCENE

STALLE D’ONITO SYNTHEME (SON)
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Massive, weathered diamicton with clasts from Camonica Valley from
brittle to arenitized (glacial deposits). Matrix colour 5YR: unpreserved
morphologies.

MIDDLE PLEISTOCENE

CORNO CERESA SYNTHEME (ERE)

Massive, weathered diamicton with residual siliciclasts; lithified
diamictites; sparse erratic boulders (glacial deposits). Heavy weathered,
colour 5YR, carbonatic clasts absent, silicatic clasts with pluricentimetric
cortex.

UPPER PLIOCENE

CEPPO DI POLTRAGNO (PLR)

Clinostratified diamictites with heterometric angular carbonatic clasts,
sometimes metric boulders (slope and landslide deposits). Matrix
supported diamictites with rounded siliciclasts fed by the high valley units
(glacial deposits). Sub-horizontal layered, clast supported conglomerate
with rounded clasts from Camonica Valley. Lithified. Disjoined and
shifted by gravity.

UPPER PLIOCENE? - LOWER PLEISTOCENE?

PIANICO FORMATION (PIA)
Varved carbonatic silt, silt and sand (lacustrine deposits).
MIDDLE PLEISTOCENE

DEZZO CATCHMENT SYSTEM

VAL DI SCALVE SUPERSYSTEM

Massive, clast supported gravel, sometimes with embricated pebbles
(alluvial deposits). Laminated silt alternating to fine sand (lacustrine and
palustrine deposits). Massive, clas supported diamicton (lodgement and
ablation tills). The Supersynthem includes: Malghe del Negrino Syntheme
(VNE), M.Ferrante Syntheme (VFE), Malga Voia Syntheme (VMv), Pian di
Vione Sybtheme (VVI), Gleno Syntheme (VGE), Baite di Ezendola
Syntheme (VBE).

UPPER PLEISTOCENE

VILLA CESARINA FORMATION (VCE)

Irregular alternances of poorly defined horizontal bedding, clast supperted
conglomerate, locally open work structure, and matrix supported diamicton;
siltstone matrix; sunangular, centimetric clasts; petrography mainly local
and only subordinated “alpine” (mass flow deposits). Often case hardening,
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very good cementation. Upper boundary surface is karstified. Morphologies
from preserved to eroded.
POSTGLACIAL UPPER PLIOCENE? — LOWER PLEISTOCENE

VAL VALLALA FORMATION (AAT)

Roughly horizontally bedded conglomerate, mostly siltston matrix
supportd, with local subangular poligenic clasts (mass flow deposits).
Often case hardening, very good cementation. Without any own
morphology.

PREGLACIAL UPPER PLIOCENE? - LOWER PLEISTOCENE?

SERTA FORMATION (ETA)
Massive or bedded conglomerate locally fed (alluvial deposits)
MIDDLE? - UPPER PLIOCENE?

DEZZO GROUP
AGULA CONGLOMERATE (DAG)
Massive to bedded, clast supported conglomerate, matrix is
sometimes absent. Cvery well cemented (alluvial deposits).
MIDDLE (LOWER?) PLIOCENE

DEZZOLO SAND (DDE)

Laminated sand altyernating clast supported, massive conglomerate
(alluvial deposits)

MIDDLE (LOWER?) PLIOCENE

S. ANDREA CONGLOMERATE (DAN)

Massive, clas supported, horizontally bedded conglomerate;
planoparallel and concave cross-laminated medium-fine sand (alluvial
deposits).

MIDDLE (LOWER?) PLIOCENE

FUCINE CONGLOMERATE (DEF)

Alternating gravel and conglomerate with planar bedding in the
upper part, cross and concave bedding in the lower one; well
rounded pebbles from Camonica Valley; fine sandy matrix.
Conglomerates are well cemented (fluvial deposits).

MIDDLE (LOWER?) PLIOCENE

SANTUARIO DI COLERE CONGLOMERATE (DEC)
Clast supported, horizontally bedded gravel, wuth subrounded,
sometimes elongated, pebbles. Matrix is silty sand coming from
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weathering of Carniola di Bovegno, colour 10YR. Well cemented
(fluvial deposits).
MIDDLE (LOWER?) PLIOCENE

S.BARTOLOMEO FORMATION (SBE)

Clinostratified breccias, alterneting layers with and without matrx, like
grézes litées; massive deposits with poorly defined layering; local
dolomitic clasts (slope deposits). Unpreserved morphologies; discordant
with the present slope.

