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zijn met auteursnaam en jaar van publicatie aangegeven.



I. INLEIDING.

In de zomermaanden van de jaren 1936 en 1937 bewerkten wij het
gebied van het Val di Scalve en het Val Nembo met als oostgrens de
gebergtekam S. Fermo—Ezendola en als westgrens de Presolana—
Ferrante-kam. In 1936 werkten W. A. VissiR en H. C. A. SwoLFs
westelijk van ons gebied. De resultaten hiervan zijn reeds gepubliceerd.
In 1937 werkte in het Noorden G. ZijLstrRa en in het Zuid-oosten
L. DorsmaN. '

In het Noordwesten grenst dit gebied aan het reeds door J. WEEDA
bewerkte Boven-Serio-dal en het is op zijn verzoek, dat wij ons onder-
zoek uitstrekten tot meer W. van Nona.

Ook van het gebied Visser publiceeren wij een kleine strook, omdat
onze opvattingen nogal uiteenloopen en op deze wijze de door ons ge-
huldigde ideeén duidelijker geillustreerd konden worden.

De grenzen met de gebieden ZujLstrRA en DorsMAN werden gezamen-
Iijk bewerkt, om zoodoende zooveel mogelijk verschil van interpretatie
te voorkomen. v

Bijj ons onderzoek maakten wij gebruik van de volgende bladen der
Carta d’Italia 1:25000:

Foglio 19 III S-O Valbondione 1933

Foglio 19 IITI S-E Schilpario 1934

Foglio 34 IV N-O Pizzo della Presolana 1933
Foglio 3¢ IV N-E Dezzo di Scalve 1934

_ Om de orientatie op de kaart te vereenvoudigen, maakten wij ge-
bruik van het coordinatennet, dat op de nieuwste topografische kaarten
voorkomt. Plaatsaanduiding geschiedt nu op de volgende manier, b.v.:
Pizzo della Presolana (C. 3).

Als standplaats en punt van uitgang kozen wij Vilminore (E.5),
het kleine dorpje, dat ligt boven de samenvloeiing van Dezzo en Nembo,
van waar uit men het geheele, ons toegewezen, gebied kan overzien.
Van Vilminore uit kan een groot deel van dit gebied bewerkt worden.
Het bleek echter noodzakelijk ook eenige kampementen op te slaan o.a.
bij de Malga bassa del Negrino (H. 4), Malga Voia (I.5) en Malga bassa
di Polzone (C.4). Voorts overnachtten wij eenige weken bij den vrien-
delijken bewaker van de Rifugio Albani (C. 3), om van hieruit de Preso-
lana—Ferrante-kam en het Boven-Ogna-dal (B.3) beter te kunnen
onderzoeken, ,

Alvorens de kaarteering te beginnen, maakten wij met W. A, VissEr
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een exploratietocht van Lecco naar Branzi. Gedurende onze werkzaam-
heden maakten wij enkele excursies naar omliggende gebieden, om zoo-
doende een beter inziecht te krijgen in de geologie en de tektomek ‘van
het oostelijk deel van de Bergamasker Alpen.

Dit gebied heeft van oudsher de belangstelling gehad van geolo-
gische onderzoekers. Voor 1900 beperkten de onderzoekingen zich
hoofdzakelijk tot het verzamelen en beschrijven van palaeontologische
gegevens. De eerste tektonische profielen werden gegeven door PorrD
(1903) en later door Cacciamanr (1930). Terwijl van Porro’s opvat-
tingen veel goed is gebleken, kan dit van Cacciamanr’s werk met ge-
zegd worden.

Ook geomorphologisch trok dit gebied reeds vroeg de aandacht.
In later tijd verschenen hierover interessante publicaties (NANGERONI
1931, Haupt 1938).

Fig. 2.
Vilminore di Scalve. (Foto Bannink).

Het lijkt ons voor den lezer gemakkelijker, indien wij hieronder een
verklaring geven van eenige topografische namen, die op deze kaart
voorkomen. .

Bij eenige huisjes op de kaart zal de lezer voor de naam de af-
kortingen M.ga (= Malga), en elders B.ta (= Baita) vinden. Dit zijn
de hutten van herders, die waken over de kudden koeien en schapen,
die we in deze streken zoo veelvuldig aantreffen. De Malga is meestal
grooter en heeft, behalve een verblijfplaats voor de menschen, vaak ook
groote stallen voor het vee. De Baita is doorgaans kleiner en van deze
streek zou men zelfs kunnen zeggen, dat zij meestal slechts door schaap-
herders gebruikt wordt.

In de streek ten N.E. en ten E. van Azzone (F 4) zien we vele
namen voorafgegaan door de afkorting F.le (= Fienile = hooischuur).
Dit zijn de zomerverblijven van boeren uit Azzone, die de zomer ge-
bruiken om groote hoeveelheden hooi te verzamelen. De benamingen
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als Corna del Falo (F. 4), Corna Busa (I. 4, 5), Corna Mozza (F. 3)
duiden heuvelruggen of kammen aan, die bovenin steile wanden be-
zitten door minder goed verweerende harde gesteenten. Andere regel-
matiger gevormde heuvelruggen zijn aangegeven met de naam Costa.
De Corna Busa vinden we in oudere geschriften onder de naam Corna
Buca (Buca=gat). Zij dankt deze naam aan een grot, die boven
in de kam voorkomt en van verre af duidelijk zichtbaar is. De Giogo
della Presolana (E.1) is het juk tusschen het Presolana-massief en de
zuidelijker gelegzen Monte Scanapa. .

De Rif.o Albani (C.3) is de schuilhut, gebouwd door de Italiaan-
sche Alpenclub. Zij dient als uitgangspunt voor Alpinisten, die de
noordwand van het Presolana-massief willen beklimmen. Men kan hier
overnachten en bij den bewaker van de mijnen eventueel eten en drinken
verkrijgen.

Mevr. C. SomaNt—BECHERER verzorgde de vertaling van de samen-
vatting in de Italiaansche taal. De kaart en profielen werden respec-
tievelijk door W. F. TeEGELAAR en Mej. C. P. J. Roesr geteekend.



II. STRATIGRAFIE EN GESTEENTEBESCHRIJVING.

A. Algemeen gedeelte.

In de Bergamasker Alpen zijn de palaeontologische vondsten zeld-
zaam. Dientengevolge is vrijwel door alle onderzoekers een  stratigra-
fische onderverdceling gemaakt op lithologischen, eventueel facieelen
grondslag. :

" De benamingen als Servino, Esino, Raibler en Hauptdolomiet zijn
voldoende ingeburgerd. Daarom lijkt het ons verstandig deze bij een
onderverdeeling van de Trias in het Val di Sealve te handhaven.
Sworrs voerde om dezelfde reden nog een ,facies’’-naam in en wel de
»sValsecca’’. Hieronder vatte hij alle gesteenten samen, die voorkomen
tusschen de Servino en de Esino. Hiermede is dan de heele Trias der
Bergamasker Alpen ,facieel’’, beter gezegd lithologisch onderverdeeld.

De grenzen dezer groepen verschillen over het algemeen niet veel
met de zuiver stratigrafische grenzen, zoodat tegen een kaarteering op
lithologische kenmerken niet veel bezwaren aangevoerd kunnen worden.
Hierbjj geven wij een tabel, waarin de verschillende benamingen ver-
werkt zijn.

Volgens E. Have Eveneens gebruikte In dit proefschrift
benamingen gebruikte benamingen
Norien Hauptdolomiet ~ Hauptdolomiet
Carnien Raibler Raibler
\ Metallifero /
——_——/
‘ ' S Cassian Esino
Ladinien '
‘Wengen
Buchenstein _ Valseeca
Anisien Muschelkalk s.s. ‘
Werfenien _ Buntsandstein Servino
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In het door ons bewerkte gebied komen de volgende formaties voor:

Van het Perm: de Verrucano.
Van de Trias: de Servino, Valsecca, Esino en Raibler.
Voorts de kwartaire afzettingen.

De Hauptdolomiet vinden we even huiten het door ons bewerkte
gebied ten Zuiden van de Clusone-breuk in het S.W. en ten Zuiden
van de Giogo della Presolana (E.1), in de Monte Scanapa (door
W. A. Visser bewerkt) en ten S.E. van Palline (G.2), in de Monte
Taugine, in het gebied dat momenteel door L. G. DorsMaN wordt bewerkt.

.B. Het Perm.
De Verrucano.

. In de strook ten Noorden van het Valle Nembo en het Valle di
Scalve treffen wij, ook in- ons gebied, de bekende roodgekleurde con-
glomeraten en zandsteenen van de Verrucano aan. Dit, door zijn kleur
en onvruchtbaarheid opvallende gesteente, is meestal spaarzaam begroeid
met dwergvormen van spar en larix. Op eenige afstand is veelal de
gelaagdheid in dikke banken wel te zien, doch te meten is zij slechts
zelden. De korrelgrootte der componenten van dit conglomeraat ver-
toont alle overgangen van zeer fijn tot grof. Componenten grooter dan
een vuist komen in deze strook echter slechts zelden voor.

De overgang naar de Servino is op vele plaatsen goed ontsloten.
Meestal verloopt zij overal op de volgende wijze:

Het typische roode conglomeraat wordt fijner van korrel en roode
zandsteenbanken komen er voor. Deze zandsteenbanken worden talrijker,
vaak groen van kleur en enkele dunne groene mergellaagjes treden. op.
De roode zandsteenen verdwijnen geheel, om plaats te maken voor
glimmerrijke zandsteenen (grés satinés), die zoo typisch zijn voor de
Servino.

Wij trokken de grens nu daar, waar de eerste schisteuse mergels
optreden. -

" Te vermelden is evenwel dat deze overgang niet overal in een
complex van gelijke dikte verloopt Een zeer fraaie ontsluiting vinden
we op == 1330 m. in de oostoever van de Tino Secco (E.6). Hier
kunnen we constateeren, hoe de overgang van roode conglomeraten tot
schisteuse Servino-mergels en zandsteenen in een verticale afstand van
eenige meters: plaats vindt. Elders is deze overgang over een grooten
verticalen afstand ontwikkeld. Goed ontsloten is deze grens verder nog
boven-Pianezza (D.6) en Bueggio (D.5).

Wij verwijzen voor dé redenen, waarom de Verrucano tot het Perm

gerekend wordt, naar de publlcatle van Dozy over het Perm der Zuid-
Alpen (Dozy, 193_5).

C. De Trias.
1. Servino. ‘

Op de Verrucano volgt in het noordelijk deel een strook, die door
zijn dichte hegroeiing met veel loofhout en sparren, alsmede door zijn
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groote uitgestrekte glooiende grashellingen, duidelijk in het oog springt.

De hierin voorkomende gesteenten bestaan hoofdzakelijk uit zand-
steenen, mergels, leien en een eigenaardige dolomiet. Zjj moet op grond
van eenige spaarzame fossielvondsten en op grond van hun normale
ligging tusschen Verrucano en Valsecca gerekend worden tot het Wer-
fenien of de Servino der Italiaansche geologen.

Wijj zijn van meening, dat ook voor dit gebied een driedeeling
van de Servino, zooals zij reeds eerder werd ingevoerd, eveneens
mogelijk is.

De onderstaande opeenvolging werd op meerdere plaatsen ge-
‘constateerd.

Valsecea

Boven-Servino Gips,

= 75 m. groene mergels,

' roode en grijsbruine zandsteenen, bruin-
verweerend met veel mica (grés satinés)
en ertsinfiltraties (jjzer).

g + 75—125 m. een eigenaardige gele cellendolomlet (dolo-
8 mia cariata), _

I bruine zandsteenen

3 Midden-Servino Groene tot leverkleurige leien met mica-
ﬁ + 200 m. blaadjes op het laagvlak (Fossielen)

2 Onder-Servino Enkele lichtere kalksteenbanken,

g

<

[+¥]

o0

=

Verrucano.

Zooals hierboven beschreven, is de overgang van Verrucano naar
Servino duidelijk en gemakkelijk te herkennen aan het optreden van
mergels en micarijke zandsteenen. Vooral deze rijkdom aan mica is
typisch voor de Servino van de geheele Bergamasker Alpen. Deze
gesteenten kunnen zeer veel gelijken op de Boven-Raibler; deze rijkdom
aan micablaadjes is dan echter vaak een niet te onderschatten hulp-
middel ter onderscheiding.

Op deze zandsteenen, mergels en kalken van de Onder-Servino volgt
een dik pakket groene leisteenen, die bij Nona in eenige groeven ont-
gonnen worden voor dakbedekking en soms ook als siersteen. In de
onderste horizon hiervan werden op vele plaatsen fossielresten aan-
getroffen, waarbij gelukkig eenige determineerbare exemplaren. Deze
vindplaatsen zijn op de kaart aangegeven.

De volgende soorten konden met zekerheid worden aangetoond

Gervilleta cf costata Lbl.
Natica (Natiria) costata Miinst. *) (zie afbeelding fig. 3.)
Myoconcha sp.

*) gidsfossiel
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WEeepA vond bij Nona eenige exemplaren van Myophoria costata
Zenk. sp. Deze fossielvondsten bewijzen zonder twijfel, dat deze reeks
lagen dus tot het Werfenien behooren.

Op deze leisteenhorizon, die hier een groote dikte heeft, volgen dan
eerst eenige meters bruinrood-verweerende zandsteenen, die slechts hier
en daar aangetoond konden worden, in het bijzonder bij Nona (C.6).

Daarop volgt de eigenaardige gele cellendolomiet, die we vrijwel
door de geheele Bergamasker Alpen op dit niveau aantreffen. Dit
opmerkelijke gesteente is al op verschillende wijze beschreven. Buning
(1932) noemt het ,,Rauchwacke’’, Pumrppr (1895) bljjkt groote over-
eenkomst te zien met de ,,Zellendolomit’ uit Tyrol. CromMeLIN (1932)
noemt het ,,Une roche calcaire caverneuse et spongieuse’’. WENNEKERS
spreekt van een poreus, caverneus, dolomitisch en kalkachtig gesteente,
terwijl de Italiaansche geologen spreken van ,dolomia cariata’’ (gaten-
dolomiet).

Wij zouden de naam cellendolomiet prefereeren, daar het gesteente
bij verweering een cellulairen opbouw vertoont. De porositeit van het

Fig. 3.

Natica costata Miinst.
Gevonden bij de Bta Esemne (C. 6).
(1% X).

gesteente schijnt haar oorzaak te vinden in de omzetting van de
caleium-carbonaten der kalksteen in de magnesium-carbonaten van de
dolomiet, waarbij volume-afname plaats vindt (GraBau 1924, blz. 759).
Een andere verklaring hiervoor geeft Cayeux (1935, blz. 391), die
het ontstaan van dit eigenaardige gesteente zoekt in het feit, dat bij
uitlogen de oplosbaarheid der Ca-carbonaten grooter is dan die der
Mg-carbonaten, waardoor dus Mg-earbonaten overblijven en een poreus
gesteente ontstaat. C
Weer een andere verklaring geeft SaLomon (1908). Hij wijst op
het samen voorkomen van cellendolomiet en gips in de Boven-,Skyti-
sche Stufe’’ in de Alpen en verklaart de eigenaardige poreuse habitus
van dit.gesteente op de volgende wijze. De anhydriet, die afgezet werd
in deze dolomiet of kalkgesteenten, veranderde door wateropneming in
gips, onderging hierdoor een volumevermeerdering en perste het om-
liggende gesteente uiteen (gebogen laagvlak!). Het gips werd opgelost,
weggevoerd en liet onderaardsche holten achter. Deze stortten ineen



277

en vormden plaatselijk instortingsbreccies in de poreuse cellendolomiet.
Zoo kunnen de plaatselijk voorkomende breccies verklaard worden.

Het cement, dat de fragmenten verkitte, kan dan op tweeérlei
wijze ontstaan zijn:

1. Het is fijngewreven materiaal van de omgeving.
2. Het is later door calciet-neerslag ontstaan.

Indien nu de componenten later opgelost werden, ontstond in het eerste
geval echte ,Rauchwacke’’. In het tweede geval ontstond een cellulair
gesteente. L

SaromoN gelooft dus, dat deze eellenstructuur voor een groot deel
door breccievorming is ontstaan en voor een klein deel door oplossing
van gips. Hij publiceert een analyse, door Curioni van dit gesteente
gemaakt, die wij hieronder laten volgen:

Kwartskorrels .......cccceeveinnnininanns 65 %
verder SiO; .cccveiiiiniiiiiiiiiinae.. 06 ,,
ALO, + FeO ..oocenvrireiiiceenienees 14
MgCO,;  rereeiiiiiciiiieeeicenens 229 ,,
CaCl; it neeas 68,0 ,,
verlies tijdens analyse ..........cc..eees 06 ,

100,— %

Het gesteente vormt grillige dalen, is veelal ongelaagd en zoo een
zekere gelaagdheid aanwezig is, is het laagvlak sterk gebogen.

We kunnen deze cellendolomiet zeer fraai bestudeeren in het Val
Nembo ten Westen van Nona (C.6), waar het een respectabele dikte
bereikt; voorts zijn er kleinere ontsluitingen bij Bueggio (D.5) en ten
noorden van Vilminore (E.5). Hier ligt de cellendolomiet op de Onder-
Servino en zelfs bijna op de Verrucano. Ter verklaring hiervan namen
wij een kleine opschuiving aan, zooals in profiel IV is geteekend.

De geheele dikte van de Servino kan met vrij groote zekerheid
op 350 a 400 m. geschat worden.

Deze formatie is tevens gekenmerkt door het voorkomen van erts-
infiltraties in de Onder-Servino van haematiet, sideriet -en pyriet. De
ertsen zullen echter in een apart hoofdstuk nader toegelicht worden.

In de Boven-Servino op de grens met de Valsecca komt in het
Glenodal ten S. van Vilminore een gipshank voor van groote dikte.
Op sommige plaatsen is deze bank wel 10 & 20 m. dik. Op het eerste
gezicht zou men denken met een wit-verweerende grofkorrelige kalk-
steen te doen te hebben. Deze gips komt dus in dezelfde horizon voor
als de bekende gipsgroeven, die we aan het Lago d’Iseo aantreffen
(Vulpinit, zie DamMer und Trerze II, blz. 7, 69, 1914). Ook in deze
gipslagen komen haematietinfiltraties voor.

De overgang naar de-Valsecca is vrij geleidelijk. De cellendolomiet
wordt gelaagd in banken van 10 tot 20 em. dikte en er ontstaat een
afwisseling van kalk- en dolomietbankjes, die steeds donkerder van
kleur en beter gelaagd worden (zie fig. 4). Wij legden de grens daar,
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waar de laatste gele cellendolomietbank optrad. Of dit nu ook de grens
Werfenien/Anisien is, kon bij gebrek aan fossielvondsten niet worden
vastgesteld. Het is echter onze overtuiging, dat deze lithologische grens
niet ver van de stratigrafische verwijderd is.

2. Valsecca.

De naam Valsecca werd door SwoLFS gegeven aan het complex
gesteenten liggende tusschen Servino en Esino. Hiermede wordt de
oude gebruikelijke stratigrafische indeeling verlaten en worden slechts
lithologische kenmerken gebruikt om een formatie te herkennen. Slechts,

Y.S.

Fig. 4.

Grens Servino/Valsecca in het Valle Nembo ten W, van Nona.
Let op het gebogen laagvlak van de ,,Dolomia cariata’’.

indien determincerbare fossielen worden gevonden, kan worden nagegaan
op welk nivean van de tijdschaal wij ons in een bepaalde formatie be-
vinden. Over het algemeen dekken de stratigrafische groepen en de op
lithologischen grondslag gemaakte indeelingen elkaar vrij goed.

De Valsecca nu omvat de geheele Anisien en van het Ladinien de
Buchensteiner- en Wengener-lagen. Zooals bij de Servino reeds be-
sproken werd, valt o.. de grens Servino/Valsecca vrijwel samen met de
grens Werfenien/Anisien. Maar of nu de grens Valsecca/Esino even-
eens ongeveer samenvalt met de grens Wengener/S. Cassianer, valt
op enkele plaatsen te betwijfelen. (Wij komen hier later nog op terug.)

De Valsecca in het gebied van het Val di Scalve en het Valle
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Nembo bezit drie lithologisch verschillende typen. Indien we een be-
schrijving van de Valsecca van het eerste type willen geven, kunnen
we hierin 5 groepen onderscheiden (zie indeeling op blz. 281). :

Op de Servino volgt groep A, die onderin bestaat uit dungebankte
knobbelkalken, die op het golvend laagvlak een geel-verweerend Kkit-
middel bevatten en in het veld reeds van verre door deze gele kleur
opvallen. Hierop volgen in het bovendeel van de A-groep zeer dun-
gelaagde plaatkalken, die naar boven toe dikkere banken gaan bevatten
en tevens mergeliger worden. Hierin werden eenige fossielen aange-
troffen, die echter in zeer slechten staat verkeerden en zoodoende
ondetermineerbaar waren.

Hierboven liggen de zwarte kleischalies en leien van groep B. Deze
hebben enkele mergelige kalksteenbanken. Overal, waar dit gesteente
dagzoomt, worden door erosie onmiddellijk stortbeken gevormd met aan

Fig. 5.
Zandsteen met plantenhaksel (Wengener),

den voet der hellingen puinmassa’s van fijne leischilvers. Dit is een
zeer opvallend verschijnsel, dat in het geheele gebied valt waar te
nemen. In het allerbovenste deel van deze groep vond WErpA (1936)
Daonella sturi Ben., een gidsfossiel voor Boven-Anisien.

De groep C bevat hoofdzakelijk donkere noduleuze of knollige kalk-
steenen en blauwe zandsteenen met kris-krasgelaagdheid. In de kalken
vond WEEDA sporen van radiolarien en sponsnaalden. Op grond van
het feit, dat Daonella sturi, die tot de Boven-Anisien behoort, in de
kalken hieronder voorkomt, rekenen wij, evenals WEEDA, de groep C tot
de Buchensteiner serie.

- De groep D is een zeer bijzondere serie gesteenten, die hoofdzake-
lijk uit kalksteenen, tuffen en zandsteenen bestaan, De zandsteenen
vertoonen soms heel mooi een duidelijke kris-krasgelaagdheid en bevatten
vele plantenresten, het z.g. plantenhaksel (zie fig. 5). Deze planten-
resten leken ons niet determineerbaar, zoodat wij slechts de deter-
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minatie van anderen kunnen citeeren. Curiont (1855, 1858) meende
hierin resten te zien van Equisefes columnaris Stern. en Pterophyllum
jaegeri Brong.