CENOZOIC - NEOGENE

CORNA BUSA CONGLOMERATE (ORS)

Massive, clast supported diamictite in planar and lenticular beds; matrix
from scarse to abundant, subangular clasts from centimetric to metric size
made by ladinian carbonates (slope deposits). Lithified and karstified.
Isolated plate over a crest top.

MIOCENE

MALGA BOLZONE CONGLOMERATE (BOZ)

clast supported conglomerate with arenaceous matrix and rounded
pebbles (alluvial deposits). Lithified. Plate isolated by erosion.
MIOCENE?

MELLA CATCHMENT SYSTEM

CIGOLETO SYNTHEME (LCI)

Massive, mostly matrix supported diamicton, often reworked by gravity
(glacial deposits). Snady silt and sand with sparse clasts (slope deposits).
Well preserved morphology.

UPPER PLEISTOCENE

UNITS UNRELATED TO THE PRESENT PHYSIOGRAPHY

FINO DEL MONTE CONGLOMERATE (FIM)

Conglomerate, sand and sandstone in planar and lenticular beds (fluvial
and fan deposits). Bedded clinostatified diamictites, fine matrix
supported and angular clasts (slope deposits). Very well cemented and
karstified. Cut off by the present valley floor.

MIDDLE PLEISTOCENE

CASTIONE DELLA PRESOLANA CONGLOMERATE (NEP)
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Clast supported conglomerate in layers and banks; rounded clasts fed
mostly by the northern slope (fluvial deposits). Very well cemented.
Hanging on the present valley floor.

LOWER PLEISTOCENE?

BRATTO CONGLOMERATE (RTO)

Clast supported conglomerate in layers and banks; rounded clasts fed
mostly by the northern slope (fluvial deposits). Very well cemented.
Hanging on the present valley floor.

LOWER PLEISTOCENE?

LANTANA CONGLOMERATE (NTA)

Clast supported, bedded conglomerate with rounded clasts fed mostly
by the ladinian units (fluvial deposits). Clinostratified, sandstone
matrix supported conglomerate, with dolomitic heterometic clasts
(slope deposits). Very well cemented up to lithified, Kkarstified.
Unrelated to the present physiography.

LOWER PLEISTOCENE?

MALGA CORZENE CONGLOMERATE (ORZ)

Clinostratified, matrix supported conglomerate in metric beds, with
angular clasts; massive, matrix supported diamictites with sub rounded
clasts (slope deposits). Clasts of Esino Limestone. Very well cemented
up to lithified. Karstified. Morphology partially in erosion.

LOWER PLEISTOCENE?

SAN BERNARDO CONGLOMERATE (SBD)

Massive, clast and matrix supported conglomerate with rounded
carbonatic clasts; lenticular bodies with bar oblique lamination (fluvial
deposits). Clast supported conglomerate with angular clasts (slope
deposits). Lithified. Sometimes disjointed by gliding surfaces.
PLEISTOCENE

VAL VOLPERA CONGLOMERATE (VAV)

Clast supported conglomerate with rounded clasts; sandstone in
decimetric layers (fluvial deposits). Clinostratified conglomerate with
monogenic angula clasts (slope deposits). Very well cemented,;
karstified.

PLIOCENE

S.ANTONIO TILLITE (TSI)
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Silty brownish matrix supported diamicton and diamictite, with sparse
rounded, sometimes streaked-out clasts coming from the Camonica
Valley (glacial deposits).

UPPER PLIOCENE

MOIA CONGLOMERATE (OlA)

Clast supported conglomerate in planar and lenticular beds, arenaceous
matrix interlayered laminated sandstone (fluvial deposits). Local
carbonatic clasts. Very well cemented; heavy weathered surface.
UPPER PLIOCENE

COLLE DELLA SFESSA CONGLOMERATE (CDF)

Horizontally bedded clast supported conglomerate with mostly
carbonatic rounded clasts, sparse siliciclasts. Lithified, weathered core
in carbonatic pebbles. Completely discordant with the present
topography.

PLIOCENE

VALLE PERNEDIO CONGLOMERATE (VPR)

Clast supported conglomerate with arenaceous matrix, rounded clasts
mostly calcareous and minor siliceous; lithified, clasts with dissolved
core. Completely discordant with the present topography.

PLIOCENE

PASSO OLONE CONGLOMERATE (OLN)

Matrix supported, clinostratuified diamictites with angular carbonatic
and porphiritic clasts; lithified. Remnants on crest tops cut off by the
present topography.

TERTIARY

TERTIARY INTRUSIVE BODIES: DYKES NETWORK

INTERMEDIATE AND BASIC DYKES - CALCALCALINE
ANDESITES AND BASALTS (fn)

Anphibolic-plagioclasic andesites, greenish, in discordant dykes and sills
which thickness varies from a decimeter to a meter. In the gray-greenish
groundmass hornblend, feldspar and more rarely rounded quartz
phenocritstals usually point out; in some sills a higher concentration of
crystals near the core of the dyke has been observed (“Porfiriti” Auct.).
TERTIARY
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TERTIARY INTRUSIVE BODIES: THE ADAMELLO BATHOLITH
MONTE ALTA GUARDIA TONALITE (TMG)

Granodiorites characterized by rounded phenocrystals of biotite in a white-
pink feldspatic and grayish quartzic groundmass and tonalites by massive
granular texture, from ipidiomorphic to porphiric (hornblend phenocrysts),
medium to fine grained, which main components are plagioclase, quartz,
minor k-feldspar and, among femics, hornblend and biotite. Frequent mafic
inclusion

UPPER EOCENE

TRIASSIC VOLCANO-SEDIMENTARY SUCCESSION

RIVA DI SOLTO SHALE (ARS)

Shale and clayey marls, laminated or foliated, with interlayered or cyclically
alternatind black thin bedded calclutites, sometimes slumped. Locally there
are biocalcarenites rich in small lamellibranches (tempestites) with
“bactrilli”. In the upper part of northern slope of Monte Castello there is a
marly bed rich in Gervillia sp. Distal carbonate ramp with mostly shaly
sedimentation. Maximum thickness 350-400 m (Bracca).

UPPER NORIAN

ARARALTA GROUP

ZORZINO LIMESTONE (ZOR)

Blackish or dark-grey micritic limestone, in thin to medium planar beds
organized in turbiditic sequences. Sometimes quite rough facies are
recognizible, with graded intervals of massive dolorudites and doloarenites,
followed upward by plane-parallel laminated doloarenites and cross-
laminated Dolomicrites. Maximum thickness 1100m.

MIDDLE NORIAN

DOLOMIE ZONATE (DZN)

Doloarenites often laminated and graded, blackish colour, in thin to medium
planar bed organized in turbiditic sequences. Locally there are
intraformational breccias (debris flow) with angular centimetic to metric
clasts. Marginal portion of intraplatform basins. Thickness varies from few
tens up to over 100 m.

LOWER - MIDDLE NORIAN

DOLOMIA PRINCIPALE

Platform marginal facies (DPR,): dolomitized build-ups of metric size, from
planar to dome-shaped, with serpulids, porostromata, gastropods, bivalves,
small bivalves and bioclasts wrapped by algal laminae; close to the platform
margin. Maximum thickness 280-300 m.
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Peritidal stratified dolomite (typical facies, DPRy): dolomite and calcareous
dolomite, grey and brownish, with microcrystalline to saccaroidal texture, in
thick beds and banks, locally organized in peritidal metric cycles shallowing
upward. Sometimes crop out grained beds with clasts and bioclasts. There
are dasycladacean, lamellibranches (Isognomon exilis) and gastropods
(Worthenia sp.). Inner platform facies. Maximum thickness 900-1000 m.
Lower Member (DPRs): mostly bedded marly dolomites and dolomicrites,
organized in plurimetric cycles marly at the base, with bituminous
dolomicrites upward and stromatolithic laminae at the roof; teher are
bivalves, gastropods and local crouds of tubular shaped organism
(serpulids). Maximum thickness: 200 — 300 m.