De serie gesteenten van groep D is zeer fossielrijk. Ook wij troffen
hierin eenige determineerbare exemplaren van Daonella lommeli Wissm.,
het gidsfossiel voor de Wengenerlagen, aan.

Hierop volgt dan de groep E, die feitelijk de overgang vormt
naar de Esino; de zandsteenen verdwijnen, evenals de mergels; de
kalksteenen worden lichter van kleur, totdat de ongelaagde of zeer dik-
gebankte Esinokalk bereikt is.

De groepen D en E behooren in het Westen ongetwijfeld tot de
Wengener, doch, of dit in het oostelijk profiel onder de Camino ook
zoo is, mag betwijfeld worden. Immers TArRAMELLI schrijft, dat hij
eenige fossielen determineerde, die door Prof. Luici BRUGNATELLI waren
gevonden op de Corna Busa (I.4).

Dit waren:

Naticopsis cassiana Wissm.
Amanropsis paludinaris Miinst,
Loxonema lommeli Miinst,

Deze zouden wijzen op een ouderdom gelijk aan S. Cassian. De hoogste
lagen, die op Corna Busa voorkomen, zijn die der Wengener met kalken,
tuffen en tuf-zandsteenen, zoodat men mag aannemen, dat hier de
groepen D en E tot de S. Cassianer-series behooren.

Wij zelf hebben in deze buurt geen fossiclen gevonden, doch troffen
vlak onder de zandsteenen bij il Costone (H.3) fraaie exemplaren van
Daonella lommeli (Wengener) aan, zoodat de mogelijkheid niet uitge-
sloten is, dat in deze streek de hierop liggende tuf-zandsteenen inder-
daad tot de S. Cassianer behooren. In dezelfde horizon vonden we
eenige bladafdrukken en fragmenten van ammoniten. In de tuf-zand-
steenen vonden we dit gidsfossiel niet. Gebrek aan voldoende fossielen
deed ons besluiten de tuf-zandsteenen op de kaart en in de profielen
‘Wengener zandsteenen te blijjven noemen. Want we behoeven, zoolang
we niet zeker kunnen zeggen, dat de door TAramELLI (1896) beschreven
soorten inderdaad uit de zandsteenen afkomstig zijn, hier geen ver-
andering in aan te brengen.

Dat we zeer voorzichtig moeten omspringen met oude determi-
naties, blijkt wel uit het feit, dat TARAMELLI vermeldt, dat de fossielen
door Varisco beschreven, verzameld werden uit muurtjes langs het
karrepad van Schilpario (I.6) naar Pradella (G.6).

Uit al deze moeilijkheden blijkt wel duidelijk, hoe noodzakelijk het
was een benaming te vinden voor het complex kalken, kleisteenen en
zandsteenen tusschen Servino en Esino. Immers, mocht het hier of daar
dan al met zekerheid gelukken stratigrafische grenzen te trekken, elders
is dit onmogeljjk, deels door sedimentaire oorzaak, deels om tektonische
redenen. :

In het door ons bewerkte gebied zouden we er in de ongestoorde
deelen misschien in slagen de stratigrafische benamingen door te voeren.
In de zwaar gestoorde gebieden echter zou dit zulke enorme moeilijk-
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Tabel. Valsecea le type.
Profiel tusschen Pizzo Petto Profiel onder de Mte Sossino
en Nona. en Camino vanaf 1600 m.

I : 11

Boven 9
ongelaagde lichtgrijze com- ‘7 ongelaagde lichtgrijze com-
pacte kalken. = pacte kalken.

E. dungebankte licht- tot don- . goedgelaagde (banken 5—
kergrijze kalksteenen met 10 em dikte) blauw-grijze
een enkele grijze tot blau- kalken en een donkere grij-
we zandsteen ertusschen. . ze breccie met zeer lichte

+ 150 m ?o componenten.
= + 100 m
‘ =

D. groene tufzandsteenen, . tufzandsteen, kalksteen en
plantenhaksel met mergels mergels met plantenhaksel.
en donkere kalksteenen. £ 150 m

=+ 200 m

C. donkere bijna zwarte nodu- . zwarte tot blauwgrijze kal-
leuse kalksteenen met zeer ken, bruine mergels, knol-
zeldzame hoornsteenbankjes 3 _lenkalken met kiezelknol-
bij Carbonera, blauwe zand- 2 len en kalkbanken met
steen. = hoornsteenlagen (chert!)

+=150m g bankdikte varicerend wvan
: /M 10—30 cm.
#+ 100—125 m

B. afwisselende zwarte kalken . zwarte kalken en kleien (de
en schalies. Schisteuse klei- kalken zijn zeer kleihou-
steen (leien bij de Costa di dend).

Valnotte). . =+ 150—200 m
4+ 150 m ,§
.z :
A. dungelaagde zwarte kalken g . blauwe tot grijze knobbel-

en mergels (bankjes 1—5
em), die naar onder toe
overgaan in dungelaagde
(bankjes 5—20 em) knob-
belkalken met geel kit-
middel.

=+ 250 m

kalken en mergels (bank-
dikte + 20—30 em)
grijze kalken met effen
laagvlak (bankdikte 3—10
cm),

+ 100 m

het overige deel van groep
A ontbreekt door tektoni-
sche oorzaak.
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heden geven, dat zelfs op een kaart met schaal 1:10000 de grenzen nog
niet nauwkeurig zouden zijn aan te geven. Daarom namen wij voor
deze gesteenteseries volgaarne de naam Valsecea, door SWOLFS inge-
voerd, over.

Het eerste Valseecatype kunnen we goed bestudeeren in het pro-
fiel I tusschen de Servino van het Valle Nembo en de Esino onder
de Pizzo Petto en wat betreft de overgang Esino/Valsecca in de
westwand van het dal ten S. van Tortola en voorts in een profiel in
de Valsecca onder de Monte Sossino (J.5) en Camino (J.4) vanaf
=+ 1600 m (profiel VII).

Vergeluken we beide profielen van het le type in de bovenstaande
tabel, dan zien we, dat van groep A, in het tweede profiel, een groot
deel ontbreekt of niet ontsloten is door tektonische oorzaak. Voorts
vallen de volgende verschillen op:

Bij groep B, die wij over het algemeen met de ,kleisteenhorizon’’
zullen betitelen, zien we, dat deze onder de Camino (J.4) niet als lei-
steen, doch als schalie is ontwikkeld. Wij gelooven, dat de oorzaak
hiervan gelegen is in het feit, dat deze gesteentepakketten niet zoo
onder druk hebben gestaan, als dezelfde horizon dit in het westen heeft
ondervonden. De lagen onder de Ezendola-Camino-Moren liggen vrij
normaal en ongeplooid in_tegenstelling tot de gesteenteseries in het Val
Dezzo, in de Costa di Valnotte (D.4) en Corna del Falo (F.4), waar
de gesteenten zeer intensief geplooid zijn en de 'kleisteenhorizon dan
ook als leisteen te vinden is.

Een ander verschil is, dat de groep C onder de Camino rijk is aan
hoornsteenlenzen en -lagen, hetgeen we in het westen bij de Barbarossa
(A.5) niet hebben gevonden en bij Carbonera (D.4) slechts zelden.

Hieruit meenden wij te mogen concludeeren, dat in oostelijke rich-
ting een toename valt waar te nemen van het siliciumgehalte der kalken
in de vorm van ,,Chert’’-lenzen en -lagen. Voorts valt op te merken,
dat onder de Camino de dikte der Wengener-zandsteenen verminderd is.
Dit kan ook geconstateerd worden, wanneer we de dikte opnemen van
de Wengener-zandsteenen en kalken vanaf de Barbarossa in zuid-ooste-
lijke richting. De Wengener blijkt dan dunner te zijn geworden en de
Esino dikker. Dit is op profiel X aangegeven,

In ieder geval vertoonen deze twee profielen groote gelijkenis en
kan men wel zeggen, dat ze tot eenzelfde lithologisch type behooren.
Op één opmerkelijjk feit willen wij nog wijzen. In het profiel van de
Camino-terugschuiving vinden we vlak op de grens Esino/Valsecea een
2 m. dikke bank van een donkergrijs breccieus gesteente. De matrix is
donkergrijs; de componenten hebben een veel lichtere kleur. Het ge-
steente is zeer poreus en zacht. Dezelfde breccie nu vinden we
onder de Esino van de Presolana-terugschuiving, eveneens op de grens
Esino/Valsecca, en wel in het dal ten S. van Tortola (D.4) op = 1600 m.
Indien we bij de Cima Verde omhoog klimmen tot in de Esino, vinden
we deze breccie niet terug. Zjij schijnt dus in het W. niet of slechts
in een zeer dunne -laag voor te komen en bereikt in het E. haar
grootste dikte. Wat nu het tweede lithologische type der Valsecea be-
treft, hiervan is helaas geen volledig profiel te verkrijgen.
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Het meest volledige profiel konden wij opnemen in het dal, dat van
de Baita di Ezendola (J.6) naar het Valle di Scalve voert. Hier is
een serie Valsecca ontsloten vanaf =+ 1280 m. tot het Camino-terug-
schu1v1ngsvlak op =+ 1600 m. Indien we dit combineergn met een profiel,
opgenomen in het dal, dat van Grumello (I.6) naar de Malga Epolo
(J.5) voert, dan kunnen we het volgende Valsecca-profiel opstellen.

Tabel. Valsecea 2e type.
Boven.

Caminoterugschuivingsvlak.

Zeer dungebankte (2—10 em.) plaatkalken en mergels met
‘resten van algen en sponsnaalden. Naar bencden worden
deze kalken dikker gebankt
De kleur der kalken is geel, grijs en blauw; door het heele
complex vele resten van fossielen, meestal alleen in de vorm
1V. van bivalvendoorsneden, die langer en platter zijn dan die uit
de Raibler,
10 m. kalken met calcietsnoeren, afgew1sseld met zandsteen-
banken.
8 4 10 m. bruinverweerende blauwgrijze zandsteen met door-
sneden van lamellibranchiaten en pyriet in kubusvorm.

: + 200 m.

1 Zandige grijze tot bruingrijze splinterachtig splijtende klei-

steenserie; gelaagdheid. niet waarneembaar. =+ 100 m.
II Zwarte kleileien; gelaagdheid duidelijk.waarneembaar.
’ + 200 m.

Zandige kalken, mergels en zandsteen;

mergels en dunne plaatkalken (bankdikte 5—10 em.);
L dungelaagde noduleuze kalken (geel kitmiddel);

grijze knollenkalken (zie fig. 6). :

Deze opeenvolging wijkt dus wel wat af van het profiel van het
cerste Valsecca-type onder de Camino en de Pizzo Petto (A.5). Onderin
vinden we in groep I wel ongeveer dezelfde gesteenteseries als in de
groep A van het eerste Valsecca-type en ook groep II kan rechtstreeks
geparalelliseerd worden met groep B. Indien we nu de groep III be-
kijken, dan blijkt petrografisch het verschil met groep II nict zoo groot,
doch in het terrein vertoont dit gesteente een heel andere habitus. De
kleur is anders, de verweering is anders en het gesteente vertoont een
opvallend verschil met de kleileien. Zelfs, indien deze zwarte kleisteen-
horizon niet als leisteen is gevormd, verweert dit gesteente tot platte
schijfjes. Dit in tegenstelling tot de zandige kleisteenhorizon uit de
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groep III van het tweede Valsecca-type. Deze laatste verweert tot
onregelmatig gevormde splinters, die afbreken en splijten langs holle
vlakjes en een zeer fijnkorrelig puin kunnen veroorzaken, dat de hel-
lingen bedekt. We zullen dit de splinterkleistcenen noemen.

De groep IV is wel zeer verschillend van de groepen C, D of E
van het cerste Valseeca-type. De hoornsteen, of ,,Chert’’-banken komen
niet voor en ook de tufzandsteenen der Wengener ontbreken, al blijft
het mogelijk, dat deze door de Caminoterugschuiving zijn afgesneden en
dus hierboven wel voorkwamen.

Doch ook hier is de habitus van het gesteente in het terrein een

Fig. 6.
Knobbelkalken uit de Onder-Valsecea in het dal onder Malga Epolo.

geheel andere. De zeer regelmatige gelaagdheid in dunne kalk- en
mergelplaten is opvallend (zie fig. 7) en geheel versehillend van de
habitus der kalken van de groep C van het eerste Valsecca-type. Eigen-
aardig is wel, dat wij hier geen Daonelle lommeli vonden, die wij anders
overal, waar Wengener gesteenten voorkomen, wel aantreffen. Alleen
bivalvendoorsneden, die ondetermineerbaar zijn, komen voor. Waar we
deze elders vonden in de horizonten met hoornsteen of ,,Chert’’, dus in
de Buechensteinerlagen, mogen we misschien dit heele pakket eveneens tot
de Buchenstein rekenen. Zekerheid konden we hieromtrent, bij gebrek
aan fossielen, evenwel niet krijgen.

Deze formatie bevelen we dan ook in de hijzondere aandacht aan
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van diengene onzer collega’s, die deze strook oostwaarts verder zal be-
studeeren.

Hoe dus de Wengener formatie bij dit tweede Valsecca-type ge-
vormd is, weten we niet. Wel valt een mogelijke grootere ontwikkeling
der Buchenstelner op, evenwel zonder hoornsteenlenzen,

Het derde lithologische type vinden we in het S.E. van dit gebled
ten Oosten van Dosso (F.3) en ten Zuiden van de Clusone-breuk. Het
eenige, wat we hiervan weten, is, dat de kleisteenhorizon ontwikkeld is
als de groep III van het tweede Valsecca-type. De splinterkleisteenen
zijn hier in een dik complex ontwikkeld met enkele mergelige zwarte

Fig. 7.

Buchensteiner-kalken van het tweede Valsecca-type onder
de Bta di Ezendola.
Let op de kleine breuk op de linkerzijde.

kalken ertusschen. In deze kalken nu vonden we afdrukken van Dao-
nella lommeli, het gidsfossicl voor de Wengener. Het schijnt dus, dat
de omstandigheden, waarbij deze typische ongelaagde zandige splinter-
kleisteenen ontstonden, zich in het Zuiden hebben voortgezet in de
Wengener, zoodat cen machtige serie van dit gesteente kon ontstaan.
We vinden deze splinterkleisteenen zeer fraai ontsloten langs het karre-
pad van de Giovetto di Palline (G.3) naar het Oosten en voorts overal
in de benedenhellingen van il Costone (II.3), in het Valle Giogna (H. 4)
onder de Caminoterugschuiving.

Naar schatting is dit pakket hier 600—1000 m. dik, naar alle waar-
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schijnlijkheid zwaar gestoord en geplooid, al valt hiervan vrijwel niets
waar te nemen.

In het algemeen willen we opmerken, dat, naar onze meening, de

kleisteenhorizon nergens haar normale dikte heeft, doch bijne overal
door persing en plooting een grootere dikte heeft verkregen.
- Zoo zien we dus, dat voor dit gebied wel veranderingen in de
sedimentatie geconstateerd kunnen worden. Om echter een volledig
overzicht van de facieswisseling van de Valsecea te verkrijgen, moeten
eerst de gebieden oostelijk van het onze bewerkt zijn.

Resumeerend willen wij echter op de volgende bijzonderheden wijzen:
Er is.een groote overeenkomst tusschen de Valsecea bij de Barbarossa
(A.5) en de Valsecea der Camino-terugschuiving; eveneens, voor zoo-
ver we dit kunnen beoordeelen, tussehen. de dunne Valsecca-strook van
de Presolana-terugschuiving en dezelfde formatie van de Camino-terug-
schuiving. Indien we nu uit de tektonische struectuur van dit gebied
weten, dat de Presolana- en Camino-terugschuiving uit het Noorden zijn
gekomen, dan zouden we het eerste Valsecca-type dus gebonden kunnen
achten aan een noordclijke strook met een strekking W.S.W.—E.N.E.
In deze noordelijke strook vonden in oostelijke richting wel veranderingen
plaats, zooals het optreden van hoornsteen in de groep C en van de
breccie. op de grens Esino/Valsecca, doch de habitus van de geheele
serie bleef toech vrijwel dezelfde. .

Heelemaal in het Zuid-oosten lag een gebied, waar de splinter-
kleisteenen een verspreiding tot in de Wengener hadden; dit is het
derde en meest zuidelijke Valsececa-type.

Tusschen deze beide strooken in lag een zdne, waar wij de over-
gang vinden van de kleileien naar de splinterkleisteenen en waar vooral
in het Oosten de Buchensteiner-horizon een geheel aparte habitus heeft.
We kunnen dus op deze wijze een duidelijke verandering in de litho-
logische habitus van de Valsecea waarnemen, van het Noorden naar het
Zuiden gaande te zamen met kleinere veranderingen van West
naar Oost. . '

Wij zijn er van overtuigd, dat de conclusies, hierboven getrokken,
nog op te weinig stratigrafische gegevens steunen, maar wij meenen,
dat misschien in deze richting de oplossing voor de stratigrafische
moeilijjkheden in de Valsecca van het oostelijk deel der Bergamasker
Alpen gezocht moet worden.

De Valsecca van het Val di Scalve neemt in de oude literatuur
over de Trias der Bergamasker Alpen een belangrijke plaats in. Namen
als Colere (Carbonera, D.4), Schilpario (I.6) en de ten S. van dit
laatste dorp gelegen dalen, n.l. Valle Epolo en Val Paludina, zijn ver-
bonden aan klassieke vindplaatsen van fossielen uit Servino, Muschel-
kalk, Buchenstein en ‘Wengen. Oude onderzoekers als Curiont (1855,
1858), Varisco (1881), TaramrerLI (1896), ModJsisovics (1880), MARIANI
(1899, 1900), Tommasst (1901, 1902) en GiiMeL (1880) verzamelden
hier fossielen en beschreven ze. Vooral het Valle Epolo beneden en
boven de‘Malga Epolo leverde een groot aantal fossielen aan alle onder-
zoekers. Ook wij mochten hier menig goed bewaard gebleven fossiel
opsporen en determineeren. De meeste behooren echter tot de Daonella-
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soorten en wel in het bijzonder Daonelle lommeli Wissm. uit de Wen-
gener en Daonella sturi Ben. uit de Boven-Anisien, even boven of op
de grens van het kleisteennivean en de daar boven voorkomende kalken.

Helaas vonden we slechts een ondetermineerbare afdruk van een
ammoniet en eenige fragmenten hiervan in de kalken onder de klei-
steenhorizon op = 1200 m. in het dal onder de Malga Epolo. Voorts
vonden we eveneens ammonietfragmenten in de kalken der Wengener-
serie op il Costone (H.3).

Vooral de Daonelli lommeli vonden we op zeer vele plaatsen, t.w.
Malga Barbarossa (A.5), Mga bassa di Polzone (C.4), Valle Epolo, het
dal onder Bta di Ezendola (J.6), i Ballerini (H.6), Mga del Negrino
(H.4), il Costone (H.3), i Pifferetti (G.4) en nog op eenige andere
plaatsen. Voorts vonden we eenige exemplaren van Myoconcha cf.
brunnert Hau,

Om echter een indruk te geven van de verschillende fossielen, die
in de loop der tijden in deze streek zijn gevonden, geven wij hierbij
een lijst van versteeningen der Valsecca, door vroegere onderzoekers
beschreven, met eventueele vindplaatsen.

Ballatonites ottonis v. Buch. (Val dei Gatti)

» pustericus (

" buonarottt Mojs (Schzlparm,o)

» balatonicus v. Buch.
golsensis

Ceratztes trinodosus Mojs (Schilpario)
Celtites epolensis

forti
Pthhztes gtbbus Ben, (Colere en t. S. van Mga Epolo)
9 flexuosus
Trachyceras Curionii Mojs (V. Paludine Schilpario)
» longobardicum Mojs (Schilpario)
» ladinum Mojs ( » )
. archelaus Lbe ( 9 )
' judicericum Mojs  ( " )
» doleriticum » (V. Paludina)
» Neumayri s (Epolo)
regoledanum ,, (V. Paludina)

Chomstoceras Epolensis " (Epolo)

Monophyllites Wengensis Klipst. (V. Paludina)

Orthoceras sp. (V. Paludina)

Daonelle sturt Ben. sp. (Colere en t. 8. van Mga Epolo)

Daonella lommeli Wissm. (Ve Paludina, Epolo)

Posidonomya gibbosa Gemmelaro (Epolo)
wengensis Wissm. (Epolo)

M, Jophoma vulgtms Schlt. sp.

Naticopsis cassiana Wissm.

‘Amanropsis peludinaris Miinst.

Lozonema lommeli Miinst.

Encrinus sp.
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Het Valle Paludina, dat door vele onderzoekers genoemd wordt,
staat op de huidige kaarten niet meer aangegeven, doch zal vermoede-
lijk een der dalen ten S.W. van Schilpario zijn.

- De Valsecea vormt door haar mergelige karakter een vruchtbare
ondergrond voor bosschen en weiden. Eigenaardig is, dat in een bosch
op Valsecca de sparren sterk overheerschen ten opzichte van loofboomen,
dit in tegenstelling met de bosschen op de Servino, waar vergelijkender-
wijze meer loofboomen voorkomen. In hoeverre dit een verschijnsel is,
dat verband houdt met den aard van het gesteente of door menschen-
hand tot stand is gebracht, kunnen wij niet met volmaakte zekerheid
beoordeelen. Het is echter een feit, dat dit verschijnsel door de geheele
Bergamasker Alpen valt waar te nemen en niet tot ons gebied alleen be-
perkt is. De bosschen staan onder toezicht van het staatsboschbeheer
en het hout, dat geregeld gekapt wordt, vormt een belangrijke bron van
inkomsten voor de gemeente.

3. Esino.

Esino is de naam, gegeven aan het complex, wit-verweerende, over
het algemeen weinig gelaagde, leverkleurige tot grijze kalken, voor-
komende tusschen de Ralbler-mergels en -kalken en de Valsecca, zooals
hierboven beschreven is.

Door vele geologische onderzoekers wordt steeds gesproken over de
Esino-dolomiet. In het door ons bewerkte gebied bestaat de Esino even-
wel hoofdzakelijk uit kalksteenen en slechts op enkele plaatsen komen
dolomiet-banken voor, terwijl elders dolomiet-snoeren in de kalksteenen
gevonden werden. Het zijn zeer ecompacte, meest helder-grijze, kalken.
In de onderste lagen kunnen enkele donkergrijze tot leverkleurige banken
voorkomen, terwijl de Boven-Esino op sommige plaatsen eenige donker
gekleurde kalksteenbanken bezit. Mergels of mergelige kalken komen
niet voor.

De grens Valsecca/Esino is zeer eenvoudig en duidelijk te zien op
de afbeelding in fig. 8. Hier zien we, hoe scherp de grens is tusschen
Wengener-zandsteen en -kalken en de volkomen ongelaagde Esino-kalken.
Deze grens is nog op eenige andere plaatsen goed ontsloten en wel
in de westhelling van het dal ten Zuiden van Tortola (D.4), voorts
ten Zuiden van de Cima Verde (B.3). En verder overal onder het
Esino-massief van de Corna di S. Fermo (I.4), Moren (J.4), Camino
{J.4), Sossino (J.5), Ezendola (J.6). Fossielrijk is deze formatie
ook in dit gebied niet. Zooals gewoonlijk komen eenige Gastropoden
voor als Chemnitzia en werden op verschillende plaatsen Evinospongien
aangetroffen.

Bjj de Camino werden in een los blok Koralen gevonden, terwijl
de Boven-Esino op sommige plaatsen, onder andere beneden de Rifugio
Albani (C.3), Diplopore annulate bleek te bevatten. De vondsten van
Koralen en van Diploporen schijnen er toch wel op te wijzen, dat de
Esino geen diepzee-afzetting is, doch een afzetting uit de neritische zone
en wel in en om koraalriffen en kalk-algen-kolonies. De zee moet hier
helder water zonder eenige mergelige verontreiniging hebben bevat., De
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afstand van de kust moct zoo groot geweest zijn, dat geen kleiig mate-
riaal meer voorkwam of het achterland had een zoodanig klimaat, dat
geen transport van geérodeerd kleiig materiaal kon plaats vinden.

Fig. 8.

De Esino/Valsecca-grens onder le Pale (I.4).
Op den voorgrond de morene-wallen van de kaar tem S. van
de Corna Busa. (M.) . i
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Ongetwijfeld zijn deelen der Esino als koraalriffen ontstaan, andere
zones hebben dan hun ontstaan aan kalkalgen te danken.

De overgang van Esino naar de Raibler is in het W. niet zoo een-
voudig te bepalen.

We merken op, dat de Esino naar boven toe gelaagdheld gaat ver-
toonen en dat de verweeringskleur op sommige plaatsen ietwat gelig
wordt. Tevens treden eigenaardige structuren op, die ietwat op oolieten
gelijken en tenslotte vinden we in de lichtgrijze goed gelaagde kalken
doorsneden van bivalven, zooals we die zoovele in de Raibler vonden.
Wi trokken de bovengrens nu daar, waar de gelaagdheid duidelijk wordt
en gepaard gaat met de aanwezigheid van de bovenvermelde eigen-
aardige, ietwat gelig-verweerende kalken. (Over eenige tijd zullen wij
in een volgende publicatie dieper ingaan op het probleem der Esino—
Raiblergrens door de geheele Bergamasker Alpen.)

In het S.E. van dit gebied is de grens Esino/Raibler veel een-
voudiger, omdat hier op de ongelaagde Esino vrijwel onmiddellijk zwarte
dungebankte Raibler plaat-kalken liggen. Deze grens is prachtig ont-
sloten aan de weg van Dezzo naar Angolo bij K. 65,

Dat deze harde ecompacte Esinokalken een groote invloced hebben
gehad op de geomorphologie van deze streek, ziet men gedemonstreerd
door het feit, dat alle hooge toppen in het door ons beschreven gebled
uit Esino bestaan.

De typische witte onbegroeide hellingen en wanden geven het ge-
bhied een grillig relief. De Presolana met zijn steile, soms meer dan
200 m hooge wanden oefent een groote aantrekkingskracht uit op berg-
beklimmers, die vooral de noordhellingen van uit de Rifugio Albani
trachten te beklimmen. Het gesteente vormt vaak spleten en grotten
(Grotta dei Pagani). Ook de fraaie kloof in het Val Dezzo heeft zijn
ontstaan voor een deel aan de harde Esino-kalken te danken.

4. Raibler,

Deze formatie bezit in het door ons bewerkte gebied een belangrijke
ontwikkeling. In het S.W. komt ze over een groote uitgestrektheid voor
op de Presolana—Ferrante-kam tot aan de Pizzo Petto. Verder ligt op
de Esino aan de S.E. zijde der Presolana-terugschuiving een strook
Raibler. Het zuidelijk deel van het Dezzo-dal op onze kaart wordt ge-
heel ingenomen door de donkere gelaagde kalken van de Raibler. Voorts
vinden we deze formatie in een dunne strook onder in de Camino-
terugschuiving. Opgemerkt dient, dat deze strook oostwaarts blijkbaar
dikker wordt.

‘Wij hebben voor de Raibler twee verschillende lithologische typen
moeten opstellen. Er bestaan namelijk opvallende verschillen tusschen
de Raibler in het Boven-Ogna-dal en op de Presolana-Ferrante-kam en
de Raibler in het Val Dezzo ten S. van de Via Mala-breuk.

Het complex Raibler, dat begrensd wordt door de Clusone-breuk,
de Palline-Borno-storing en de Via Mala-breuk, behoort zonder
eenige twijfel tot het lithologische type van de Raibler, zooals wij die
ook in het Westen vinden. Wij zullen dit het noordelijke type in
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tegenstelling met het zuidelijke type van het zuidelijk Dezzo-dal noemen.
Ook de Raibler van de Via Mala-schub behoort tot het noordelijke type.

1. Het noordelijke Raibler-type.

Door de ingewikkelde tektoniek is het zeer lastig om met behulp
van de feiten uit ons gebied alléén een geheel volledig profiel samen
te stellen. Enkele excursies naar de westelijke gebieden stelden ons ten
slotte in staat om een ideaal profiel van het noordelijke type te geven.

Boven.

Zandige mergels en schalies,
kalksteenen, die zeer verschillend van kleur zijn; gele
cellendolomiet; donkergrijze tot bruinzwarte zandige
schalies.

=+ 175—200 m.

Donkere dolomitische kalken, afgewisseld met zuivere
kalken en kleiige schalies, ’
de kalken overheerschen; _

naar onderen worden de kalken blauwgrijs van kleur.
Deze zone bevat vele bivalvendoorsneden, doch er wer-

den geen determmeerbare exemplaren gevonden.
: : =+ 300—350 m.

Midden-Raibler |Boven-Raibler

Lichtgrijze tot donkergrijze goedgelaagde kalken in ban-
ken van 20—40 em dikte, doorsneden van Bivalven,
diploporen en vele kleine gastropoden; odélitische en
breccieuse dunne kalkbanken komen onderin voor, even-
als roode kalken en zandsteenen;
in dit complex vinden we ertsuuecties.

=+ 175—200 m.

Onder-Raibler

Esino.

We kunnen dus voor het noordelijke type een driedeeling der Raibler
maken, waarbij dan de Onder-Raibler zou bestaan uit lichtgrijze geel-
verweerende kalken, de Midden-Raibler uit zwarte kalken en zwarte
mergels en de Boven-Raibler uit felgekleurde kalken, dolomieten en
zandige schalies. “

De overgang van Esino naar de Ralbler beschreven we reeds in
het” hoofdstuk van de Esino. Deze Onder-Raibler kunnen wij allereerst
bestudeeren bij de Rifugio Albani (C.3). Hier vinden we in deze licht-
grijze goedgelaagde kalken bivalvendoorsneden, zooals we die wel uit de
Raibler, doch niet uit de Esino kennen. De verweeringskleur is licht-
geel op sommige plaatsen, elders blauwgrijs terwijl de banken een hol-
vormig verweeringsvlak hebben. Ook Porro heeft deze gestcenten tot
de Raibler gerekend en noemt dit de ,,Raibl @ facies dolomitica’’.

De geheele strook onder de Presolana—Ferrante-kam behoort hier-
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toe en vormt een pakket van = 700 m dikte (hier komen we later nog
op terug). Voorts is de Onder-Raibler ontsloten bjj K.2 aan de Via
Mala; hier vinden we een breccie, waar in een lichtgrijze matrix
donkere componenten voorkomen en voorts eenige oolitische kalken en
een eigenaardige hreccieuse oblietkalk (zie fig. 9). Tevens vinden we
hier en daar in deze Onder-Raibler vreemde mergelige geel-verweerende
structuren (deze zullen in een latere publicatie besproken worden}).
Een eveneens zeer goede ontsluiting vinden we in de Onder-Raibler
aan den weg van Dezzo (E.4) naar Giogo della Presolana (E.1), even
voorbij de scherpe bocht bij Castello (F.3). Hier vinden we lichtgrijze,
compacte kalken met gelige verweeringskleur - (bankdikte 5—20 em) en
hierop, even zuidelijker in de grashelling, een roode kalk en een roode

Fig. 9.

Od¢lietbreccie uit de Onder-Raibler bij de Pzo Plagna (E.2).

A. = een gebroken odliet, die zich wederom met een calciet-
laagje omgeven heeft.

B, = viet gebroken odliet.

C. = caleict-opvulling (Matrix).

D. =een stuk van eecn groote, zeer gecomphceerd gcbouwde,
odliet, waar omheen nog geen nieuw calmethuldje ge-

vormd is.
(30 X).

zandige kleisteenbank. De roode kalksteen is vrijwel identiek aan de
roode kalksteenen in het Ponte Nuovo-profiel van SwoLrs (1938, bl. 167).
De gele verweeringskleur is typeerend voor de Raibler.

Op de kam van de Pzo Plagna (E.2) komt evenecens Onder-Raibler
voor. Op de westhelling is deze veelal bedekt met puin, doch hier en
daar valt wel eens iets van den ondergrond waar te nemen. Zoo ver-
moeden wij vast gesteente in het Val dell’Ombra (C.2, D.2) op
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=+ 1675 m, zooals op de kaart is aangegeven. De grens met de zuidelijk
voorkomende, op de kaart wit gelaten, Hauptdolomict was echter niet
waar te nemen.

De overgang Onder-Raibler/Midden-Raibler kinnen we na eenig
zoeken bestudeeren, indien we vanuit de kloof ons onderzoek oostwaarts
uitstrekken langs het kerkhof van Dosso (F.3) naar de groeve ten
Noordoosten van dit dorp. Vinden we in de kloof nog de harde licht-
tot donkergrijze kalken der Onder-Raibler, op == 875 m in de helling
zien we direet reeds aan de begroeiing en aan de topografie, dat hier
zachtere gesteenten dagzoomen. In de genoemde groeve vinden we grijs-
blauwe tot zwarte goedgelaagde kalken en dolomitische kalksteenen van
de Midden-Raibler. Veel meer is in het door ons bewerkte gebied van
de Midden-Raibler van het noordelijke type niet bekend.

De Boven-Raibler nu vinden we prachtig ontsloten in het Boven-
Ognadal (gebied Vissir), boven de Rifugio Albani en in het L.to di
Polzone. Deze Boven-Raibler ligt hier direct op de Onder-Raiblerkalken
en we kunnen hier niet anders dan een abnormaal contact in zien. Dit
in tegenstelling met de opvatting van Visser, die dit contaet als normaal
beschouwt en daarom de volgende indceling der Raibler opstelde:

Boven Carnien gekleurde kalken en schalies
400 m

lever- tot vleesehkleurige en
lichtgrijze kalken
600 m

Onder Carnien
gelaagde grauwe kalken met
mergelinschakelingen.

' 100 m

Dat deze stratigrafische indeeling onjuist is, kunnen we door de vol-
gende feiten aantoonen. -

Bij de rifugio vinden we dezelfde opeenvolging als in het Doven-
Ognadal. Gaan we nu van de opvatting van Visser uit, dan zouden
we hier op de Esino = 175 m Onder-Carnien vinden, waarop dan nor-
maal de Boven-Carnien ligt. Aan de westzijde van de Cima Verde
onder de Passo Scagnella zou dan boven de Ksino = 700 .m Onder-
Xsltlx)'nic':n liggen en daarop dezelfde Boven-Carnien als bij de Rifugio

ani. '

Een zoo plotselinge dikteverandering over zoo’n korte afstand is o.i.
ondenkbaar en onmogelijk. Toch ontkennen wij in geenen deele de dikte
van de Onder-Raibler ten N.W. van de Cima Verde, die hier inderdaad
#+ 700 m is, .

‘Wij zouden hiervoor echter een tektonische oorzaak willen geven,
zooals in profiel X is geschetst. In het hoofdstuk over de tcktonick
zal hierop nog dieper worden ingegaan. SwoLrs geeft in zijn dissertatie
een ongeveer gelijkluidende indeeling als wij, doch neemt bij de Boven-
Raibler nog een pakket van = 150 m gekleurde kalken en schalies. Hij
onderscheidt in de Boven-Raibler een kalkig en een mergelig deel, ge-
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scheiden door een sterk zandige horizon, die voor hem als gidshorizon
dienst deed. Deze laag vinden we eveneens in het Boven-Ogna-dal en
bij de Rifugio Albani. Wij noemden haar in ons ideaalprofiel ,,de
donkergrijze tot bruinzwarte zandige schalies’”” en nemen deze gids-
horizon als grens tusschen Boven- en Midden-Raibler. Dit was voor de
bewerking van ons gebied gemakkelijker.

SwoLrs is het dus evenmin eens met de voornoemde stratigrafische
indecling van Visser. Hij trachtte evenecens een oplossing te geven voor
de 700 m dikke Onder-Carnien van Visskr en wilde daarom 600 m
hiervan rekenen tot de Esino in een dolomitische gelaagde facies, zooals
zij voorkomt in het gebied ten W. van het Val Seriana. In 1938 brachten
00k wij een bezock aan dit gebied en maakten kennis met deze gelaagde
dolomitische Esino, doch vonden totaal geen overeenkomst met de ge-
steenten ten W. en ten E. van de kam Presolana—Ferrante—Vigna Vaga.
Dit bezoek hing samen met een onderzoek van de Esino-Raibler-grens
door de geheele Bergamasker Alpen van het Lago di Como tot aan het
Lago d’Iseo. We bhleven ook na deze verrijking van onze kennis der
Esino-Raibler-grens overtuigd van het feit, dat dit heele complex tot
de Raibler behoort en dat we deze dikte door de tektonische structuur
moeten verklaren. Een diktetoename van de Esino met 600 m over zoo’n
korte afstand zou ons eveneens vrij onwaarschijnlijk voorkomen.

2. Het zuidelijk Raibler-type.

Een fraaie ontsluiting hierin valt te bhestudeeren even buiten ons
gebied, indien we ten S. van de Giogo della Presolana afdalen in het
Dezzo-dal. We treffen dan de geheele Raibler aan van Hauptdolomiet
tot Esino. In ons gebied valt vrijwel het heele profiel te zien, indien
we langs de weg door het Val Dezzo vanaf K. 65 noordwaarts wandelen.
Alleen de Boven-Raibler is hier niet geheel aanwezig, daar deze door
de Via Mala-schub wordt afgesneden.

We kunnen hieruit het volgend profiel samenstellen:

Boven.

- -

%’ Lichtgrijze tot blauwgrijze kalken en grijsverweerende

w mergels, die in kubusvormige brokjes uiteenvallen;

& dolomitische zandig-aanvoelende gesteenten; geelbruine

§ " cellendolomiet in dunne banken,

5 Onvolledig = 125 m
qé, Lichtblauwe plaatkalken en groene, zwarte en rood-
= achtige mergels. .
= o | De kalken worden steeds donkerder en de mergels zeer
2 | Kkleirijke schalies. Onderin op + 50—75 m afstand van de
Zp‘% Esino treden fossielrijke banken op met Myophoria
2 kefersteyni en Myoconcha sp.
= #+ 500 m
R
Esino| Witte kalken.
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Dit is dus wel een geheel ander lithologisch beeld als we in het
noordelijk type waargenomen hebben. De geleidelijke overgang van de
lichtgrijze Esino-kalken naar de zwarte Midden-Raibler-kalken in de
vorm van de Onder-Raibler uit het noordelijk Raibler-type ontbreekt
dus geheel. _

De overgang Esino—Raibler is een abrupte overgang van witte
Esino in ongelaagde riffacies naar dungebankte zwarte kalken en
mergels. Ze gaan naar boven vrij geleidelijk over in de Boven-Raibler-
mergels, kalken en dolomiet. Een gidshorizon als de donkere zandige
schalie van het noordelijke Raiblertype ontbreekt hier ten eenen male.

Indien we nu deze opeenvolging van sedimenten in profiel V be-
sechouwen, dan blijkt dus, dat van Noord naar Zuid een verandering
van lithologische omstandigheden heeft plaats gehad. We zouden in dit
geval misschien zelfs wel van een verandering van facies mogen spreken.

De Raibler, die we onder in de Camino-terugschuiving vinden, be-
hoort tot een gelijksoortig type als het noordelijke, doch zal naderhand door
DorsMAN meer in details besproken worden, zoodat wij hierover verder
niets zullen mededeelen. De Boven-Raibler van het zuidelijk type kunnen
we zeer uitgebreid vinden op de Giogo della Presolana, aan de groote
weg bij K. 50, bij hotel Franchescetti en in de hellingen hierboven. Deze
ontsluiting wordt ook door DEECKE behandeld in zijn publicatie van 1885
over de Raibler der Lombardische Alpen. Hij beschrijft dit als zeer
dunne kleiige kalken van lichtgrijze kleur, terwijl op- -sommige plaatsen
een glimmerzandsteen voorkomt. Deze werden ook door ons waarge-
nomen, doch deze zandsteenen waren in tegenstelling met de Servino
zandsteenen niet glimmerrijk.

De geljjkenis van de Boven-Raibler met de Servino is zeer groot
en zelfs een nauwkeurige kennis van deze gesteenten kan nog tot ver-
gissingen leiden. De verschillen zijn in hoofdzaak:

1. de glimmerrijkdom van de Servino;

2. de zandig aanvoelende, poreuse, gemakkelijk verweerende dolomiet
van de Boven-Raibler.

Voorts troffen we de zandige schalies uit de Boven-Raibler van het
noordelijk Raibler-type nergens in de Servino aan. DEECKE vond in
de Boven-Raibler van de Giogo della Presolana de volgende fossielen:

Gervilea bipartita Mer.
" musculosa Stopp.
" pallirum »
»” Merianmi o
Avicula gea d’Orb.
Pecten filosus Han.
Mytilus cf. gracilis Klipst.
Hinnites sp.
Fucoiden.

Dit zou er volgens hem op wijzen, dat we hier met een afzetting
in ondiep water te doen hebben. :
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In het algemeen vormt de Raibler glooiende grashellingen, zooals
op de Giogo en ten N. van Palline op 1500 m. In de Via Mala is een
aardig geomorphologisch verschijnsel waar te nemen. De kloof is breed,
zoolang zij de harde Onder-Raibler-kalken nog niet bereikt heeft, neemt
daar een scherpe V-vorm aan, om in de Esino een smalle spleet met
loodrechte wanden te vormen.

b. Stratigrafisch overzicht van Perm en Trias.

Tot slot willen wij het geheele sedimentaire ecomplex van Perm en
Trias nog eens overzien. In het algemeen kunnen we over het sedimen-
tatiebeeld het volgende opmerken:

De Verrucano met zijn grove conglomeraat en grove zanden gaat
over in fijnere zanden en mergels, waarin langzamerhand de mergels
overheerschen, om tenslotte een leisteenhorizon te vormen (Servino).
Hierna weer een wat zandiger horizon en de cellendolomiet met gips.
Dan gaan mergelige kalken overheerschen (Valsecca). Het kleigehalte
neemt toe en vindt zijn hoogtepunt in de kleisteenhorizon; daarna
komen weer kalken en mergels en naar boven toe eenige zandsteen-
banken, sommige met duidelijk kris-kras-gelaagdheid. De zandsteenen
gaan overheerschen, plantenhaksel komt hierin voor (Wengen). Hierop
volgen dan aanvankelijk nog mergelige kalken, die steeds helderder van
kleur worden en tenslotte overgaan in de compacte heldergrijze Esino-
kalken, die gedeeltelijk ontstaan zijn als kalkalg- en koraalriffen. Daarna
v1nden we weer een grooter wordende mergelige lnslag in de vorm van
mergelige kalken en schalies (Raibler).

We zien dus na de Verrucano, die misschien zelfs gedeeltelijk
continentaal is afgezet, een binnendringen van de zee in het Wer-
fenien.

Eerst vinden we, kustnabij, zandsteenafzettingen en daarop, iets ver-
der van de kust, afgezette mergels en kleien. Hierna, op het eind van
het Werfenien, weer een ondiepere zee; zandsteenen en ,dolomie ca-
riate’’ met gips .treden op. Dit laatste mineraal is te beschouwen als
een afzetting in een bocht van de zee of in een kleine baai, zoodat de
kust zeer dichtbij moet zijn geweest.

In het Anisien transgredeerde de zee weer en werd langzaam
dieper; de Halobia-kalken (Daonella) zouden volgens HAug wijzen op
bathyale diepte (200—1000 m). Hoe diep de zee hier was, weten we
niet, wel, dat de kust niet zoo ver weg was, zoodat een groote aanvoer
van kleihoudend materiaal kon plaats vinden.

Hierna kunnen we in het Ladinien weer een regressie waarnemen;
zandsteenen met plantenhaksel, kris-kras-gelaagdheid ete.. Hierna bleef
de zee betrekkelijk ondiep; bryozoénriffen en koraalriffen van de Esino.
We weten echter, dat het een zee moet zijn geweest met helder water,
dat niet verontreinigd was door kleihoudend materiaal, zoodat we mogen
vermoeden, dat de kust ver af was en misschien ook het land weinig
erodeerde. Kortom er vond geen groote aanvoer van terrigeen materiaal
plaats. In het Carnien veranderde de toestand weer wat en bestonden
de zelfde omstandigheden als in het Anisien.
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D. Het Kwartair.

. De afzetting uit dit jongste geologische tijdperk vinden we in dit
gebied terug in de volgende vorm: -

1. fluvioglaciale terrassen en lacustrine afzettingen.
2. morene;
3. puinhellingen.

1. De fluvioglaciale terrassen en lacustrine afzettingen.

Deze vormen de dalopvulling van het Valle Nembo, het Valle di
Scalve, Let dal van de T. Rino (E.4), het benedendal van het Valle
di Azzone (F.4) en voorts van het Valle Vallala (G.2). De sedimenten
bestaan uit min of meer afgerond materiaal van grondgebergten, Collio,
Verrucano en Trias-sediment gekit in zanden en kleien. Meestal is overal
een duidelijjke gelaagdheid waarneembaar.