LOWER — MIDDLE NORIAN

CASTRO SEBINO FORMATION (CSO)

Calcareous and dolomitic breccias, massive in the upper part; inner platform
synsedimentary carbonatic breccias, heterometric and chaotic, gray to
brownish, with typical speckling, brownish those calcareous and dark grey
the dolomitic ones, and common pockets of laminated calcarenitic and
calcsiltitic cements. Dolomitic braccias show locally centimetric-decimetric
grey dolomitic clasts, rare calcareous recrystallized clasts and some
whithish alterated with prismatic habitus (gypsum?); clasts show up on the
brownish-grey calcareous matrix. In the lower part there are “terrose”
evaporitic dolomites with interlayered breccias; locally dark grey, laminated
doloarenites, passing to breccia with mostly dolomitic clasts. Maximum
thickness 380 m

UPPER CARNIAN - LOWER NORIAN

SAN GIOVANNI BIANCO FORMATION (SGB)

Formation characterized by high varability of facies, such as evaporitic
facies, dolomitic-shaly facies and arenaceous facies, which represent
different environments, passing from lagoon at the base to intertidal or
supertidal, up to sebkha. The following facies ave been distinguished:
Evaporites (SGB,): millimetric-centimetric laminated gypsum, dusty, with
interlayered brownish-reddish siltstone and grey gypsy dolomite with
undulating laminae. In the past this facies have been digged out by mines.
Yellowish carniola with clasts of brownish siltstone, green and grey,
massive, unbedded or roughly layered. At the boundary with the Castro
Sebino Formation there is a progressive enrichment in calcareous clasts and
loosing of siltstone clasts.
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Dolomitic-pelitic lithofacies (SGBy): grey to brownish dolomite, in
decimetric layers, dusty, with typical vugs wrapped by calcite crystals;
mostly near the bottom there are brownish to green pelitic-marly interlayers.
Arenaceous lithofacies (SGB,): grey to green alternating sandstone and
siltstone, locally pyrite bearing8; sandstone are from fine to coarse, in
centimetric to decimetric beds, only locally laminated; the coarsest are
weathered with ferruginous colours. Near the Monte Pora crops out grey-
greenish marl, weathering colour is beige, thiny bedded and laminated, with
plani-parallel laminae and lenses of ferruginous bioturbated sand.

Thickness from 100 up to 200 m.

MIDDLE-UPPER CARNIAN

BRENO FORMATION

Carbonate platform unit divided into three Members:

Campolungo Member (BRE;): light grey to whitish microcrystalline
dolomite, decimetric to pluridecimetric layered with thin marly or clayey
green-yellowish interlayers. Frequent alal laminae, tepee structures,
fenestrae, breccia levels; there are moreover fossil bivalves, gastropods and
algae. Locally there are levels with lenses of black cherts. The roof of the
Member is often outlined by metric level of black shale, showing a quick
sinking of the carbonatic platform. Maximum thickness 250 m.

LOWER — MIDDLE CARNIAN

Annunciata Member (BRE;): grey to light greylimeston and dolomitic
limestone,in layers from pluridecimetric to metric thickness, with frequent
algal laminae, oncoliths, fossil bivalves, gastropods and algae. At the top
local mineralization quartz, calcite and iron ores bearing. Maximum
thickness 170 m.

LOWER — MIDDLE CARNIAN

M. Arano Member (BREj3): grey micritic limestone, often recrystallized, in
layers from pluridecimetric to massive; grey —yellowish limestone and
marly limestone, from micritic to calcarenitic, in layers from centimetric to
decimetric thickness, often rich in remnants of small bivalves, alternated to
marls and/or shale in typical cyclic sequences. Thickness of the massive
calcareous facies from 0 to 200 m, from 0 to 300 the marly calcareous one.
LOWER CARNIAN

GORNO FORMATION (GOR)

Limestone,marly limestone and marls which colour is blackish grey on
fracture and vyellowish grey on weathered surface.in centimetric to
pluridecimetric layers, alternated to marl and black shale levels; marly beds
are rich in lamellibranches. In the lower part light grey, greenish sandstone,
pyrite bearing, with parallel lamination and diffused calcareous cement, are
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interlayered: they are the northernmost spurs of the Valsabbia Sandstone fan
delta.
LOWER — MIDDLE CARNIAN

VALSABBIA SANDSTONE (SAB)

Siltstone and volcanoclastic sandstone with slightly calcareous cement,
gray-greenish coloured, thick bedded, with usually not evident planar and
cross laminae. Litharenites made of volcanic lithoclasts, feldspar and minor
quartz. At the boundary with the Gorno formation, always gradual, there are
arenaceous and marly calcareous levels alternating; locally nodular calcite
concretions. Fan delta environment. Maximum thickness 200 m.