In deze afzettingen treden eenige terrassen op, die echter slechts
betrekkelijk geringe hoogteversehillen vertoonen. In het Val di Sealve
vinden wij bij Schilpario het terras duidelijk ontwikkeld op een plateau
van « 1100 m hoogte. Dit plateau is aan de noordzijde van het dal
het duidelijkst ontwikkeld en daalt naar het Westen langzaam. Bij
Barzesto (G. 6) 1060 m, bij Vilmaggiore (F. 6) 1050 m en bij Vil-
minore 1020 m. '

Hier vereenigt dit terras zich met het terras van het Valle Nembo,
dat omhoog klimt in westelijke richting en bij Bueggio (D.5) op 1040 m,
bij Teveno (C.5) op == 1100 m hoogte ligt. Het Valle Nembo kent
echter nog een hooger terras en wel dat van Pezzolo (C.5) op 1200 m.
De dalopvulling heeft dus op zijn minst tot op 1200 m gelegen. Ook
in het Valle di Scalve vinden we hiervoor aanwijzingen. In het dal
van de T. Secco (E.6) komen op =+ 1150 m nog fluvioglaciale afzet-
tingen voor. In het dal van de T. Rino klimt het hoogste terras van
950 m tot 1015 m. .

De fluvioglaciale afzettingen ten Zuiden van Azzone (F.4) komen
tot = 960 m, terwijl ten Zuiden van Palline het terras in zuidelijke
richting daalt van + 1050 m tot 950 m.

Kunnen we nu in het Valle Nembo en het Valle di Scalve meerdere
terrassen onderscheiden, die op verschillend niveau liggen? Alleen in
het Valle Nembo kunnen we zeer duidelijk twee verschillende terrassen
met belangrijk hoogteverschil van 75 & 100 m onderscheiden, te weten
het terras van Pezzolo en dat van Teveno-Bueggio-Vilminore. Deze
terrassen zijn echter zeer ingewikkeld gebouwd, doch de tijd ontbrak
ons, om hiervan een aparte studie te maken. Wel kunnen we in
het beschreven terras van Schilpario-Barzesto-Vilmaggiore-Vilminore een
kleine trap waarnemen met een hoogteverschil van 10—20 m.

Deze terrasafzettingen kunnen een dikte van = 200 m bereiken.
Indien we nu bjj S. Andrea (F.5) de afzettingen bekijken, dan valt
ons op, dat hier in de hellingen een wel wat andere afzetting voor-
komt. Hier vinden we fijne leem- en zandafzettingen, die een rustige
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sedimentatie doen vermoeden en-in hun geheel gelijken op lacustrine
sedimenten. Deze vinden we tot bij de stuw ten S. van Dezzo (E.4),
waar de Clusone-breuk de rivier kruist. Op deze lacustrine afzettingen
treffen we bjj S. Andrea duidelijk een morene blokpakking.

2. De morene.

Deze treffen we op vele plaatsen in het gebied aan. In de dalen
vinden we morene afzettingen ten Oosten van Schilpario en misschien
ook hier en daar op het terras ten Zuiden en ten Westen van dit
dorp. Voorts op ditzelfde terras bij de T. Secco (E.6). Reeds noem-

Fig. 10.
Ontsluiting in de lacustrine torras-afzettingen tegenmover St. Andrea.

den wij morene op de lacustrine afzettingen bij S. Andrea (F 5), doch
ook bij Palline komen dikke morenepakketten voor.

Dit zijn zijmorenes en grondmorenes van de laatste groote gletseher.
Doch ook de blokkenvelden van de Barbarossa (A.5), Valle di Con-
chetta (A.5), Polzone (C.3), van-de vlakte tusschen Le Pale en de
Corna Busa (I.4), de Foppa di Varicla (I.5) en tenslotte van de B.ta
Ezendola (I.6) zijn van glacialen oorsprong.

Het blokkenveld van de Foppa di Varicla (I.5) heeft twee bekkens
opgevuld, n.l. het bekken van de Malga alta di Voia (I.5), dat gevoed
werd door de Camino (I.4) en het bekken van de Malga Epolo (I.5), dat
gevoed werd door de Mte Sossino (I.5). Zeer duidelijk is over het alge-
meen ook de bekkenvormige uitholling dezer ,karen’’ te zien. De gletschers,
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die hier gelegen hebben, bezaten - slechts een zeer beperkt voedings-
gebied en zijn typische kaargletschers geweest met bekkenvormige ver-
zamelgebieden van ijs en sneeuw en slechts kleine onbelangrijke
gletschertongen.

. We kunnen ons niet aan de gedachte onttrekken, dat de ,kaar’’
tusschen Le Pale en de Corna Busa (I.4) nog een vrij belangrijke
gletschertong moet hebben bezeten, die in westeljjke richting afvloeide
en verantwoordelijk is voor een complex Esinopuin, dat we vinden
onder de Fienile le Some (H.4) aan het muilenpad naar de zagerijen.
Hier vinden we enorme blokken Esino, waarbij er én met een inhoud
van 200—300 m®. Aanwijzingen voor een groote aardverschuiving von-
den we niet, zoodat we hiervoor transportinvloed door een gletscher
aannemen.

In de ,kaar” tusschen de Corna Busa en Le Pale (I.4) vinden
we op de kaarbodem prachtige -amphitheatersgewijze geordende eind-
morenewallen van de langzaam terugtrekkende kaargletscher. Deze karen
vinden we om de heele kam van de Fermo-Moren-Camino-Sossino-Ezendola
heen op ongeveer gelijke hoogte. We mogen hier dus spreken van een
kaargordel om deze kam heen (zie fig. 12). Het Lto di Polzone (C. 3) is
eveneens een dergelijke kaar, waarin een meertje ontstond, doordat de
bodem bestond uit de niet doorlaatbare Boven-Raibler-mergels.

Midden in het Presolana-massief bij de Passo della Porta (D.3)
vinden we thans nog een dergelijke kaar, die gedurende vrijwel de ge-
heele zomer gevuld is met ijs en sneeuw.

Nog een aardige bijzonderheid dient bij de morene-afzettingen be-
sproken te worden. Dit is het enorme KEsino-blok, waarop Grumello
(1.6) gebouwd is. Dit brok Esino, dat #= 50 bjj == 50 bij 10 m groot
is en dus naar grove schatting een 25000 m?® inhoud zal hebben, is hier
ongetwijfeld op de rug van een gletscher heengebracht. We moeten dit
beschouwen als een groote bergstoring, die op een gletscherrug terecht
kwam en westwaarts vervoerd werd, om tenslotte bij Grumello (I.6)
te stranden.

3. De puinhellingen.

Door het geheele gebied vinden we aan de voet der Esino en
Onder-Raibler-massieven deze bewijzen van de voortschrijdende afbraak
van het gebergte. In fig. 8 zijn dergelijke puinhellingen duidelijk
zichtbaar.

. Op de kaart werden puinmassa’s alleen aangegeven, indien zjj dik
waren en de ondergrond voor ons verborgen. Waar elders de puin-
bedekking slechts gering was en de ondergrond toch te voorschijn kwam,
werd dit op de kaart niet aangegeven. Eveneens hellingpuin noemden
wij de = 10—20 m dikke pakketten vastaaneengekit Esino-puin, die we
aantreffen op de Corna Busa (I.4), i Ballerini (H.5) en onder de
Monte Zanari (C.4). Of de naam hellingpuin voor deze tongen juist
is, weten wij niet. Daarvoor is de horizontale verspreiding bij de Corna
Busa ongetwijfeld te groot. Mogelijk blijft echter, dat vervoer over met
sneeuw bedckte hellingen de afstand tot het puinleverend massief ver-
grootte. De veel vastere aaneenkitting van het puin, evenals de hoogere
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ligging wijzen erop, dat het ontstaan dezer puinmassa ongetwijfeld ouder
is dan de vorming van de blokkenvelden en morenewallen in de omtrek.

Een ander opvallend verschijnsel is het volgende: De tong op de
-kam Corna Busa—i Ballerini ligt juist in een synclinale van de Val-
secea, zooals in profiel IX te zien is. Blijkbaar is deze blokkenstroom
neergelegd in een toenmalig dal, dat met de synclinale overeenkwam.
Thans vormt deze synclinale ombuiging de kern van een kam. Blijk-
baar heeft dus de dikke vastaaneengekitte puinbank de ondergrond tegen
erosie beschermd en vond een omkeering van relief plaats. De puin-
massa bjj de Monte Zanari (C.4) zou dan een laatste rest kunnen zijn
van een gelijksoortige tong, die over de Costa di Valnotte gelegen heeft
en deze op soortgelijke wijze beschermd heeft als de kam van de Corna
Busa. Dit zou er dan op wijzen, dat het ontstaan dezer puinmassa’s
ouder is dan de vorming van het huidige stelsel der dalen. Wanneer
we daar dan nog aan toevoegen, dat, zooals we verderop zullen mee-
deelen, de dalopvulling Risz of Post Risz is, dan zouden dus deze
puinmassa’s een prae-Risz -ontstaan hebben. Het zou dan ‘de puin-
bedekking zijn van een soort plateaulandschap op = 1900—2000 m, dat
gelegen zou hebben tusschen de toenmaals hoogere Fermo—Ezendola-
kam en het gebergte in het Noorden (,die alten Mittelgebirgs Land-
schaft’’. Haupr 1938).

NangeEroNt (1931) beschrijft deze eigenaardige aaneengekitte puin-
banken eveneens als een puinmassa op een oud plateau. Hij vermeldt een
duidelijke gelaagdheid en het voorkomen van zandlaagjes en schat de
ouderdom op Plioceen. Zoover durven wij niet te gaan en houden ons
aan een algemeener tijdshepaling Prae-Risz en Post-Mioceen.

De resten van een dergelijk plateau vinden we in de lange berg-
kammen om het Fermo-Ezendola-massief heen; Corna Busa 1925—
2000 m; il Costone 1831—1939 m. Ook aan de E.-zijde zijn kammen
op een dergelijk niveau. Maar hoe nu al die phaenomenen tot een goed
sluitend geheel aaneen te voegen?

Over het kwartair van het Val di Scalve werd reeds een en ander
gepubliceerd door TAramrLLr 1896, CozzagLio 1916 (zie Haupr), Nan-
GERONI 1931, Sacoo 1936 en Haupr 1938,

TarameLLl denkt zich het geheel vrij eenvoudig opgebouwd. Hij
onderscheidt drie groepen. Onderin, I, zandig en kleiig sediment; daar-
op, II, een morene-bank en daarop; III, evenveel puinkegels, als er
beekjes zijn. De onderste groep is interglaciaal. De voorafgaande ijstijd
leverde een gletscher, die de dalbodem uitprepareerde en door ,iber-
tiefung’’ een meer deed ontstaan, waarin het geheele pakket sedimenten
werd afgezet. :

NanceroNI publiceert dan in 1931 een vrij uitvoerige verhandeling
over de geomorphologie van het Dezzo-dal. Hij beschouwt de lacustrine-
afzettingen bjj S. Andrea als de oudste en ziet de verdere opeenvolging
als Taramrril Hjj beschouwde de opvulling van het Dezzo-dal en .de
vorming van de Dezzo-kloof als het Laatglaciaal of Postglaeciaal.

CozzagLio beschouwt de bekkenopvulling als Laat-Plioceen en de
morenen en puinhellingen als Diluvium. '

In 1938 publiceerde Dr. Hemz Haupr een werk over de glaciale
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afzettingen der Bergamasker Alpen. Hij bestudeerde nauwkeurig de
stratigrafie van de bekkenopvulling onder Vilminore en kwam tot de
volgende conclusie: De lacustrine leem- en zandafzettingen bijj S. Andrea
zijn niet de oudste afzettingen en liggen niet onder de fluvioglaciale
terrasafzettingen, doch er fegenaan; dus als opvulling van een uitge-
diept bekken. :

Dit bewees hij op de volgende wijze. De bovenkant der lacustrine
afzetting ligt bij S. Andrea op minstens 830 m. Gaan we nu naar de
T. Gleno, dan vinden we hier, bjj de samenvloeiing van Gleno en Nembo
(E. 5), een ontsluiting in fluvioglaciale terras-afzetting op 810 m hoogte.
Indien we dus de lacustrine afzettingen als ouder en als liggend onder
de fluvioglaciale afzettingen moeten beschouwen, zouden ze hier op 810 m
aangetroffen moeten worden.

De lacustrine afzettingen liggen er dus hier niet onder. Ten N,

van Dezzo vinden we langs de dalwand resten van een fluvioglaciale
conglomeraat-afzetting op 770 m. Hier is dus de huidige dalbodem in
de fluvioglaciale dalopvulling ingegraven onder de lacustrine afzettingen.
Deze laatste zijn dus niet de onderste afzetting van de fluvioglaciale
dalopvulling. '
. Havupr ziet nu het geheel als volgt ontstaan: Tijdens de grootste
jstijd, het Risz-glaciaal, groef de Sealvegletscher zich een diep dal uit
tot aan de Clusone-breuk. Hier was een harde drempel van Onder-
Raibler en Esino-kalken, waartegen de gletscher omhoog moest. Voor
deze drempel werden de zachtere Valsecca-mergels, leien en kalken weg-
geslepen en een ,iibertieft’’ dal ontstond. In het laatste deel van het
Risz-glaciaal of in het Risz-Wiirm interglaciaal werd dit hekken opge-
vuld met fluvioglaciale afzettingen. A

De vorming van de Dezzo-kloof kan dus op zijn vroegst in het
Risz-Wiirm interglaciaal begonnen zijn.

De hierop volgende Wiirmgletscher groef zich hierin een dal en
legde de morene-afzettingen op dit terras bij Vilmaggiore neer. Toen
de gletscher terugtrok, was de Dezzo-kloof nog niet zoover ingesneden
als de diepte van het voorgelegen dal bedroeg en er ontstond een meer.
Hierin werden de lacustrine-afzettingen neergelegd. In een van de na-
stadia van de laatste groote vergletschering, de ,,Schlernvorstosz’’, werd
op deze meerafzettingen nog weer morene materiaal gedeponeerd.

Op enkele plaatsen kunnen we in de meerafzettingen vlak onder
de morene van de ,,Schlernvorstosz’’ plooiingsverschijnselen waarnemen,
die we aan stuwing zouden kunnen toeschrijven. In fig. 10 is dit
eenigermate zichtbaar.

Met deze verklaring voor de ligging der sedimenten van HaueT
zijn wij het in groote trekken volkomen eens. Alleen het feit, dat hij
het bovenste terras bij Vilminore een terras in het vaste gesteente
noemt, kunnen wij niet beamen.

Hoewel de fluvioglaciale bedekking misschien op sommige plaatsen
aan de N. rand van het terras dun is, kunnen wij geen aanwijzingen
vinden, die een profiel, zooals HaupT teekent, rechtvaardigen.

Het terras is gevormd in de kwartaire afzettingen. Voor een rots-
terras (terrazzo orografico) vonden wij hier geen aanwijzingen. Voorts
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gaven wij ten W. van Schilpario alleen fluvioglaciale afzettingen aan,
terwijl daar ter plaatse Haupr in zijn bovenste profiel een Wurm-
glaciale morene bedekking teekent.

Gezien zijn groote ervaring op dit gebied en de nauwgezetheid van
werken, die uit zijn publicatie blijkt, achten wij het zeer goed mogelijk,
dat Haupt hier geli]'k heeft. Helaas waren wij niet meer in staat na
het verschijnen van zijn publicatie deze kwestic nog aan een onderzoek
te onderwerpen.

Wat de loop der verschillende gletschers betreft merken we het
volgende op. Bij Palline (G.2) troffen we een zeer dikke morene af-
zetting met tonaliet erratica aan. Zooals de naam reeds aanduidt, komt
dit gesteente uit de buurt van de Passo di Tonale en moet hier dus
aangevoerd zijn door een gletscher uit het Val Camonica. Deze tonaliet
nu vinden we nog tot vrij dicht onder de Giovetto di Palline (G.3).

We krijgen de indruk, dat deze gletscher dus tot op =+ 1400 m
hoogte vloeide. Ten S. van de Corna Mozza (F.3) kwam zij samen met
de Scalve-gletscher.

Naar het 8. konden deze beide gletschers niet doorvloeien, omdat
ook door HAuPT een opstuwing van ijs van de Camonica-gletscher in
het Val Angolo wordt aangenomen, zoodat de ecnige richting van be-
weging een westelijke geweest kan z1,]n

Met Havrr en Sworrs deelen wij de meening, dat de Scalve en
Camonicagletscher over de Giogo della. Presolana (E.1) het Val Gera
instroomden.

Uit gesprekken met Sae. Prof. Carrr uit Bergamo is ons vebleken,
dat deze geologlsehe onderzoeker bij Onore ten E. van Rovetta in het
Val Gera in muurtjes en huizen tonaliet aantrof. Bij de aanwezige
rijjkdom aan bouwmateriaal valt niet aan te nemen, dat deze gesteenten
door de bevolking van elders zijn aangevoerd.

Daaraan toegevoegd de vondsten van Verrucano erratica bij de
Giogo, bestaat er o.i. geen twijfel of de Secalve- en Camonicagletscher
stroomden bjj Giogo het Val (iera in. Hoever dit ging, valt moeilijk
te zeggen. Om uit de vondst van tonaliet bij Onore af te leiden, dat
de gletscher minstens tot hier kwam, is niet gerechtvaardigd, daar deze
erratica door watertransport verder gebracht kunnen zijn. Wij ver-
wijzen voor het verloop van de Wiirmgletscher volgaarne naar  het
werk van Haupr.

. Een deel van zijn kaart,]e publiceerden wij in fig. 11. Ter orien-
tatie plaatsten we hier en daar eenige namen. Bij dit kaartje willen
we nog een opmerking plaatsen. In het dal van de T. Rino onder de
D. van Dezzo (E.4) vonden wij Verrucano erratica, die dus uit het
Noorden moet zijn gekomen. Zooals het kaartje van Haupr aangeeft,
is dit niet mogelijk in de Wiirmijstijd, omdat noch de Bondione-glet-
scher noch de Gleno-gletscher over de Costa di Valnotte (D.4) heen-
stroomden. Hier zijn dus de volgende mogelijkheden:

1. Deze Verrucano is van Risz ouderdom, toen de noordelijke glet-
sehers wel over de Costa di Valnotte heenstroomden, maar dan zijn dat
ook resten van Risz-morene; of
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2. Ook tijdens de Wiirmijstijd vloeiden de noordelijke gletschers
het Val Rino in.

Gezien echter het voorkomen van veel Esino-blokken in het terras
onder Pezzolo (C.5), moeten we aannemen, dat deze uit het Westen
gekomen zijn, hetgeen dus onmogelijk samengaat met een noordelijke
gletscherstroom in het Riszglaciaal over de Costa di Valnotte heen het
dal van de T. Rino in. Wat cchter in het Risz-glaciaal voor de noorde-
lijke gletscher onmogelijk was, kon zeker in het Wiirmglaciaal niet ge-
lukken. Er moet dus een derde mogelijkheid zijn en wel de volgende:

. 8. De Scalvegletscher werd in de Wiirmijjstjjd in het Rinodal om-
hooggestuwd en legde hier de Verrueano erratica neer. In het Wiirm-
glaciaal waren de gletschertongen, die uit de Polzonekaar en van de
Colle della Guaita (C.3) afstroomden, vermoedelijk niet zoo groot, zoo-
dat de Secalve-gletscher gemakkelijk in het Rinodal omhoog geperst kon
worden. Dit werd nog vergemakkelijkt door het feit, dat de Scalve-
gletscher tegen de drempel van de Clusone-breuk op moest stuwen door
de’ nauwe ruimte tusschen de Corna Mozza (F.3) en het Presolana-
massief heen en daar nog weer werd tegengewerkt door de Borno-
zijtak van de Camonica-gletscher.

Het is dus wel verklaarbaar, dat de Scalve-gletscher zich voor de
drempel bij de kloof verbreedde.

Dit zal in het Risz glaciaal ook gebeurd zijn en zoodoende kunnen
we de noordelijke erratica hier ter plaatse verklaren. Hier zit dus in het
kaartje van HAuPT een kleine onnauwkeurigheid. Ook HaupT teeckent om
het Camino-massief een serie kaargletschers, die aan de W.-zijde geen ver-
binding hadden met de Secalve-gletscher.

Bij de beschrijving van deze karen namen wij een gletschertong
aan, die vanuit de kaar tusschen le Pale en de Corna Busa in weste-
lijke richting gestroomd moet hebben. Of deze nu verbinding met de
Scalvegletscher heeft gehad, durven wi]' niet met zekerheid te zeggen.
De kans hierop lijkt ons echter wel vrij groot, gez1en de groote breedte
van de Scalve-gletscher op dit punt.

Voor diegenen, die meerdere details voor de glaciale afzettingen
eIa;lA de loop der gletschers wenschen, verwijzen wij naar het werk van

UPT.



III. EENIGE OPMERKINGEN OVER DE GEOMORPHOLOGIE
EN DE BRONNEN IN DIT GEBIED.

Allercerst willen we wijzen op de invloed van de geologie en
tektoniek op de topografie. Behalve de gewone feiten, dat de zachte
gesteenten als Servino, Valsecca,- Midden- en Boven-Raibler meestal
zachtglooiende begroeide hellingen bezitten, die een groot contrast vor-
men met de onvruchtbare Verrucano, Esino en Onder-Raibler, heeft de
ingewikkelde tektoniek soms ingrijpende gevolgen gehad voor de topo-
grafie. Zoo is de Presolana-terugschuiving verantwoordelijk voor de
groene begroeide kam van de Cima Verde en van de kam ten N. van
de Ferrante.

Het is een eigenaardig gezicht deze vruchtbare strookjes Valsecca
op het kale en onherbergzame Esino-Onder-Raiblermassief te zien
liggen. Een zeer opvallend verschijnsel is wel, dat zoowel de Valcanale-
flexuur als de Val di Secalve-flexuur door de loop van rivierdalen
gekenmerkt zijn. Immers het Val Aecqualina volgt nauwkeurig de Val-
canale-flexuur en zoo volgen ook het Valle Nembo en het Valle di Scalve
de Val di Sealve-flexuur. In het Val di Scalve heeft de F. Dezzo zich,
mede met behulp van gletschers, in de zachte zuidhellende Servino en
Valsecca een breede bedding gevormd, die ongeveer de strekking der
gesteenteseries volgt.

Evenzoo bewoog de T. Nembo zich in de strekkingsrichting naar
het Oosten. Daar zocht de Dezzo zich een doortocht in de Valsecca-
terugplooiingen en brak door de iets hardere Onder-Valsecca-kalken heen
in een richting loodrecht op de strekking. Een betrekkelijk nauw dal
met steile hellingen ontstond.