LOWER - MIDDLE CARNIAN

CALCARE METALLIFERO BERGAMASCO (CMB)

Grey to dark grey limestone and dolomitic limeston, in layers
fromdecimetric up to pluridecimetric thickness, sometimes amalgamated,
with common algal stromatolites, fenestrae and oncolites. Typical
occurrence of chert in stripes and sometime laminated layers; locally there
are thin marly and shaly interlayers. At the base of the Calcare Metallifero
Bergamasco have been locally found mineralisation quartz, calcite, iron and
barite ores bearing. Coastal lagoon and tidal flat. Thickness from Q to 70 m.

LOWER CARNIAN

LOZIO SHALE (LOZ)

Black shale, marly shale and fine siltstone, dark grey to yellowish if
weathered; shaly layers are divided into small prisms (pencil cleavage) by a
thin cleavage; where marl is prevailing thin lamination makes evident
slumps at centimetric to decimetric scale. Shales pass upward to siltstone
and sandstone locally pyrite bearing. The boundary with Pratotondo
Limestone and Sommaprada is gradual; the one with the above M. Arano
member is usually clear-cut and often outlined by carniola levels.
Intraplatform basin with slight carbonate production and poorly oxygenated
sea-floor. Thickness from 10 to 200 m.

LOWER CARNIAN

SOMMAPRADA LIMESTONE (SOM)

Dark grey marly limestone, thin laminated to create a typical zoning in
planiparallel beds, of centimetric to decimetric thickness, with common
sulphures generating small nodules and ferrugineous spots by weathering.
Locally, close the underlaying bundary with Esino Limeston, there are thin
levels of calcarenits with oolithe and sulphures. Transitional environment
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between the carbonate platform of Esino Limestone and the Lozio Shale
basin. Thickness from 70 to 150 m.
LOWER CARNIAN

PRATOTONDO LIMESTONE (PRO)

Black limestone and marly limestone with marly interlayers, decimetric to
pluridecimetric bedding, locally pyrite bearing; lamination is more
enhanced passing to the above Lozio Shale. Common slumpings both at
centimetric to metric scale. About in the middle of the unit there is a bed 30
m thick of black micritic, slightly marly limestone, bedding from decimetric
to indistict, cut by a thin net of veins filled by white calcite, hosting many
quarries of “nero venato”, nowaday about all abandoned (PRO,). Distal
carbonatic turbidites flowing into a pelitic sedimentation basin. Thickness
from 0 to 250 m.

LADINIAN - LOWER CARNIAN

CALCARE ROSSO (KLR)

Grey, whitish grey up to pink level made by calcareous laminated, often
concentric, cements, more rarely rayed, which partially or completely
substituited the original sediment. The level in uncontinuous between Esino
Limestone and Breno Formation. Locally (Corna Gemelle in Presolana)
there are breccias with ochraceous cement and erosionale base overlimeston
with stromatolitic laminae, fenestrae and giant gastropods (not mapped).
Peritidal carbonatic platform affected by repeated and prolongued
emersions. Maximum thickness a few over 50 m.

UPPER LADINIAN

ESINO LIMESTONE (ESI)

Carbonate platform with many sub-environments:

Margin and slope lithofacies (ESI,)

Massive limestone and dolomitic limestone: build-upwith corals,
Tubiphytes, bivalves, gastropods, ammonites, algae and common cements
(“evinosponge” Autc.) passing to intraformational carbonatic breccias

Inner platform lithofacies (ESIy):

Limestone and dolomitic limeston, from massive to bedded in banks from
pluridecimetric to metric, laminated; locally lenses of yellowish
doloarenites.

Maximum thickness about 500 m.

UPPER LADINIAN.

ANGOLO VALLEY INTRUSIVES AND VOLCANITES (VVD)
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Subvolacnic to volcanic statiform body, made of greenish volcanites quartz,
biotite and feldspar bearing; it includes frequent calcareous, secondly
siliceous, xenolithes from the host rocks; volcanic breccias with xenoliths
both of limestone and darker volcanite or porphirite; calcareous clasts show
lobated boundary and are wrapped by a felt of witish sferulae.. At the
contact with the Buchenstein Formation hosting rock is folded and cut by a
thin network of small dykes and porphiric masses. Maximum thickness 100
m.

LADINIAN

M.MUFFETTO - MONTECAMPIONE MIDDLE TRIASSIC
INTRISIVES AND VOLCANITES

Slightly alkaline rocks: trachyandesites, trachydacites, trachytes making
bodies extremely variable from sills to laccolites, lopolites, etmolites,
mostly hosted by permotriassic formations such as Verrucano Lombardo
and Servino. It includes such main bodies:

M.Muffetto (MFF): subvolcanioc body with porphiric texture, red-purple
coloured with columnar jointing with quartz, feldspar, amphibole, biotite
and mafic purple inclusions. It is made by two minor linked bodies,
Beccheria di Bassinale sill and Alpiaz sill.

Corne di Regoia — M. Mura (MFG): subvolacnic body with pink - purple
porphiric texture, columnar jointing, with phenocrysts of pink feldpsr,
amphibole, quartz and weathered biotite.

Dosso Sparviero (MFS): subvolcanic body with pururple-dark grey
porphiric texture, columnar jointing, with white feldspar phenocrysts,
common, slightly weathered biotite, rare amphibole and zeolites into the
vugs.

Malga La Paglia (MFL): darg green dykes with sub-aphiric texture with
biotite phenocrysts and occasionally glass portions.. Radiomatric age,
calculated through Rb/Sr method on total kock and biotite: 226 +4 My
(Dosso Sparviero) and 231 £5 My (M.Muffetto).

Dykes related to the triassic volcanites (ft).

LADINIAN

WENGEN FORMATION (WEN)

Greenish grey sandstone with calcitic cement, alternating to siltstone and
minor carcareous shale, laminated, decimetric to indistinct bedding. Into the
laminated siltstone occur slumping phoenomena (slope downhill
“Annunciata”), sandstones are locally conglomeratic with dark clay chips
or, close to the boundary with Esino Limestone, made of Esino Limestone
itself. Sandstones show plani-parallel lamination and, most rarely, ablique
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lamination (slope up hill Colere, up hill San Fermo hut and at Sendine, N of
losine). Basin with terrigenous sediments from volcanic areas. Thickness 0-
300 m.

LADINIAN

BUCHENSTEIN FORMATION (BUC)

Nodular cherty limestone (typical facies): grey limestone, sometimes
dolomitized, in centimetric to pluridecimetric beds, with chert in nodules or
diffuse; oten laminated fine sandstone and siltstone chertr bering are
interlayered; limestone layers thin planiparallel bedded, or limestone in
nodular decimetric to pluridecimetric beds with thin black clayey
interlayers. Yellow-greenish thin laminated and weathered tuffstone are
sometimes interlayered. Passing to the Prezzo Limestone ammonoids and
Daonella sp. lamellibranches are found. Interbedded with limestone or close
to the boundary with the Wengen Formation teher are metric levels of
pyroclastites and volcanoclastic siltstone: grey-greenish, medium to coarse
sandstone in decimetric to pluridecimetric beds with silty-marly interlayers.
At the transitional boundary with the Esino Limestone dolomite, dolomitic
limestone and dherty clacarenite in centimetric to decimetric beds. Open
basin. Mean thickness 50-60m, maximum 100 m.

UPPER ANISIAN — LOWER LADINIAN.

PREZZO LIMESTONE (PRZ)

Typical facies (PRZ): alternating black marly limestone and black marl, in
decimetric to pluridecimetric beds. Limestones are rich in ammonoids;
marls are tender, fissile and carbonaceous.

Prevailingly marly facies (PRZ.): black, tender, fissile, carbonaceous marls.
If present, is in the lower part of the unit, close to the contact with the
Angolo Limestone. Upward, at the contact with the Buchenstein Formation,
there is alwais the typical calcareous-marly facies. Lagoon or external
platform with terrigenous-carbonatic sediments, sometimes under anoxic
conditions. Thickness from 50 to 100 m

UPPER ANISIAN

CAMORELLI LIMESTONE (CMR)

Light, massive limestone and subordinated layers with algal
laminae, Tubiphytes and rare dasycladacean slgae; some corals, crinoid
columnals and algae are found; there are some levels with fenestrae..
Gradual transition to the Angolo Limestone with appearance of planar to
slightly ondulating bedding; at the contact with Prezzo Limestone some
ferruginous crusts have been subject to mining activity. Peritidal carbonate
platform. Thickness from few meters up to 400 m.
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MIDDLE ANISIAN

ANGOLO LIMESTONE (ANG)

Black, evenly bedded limestone and dolomitic limestone. Three litofcies are
recognized:

Thin and/or nodular bedded limestone (ANG,): grey to blackish micritic
limestones, sometimes laminated, in centimetric planar or nodular beds
alternating thin marly-clayey, locally micaceous, interlayers. Strong
bioturbation made the appearance nodular (“bernoccoluto” according old
Authors), making beds amalgamated. There are slumpings, parallel and
oblique lamination and graded levels.