Waar echter de rivier de kleihorizon aansneed, verbreedde zich het
dal. Hier ligt het dorpje Dezzo.

Nog meer zuidwaarts bracht de Clusone-breuk Onder-Ralbler en
Esino in contact met Valsecea en hier moest de Dezzo zich door een
harde drempel heen werken en ontstond de Dezzo-kloof, een der prach-
tigste natuurverschijnselen van deze streek.

Op sommige plaatsen is de kloof slechts enkele meters breed
en bezit volkomen loodrechte wanden. Waar de Via Mala-breuk de
rivier snijdt, komen zachtere Boven-Raibler-mergels voor en even ver-
breedt de kloof zich om oogenblikkelijk weer te vernauwen in de Esino
van de Via Mala-schub.

Vanaf de Cantoniera verbreedt de kloof zich weer tot een nor-
maal dal met vrjj steile hellingen, totdat de rivier de KEsino bereikt in
de uiterste zuidpunt van dit gebied. Hier komt de tweede kloof der
Via Mala.
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_P*° Camino

Fig. 12.

Panorama vun den kam Pzo Ezendola-Camino-S. Fermo.
1. = de kaar bij de Bta Ezendola.
= de kaar bij de Mga Epolo. .
= de kaar bij de Mga alta di Voia. .
E = Esino, V.8.= Valsecea, C.T.= Camino-terugschuiving.
(Foto Zijlstra).
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Zeer duideljjk is op eenige plaatsen de werking van gletschers te
zien in de vele ,karen’’ of Firnbekkens, die we aantreffen o.a. onder
de Moren, Camino en Ezendola (zie fig. 12) en voorts onder de Pizzo
di Petto en Barbarossa, in het Valle Conchetta en bijj het Laghetto di
Polzone. Dit laatste meertje, het eenige in dit gebied, is een ,kaar’’-
meertje en geen doline. Immers de bodem bestaat uit Boven-Raibler-
mergels en hierin vormen zich geen dolinen. - Wel vormen deze zich in
de Onder-Raibler en Esino en zijn in dlt gebied eveneens te bestudeeren
en wel:

1°, In het Esino-plateau onder de Cima Verde. Hier heeft zich
in de harde kalken een fraai karst- en dolinenlandschap gevormd.
Vooral als er eenige sneeuw ligt, treedt de grilligheid van het relief

Fig. 13.

,,ii mare in burasea’’.
Mect snceuw hedekt dolinen-landschap onder de Cma Verde.

sterk naar voren. Oudere Italiaansche onderzoekers (TAcooNi, MARIANI)
noemden dit gebied ook reeds in hun werken en vermeldden, dat de
bevolking dit karst- en dolinen-landschap de naam had gegeven van
il mare in burasca’’ (stormachtige zee). De fotografie van fig. 13 zal
dit wel begrijpelijk maken. ‘

29, Een ander dolinen-landsechap vinden we op eenige plaatsen in
de Onder-Raibler onder de Ferrante.

Tot slot van dit hoofdstuk zouden wij nog icts willen mededeelen
over de bronnen, die op zoo vele plaatsen in dit gebied ontspringen.
Bjj de bespreking hiervan maken wij gebruik van de indeeling, zooals
die door K. KemnAck (1935) in zijn werk , Grundwasser und Quellen-
kunde’’ is opgesteld.
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A, ,,Quellen durech natiirliche Endigung des Wassertrigers’’.

Hiertoe behooren de bronnen aan het uiteinde van de puinhellingen,
zooals de bronnen in het dal boven Tortola (D.4) en de bronnen onder
de Malga Epolo en Ezendola en vele andere kleinere, die we hier niet
zullen noemen. Vooral die bij de Malga Epolo en Ezendola zijjn Dbij-
zonder waterrijk.

Fig. 14.

A; ,,Schichtquellen, an durch Erosion herbei gefiihrte Endigungen
des Wassertrigers’’. '

Dit zijn dus laagbhronnen, door erosie aangesneden. Ze komen door
het heele gebied op vele plaatsen voor. De geheele serie kleine bronnen,
die we in het westelijk deel aantreffen om en bij de grens Esino -+
Wengener-zandsteenen en de rest van de -Valsecea behooren hiertoe.
Eveneens rekenen wij de vele bronnen in de buurt van de Servino/Ver-
rucanogrens tot deze groep (fig. 14).

Fig. 15.

A, ,Ueberfallquellen’’, de overloopende bronnen.

Ook van deze groep kunnen wij voorbeelden vinden. Een heel aardig
voorbeeld is wel de zeer rijke bron der Malga Alta del Negrino (I.4).
We vinden hier een bekken uitgeslepen en ,jiibertieft’” door gletscher-
werkingen, dat opgevuld is met morene en hellingpuin. De bodem van
dit bekken bestaat uit ondoorlaatbare Valsecca-mergels, kalken en kleisteen-
series. Dit werd dus een bassin, dat overliep op het laagste punt van de
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rand en dit is bij de Malga Alta del Negrino (fig. 15). Voorts rekenen
we alle bronnen, die om het massief der Camino in de onderliggende
Valsecca ontspringen, hiertoe, omdat wij meenen te mogen veronder-
stellen, dat dit groote Esino-massief bekkenvormig op de onderliggende
ondoorlaatbare Valsecea rust. Op de rand van dit bekken ontstaan dan
de overloopbronnen.

A, ,,Verwerfungsquellen’’ == bronnen op storingsvlakken.

Hiertoe behoort de bron, die voor den dag komt op het storings-
vlak van de Ardesio-opschuiving en de Albani-schub vlak achter de
Rifugio Albani. Deze bron levert ook het heele jaar door water.

Voorts bezit dit gebied in het dal van de Malga Voia een bron, die
in de zomer alleen midden op den dag stroomt ongeveer van 8 uur tot
5 uur en ’s nachts vrijwel .geen water levert. De oorzaak zal wel zitten
in het feit, dat deze bron veel van zijn water krijgt door smeltende
sneeuw. Deze bron behoort dus tot de intermitteerende bronnen,

Zooals overal in bergland, wordt ook hier het water uitgebuit voor
electriciteitsvoorziening. Vandaar de vele stuwen in de F. Dezzo. Een
groote stuw is destijds gebouwd in de T. Gleno, doch deze brak in 1923
door en veroorzaakte een catastrophe. De geweldige waterstroom sloeg
het halve dorp Bueggio weg en zocht zich een weg in de richting van
de Dezzo-rivier. Een electriciteitseentrale, die gestaan heeft in het Valle
Nembo vlak bijj de samenvloeiing dezer twee riviertjes, werd geheel
weggevaagd. Daarna schoot de vloedgolf het Dezzo-dal in en nam het
grootste deel van het dorp Dezzo di Scalve mee. Slechts het oostelijk
deel van dit plaatsje, dat door een enorm rotsblok beschermd wordt,
bleef gespaard. Tot ver in het Zuiden, zelfs bij Pisogne aan het Lago
d’Iseo, richtte deze vloedgolf groote schade aan.

De resten van deze ramp, die vele honderden menschenlevens kostte,
vinden we thans nog terug in het versch uitgeslepen Gleno-dal. Er
schijnt evenwel wederom kans te bestaan, dat deze stuw opgebouwd zal
worden. :



IV. ERTSEN EN GANGGESTEENTEN.

1. Ertsen.

Het Val di Scalve is reeds van oudsher een bekend ertsrijk gebied;
hiervan getuigen de vele verlaten mijngangen, doch ook enkele nog
werkende mijnen, die we op vele plaatsen kunnen aantreffen.

Mijnen, die thans nog of weer gebruikt worden, vinden we even
buiten het door ons bewerkte gebied op de Passo di Manina ten W.
van Nona (C.6), bij Fondi ten E. van Sechilpario, waar sideriet wordt
ontgonnen. Voorts was er een mijn bij de Rifugio Albani waar Galeniet
en Sfaleriet werd ontgonnen. Deze ontginning ligt thans stil. Momenteel
wordt hier alleen nog maar fluoriet gewonnen,

We kunnen twee ertsgebieden onderscheiden. Het eerste is een gebied
van ijzererts, dat zich bevindt op de grens van Verrucano en Servino, dus
in een strook ten Noorden van de Nembo en Dezzo. Het ijzererts is in
hoofdzaak sideriet en haematiet, dat begeleid wordt door pyriet.

Opvallend is wel, dat deze mineralen gehonden zijn aan sterk ge-
stoorde zdnes: de Manina, ten S. van de Verrucano-schub bij Nona, bij
de breuk van de Tino Secco, bij de kleine storingen ten W. van Ronco
(H.6.). Het is ons onbekend, of ook het erts van de mijn van Fondi
aan breuken gebonden is. Hieruit zouden we mogen afleiden, dat deze
verertsingsperiode in het Tertiair viel.

De mijn bij de Manina is reeds door WEEDA beschreven, zoodat we
hierop niet wederom zullen terugkomen. Wel willen we vermelden, dat
de mijn, na in 1936 te zijn heropend, aanvankelijk een nooddruftig be-
staan leidde, doch thans, tengevolge van het autarkische stelsel, zich in een
steeds stijgende produectie mag verheugen. Zelfs is men van plan de
»teleferica’> van de Manina naar Teveno (C.5) door te trekken naar
de groote weg bij Dezzo, om zoodoende een snelle afvoer van de ijzer-
slakken uit de ovens mogelijk te maken. Ook de mijnen bij Fondi werken
thans op volle .capaciteit, doch dat oude mijntjes, zooals die bij Roneo
(H. 6), nog weer geopend zullen worden, lijkt ons niet waarschijnlijk.

Onder normale economische omstandigheden zouden deze mijnen niet
rendeeren, en volgens informatie ligt de tegenwoordige kostprijs boven
de prijs voor ijzerertsen op de wereldmarkt, doch voor de bevolking van
het Val di Scalve beteekent het werk, al zijn de loonen zeer laag.

Het tweede verertsingsgebied ligt om de Presolana in de Onder-
Raibler (Metallifero).
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De mijn bij de Rifugio Albani is, hoewel klein, zeer rijk aan ver-
schillende mineralen, als:

Galeniet  ............ PhS

Sfaleriet ............ ZnS
Bismuthine ......... B S,
Fluoriet ............ CaF,

Bariet .......ccoeenes BaS0,

Calciet .............. CaCO,
Calamien ........... (ZnOH ),8i0,
Smithsoniet ......... ZnC0O,

Aan het eind van de vorige eeuw werkte hier een Russische Mij.,
die vooral het Bismutherts ontgon. Naderhand werd dit overgenomen
door andere kleine maatschappijen, doch men sehijnt thans de overtuiging
te hebben, dat het grootste deel der ertsen ontgonnen is. Ook wij be-
schouwen dit als een klein ertsvoorkomen, dat echter zeer fraaie mine-
ralen herbergt. Volgens de bewaker der mijn bevinden zich op sommige
plaatsen spleten, gevuld met zuiver ZnO,, dat hij gebruikt om verf van
te maken.

Deze mijn is met Carbonera (D.4) verbonden door een draadbaan.

De metasomatische ertsen treden hier op in de Onder-Raibler
daar, waar blauwe kalken en eenige zeer dunne mergelbankjes ge-
vonden worden, De ertsvoerende serie gesteente wordt door de Albani-
schub afgesneden en komt in het Noordwesten niet meer voor. Een
verder vervolg van deze verertsingszone zal vermoedelijk in zuidelijke
richting gezocht moeten worden. De ouderdom van de metasomatose is
niet te bepalen. Uit het feit, dat de ertsvoerende serie hier afgesneden
wordt door de Boven-Raibler der Albani-sehub, zou men alleen kunnen
opmaken, dat de ertsvorming plaats vond v66r de gebergtevorming
intrad, dus Prae-Mioceen.

Deze verertsingsperiode is dus in 1eder geval ouder dan de jjzer-
ertsintrusies op de Verruecano/Servino-grens. Dit word ook bevestigd
door het voorkomen van deze zink-lood-ertsen en hunne begeleiders in
de Onder-Raibler op de Presolana-terugschuiving. Hier schijnt, eveneens
in vroeger tijd, een winning van fluoriet te hebben plaats gevonden.

De bariet wordt uit de mijn bij de Rifugio niet ontgonnen, in tegen-
stelling tot de barietgangen in het Boven-Ognadal, door Vma (1937)
beschreven.

Deze groep van ertsen behooren dus alle tot de groep van metalli-
fero-ertsen, die een groote verspreiding in de Bergamasker Alpen hebben
(HorsteenGe 1934, Sworrs 1938, e.a.). Uit verhalen, die bij de be-
volking nog steeds de ronde doen, blijkt, dat in vroeger tijd op vele
plaatsen zilverhoudend galeniet ontgonnen werd. Oude mijngangen komen
o.a. voor in het Val Giogna (H.4) en ook onder Le Pale in de Costa
della Stadera (H.4). Van deze laatste ontginningen vonden wij echter
geen Spoor.

Door medewerkmg van den Heer Pavia, secretaris der gemeente
Vilminore, kregen wij inzage in oude gesphrlften van een zekeren Dott.
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GIAMBATTISTA GrAssI uit Schilpario, die in 1843 een handgeschreven
overzicht gaf van de geschiedenis van het Val di Sealve.

Een der hoofdstukken van dit interessante geschrift handelt over
,Miniere, Forni, Fucine’’ van het Val di Scalve. Volgens hem beston-
den de ijzermijnen vermoedelijk reeds in de tijd der Romeinen.

Zeker is, dat in de tjjd van Freperik BarBArROssA (XIle eeuw) de
bewoners van het Val di Sealve bij wijze van belasting loodzilverertsen
moesten brengen naar den schatkistbewaarder in Bergamo. Hierna gaf
in 1222 (2 Nov.) de bisschop van Bergamo het recht van ontginning
der ertsen van het Val di Secalve aan de familie Carrrano, waarbjj haar
verleend werden ,,omnes honores et jure argenti et fodinarem’’.

Grasst beschrijft, hoe enkele bewoners van Colere (Carbonera) ,,zich
met ijdele hoop vleiend op het vinden van edele metalen’’, ertsen van
de Presolana hadden opgezonden aan professoren in de metallurgie.
Tot 1843 toe was er echter nog steeds geen mijn verrezen.

Hij vermeldt de ontginning van ,marmo occhiadino’’ bij Schilpario.
Dit is Evinospongienkalk uit de Esino (vermoedelijk van de Camino
of Bagozza).

Bij de Presolana en bij de Manina vond men een roode aarde, die
als kleurstof werd gebruikt door schilders. Ook geeft GRASSI een over-
zicht van de oude hoogovens in het Val di Scalve. Het oudste schijnt
te zijn het ,forno vecchio’’ van Schilpario, dat sinds 1251 bestaat. Uit
die tijd schijnt ook een der ,forni’’ van Dezzo te stammen. De Gleno-
doorbraak van 1923 vernielde hiervan de laatste resten. De ruine van
de hoogoven bij de samenvloeiing van de Vo (H.6) en Dezzo schijnt
te stammen uit 1549, evenals een oude oven, die bij de samenvloeiing
van Nembo en Dezzo gestaan heeft.

Deze zijn later in + 1823 vervangen door nieuwere, resp. in Schil-
pario en in Dezzo. In 1776 werd een smeltoven gebouwd aan de weg
van Vilminore naar Vilmaggiore in de bocht van de Tino. Deze diende
tot het smelten van koperertsen uit het Val Venerocolo. Deze oven
werd op 18 Nov. 1791 vernield door een soort ,bandjir’’ van de Tino.
Ook in het Valle Belviso ten N. van Bueggio was een zeer oude oven
waar men ijzererts van de Gleno smolt. In 1810 vernielde een ,bandjir’’
van de Dezzo alle ovens ter linkerzijde van de rivier, evenals de kerk
bij de samenvloeiing van Nembo en Dezzo (de Madonnina). In 1923
werden de oude ovens van Dezzo door de (lenodoorbraak vernield.

Aanvankelijk was de ontginning zeer primitief, met houweelen en
beitels. In 1630 gebruikte men kruit. In November 1846 voerde Curiont
uit Milaan het schietkatoen in. Doch ook thans nog gaat de ontginning,
naar moderne begrippen, op primitieve wijze.

Ook Grasst noemt het gipsvoorkomen ten S. van Vilminore in het
dal van de T. Gleno (E.5). Het gips is slechts weinig met kalksteen
verontreinigd en komt voor als z.g. ,steingips’’ in een vrij uitgebreide
ontsluiting. Dit gipsvoorkomen wordt niet ontgonnen. Het lijkt ons echter
een vrij belangrijke gipsbank te zijn, die een onderzoek door deskun-
digen verdient. Dit gips komt voor op de grens van Valsecca en Servino
en bevat veel infiltraties van haematiet, evenwel, voorzoover wij kunnen
beoordeelen, niet voldoende om tot ontginning van laatstgenoemde mine-
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raal over te kunnen gaan. Pyriet vinden we verspreid door alle kalken,
overal in kubusvorm gekrlstalleerd

2. De ganggesteenten.

Een blik op de kaart doet reeds dadelijk zien, dat in dit gebied
vele gangen voorkomen. Deze ganggesteenten bestaan op een uitzonde-
ring na uit het bekende groene diorietporfieriet. Het gesteente is over
het algemeen sterk verweerd en bevat veel gesericitiseerde orthoklaas,
weinig plagioklaas, omgezet in epidoot en calciet, verder kwarts en
hoornblende, de laatste veelal omgezet in chloriet; tenslotte calciet, epi-
doot en ilmeniet.

Het geheel maakt meer de indruk van een grano-dlorletporflerlet.
Deze porfierietintrusies zijn uit het Tertiair en wel “in het tijdperk
tusschen de phasen 2 en 3 van onze tektonische indeeling (zie de tek-
tonische synthese). Als eenige uitzondering onder al deze porfieriet-
gangen komt aan het muilenpad langs het Valle di Azzone (G.4) een
kwartsgang voor van =+ 115, m dikte, waarin men stukken kalksteen
opmerkt, zoodat men dit gesteente dus een intrusiebreceie zou kunnen
noemen,

In dit hoofdstuk willen we ook nog de hoornsteenlenzen en lagen
uit de Valsecca behandelen. Deze hoornsteen komt in dunne laagjes
over groote afstand in de kalksteen voor en maakt niet den indruk uit
concreties te zijn opgebouwd. Evenals RaasveLDT zijn wij van meening,
dat deze hoornsteenlagen gelijktijdig met de sedimentatie zijn ontstaan
door een plaatselijke .verhooging van het siliciumgehalte van het zee-
water. Deze verhooging van siliciumgehalte wordt waarschijnlijk ver-
oorzaakt door submarine emanaties van hydrothermale siliciumrijke op-
lossingen. ’

TALIAFERRO (1933) beschrijft dergelijke afzettingen over de geheele
wereld en constateert, dat soortgelijke hoornsteenvoorkomens gebonden
zijn aan contemporair vuleanisme. In hoeverre deze conclusies ook op
ons gebied van toepassing zijn, valt moeilijk na te gaan. Weliswaar
bevat de Boven-Valsecca vele tuffen, die op vuleanische activiteit wijzen,
doch in hoeverre deze tuffen in verbinding staan met de hoornsteen-
afzettingen valt moeilijk na te gaan. Dat ook organismen meegewerkt
hebben tot den opbouw van dergelijke ,chert’’-formaties, ontkent
TaLIAFERRO in geenen deele. De mogelijkheid, dat ook in dit gebied
organismen deel. hebben gehad aan den opbouw van deze hoornsteen-
banken, wordt mede waarschijnlijk gemaakt door het feit, dat WEEDA
in dezelfde horizon bij de Mga Barbarossa in de kalken radiolarién vond.
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V. TEKTONISCHE BESCHRIJVING VAN HET GEBIED.

Het gebied van het Val di Scalve wordt, zooals we reeds zagen,
vrijwel geheel ingenomen door de sedimentpakketten van de Trias. Het
heeft dan ook de ingewikkelde tektonische struectuur, die deze serie ken-
merkt door vrijwel de geheele Bergamasker Alpen.

Behalve, dat we in dit gebied de voortzetting vinden -van de strue-

turen, zooals ze reeds door Visser (1937), SwoLrs (1938) en RaasveLpT
(1939) beschreven werden, kwamen er eenige zeer interessante elementen
bij in het Qosten van het gebied.
, De zuidwestzijde van dit eenigszins drlehoeklge gebied wordt be-
heerscht door de Presolana-terugschuiving en de, door opschuivingen
en overschuivingen zwaar gestoorde ondergrond, die door ons met
de semiautochtone ondergrond betiteld wordt. Hierin treffen we de
Timogno-overschuiving en de Ardesio-opschuiving aan, zooals die ons
bekend zijn uit het werk van SworLrs (de Presolana-overschuiving van
SworLrs noemden wij Timogno-overschuiving, zooals later nog nader ver-
klaard zal worden).

De storingen in de Via Mala, dit is de weg door de Dezzokloof,
hangen grootendeels ten nauwste met de Presolana-terugschuiving samen.
Als geheel nieuw tektonisch element komt aan de Zuidoost-zijde de
Camino-terugschuiving, waarlangs Valsecea en Ksino op een dunne laag
Raibler over de autochtone of semiautochtone ondergrond is geschoven.

De Noordzijde van het gebied is gekenmerkt door de opheffing van
deze streek ten opzichte van het Zuiden. Dit noemden wij de Val di
Scalve-flexuur, waarvan de noordelijke ombuiging in de Verrucano en
Servino duidelijk waarneembaar is.

Het midden van het gebied, hetgeen vrijwel geheel uit Valsecea
bestaat, noemden wij de Valseccatrog van het Valle di Scalve. Verder
wordt het gebied door vele kleine en groote breuken doorsneden, waar-
van de Clusonebreuk de belangrijkste is. Zij doorsnijdt het heele zuide-
lijke deel van ons gebied in een 8.W.—N.E. richting.

A. De Val di Scalve-flexuur.

Reeds door H. C. A. SwoLrs (1938) is er op gewezen, dat in het
oostelijk deel der Bergamasker Alpen de permische sedimenten tengevolge
van een belangrijke opheffing hooger liggen dan de zuidelijker gelegen
Triassedimenten. De overgang van het hooger gelegen deel naar het
lagere deel geschiedt vrij plotseling door een scherpe ombuiging, door
SwoLrs de Valcanale-flexuur genocemd. Deze tektonische lijn reikt van
Ronecobello tot dicht bij Gromo.
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Hier schijnt de flexuur te verflauwen. Veel noordelijker bij de
Passo di Manina, in het gebied der Boven-Serio (WEEpA 1936), begint
zij zich weer te ontwikkelen in oostelijke richting, ongeveer het
Val di Scalve volgend. Hierbij valt te constateeren dat zij, ten N. van
Nona (C.6) nog flauw ontwikkeld, naar het E. toe in grootte toeneemt.