Dark limeston in medium to thick beds (ANG): grey to dark grey micritic
limestones, locally micaceous, in decimetric to metric, planar to undulated
layers. Often beds are cross-cut by white calcite veins. Some dolomitized
levels, sometimes brecciated, usually massive, have been recognized.
Interlayered carniola (not mapped): levels of beige-yellowish marls or
chaotic breccias with vuggy marly matrix, including elements of grey
limestones or brown dolomite. Shallow water bay with carbonatic
sedimentation and fine terrigenous sedments supply. Thickness up to 700 m.
LOWER - MIDDLE ANISIAN

CARNIOLA DI BOVEGNO (BOV)

Light grey to yellowish dolomite and dolomitic limestone, sometimes vuggy
and powdery, massive or slightly bedded. Vugs are of different size (from
few millimetres to 2-3 cm), usually with irregular and angular shape, often
filled by yellowish calcareous-clayey sediment. Can be associated breccias
with prevailing calcareous fragments , marls, shaly marls and varicoloured
siltstone. Locally there are evaporitic lenses (BOV,): very thick are the
Costa Volpino Anhydrite and Castelfranco Gypsum. Marine littoral
depositional environment, shallow water as far as isolated lagoon like
sebkha. Maximum thickness 80 m.

UPPERLOWER TRIASSIC — LOWER ANISIAN

SERVINO (SRV)

Varycoloured pelite, sandstone and marl, often micaceous, laminated, well
bedded, with frequent granulometric lateral and vertical variations;
carbonatic levels, usually rich in terrigenous clasts and dolomitized. Locally
there are basal quartzarenites and levels of bioclastic and oolitic calcarenites
thick bedded, rich in bivalves and gastropods (“Oolite a gasteropodi” Auct.,
in the middle part) and calcarenite, marl and siltstone with lamellibranches
(“Strati a Miophorya” Auct.). Rich fossil fauna with Claraia clarai, Claraia
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aurita, Natiria costata, Neoschizodus ovatus. Mineralization layers
consisting of barite and manganesiferous siderite.

Littoral or shallow water marine environment. Thickness 100-150 m.
INDUAN — OLENEKIAN.

PERMIAN VOLCANO-SEDIMENTARY SUCCESSION
VERRUCANO LOMBARDO (VER)

Reddish sandstone and conglomerate, conglomeratic sandstone and
siltstone; clasts of quartz, quartziferous porphyrite and, rarely, metamorphic
basement, in plurimetric beds with erosional base, normal grading and cross
laminated. Fluvial environment. Thickness up to over 600 m.

UPPER PERMIAN p.p.

“TRE VALLI BRESCIANE” GROUP

AUCCIA VOLCANITE (AUC)

Purple to grey, massive quartziferous ignimbrites and crystal tuffstone
with phenocrysts of plagioclase, quartz and biotite, groundmass from
micro to cryptocrystalline. Radiometric age (206Pb/238U) 280.5 £2 My.
LOWER PERMIAN

DOSSO DEI GALLI CONGLOMERATE (CDG)

Reddish or greenish, usually coarse conglomerate, with clasts of
volcanites, crystalline schists and quartz, passing to sandstone and
siltstone, marly too, sometimes micaceous, in beds and banks often
amalgamated. Two lithofacies are recognized: the lower is characterized
by sequences with basal arenaceous levels passing topward to coarse
conglomerate; the upper one made of unorganized conglomerate and
interlayered coarse sandstone.

Pietra Simona Member (CDG;): dark red fine sandstone and siltstone,
often micaceous and intensely bioturbated, evenly bedded and frequently
parallel and cross laminated. Medium depth lacustrine environment.
Thickness from 0 to 120 m.