De Verrucano en Servino, die noordelijk van het door ons bewerkte
gebied vrijwel horizontaal liggen of zacht naar het Zuiden hellen, duiker,
bij het Valle di Scalve en het Valle Nembo gekomen, plotseling met
een helling van 45° tot 50° weg in het terras of, zooals in het Westen,
onder de zwak geplooide Valsecea. De noordelijke ombuiging van deze
flexuur is in dit gebied op verschillende plaatsen goed waarneembaar,
b.v. in de wanden van de T. Gleno ten S. van de oude stuwdam; voorts
zeer duideljjk in de bergkammen, die van de Tornone naar het Val di
Scalve afdalen (de Tornone ligt ten N. van Vilminore in het gebied,
dat door ZiyLstrRA bewerkt wordt).

De invlced van de flexuur op de tektonische structuur van het
Triaspakket ten Zuiden ervan zal bij de tecktonische synthese van dat
gebied besproken worden. Wel willen we er thans reeds op wijzen, dat
de Val di Sealve-flexuur tot de oudste alpine phaenomenen in de Berga-
masker Alpen gerekend moet worden, zooals dit door SwoLFs eveneens
voor de Valeanale-flexuur hetoogd werd.

De Val di Secalve-flexuur is op verschillende plaatsen door Kkleine
en grootere breukjes gestoord, die vaak sterk de indruk maken door
transversale bewegingen ontstaan te zijn. De breuken in de T. Secco en
in het Val di Vo (H.6) zullen later nog nader besproken worden. Wel
willen wij thans nog wijzen op de kleinere secundaire plooiingen, die
we aantreffen in de Servino en Boven-Verrucano op de noordelijke om-
buigingen van de flexuur. .

Op vele plaatsen valt waar te nemen, hoe de goed gelaagde Servino
in golven op de Verruecano ligt. Soms zijn ook de allerbovenste gelaagde
Verrucanopakketten meegegolfd. Zoodoende komen op eenige plaatsen
in de Servino kleine vensters van Verrucano voor en werd elders de
Verrucano door kleine breuken nog wat verder omhoog gebracht. Even
ten Westen van Roneo (H.6) vinden we midden in de bosechrand bij
een beekje, dat in het Val di Vo uitstroomt, een puinmassa van Verru-
cano (G.6). Tevens blijkt ons uit metingen, dat hier een kleine anti-
clinale welving in de Servino voorkomt. Het is waarschijnlijk, dat
de Verrucano iets ten Noorden van die anticlinale welving langs een
klein breukje is opgeheven, zoodat ze thans dagzoomt en verantwoordelijk
is voor de massa Verrucano-puin, die we daar ter plaatse aantreffen
(zie profiel VI).

Belangrijker is echter de Verrucano-opschuiving ten Noorden van
Nona. WEEDA teekende zoowel ten Noorden als ten Zuiden van deze
Verrucano-lens een breuk. De breuk aan de Noordzijde is duidelijk.
Immers Verrucano ligt hier gedeeltelijk op of naast de Onder- en Midden-
Servino. De zuidelijke grens van deze Verrueano-lens is volgens onze
meening normaal; immers hier ligt Servino op de Verrucano en wel
met een zeer steile Zuidhelling (50—60°).

We moeten dit dus beschouwen als een kleine schub van Verrucano
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in de Servino, zooals in profiel IT geschetst is. Wat nu de oorzaak van
deze kleine plooien en breuken betreft, dienen we deze te zoeken in de
krachten, waarmee de Trias-sediment-pakketten ten S. van de flexuur
naar het N. geschoven werden. Hierdoor werden de Servino en soms
ook de gelaagde Boven-Verrucano opgestuwd, in kleine plooien gelegd
of gebroken. Deze beweging is dus jonger dan het ontstaan der flexuur.

B. Het semiautochtoon massief.

Hiermee worden alle formaties bedoeld, liggende ten S. van de noor-
delijke ombuiging van de Val di Sealve-flexuur en onder de Presolana-
en Camino-terugschuiving. De term ,semiautochtoon’’ is ingevoerd, omdat
deze pakketten schijnbaar autochtoon liggen, doch o.i. ten opzichte van
de Servino en de permische ondergrond verplaatst zijn, waarbij de
Servino als glijhorizon diende. Zij hebben evenwel niet die volkomen
abnormale ligging t.o.v. hunne ondergrond verkregen als de zuiver
allochtone Presolana- of Camino-terugschuiving en om die reden kozen
wij de term ,semiautochtoon’’.

In dit massief onderscheiden we verschillende eenheden, t.w.:

De Valseceatrog van het Val di Scalve.

De Esino-Raibler terugplooiing en de Palline-Borno-storing.
De Timogno-overschuiving.

De Ardesio-opschuiving.

De Albani-schub.

Al deze eenheden zijn ontstaan door bewegingen, die tot gevolg
hadden, dat Zuidelijjk gelegen sediment-series over Noordelijker ge-
legen pakketten heen schoven en, indien we nu het idee van onder-
schuivingen laten varen, mogen we dit een beweging noemen met een
richting Zuid — Noord.

PP TR

a. De Valseccatrog van het Val di Scalve.

Het lagere deel van het Val di Secalve en het Val Nembo wordt
feitelijk beheerscht door een machtig complex van donkere kalken, lei-
achtige kleisteenseries en blauwe zandsteen behoorende tot de Valsecca-
formatie en wel stratigrafisch tot het Anisien en de Buchensteinerlagen,
Reeds oogenblikkelijk valt op, dat deze series zwaar geplooid en verschubd
zijn. Zoo zwaar zelfs, dat het vrijwel ondoenlijk is om hiervan precies
de structuur te bepalen en in de proficlen zijn dan ook de verdubbe-
lingen en breuken slechts zeer schematisch voorgesteld en vaak op de
kaart niet aangegeven. '

We kunnen hierin twee z0nes onderscheiden en wel een met
gemiddelde Zuid-helling en een met gemiddelde Noord-helling.

De eerste strekt zich uit van de T. Nembo ten W. van Nona via
de samenvloeiing van Nembo en Dezzo en de S. helling van het Val di
Scalve in E. richting. Ontsloten is deze zdne slechts in de S.-wand
van de Nembo boven Nona en bij de samenvloeiing van Nembo met de
Dezzo en voorts ten 8. van Schilpario.
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De tweede strekt zich uit van de Malga Barbarossa over de Costa
di Valnotte, Corna del Falo in de- richting der Corna Busa.

De eerste zone nu ligt dus oogenschijnlijk normaal op de Servino
en we vinden dan ook inderdaad meestal de normale overgang van
Servino in Valsecca. Naderhand zullen we zien, dat ook om en bij deze
grens nog bewegingen moeten hebben plaats gehad.

De tweede zone evenwel is meer gecompliceerd van karakter. Immers
bij nader onderzoek bleek, dat in dit complex de gesteenten in strati-
grafisch omgekeerde volgorde liggen.

We zien dan ook in het fraaie profiel, dat de S.-helling van de
Costa di Valnotte ons biedt, op de kam zeer duidelijk de goedgelaagde
N.-hellende kalkige pakketten van de Onder-Valsecca met er onder de
kleisteenhorizon en daaronder zwaar geplooid bij Carbonera, de Buchen-
steiner serie met blauwe zandsteenen en ,chert’’-lenzen in de donkere
kalken.

Dit profiel, doch dan veel intensiever geplooid en verschubd, is
eveneens te bestudeeren van de Corna del Falo in zuldwaartsche
richting. We vinden dan de Onder-Valsecca in de Corna del Falo, de
kleisteen-horizon bij Azzone en de Boven-Valsecca in de S. wand van
i Casteletti en aan den weg van Dezzo naar Giogo della Presolana
bjj K. 56.

Met deze wetenschap is dus het verband tusschen deze twee zones
niet te verklaren door een eenvoudige syneclinale, zooals enkele oudere
onderzoekers meenden te mogen aannemen.

Wij meenen deze ligging der lagen te moeten verklaren door een
Zuidwaartsche terugplooiing der Valsecca, die uit het S. onder de
Esino vandaan opgeperst werd. Uit de profielen I, II, IIT en IV is
de ontwikkeling van deze gedachtengang duidelijk te zien.

In profiel I valt te zien, hoe zich door persing van het Triaspakket
uit het S. tegen de betrekkelijk zwakke flexuur de Valsecea over de
Servino schuift en zich in een plooi legt. In profiel II, dat iets meer
oostelijk ligt, is de flexuur sterker, de opplooiing heviger en een ietwat
toegeknepen plooi naar het S. ontstaat.

Deze plooi breekt langs de plooias door en het zuidelijk deel schiet
hierlangs terug omhoog, zooals in de profielen III en IV is geschetst.
Zoodoende ontstond dus een W.—E. gerichte storingszone, door ons de
Nembo-storing genoemd, die de twee bovengenoemde zdnes scheidt. Deze
tektonische lijn is dus hoofdzakelijk hypothetisch, daar dit gebied grooten-
deels met kwartaire afzettingen bedekt is. Eenige vaste aanwijzingen
kunnen we echter wel vinden en dan allereerst in de Valseccastrook
tusschen de Malga Barbarossa en de T. Nembo, waar we uit de gegevens
in het veld gerechtigd zijn de profielen I en II, zooals aangegeven, te
construeeren. Ook WEEDA teekent in zijn profiel J deze anticlinale
welving in de Valsecca.

Voorts valt in de Valsecca bjj de samenvloeiing van Nembo met
de Dezzo uit de metingen een dergelijk phaenomeen te vermoeden.

In ieder geval moet hier een sterk gestoorde Oost—West verloo-
pende zbne aangenomen worden. Alleen is hier vermoedelijk het terug-
gebogen complex over het S.-hellend noordelijk deel heengeperst. De
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toestand is hier echter zoo ingewikkeld en zwaar gestoord, dat een
helder beeld der structuur niet verkrijghaar is.

Ons lijkt echter, dat de oplossing, zooals wij ons die denken, de
meest eenvoudige en begrijpelijke is, zooals nog in de tektonische syn-
these nader betoogd zal worden.

We zien dus hoe in 8.E. richting het Valsececa-pakket steeds zwaar-
der verschubd en gestoord wordt. Zoo zelfs, dat we bij Azzone een
fiksche overschuiving met noordelijk hellend schuifvlak waarnemen, waar-
langs het omgekeerde Valsecca-pakket over Midden- en Boven-Valsecca
(eveneens omgekeerd) is geschoven., '

Deze schub kunnen we goed zien, wanneer we de weg Dezzo—
Azzone omhoog gaan. We vinden dan even boven Azzone de Midden-
Valsecca-kleisteen-horizon met daaronder, bjj Azzone zelf, kalken uit de

Fig. 17.
Zwaar ineengeplooide Boven-Valseeca onder i Castelletti (F.4).

Boven-Valsecea. Volgen we verder dit karrepad, dat op ongeveer gelijk
niveau zuidwaarts slingert, dan vinden we bij i Casteletti (F.4) even
voorbij het huisje op 983 m aan de weg onder kalken en zandsteenen
van de Boven-Valsecca wederom de kleisteen-horizon,

Deze abnormale grens is over Pifferetti te volgen in N.E. rich-
ting. In Westelijke richting is het veel moeilijker de voortzetting te
vinden, daar de heuvel onder i Casteletti zoo zwaar gestoord is, dat een
overzicht niet goed verkrijghaar was. Een feit is, dat hier meerendeels
Boven-Valsecca voorkomt en men dus geneigd zou zijn de overschuivings-
zone ten S. hiervan aan te nemen. Evenwel vinden we in de hellingen
onder Azzone sporen van Midden-Valsecca-leien en wel onder de Boven-
Valsecca, op grond, waarvan het storingsvlak onder Azzone aange-
nomen werd.

Mochten latere onderzoekers deze tektonische lijn echter zuidwaarts
willen verleggen, dan zouden hiertegen evenmin ernstige bezwaren ge-



320

maakt kunnen worden. De hoofdgedachte immers is, dat we een duide-
lijke verdubbeling der Valsecea in dit gebied kunnen aantoonen. Wil
men een goede indruk krijgen van dit zwaar geplooide complex, dan
is een beklimming van de wand onder het karrepad zeer leerzaam (zie
foto in Fig. 17). Nog moeilijker te begrijpen valt het S.E. deel der
Valseccatrog en wel het gebied tusschen de Palline- Borno-storing, de
Clusone-breuk en de Camino-terugschuiving.

Dit gebied wordt beheerscht door de kleisteen-horizon der Valsecca
van het ongelaagde, ietwat zandig schijnende type. Dit blijkt hier tot
een immens pakket van minstens 600 m te zijn opgeplooid. Eenige regel-
maat in de tektonische structuur was niet waar te nemen. Bepaalde
plooiingszones of schuifvlakken vielen niet te zien. Wij moesten het
verschijnsel aceepteeren en kunnen het niet verder interpreteeren.

b. De Esino-Raibler terugplooiing en de Palline-Borno-storing.

Tegelijk met de terugplooiing in de Valsecca bogen ook de hierop
liggende Esino- en Raibler-formaties om.  De veel hardere Esinokalken
reageerden echter niet zoo gecompliceerd op deze beweging. Zij bogen
ietwat om en braken toen af. De iets zachtere en goed gelaagde Raibler
maakte deze plooiing echter wel mee, zie profiel X. -

Zoo kunnen we dus de 700 m dikke Onder-Raibler-zéne onder de
Ferrante (A.4) verklaren door een intensieve omplooiing der Onder-
Raibler.

Onder de Passo di Scagnello (B 3) is deze scherpe ombuiging in
Let veld goed waarneembaar.

Op deze wijze is een logische verklaring gevonden voor de plotse-
linge dikte van het Onder-Raibler, die VissEr aanleiding heeft gegeven
tot het aannemen van een plotselinge faciesverandering over zeer korte
afstand. De omplooiing in de Esino is reeds door WEEDA beschreven
bij de Pizzo Petto (A.5) en in het terrein duidelijk waarneembaar.
Goed te zien is ook hier, dat de Wengener zandsteenen deze ombuiging
met de Esino meemaken en niet zoo intensief geplooid zijn als het
onderliggende deel der Valsecea.

Volgen we nu de Esino-Valsecca-grens in S.E.-richting, dan zien
we, hoe de Esino, die bij de Pzo Petto nog ver boven de Valsceca der
Malga Barbarossa uitsteekt, steeds lager verloopt en schijnbaar in de
Valseccatrog gedompeld is. Of anders gezegd: de Valseccalagen zijn bij
de terugplooiing over de daarboven liggende Esino geschoven. Zoo kunnen
we de Valsecca il Cavallo (B.5) verklaren en ook in de helling ten S.
van Zanoli (D.4) zien we duidelijk, hoe de Valsecca hier met een sterke
N. helling tegen de Esino opkruipt.

Met kennisneming van deze feiten valt thans ook de Palline-Borno-
storing beter te begrijpen. Deze storing loopt vanaf de stuw in het
Val Dezzo beneden het plaatsje van die naam in S.E. richting, beschrijft
dan een bocht oostwaarts en vervolgens naar het S. over Giovetto di
Palline, waar ze door een klein breukje verplaatst wordt, om dan boven
Palline langs naar Borno te verloopen.
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Overal langs deze lijn ligt de Valsecca met een N. tot E. helling
op de Raibler. Als een gewone breuk is dit zeker niet op te vatten;
daarop wijst reeds het eigenaardige kromme verloop van de storing.
Langs het karrepad, dat van Azzone over de Giovetto di Palline
(G.3) loopt, kunnen we deze storing prachtig bestudeeren en dan valt
op, dat het overschuivingsvlak soms zeer vlak ligt en elders weer vrij
steil naar het N. helt. ~

Wij zien dit nu als een soortgelijk verschijnsel, als we bjj il
Cavallo (B.5) beschreven, zoodat we moeten aannemen, dat de Val-
seeca bij de terugplooiing en oppersing terugschoof over het boven-
liggende gesteente: bij il Cavallo over Esino en hier over de Raibler.
Misschien heeft de veel lagere ligging van dit zuidelijk deel, tengevolge
van de Clusonebreuk, er toe meegewerkt, om hier de Valsecca over de
Raibler te doen terugschuiven. Vermoedelijk hebben naderhand nog
nabewegingen langs dit schuifvlak plaats gehad, doch dit zal bij de
Via Mala-storingen besproken worden.

¢. De Timogno-overschuiving.

In het zuidwestelijk deel van het door ons in kaart gebrachte ge-
bied, dus dat deel, dat ook reeds door W. A. Visser bewerkt is, treffen
wij een zdne aan, waarin Esino over Raibler is geschoven. Deze lijjn wordt
zoowel door Visser als SwoLrs verbonden met de vlakke overschuiving
onder de Cma Timogno (zie fig. 16) en door den eerstgenoemden Preso-
lanadekblad en door den laatstgenoemden Presolana-overschuiving ge-
noemd. Volgens VIssER, die de voortzetting van het overschuivingsvlak tot
in het Val Seriana, zooals later door SwoLrs beschreven, nog niet kende,
was dit pakket, uit het Noorden komende, over de Raibler geschoven.

SwoLrs kon in deze overschuiving, mede in verband met onderzoe-
kingen in het gebied ten Westen van de Serio, niets anders zien dan
een overschuiving, waarbij pakketten uit het Zuiden over noordelijker
gelegen sedimenten waren geschoven.  Eenige bezocken aan de door
SwoLFs en VIssER bewerkte gebieden overtuigden ons van de juistheid
van de opvattingen van SwWOLFS.

Ten slotte gaf eerst het onderzoek ten E. van beide genoemde onder-
zoekers de oplossing van deze schijnbare tegenstrijdigheid, dus van het
probleem, hoe de noordwest-gerichte overschuiving van de Timogno,
Bares en Olone (B.2) in logisch verband te brengen is met de duidelijk
S.W.-gerichte overschuiving, zooals we die kennen uit de kam Ferrante
(A. 4)—Presolana (C.3)—Visolo (D. 3).

Dit nu zal besproken worden bij de behandeling der Presolana-
terugschuiving,

Omdat we evenwel van meening zijn, dat de Presolana-overschuiving
van SwoLrs (1938) met de tektoniek van de Pzo della Presolana niets
te maken heeft, noemden wij haar naar de Cma di Timogno, waar deze
overschuiving haar grootste verschuivingsbedrag heeft. Wij zullen dus
in het vervolg de Presolana-overschuiving van SwoLrs en het westelijk
deel van het Presolana-dekblad van Visser de Timogno-overschuiving
noemen,
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d. De Ardesio-opschuiving.

In het Boven-Ognadal (B. 3), onder de Cresta di Valzurio (B.3),
vinden we de dagzoom van een overschuivingsvlak, waarlangs uit het
Zuiden komende Esino geschoven is over Boven-Raibler., Deze dagzoom
is duidelijk te vervolgen tot aan de Passo Scagnello (B.3), waar zij
ten gevolge van een andere storing (Albanischub) Esino over Onder-
Raibler doet schuiven. Zij loopt dan om de Cma Verde (B.3) heen en
bij de Rifugio Albani is zij wederom overduidelijk, want hier schuift
de Esino weer over Boven-Raibler. Het vlak duikt dan, loopt onder
de Esinotopjes 1953 en 1901 (C.3) door en eindigt in de Valseccatrog.
In dit laatste deel schuift Esino over Esino en Onder-Raibler heen.

Dit schuifvlak wordt vrijwel steeds door een bijna witte myloniet
begeleid. Zooals de naam reeds aanduidt, zien we hierin dezelfde op-
schuiving als door SwoLrs beschreven is in het Valle Seriana.

Visser noemt dit de ,,Ogna-iiberschiebung’’ en dacht zich het geheel
in zuidelijke richting geschoven, ontstaan uit een flexuur, die we bij
Fesso di Rigada vinden,

Een bezoek met de heeren SwoLFS en RAASVELDT aan deze streek
gebracht, leverde ons de overtuiging, dat de dagzoom van de ,,Ogna-
iiberschiebung’’ tusschen Passo Scagnello en de Bta Versuda, zooals
Visser die teekent, niet bestaat. Voorts, dat de flexuur in de Onder-
Raiblerkalken bij Fesso di Rigada niet verbonden mag worden met de
dagzoom van de overschuiving onder de Cma Verde en de Cresta di
Valzurio. In het veld is duidelijk te zien, hoe de dagzoom van deze
overschuiving bijj de Passo Scagnello (B.3) de lucht in gaat en niet in
noordwestelijke richting onder de kam doorloopt. Neemt men nu ook
in aanmerking, dat dezelfde tektonische phaenomenen aan de Albanizijde
van de Cma Verde weer terugkeeren, dan geeft ons deze reeks van waar-
nemingen het recht deze opschuiving te beschouwen als de Ardesio-
opschuiving, ontstaan uit een noordgerichte beweging.

Het lijkt ons dan ook beter de naam ,Ogna-iiberschiebung’’ te ver-
vangen door Ardesio-opschuiving.

De flexuur, zooals Visser (1937) die beschrijft in de Onder-Raibler
bij Fesso di Rigada, zouden wij willen opvatten als het einde van de
Rondonino-storing, zooals Sworrs die noemt. Bij beide verschijnselen
ligt het zuidelijk deel lager dan het noordelijk en het verlengde van de
Rondonino-storing komt uit op de flexuur (zie Swovrrs 1938, fig. 11).

Wi gelooven dan ook, dat de Rondonino-storing naar het Qosten toe
zwakker wordt en ten slotte overgaat in een flexuur om dan geheel te
verdwijnen. .

e. De Albani-schub.

Zooals we reeds in het hoofdstuk over de stratigrafie zagen, is de
driedeeling van de Raibler, zooals SwoLrs beschrijft, ook voor ons gebied
van toepassing,

Deze stratigrafische verdeeling van de Raibler geeft ons de mogelijk-
heid te constateeren, dat we bij de Rifugio Albani (C.3) onder de
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Fig. 18.

B. R. = Boven-Raibler,
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Ardesio—opschuiving een dunne strook Boven-Raibler vinden, die op zijn
beurt in abnormaal contact op Onder-Raibler ligt.