Prevailing sandstone lithofacies (CDG,): in the topmost part grey-
reddish or greenish, polygenic, coarse paraconglomerate, angular clasts,
highly heterometric (clast from centimetric to pluridecimetric size),
unorganized and poorly bedded (proximal fan); in the middle fine
conglomerate passing to coarse, cross laminated sandstone (channel
deposits); the lower part normal graded and laminated arenaceous levels
(fluvial plain). This facies is heteropic with lacustrine deposits of the
Collio Formation. Total thickness up to over 500 m.

LOWER PERMIAN
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COLLIO FORMATION (COL)

Val Dorizzo Member (Dasdana; Collio sup. Auct.) (COL,): fine
sandstone passing to graded conglomeratic sandstone with volcanic
clasts and green siltstone, in metric lenticular beds; at the top blackish
laminated shale.

Pian delle Baste member (Collio Inf. Auct.) (COL,); grey-green to red-
brown and black shale, siltstone and medium to fine sandstone, with
basal load casts and undulated laminae or cross laminated. Close to the
upper boundary there is locally a volcanic bank. Maximum thickness
200m

LOWER PERMIAN

LOWER QUARTZ PORPHYRY (PQI)

Bedded tuffstone and volcanoclastic conglomerate (PQIy): alternating
red, purple and greenish vitreous tuffstone with phenocrysts, and
varicoloured tuiffstone; there are inclusions of porphyrite, ignimbrite,
pumice and rare micaschists fragments. Plurimetric arenaceous
conglomeratic bodies are interbedded, with high percentage of lithic
volcanic clasts (fluvial environment). At the top accretionary lapilli of
subaerial environment. Thickness from 30 to 90 m.

Basal rhyolites and rhyodacites (PQI,): red-purple up to white-greyish
massive ignimbrites, porphyric structure with quartz, k-feldspar and
minor biotite phenocrysts, with pumices recrystallized into sericitic
aggregates, with  aplitic-granitic ~ chemism.  Radiometric age
(206Pb/238U) 283 + 1 My. Thickness from 20-50 m to 130 m

LOWER PERMIAN

BASAL CONGLOMERATE (CGB)

Breccias and conglomerates with clasts of quartz and metamorphic
rocks, fine to coarse arenaceous matrix, locally bioturbated, mostly dark
red, thick bedded or massive. Discontinuous level discordant on the
Crystalline Basement. Alluvial fan. Thickness 0 to 20 m.

UPPER CARBONIFEROUS? LOWER PERMIAN

LOWER PERMIAN INTRUSIVE BODIES

VAL NAVAZZE, VAL TORGOLA AND VAL DI RANGO
GRANITOIDS (NVZ)

Granitic-granodioritic bodies (Navazze, Val Torgola) and tonalitic (Val di
Rango) hosted by Verrucano Lombardo. Radiometric age 271-274 + 4 My
(Val Navazze body). Chemical data suggest magmatic affinity with VAG
(Volcanic Arc Granites). The study of magmatic phases and metamorphic
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aureole with phyllades permitted to understand the following theory: 1)
formation of magma at high depth; 2) placement at almost two levels,15 km
and 3-5 km of depth; crystallization in different condition of P&T: higher in
Val di Rango (T=750°C, P 0-4 kbar); colder and more surficial in Val
Navazze and Val Torgola (T=550°C,P=1,5 kbar).

LOWER PERMIAN

SOUTHERN ALPS METAMORPHIC BASAMENT

MANIVA TECTONOMETAMORPHIC UNIT

MICASCISTS (MVX)

Prevailing phylladic metapelites, sometimes with albitic metablastesis,
passing sometimes to micaschistic phyllades or to paragneisses. Colour
varies from silver-greenish to lead-grey. Main components are white mica,
quartz and chlorite with minor garnet and rare biotite. Albite often makes
small metablasts. Levels close to the coveraresometimes amphibole bearing.
Some lithofacies have been distinguished:

Chloritoid micaschists (MVX,), because of the chloritoid occurrence as
main component; paragneiss (MVXg): paragneiss horizons corresponding to
micaceous levels affected by strong albitic metablastesis, which absorbed
light mica; albite-epidote gneiss (MVX¢): gneiss with albite phenocrysts and
albite in the groundmass too, with quartz, epidote, white mica, fine-grained
garnet and chlorite. Rare amphibole. K-feldspar have never been observed.
PRE-PERMIAN
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