Immers de overal elders voorkomende donkere Midden- Ralbler-kalken
ontbreken hier geheel en al. Indien we nu aan de westzijde van de
Presolana—Ferrante-kam in het Ogna-dal afdalen, vinden we o0k
hier de Boven-Raibler-strook liggende op Onder-Raibler-kalken. Af-
dalende in dit dal in westelijke richting nemen we waar, dat deze
Boven-Raibler-strook dikker wordt en treffen dan ook hieronder, op
1640 m hoogte, de donkere Midden-Raibler-kalken aan. Het is dus een
vrij kleine verschuiving in de Rhaibler zelve, die in het Zuidwesten vrij-
wel nihil is en naar het E. in overschuivingsbreedte toeneemt (zie pro-
fielen I en II van SwoLrs, 1938). Zij wordt echter in het E. door de
Ardesio-opschuiving afgesneden,

Deze kleine storing is bij de Rifugio Albani prachtig te bestudeeren.
In de kaar van het Laghetto di Polzone (C.3) vinden we de Boven-
Raibler in een pakket van == 50 m dikte tusschen de Esino boven de
Ardesio-opschuiving en de Onder-Raibler onder de Albani-schub. Indien
we het pad volgen naar de Cma Verde, zien we, hoe door de Esino der
Ardesio-opschuiving deze lagen worden afgesneden en de strook Boven-
Raibler steeds dunner wordt, om ten slotte geheel uit te wiggen. Deze
storing werd door ons, naar de Rifugio, de Albani-schub genoemd.

Een overzieht van deze storingen geeft de photografie van fig. 18.
Duideljjk zien we hierop de Wengener-zandsteenen en -kalken der Cma
Verde, behoorend tot de Presolana-terugsehuiving, donker afsteken tegen
de onderliggende Esino der Ardesio-opschuiving. Onder deze witte
Esino-kalken zien we de met gras begroeide hellingen van de Boven-
Raibler der Albani-schub. Deze lagen liggen dan op de Onder-Raibler,
die we rechts onderaan kunnen waarnemen. Ook is op deze afbeelding
duidelijk de grens Esino/Wengener waar te nemen in de Presolana-
terugschuiving.

C. De Presolana-terugschuiving.

Indien we vanuit Vilminore naar het Zuiden kijken, valt oogen-
blikkelijk op, dat op de dikbankige Onder-Raibler-kalken een donkere
tong ligt met Valsecea. De groene pruik van de top in het W. op
2349 m (A.4) wijst op de zachte Valsecca, de Ferrante-top doet on-
gelaagde Esino vermoeden. Verder zuidwaarts in de Cma Verde (de
naam duidt er al op) wederom Valseecca en daarop het machtige Esino-
massief van de Presolana en Visolo (zie Fig. 19). Zoo bekeken, maakt
het geheel den indruk van een klein dekblad, dat uit het N.W. is ge-
komen. En zoo wordt dit door Visser dan ook beschouwd. Later zullen
we zien, dat het idee ,,dekblad’’ een veel te grootsch begrip is voor
deze structuur. _

Bijj de Ferrante (A.4) is de omgrenzing van de Presolana-terug-
schuiving duidelijk en behoeft geen nadere uiteenzetting. Ook de twee
kleine plekjes Valsecca ten S. van de Monte Ferrante zijn ook zonder
meer begrijpeliik. Anders wordt dit bij het Presolana-Visolo-massief.

Onder de Cma Verde is alles nog eenvoudig; de dagzoom loopt
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onder de Noordwand van de Presolana (C.3) door (zie fig. 19), gaat
om de Colle della Guaita (C.3) heen in oostelike richting. Hier is
door begroeiing en hellingpuin weinig meer waar te nemen en is de
dagzoom aangenomen beneden de Wengener, die we onder de Esino van
de Presolana aantreffen.

Bij Castello (F.3) evenwel schuift het geheel weer over Raibler
en hier is de dagzoom dan ook goed zichtbaar, totdat we haar ten
N.W. van de Giogo della Presolana (I.1) in de puinhellingen ver-
liezen. Hoe moeten we nu de dagzoom trekken? En 200 komen we dan
aan de. kern van het probleem!

Fig. 20.

. De Noord-wand van de Presolana.
De grens Esino/Valsecea is hier goed te zienm, terwijl, midden onder,
het schuifviak van de Presolana- terugschulvmg duidelijk waarneem-
baar is.

Hoe kan de Timogno-overschuiving (= Presolana-overschuiving
Sworrs, 1938), ontstaan uit een beweging in noordwestelijke richting,
in verband gebracht worden met de Presolana-terugschuiving, ontstaan
uit een beweging in zuidwesteljjke richting?

Onze opvatting is nu de volgende:

Er is een Timogno-overschuiving met een N.W. gerichte beweging.

2. Er is een Presolana-terugschiliving, ontstaan uit een opstuwen van
de Trias-sedimenten tegen de Val di Scalve-flexuur op en daarna
terugschuiven van het opgeplooide pakket in S.W. richting.
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De Valsecea legde zich in zware plooien en schubben, doch de Esino en
Boven-Valsecca (Wengener zandsteenen) brak, schoof terug over het
achterland en sneed hier de reeds aanwezige structuren af. Deze
laatste waren dus de Timogno-overschuiving, de Ardesw-opschulvmg en
de Albani-schub.

Zoo ziet men duidelijk het verband tusschen de Esino-Raibler-
terugplooiing en de Presolana-terugschuiving.

We moeten dus de begrippen Timogno-overschuiving en Presolana-
terugschuiving scheiden en beschouwen als verschillende perioden van
hetzelfde tektogenetische gebeuren. De opvatting van Visser als zouden
overschuiving en terugschuiving één- en hetzelfde vlak zijn, waarover
ook in het Westen een beweging naar het Zulden heeft plaats gevonden,
is naar onze meening onjuist.

De dagzoom van de Timogno-overschuiving, die over de Cma di
Bares en de Pzo Olone (B.2) loopt, mag dus niet verbonden worden
met de dagzoom van de Presolana-terugschuiving, doch wordt hierdoor
afgesneden.

In het Zuiden mogen we de dagzoom van de Presolana-terugschui-
ving niet laten verloopen in de Clusone-breuk (Paréverwerfung, VISSER,
1937). De vrij sterke Oosthelling van het Presolana-terugschuivingsvlak
doet ons de dagzoom in de Zuidhelling van het massief hooger ver-
wachten dan Visser teekent.

Nemen we verder nog de verspringing ten gevolge van de Clusone-
breuk in aanmerking, dan wordt duidelijk, dat we de zuidelijke dagzoom
der terugschuiving in het Val Ombra mogen verwachten, zoodat dan de
Pzo Corzene (C.2) behoort tot de Esino van de Timogno-overschuiving.
De grens van deze Esino met de zuidelijker gelegen Hauptdolomiet is
de Clusone-breuk (de Hauptdolomiet is op onze kaart niet door een
kleur aangegeven). Wij zijn het dus niet met Visser eens, dat de Esino
van de Pzo Corzene zou behooren tot de Presolana-terugschuiving. Toe-
gegeven moct worden dat deze zuidwestelijke dagzoom onder puin be-
dolven is. In het Zuiden, in ‘het Val Ombra, schuift Esino over Esino,
waartusschen dus ook een dagzoom moeilijk is aan te toonen.

Naar onze meening is echter op deze wijze een verklaring gebracht
voor de controverse in bewegingsrichtingen, ontstaan door de tegen-
gestelde opvattingen van VissEr en SwoLrs, terwijl een logisch verband
verkregen wordt tusschen de omkrulling der Esino en de terugschuiving.

Nog een dagzoom van de Presolana-terugschuiving valt te beschrijven
en wel de Corna Mozza (F.3). Hier ligt een lange tong van Esino op
een ondergrond van Raibler. Porro teekent hier op zijn kaart Haupt-
dolomiet, doch kon hier, gezien zijn interpretatie van het Presolana-
massief, ook moeilijk anders doen. Hij zag immers de Presolana als een
opschuiving naar het N. in de zin van de Timogno-overschuiving. Doch
zelfs na een kennismaking met de Hauptdolomiet van de Monte Scanapa
ten S. van de Giogo en een verblijff van 7 dagen in de Hauptdolomiet
ten S. van Ponte di Nossa in het Val Seriana bleven wij de overtuiging
behouden, dat we hier te doen hadden met een Esino-tong op een onder-
grond van Raibler. Dit is dus een bewijs, dat we de Presolana-terug-
schuiving op geenerlei wijze in rechtstreeks verband kunnen brengen
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met de ondergrond in het S. We hebben te maken met een groot pakket,
dat uit het N. en N.E. over het achterland is teruggeschoven.

Indien we nu het isohypsenkaartje van het vlak van terugschuiving
bekijken, dan valt oogenblikkelijk de bekkenvormige uitholling van de
terugschuiving op (zie fig. 23). Immers vanuit het N. komende daalt
het vlak tot &= 900 m bjj Castello (F.3), om dan in de richting van
Giogo weer te stijgen.

Duidelijk is hierop ook de vrij sterke E. helling van het vlak onder
de kam Presolana, Visolo, Pizzo Plagna (E.2). Ook valt op, hoe in
N.W. richting het vlak een vrij vlakke uitholling vertoont. Men krijgt
sterk de indruk, dat de Presolana-terugschuiving uit noordoostelijke
richting is gekomen., .

Ten slotte wijzen we erop, dat in de kam. tusschen Presolana en
Visolo nog een kleine overschuiving in de Esino-massa aangenomen dient
te worden. Dit vlak is van Vilminore uit zichtbaar en bjj een beklimming
van de top werd dit vlak op eenige plaatsen inderdaad waargenomen.

D. De Via Mala-storingen.

De Via Mala is de weg, die van Dezzo door de kloof naar Angolo
loopt, en die dus de Fiume Dezzo in haar loop zuidwaarts volgt. Hier
bevinden zich even ten N. van het wegwachtershuisje, op de kaart Can-
toniera (F.2) genocemd, eenige zeer ingewikkeld verloopende storingen.
Het best vallen die te bestudeeren, indien we van het Zuiden uit naar
Dezzo wandelen.

Even voor K. 65 verlaten we de zeer dikhankige kalken der Esino
en komen in de hieropliggende Raiblerkalken, die alle een Noordhelling
bezitten.

Dit pakket passeeren we, tot we een dertigtal meters ten N. van
Cantoniera (F.2) plotseling noordhellende Esino aantreffen, die hier
dus op de Boven-Raibler ligt. Gaan we nu door de tunneltjes heen, dan
valt oogenblikkelijk op, dat hier de Esino met een Zuidhelling ligt en
dat hieronder weer Boven-Raibler opduikt evencens met een Zuidhelling
van =+ 25°! Deze Esino is de Boven-Esino; immers we treffen onder
Castello hierop Raiblerkalken aan. Een 25 m verder treffen we plotse-
ling weer Esino-achtige Onder-Raibler-kalken aan en kijken we dan naar
de E.-wand van de kloof, dan zien we duideli}k, hoe de Boven-Raibler
hier op de Onder-Raibler ligt en hoe dit geheel bedekt wordt door een
zwaar gegolfd pakket Esino, dat zich eerst in 2 anticlinalen legt en dan
met de eronder liggende Boven-Raibler ombuigt, zooals reeds hierboven
beschreven is. Gaan we verder dan vinden we, even voor de laatste
tunnel, Valsecca op de Onder-Raibler geschoven langs een vlak met een
N.W. helling van =+ 50—60°.

Deze laatste storing is de Clusone-breuk.

Duidelijk is te zien, hoe bij de stuw in de Dezzo de Clusonebreuk
de rivier kruist. In de helling onder Paen (F.4) is zij niet meer te
vervolgen. Wel valt een 2e storing op, die in een scherpe hoek op de
Clusonebreuk staat en in S.E.-richting verloopt. Dit is de Palline-Borno-
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storing en op eenige plaatsen is te zicn, hoe de Valsecca met een
noord- tot noordoostelijke helling op de Onder-Raibler schuift.

Klimmen we nu omhoog naar de weg Dezzo—Dosso, dan mogen we
op de Onder-Raibler-kalken hier de donkere kalken en mergels van de
Midden-Raibler verwachten. Dit is dan ook het geval in een groeve,
die we ten N. van Dosso (F.3) op 975 m aantreffen.

Gaan we echter de weg op ten S. van Dosso, dan vallen in de
2¢ bocht dun gelaagde, fel gekleurde mergels, dolomieten en zandige
schalies op, die vrijwel identick zijn met de Boven-Raibler in de Via Mala.

Wandelen we verder, dan valt op, dat we op 948 m een brok Esino
vinden, dat vast schijnt te zijn en toch niet tot de Esino-tong van het
Corna Mozza-pakket behoort.

Een nader onderzoek wijst uit, dat we hier te doen hebben met een
dunne strook Esino, waarvan we de resten terugvinden in een Esinowand
bij 1131 m ten N.E. van Dosso. Bekijken we echter de gesteenten op de
Giovetto, dan blijken deze weer dolomitische Onder-Rabiler te zijn. .

Resumeerend vinden we hier van 950—1250 m: Boven-Raibler,
hierop een strook Esino en daarop normaal Onder-Raibler. Dit is dus
hetzelfde gestoorde pakket, dat we ook in de Via Mala vinden, doch dat
hier langs een =+ Noord—Zuid verloopende breuk omhoog geschoven is.

Om deze ingewikkelde strook duidelijker te kunnen beschrijven,
is het kaartje van fig. 21 vervaardigd. Dit kaartje is op een schaal
1:15000 geteekend en een aparte arceering is aangebracht om de Boven-
Raibler aan te duiden.

Tevens werden een viertal profielen op schaal 1:25000 van de Via
Mala-strook vervaardigd (fig. 22). Indien we de S.N.-proficlen C en D
besechouwen, dan valt op, dat we in de gesteenteseries onder de Presolana-
terugschuiving twee storingen kunnen onderscheiden, t.w.:

1. De Via Mala-breuk, waarlangs het zuidelijk pakket is afgegleden,
zoodat thans Boven-Raibler naast en op de Onder-Raibler ligt.

2. Hierop ligt dan een schub van zwaargeplooide Boven-Esino en
Onder-Raibler, de Via Mala-schub, en dit geheel is weer door de
Presolana-terugschuiving afgesneden.

We kunnen ons de Via Mala-schub niet anders ontstaan denken
dan als gevolg van een Zuidwaarts gerichte overschuiving, die vermoe-
delijjk in nauw verband zal staan met de Presolana-terugschuiving.

Gezien de normale ligging der gesteenteseries ten Zuiden van deze
storingen is het onmogelijk de Via Mala-schub als uit het Zuiden
komende te verklaren. Het overschuivingsvlak van deze schub heeft
een golvend verloop. En ook de Via Mala-breuk geeft de indruk ont-
staan te zijn door een zuidwaarts gerichte beweging, tenzij we aan-
nemen, dat het noordelijk deel onder de breuk opgeperst is.

In de tektonische synthese zullen deze problemen in een grooter
geheel saamgevat en nader belicht worden.

We willen nog de aandacht vestigen op het feit, dat de Valsecca
der Palline-Borno-storing op de Via Mala-schub geschoven is. Dit
kunnen wij ons slechts door eenige latere bewegingen langs het Palllne~
Borno-storingsvlak verklaren (zie profieclen fig. 22).
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Geologische kaart van het Via Mala-gebied.
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E. De Camino-terugschuiving.

Het oostelijk deel van dit gebied wordt beheerscht door een machtig
complex Esino-kalken, dat hier een hooge kam met verscheidene toppen
gevormd heeft. Dit is de kam, die in het S. begint bij de Corna di
S. Fermo (2356 m) en dan in noordoostelijke richting verloopt via Moren
(2235 m), Camino (2494 m), Sossino (2396 m) tot aan de Cima di
Ezendola (2179 m). )

.Onder de Esino-kalken van dit massief vinden we overal, dus ook
in het E. buiten het door ons in kaart gebrachte gebied, de donkere
goedgelaagde Valsecca-mergels en kalken.

In het eerste jaar van onze kaarteering beschouwden wij het geheele
complex kalken vanaf het Val di Scalve tot de Esino van het Camino-
massief als behoorende tot de Valsecca-formatie, die hier dan een dikte
van = 1400 a 1600 m zou hebben.. En waar we in het Westen van
ons gebied voor de Valsecea-formatie een dikte vonden van = 750 m,
moesten reeds eomplicaties vermoed worden.

Toen dan ook in het tweede jaar nauwkeuriger en meer gedetail-
leerd onderzoekingen werden verricht, kwamen verrassende feiten aan
het licht. Allereerst ontdekten we een strook Raibler-kalken onder de
Baita del pastore (H.4) in het Valle Giogna. Dit pakket was zwaar
gestoord en ineengeplooid en vergezeld van een groene diorietporfieriet.
Eveneens troffen we Raibler-kalken aan in de beek onder Malga bassa
del Negrino op == 1475 m. De beek vormt hier een waterval over de
hardere Raibler-kalken heen. IJverig is gespeurd naar fossielen, doch
deze werden niet aangetroffen. Toch twijfelen wij er niet aan of we
hebhen hier met Raibler te doen.

Later vonden we bij de Baita op 1460 m (G.3) ten Noorden van
Palline eveneens een pakket Raibler. Doch dit was aanmerkelijk dikker
en reikte tot aan 1750 m op de kam van il Costone (H.3). Van
1450 m omhooggaande troffen we de volgende opeenvolging aan:

Onder-Raibler op 1750 m lichte kalksteen als op 1440 m.
Midden-Raibler op 1700 m donkere, dungebankte kalken met mergels.

Boven-Raibler op 1465 m geelbruine cellendolomiet en fijne felgekleurde
mergels.

Onder-Raibler op 1440 m lichtgekleurde, dolomitische, gelaagde kalken.

Een onderzoek in de Zuidhelling van het Val di Sealve deed ons
ook hier een storingszéne vinden van geelgekleurde brececies, groengele
mergels en op sommige plaatsen lichtgekleurde kalken en dolomieten.
Aanvankelijk kon deze strook nog niet met zekerheid tot de Raibler-
formatie gerekend worden.

Een bezoek in 1938 aan het gebied van DorsMan leverde echter
meer zekerheid. Hier troffen we in formaties, die ontegenzeggelijk tot
de Boven-Raibler gerekend moeten worden, hetzelfde gesteente aan als
in de strook ten S. van het Val di Scalve. En toen ook de heer DorsMAN
zelf een bezoek aan het Val Epolo bracht, herkende hij deze gesteenten
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als Boven-Raibler van het lithologische type, zooals dit in het Oosten
voorkomt.

Hierdoor meenen wij thans gerechtigd te zijn een strook Raibler
aan te nemen, die op = 1400 & 1500 m het Val di Scalve volgt en
bij het verlengde van de kam der Corna Busa ombuigt naar het S.E..

Op sommige plaatsen wordt deze Raibler-strook zeer dun en soms
rust dan ook de Valsecca van het bovenste complex op die van de
ondergrond
' Dit is b.v. het geval ten Zulden van i Ballerini (H.5), waar
Midden-Valsecca-leien rusten op de teruggeplooide Onder-Valsecea der
Valseceatrog. Indien we de profielen VI, VII en IX bekijken, dan is
duideljjk, dat wij hier te doen hebben met een groote overschuiving
van ongeveer dezelfde afmetingen als de Presolana-terugschuiving en
naar de hoogste top van dit massief noemden wij dit de Camino-terug-
schuiving. Daar we in de gebieden ten S. hiervan geenerlei aanwijzingen
vinden, die er op zouden wijzen, dat dit pakket gesteente uit het Zuiden
js gekomen, zijn wij van meening, dat deze overschuiving dus uit het
Noorden is gekomen en wel op analoge wijze als bjj de Presolana-
terugschuiving het geval is. Het eenige verschil is, dat we nergens bjj
de Presolana-terugschuiving een strook Raibler op het overschuivings-
vlak aantroffen.

Hoe we dit vreemde voorkomen moeten beschouwen, kunnen wij
slechts schematisch aangeven, daar de bewijzen voor onze gedachten-
gang grootendeels buiten het door ons bewerkte gebied wvallen.

‘Wij zullen dus de uiteindelijke oplossing van dit probleem overlaten
aan onze collega’s DorsMaN en Erpman, die de gebieden oostelijk van
deze kam in onderzoek hebben.

Wij willen slechts wijzen op het profiel door de Raibler-strook
ten N. van Palline, beschreven op blz. 66, waar in ieder geval de
stratigrafische volgorde waarneembaar is. Voorts weten we, dat even
ten S.E. van il Costone (H.3) de Wengenerzandsteen ongeveer twee-
maal zoo dik is.

Op grond hiervan achten wij het mogelijk dit phaenomeen te ver-
klaren als een liggende plooi in het pakket Wengener-zandsteenen-Esino
en de daarop hypothetisch voorkomende Raibler. De scharnier van deze
liggende plooi moet zich dan ten Zuiden van de Corna di S. Fermo
(I.4) in de lucht bevinden. De kern van de plooi vormt de verdubbelde
Wengener. De Isino heeft de plooiing slechts gedeeltelijk meegemaakt.
De Raibler is op het overschuivingsvlak achtergebleven en uitgewalst.

Beschouwen we nu nog even het structuurkaartje van de beide
terugschuivingsvlakken in fig. 23, dan valt ons bijj het Camino-terug-
schuivingsvlak de grillige vorm hiervan op. Twee bekkens werden in
de ondergrond uitgehold met ertusschen een rug. De richting dezer
bekkens is zuiver Oost—West, zoodat we misschien de gevolgtrekking
mogen maken, dat de beweging Noord—Zuid geweest is.

Evenals de Presolana-terugschuiving is ook de Camino-terug-
schuiving gebroken door de Clusone-breuk, waardoor het zuidelijk deel
=+ 250 m is gezakt. Doch behalve hierdoor is deze terugschuiving nog
door vele andere grootere en kleinere breuken gestoord.
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In het Zuiden boven Palline (G.2) is een dergelijke breuk in het
veld goed zichtbaar. Ook de breuk bij de Cma Ezendola is reeds van
verre door het verspringen van de Valsecca/Esino-grens in het terrein
zichtbaar.,

Voorts dient gewezen te worden op de diorietporfierietgangen, die
deze terugschuiving begeleiden. Blijkbaar is het dioritisch magma op
zijn weg omhoog langs spleten of breuken gestuit op het Camino-terug-
schuivingsvlak en is hierlangs zijdelings afgevloeid. Hierdoor vinden
we dus de resten van deze diorietporfieriet overal in de Raibler-strook
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Fig. 23.

op dit overschuivingsvlak. Bjj de ontsluiting in het Valle Giogna onder
de Bta del pastore (H.4) werd hierop reeds gewezen, doch het meest
opvallend is dit wel voor de noordelijke dagzoom van het vlak, waar
de gang op vele plaatsen werd aangetroffen.

Een goed ontsloten beeld van dit complex verkrijgt men bijj een
wandeling van Schilpario het dal in, dat onder de Mga Epolo ligt (J.5).
Aan de rechter zijde van het pad is al op 1200 m de Onder-Val-
secea te zien, die op == 1250 m in de oosthelling van het dal overgaat
in de leien van de Midden-Valsecca. Hierop volgt dan op 1350 m een
pakket geelbruin verweerende gesteente. Dit blijkt bjj nader onder-
zoek te bestaan uit licht- en donkergrijze kalken, groene mergels, een
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dik pakket geel verweerende breccie, die veel op cellendolomiet lijkt,
gevolgd door een serie dungebankte, als zand verweerende, zachte dolo-
mietlagen, waartusschen fijne mergels. Deze serie is goed te bestudeeren,
indien we op 1350 m de oostelijke dalwand omhoogklimmen naar het
vogelaarshuisje op 1675 m (J.6). Vlak onder dit huisje zijn de hier-
boven vermelde zandige dolomietlaagjes goed te bestudeeren.

Dit heele complex behoort dus bij de Raibler-strook van de Camino-
terugschuiving. In de stortbeek ten E. van Malga Epolo kunnen we
tenslotte de Valsecca met de Wengener-zandsteen-horizon en de Esino
bestudeeren. Dit is de duidelijkste ontsluiting, hoewel de Raibler langs
vrijwel de geheele strook min of meer volledig te beschouwen valt.

F. De- Clusonebreuk.

Door het geheele S.E.-deel van het gebied loopt een breuk, waar-
door ten zuiden hiervan liggende jongere sedimenten naast oudere zijn
komen te liggen. Deze breuk is goed waar te nemen bij de Pizzo
Corzene (C.2), waar Esino in het N. ligt naast Hauptdolomiet in het S.
De breuk loopt dan in E.N.E.-richting en.is in de Presolana-terug-
schuiving te zien aan het verspringen der Onder-Raibler op de kam.
Zij loopt in de richting van Castello, buigt dan noordelijk om in de
richting van de eerste tunnel ten S. van Dezzo, dus bij het begin van
de kloof, en loopt dan in N.E.-richting verder. Tusschen het Val Dezzo
en de Fienile le Some (H.4) is zij in de Valsecea slechts zeer moeilijk
te zien; duidelijk wordt zij weer bij de Malghe Negrino (H. 4), waar
de Camino-terugschuiving verplaatst wordt. Tenslotte is z{j te zien op
de Corna Busa (I.4), waar Valseeca-leien naast Wengener-zandsteenen
liggen. Verder oostelijk konden wij haar niet meer waarnemen. Mogelijk
blijft evenwel, dat wij het verloop in de richting van de Ezendola
kunnen zoeken en zij daarna missechien nog een oostelijker vervolg
heeft. Naderhand zal onze eollega ErpMAN ons hierover kunnen inlichten.
Deze breuk is nu ongetwijfeld de voortzetting van de ,Paréverwer-
fung’’ van Visser en de Clusone-breuk, zooals zij door SwoLrs be-
schreven wordt.

In verband met het feit, dat VISSER een o.i. verkeerd verband zoecht
tusschen zijn ,,Paréverwerfung’’ en ,Presolana-dekblad’’ achten wij het
beter deze naam te laten vervallen en de benaming van SwoLrs over
te nemen, om zoodoende eenige eenheid van naam te krijgen voor een
verschijnsel, dat over zoo groote afstand loopt.

Wat het karakter van deze breuk betreft; hierover loopen de mee-
ningen der onderzoekers nog al uiteen. Porro ziet het als een breuk met
een soms vrij belangrijke zuidhelling in het W. van dit gebied en met
een noordhelling in het Val Dezzo. Maar zijn opvatting, dat deze storing
over de Giogo della Presolana loopt, is beslist onjuist.

Evenzoo de opvatting als zou de Presolana-terugschuiving uit deze
breuk zijn ontstaan, zooals Visser meende.

Wel Julst is VISbms opvatting, dat de Clusone- breuk hier van
loodrecht in het Westelijk deel van zijn gebied verloopt tot een steile
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noordhelling op de grens van onze gebieden. Deze helling wijzigt zich
nogal; b.v. op de kam der Presolana is zij loodrecht, bij Castello daaren-
tegen 50° N.W. Bjj de Corna Busa zal zij wel weer ongeveer loodrecht
staan. Zekerheid is hieromtrent niet te krijgen.

Het bedrag der spronghoogte is ten S. van de Pizzo Corzene
=+ 1000 m. In de Presolana-terugschuiving echter vinden we een sprong-
hoogte van =+ 300 m. Bjj Castello is zij nict te meten, doch vermoedelijk
#+ 600 m. Onder de Corna Busa evenwel kunnen we het bedrag weer
vrij nauwkeurig vaststellen en zal dit vermoedelijjk =% 250 m bedragen
en op de Corna Busa zelf = 150 m.

Maar hoe nu de plotselinge overgang van 1000 m spronghoogte bij
de Pizzo Corzene naar == 300 m op de kam van de Visolo—Pizzo Plagna
te verklaren? Hiervoor diénen we profiel XI te beschouwen. Dit is een
N.—S.-profiel door de Presolana-terugschuiving.

Hier nemen we waar, dat de Clusone-breuk een machtig bedrag als
spronghoogte heeft; immers de Hauptdolomiet in het S. ligt tegen Esino
op. Indien de Presolana-terugsehuiving aan deze beweging had deel-
genomen, moeten we, ten S. van de breuk, de Esino van de terugschuiving
aantreffen. Dit nu is niet zoo. Toch weten we uit onderzoekingen in
de kam tusschen Mte Visolo en Pizzo Plagna, dat op = 1960 m de
terugschuiving gebroken wordt door de Clusone-breuk met een bedrag
van == 300 ‘m.

We kunnen dit alleen verklaren door aan te nemen, dat de groote
beweging langs de Clusone-breuk reeds had plaats gehad vodér de terug-
schuiving volbracht was. Naderhand had langs dit vlak nogmaals in
dezelfde richting beweging plaats Nu echter met slechts =+ 300 m in
het Westen en 250—150 m in het E.

Wij veronderstellen, dat deze breuk oorspronkelijk slechts ongeveer
tot het Val Dezzo zal hebben geloopen, vermoedelijk snel in sprong-
hoogte afnemend, dat zij naderhand echter verder ging en nu dus in
het E. deel van ons gebied te constateeren viel. Misschien echter, dat
zjj in de diepe ondergrond doorliep. Bewijzen hiervoor zijn niet te ver-
krijgen. Nieuw evenwel is de veronderstelling, dat we langs de Clusone-
breuk in jonge tektogenetische periode nog belangrijke bewegingen moeten
aannemen, niet. Hierop wezen zoowel SwoLrs als Visser. Aardig is
echter wel, dat dit in de Presolana-terugschuiving zoo fraai gedemon-
streerd wordt.

Nog één opmerking willen we maken. De eigenaardige ombuiging
van de Clusone-breuk naar het N. bij Castello (F.3) en naar het E.
even voorbij de rivier (Dezzo) zou misschien ook te verklaren zijn door
een horizontaal-transversaal-verschuiving langs een N.N.E.-gerichte breuk
met een N.W_.-helling van + 50°. In het 8. zou deze alleen in de tuin
van het huisje Castello zijn aan te toonen, waar een duidelijk schuif-
vlak is te zien met dezelfde strekking als dit vlak beneden aan de Via
Mala even ten S. van de eerste tunnel bezit. Dit kan echter ook, zooals
wij dit teekenden, het Presolana-terugschuivingsvlak zijn. Verder zuide-
lijk werden geen aanwijzingen meer gevonden, evenmin als in noordelijke
richting. Aan het algemeen inzicht zou dit niet veel veranderen; de
mogelijkheid dient echter in het oog te worden gehouden.
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G. Andere kleinere breuken.

Door het heele gebied komen grootere en kleinere breukjes voor,
die voor het meerendeel jonger zijn dan de hierboven beschreven phae-
nomenen. "

Zoo is b.v. de Trias—Perm-grens op zeer vele plaatsen door kleine
breukjes gestoord, die echter van zoo weinig belang waren, dat zij niet
op de kaart zijn aangegeven.

Er zijn echter twee grootere storingen, die nadere uitleg behoeven.
Dit is dan allereerst de breuk, die van de Tino Secco (E.6) zuidwaarts
loopt en de Costa di Valnotte snijdt. Deze storing is op twee plaatsen
te zien en wel allereerst in de Tino Secco, waar Servino naast Verru-
cano ligt en vervolgens in de Costa di Valnotte bij Magnone (E.4),
waar goed zichtbaar is, hoe in de teruggeplooide Valsecca langs een
N.—S.-verloopende breuk het E.-deel gezakt is t.o.v. het westelijjke.

Door het verschil tussechen de Onder-Valsecea-kalken en de Midden-
Valsecca-leien is deze breuk hier goed ziehtbaar. In het Westen ligt
dé bovengrens van de leien op == 1175 m, in het E. evenwel op + 975 m.
Daar de richting der beweging en het verloop dezer twee breuken zeer
veel overeenstemde, beschouwden wij dit als dezelfde storing.

Of we hier nu alleen met een vertikale afzakking te doen hebben
is twijfelachtic. Wij meenen, dat deze breuk aan 2 bewegingen heeft
blootgestaan en wel allereerst een horizontaal-transversale verschuiving
in de flexuur, waarlangs het E. deel naar het noorden schoof, en daarna
volgde langs deze bestaande storingszone een lichte blokbeweging, waar-
door het oostelijk deel == 200 m zakte. De transversale beweging maakte
alleen het noordelijk decl mee, de latere blokbeweging maakten beide
mee. Dit zou eenigszins de enorme spronghoogte hij de flexuur, ver-
geleken met het bedrag in de Costa di Valnotte, verklaren. Vooral, waar
ten N. van de flexuur van deze breuk vrijwel niets meer gevonden kon
worden (zie profiel IV).

Ten Noorden van de Colle della Guaita (C.3) vinden we eveneens
cen kleine breuk, waardoor ook het E. deel lager kwam te liggen. Deze
breuk snijdt ook de Ardesio-opschuiving aan.

Misschien, dat we deze breuk ook nog mogen verbinden met de
breuk langs Magnone naar de Tino Secco. Zeker is dit echter geens-
zins. ‘Een soortgelijke breuk loopt van Ronco langs Pradella (G.6)
naar het S.W. en buigt bijj de Corna del Falo zuidwaarts om. Hier ligt
het westelijk en noordwestelijk deel lager dan het oostelijk. '

Deze breuk is op de grens Servino—Verrucano in de dalwanden van
het Val di Vo duidelijk zichtbaar. Voorts valt zij in het Val Dezzo
te constateeren. Daarbij komt dan nog, dat Porro op zijn kaart bij
Pradella Servino aangeeft, wat door ons is overgenomen, ondanks het
feit, dat deze ontsluiting niet door ons gevonden is.

Deze Servino echter kan hier normaliter niet liggen, wel echter,
indien deze breuk er noordelijk langs loopt. Om die reden achten wij
het gerechtvaardigd, om met ecnige reserve de breuk bij Ronco te ver-
binden met die onder de Corna del Falo. Ook hier vonden waarschijn-
lijk zoowel transversaal als verticaal bewegingen plaats, vandaar, dat het
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gebied tusschen deze beide breuken in het Val Dezzo bhij Dezzo het
karakter van een slenk draagt en bij de flexuur het karakter van een
transversale verschuiving.

Vele kleinere breukjes treden overal op de grens Esino/Valsecea op.
Meestal zijn deze door zuivere verticale bewegingen ontstaan, in een
enkel geval door transversale bewegingen b.v. de N.S.-breuk bij Malga
bassa di Polzone (C.4). -



VI. TEKTONISCH OVERZICHT.

A. Historisch overzicht.

Het aan natuurschoon zoo rijke Val-di Scalve heeft reeds in de
aanvang van de vorige eeuw de aandacht getrokken van eenige Italiaan-
sche en buitenlandsche natuuronderzoekers en de meeste hebben wel
opgemerkt, dat er ingewikkelde tektonische structuren aangenomen
moeten worden.

. Het is dan ook interessant de ontwikkeling dezer gedachtengangen
na te gaan. :

Tot de eersten, die hier geologisch werk verrichtten, behooren
Curiont (1855), Varisoo (1881) en Dercke (1885). Van CurioNr kwa-
men mij reeds publicaties onder het oog uit 1855, ’58 en ’59. CuRIONT
publiceerde een kaart in 1877 en VaArisco in 1881. Uit de aard der
zaak is hun werk in hoofdzaak stratigrafisch en tektonische kwesties
komen nog niet ter sprake.

Alleen moet opgemerkt worden, dat Curiont aanvankelijk de Preso-
lana voor Hauptdolomiet hield, in tegenstelling met Varisco, die dit
massief tot de ,infraraibliana’ (Esino) rekende. )

DEEcKE bezocht dit gebied alleen om de Raibler-lagen in de Berga-
masker Alpen te bestudeeren. Over de tektoniek schrijft hij dus niets.
Dit komt pas bij de latere onderzoekers als GiiMBEL (1880), TARAMELLI
(1896), Taccont (1899) en Mariant (1899 en 1900).

GiiMBEL bestudeerde het Dezzodal vanaf Angolo naar het Noorden.
Hij beschrijft dit profiel van S. naar Noord als volgt: Bij Angolo
noordwaarts hellende Buchensteiner en Wengener; daarop normaal
Esino en Raibler. Bij de Cantoniera komt de Esino weer omhoog,
daarbij eenige plooien vormend. We zijn dus een groote synclinale ge-
passeerd. Daarna volgt ten S. van Dezzo een breuk, waarlangs het
noorden hooger is gekomen.

Hij beschrijft dan tot Dezzo zuidhellende kalken der Muschelkalk,
die noordelijk van dit dorp met noordhelling ombuigen, om nog noorde-
lijker een -nieuwe syneclinale te vormen. Hij vat dus de zuidhellende
Servino en de noordhellende Valseeca op, als behoorende tot een een-
voudige synelinale.

Wij toonden in de tcktonische besehrijving van dit gebied reeds
aan, dat we dit verschil in helling en strekking niet zoo eenvoudig
mogen verklaren. Hoe GiiMBeL ten S. van Dezzo in de Valsecca een
Zuidhelling kon vaststellen is ons niet duidelijk. Verder zuidelijk is de
tektoniek in groote trekken wel juist. Het noordelijk deel is echter
niet te verklaren met een eenvoudige syneclinaal of anticlinaal!
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TARAMELLI (1896) is de eerste, die het vermoeden uitspreekt, dat de
Valsceca ten N. van Dezzo omgekeerd ligt. Hij ziet de Presolana met
zijn ondergrond als een liggende zuidwaarts-hellende S-vormige plooiing
met in de kern der eerste omplooiing de Onder-Raibler, bjj de Rifugio
Albani, en in de kern der terugbuiging Wengener.

De Esino-bank onder de Cima Verde is dan de toegeknepen midden-
vleugel der S-vormige plooiing. Hij is ook een der weinigen, die de
groote dikte der Valsecea onder de Camino door een verdubbeling ten
gevolge van een overschuiving wil verklaren. Taccont (1899) beschouwt
het Presolana-massief met de daaronder voorkomende gesteenten als een
normale stratigrafische opeenvolging. De Wengener der Cima Verde en
de Boven-Raibler bij de rifugio (dit na lang aarzelen) rekent hjj tot het
Ladinien en beschouwt de mergels als een faciesverandering.

Mariant denkt er in 1899 ongeveer gelijk over als Taccont. In 1900
verandert hij van inzicht en zegt het volgende: ,Boven Colere (Car-
bonera) komt Esino voor, waarop bij de rifugio metallifero. Daarop
liggen donkere schalies en zandsteenen en kalken der Raibler met Myo-
phoria. Daarop dolomitische lichtgrijze kalken, die hij voor Boven-Raibler
houdt. Tenslotte ligt hierop het pakket van Wengener zandsteenen der
Cima Verde.”’

Een duidelijke tektonische verklaring bllJtt echter uit. Dan volgt
in 1903 de uitvoerige kaart van Porro, die in de luttele tijdspanne
van drie jaren een zeer goede kaart van de heele Bergamasker Alpen
wist te maken met duidelijke profielen. Het is daarom jammer, dat in
het oostelijk deel der Bergamasker Alpen zijn kaart ook in groote lijnen
niet geheel en al meer klopt met de door ons gevonden feiten.

Hij ziet de Presolana als een uit het S. komende overschuiving en
wel dezelfde, als de door SwoLrs in 1938 heschreven Presolana-overschui-
ving (onze Timogno-overschuiving).

Hij onderscheidt in het heele Trias-massief twee eenheden (zie
fig. 24) en wel:

1. una zona di base;
2. una zona di scorrimento (een overschuivende zdne).

De eerste groep zijn de Raibler-, Esino- en Valsecca-formaties, die we
onder de Ferrante en Vigna Vaga aantreffen. Dit is dus de basis, waar
het 8. overheenschoof.

- De tweede groep wordt gevormd door de Raibler-, Esino- en Val-
secca-pakketten der Mte Curo, Timogno, Ferrante en Presolana. Het
schuifvlak loopt onder de Wengener en Esino der Ferrante-kam door
naar de Passo Scagnello en gaat dan niet onder de Wengener der Cima
Verde langs, maar onder het daaronder liggende Esino-pakket door
(langs het vlak der Ardesio-opschuiving dus).

In het Presolana-massief loopt dan nog een tweede kleinere over-
schuiving onder de Wengener zandsteenen en kalken der Cima Verde
langs. Ook teekent Porro op zijn kaart en profielen de Clusone-breuk
als een vlakke overschuiving met S.-helling ten S. van de Presolana,
laat hem dan om de Giogo heen buigen, om zoodoende het contact
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Boven-Raibler—Esino te verklaren. De breuk buigt daarna scherp noord-
waarts om naar de stuw in het Dezzo-dal, bezit hier een vlakke noord-
helling en verloopt dan over de Giovetto di Palline in S.E.-richting.
De Via Mala tektoniek verklaart ook hjj door een ﬂauwe synelinale
ombuiging.

De Corna Mozza kaarteert Porro als Hauptdolomlet. In verband
met zijn tektonische verklaring van het Presolana-massief -kon hij ook
niet anders doen. Van de verdubbeling der Valsecca onder de Camino-
massief vermeldt hij niets; evenmin ontdekte hij de Raibler-strook in
deze gesteenteserie. Waar zijn stratigrafische kaarteering over het alge-
meen door groote scherpzinnigheid gekenmerkt is, zullen we dit moeten
wijten aan gebrek aan tijd voor een detailkaarteering.

Porro constateerde bijj de Malga Barbarossa en de Malga bassa di
Polzone, dat de Valseecca loodrecht naast en tegen de Esino opstond.
Hij verklaarde dit als een soort onderdompelen of verzakken van de
Esino in de zachtere Valseeca-lagen.

Dan komt in 1930 het werk van Cacciamanl over de tektonieck dcr
Bergamasker Alpen. Ook hij beschouwt de Timogno-overschuiving en de
Presolana-terugschuiving als één tektonisch geheel en wel als een zijner
»Falde”” (= plooi-overschuivingen), die van Noord naar Zuid over-
schoven (Falda IaC).

De Clusone-breuk ziet hij als de zuidelijke dagzoom van dit over-
schuivingsvlak. Hij ziet echter eveneens de kleine overschuiving in de
top der Presolana.

Ten 8. van Dezzo nam hij de breuk bij de stuw waar en consta-
teerde eveneens, dat de Valsecca tegen de Raibler opschuift. Hij zag
hier twee dergelijke breuken. De eene loopt ten N. van de Corna Mozza
door de Valsecca heen in de richting der Raibler-inplooiing onder de
Corna di S. Fermo (I.4). De andere loopt om de Corna Mozza heen
langs Palline in oostelijke richting. Hij rckent de Esino van de Corna
Mozza dus als normaal op de Valsecca in het Noorden rustend. Voorts
neemt CAoCIAMALI een synclinale as aan, die vanaf de Giogo della Pre-
solana (E.1) in oostelijke richting loopt. Deze synclinale as trekt hij
+ 2 km te ver zuidelijk.

Zooals wij in de tektonische beschrijving van het gebied reeds
meldden, rekent Visser (1937) onze Timogno-overschuiving en Presolana-
terugschuiving tot een- en dezelfde tektonische eenheid, met eenzelfde
zuidwaarts gerichte beweging.

De Clusone-breuk gaat volgens dezen auteur in het N.E. noordelijk
hellen en hieruit ontstaat het Presolana-dekblad, dat door de Val Ombra-
breuk gesneden wordt. Onder dit dekblad bevindt zich de ,,Ogna-iiber-
schiebung’’.

Voorts nam hij onder de Mte Scanapa ten S. van de Giogo della
Presolana een breuk aan, die W.—E.. zou verloopen. Hiervan konden
we in het Dezzo-dal niets waarnemen,

Ter vergelijking van deze verschillende opvattingen diene de secrie
profielen van fig. 24. We zien hier, hoe Porro de tcktonick wel wat
te eenvoudig met één groote noordgerichte overschuiving verklaarde.
Ook de plaats van de Clusone-breuk is niet juist, doch begrijpelijk, daar
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hij de Esino van de Presolana naar het S. door construeerde en dus op
de Giogo della Presolana Boven-Raibler naast Esino meende te vinden.
Het profiel van NaNcEroNT (Cacciamani??) spreke voor zich zelf. Slechts
verdient de aandacht, dat het dekbladvormig karakter van de Presolana
herkend werd.

Dan volgt het profiel van Visser, dat voor de vraag, of de Preso-
lana—Ferrante-kam een dekblad (terugschuiving uit het N.) of een
S—Noord-overschuiving is, de juiste oplossing geeft. Te betreuren valt
daarom, dat hij ondanks de gegevens, door SwoLrs verzameld, toch vast
hield aan een zuidgerichte verschubbing der ondergrond.

De breuk bij de Giogo, door hem geconstrueerd op grond van een
stratigrafische indeeling der Hauptdolomiet, veroorzaakt in dit profiel
een sterke dikte-afname naar het S. van de Ralbler, die door ons niet
bevestigd kan worden.

B. Tektonische Synthese.

Na aldus in de tektonische heschrijving de elementen, waaruit dit
gebied is opgebouwd, te hebben omschreven, en na een historisch over-
zicht van vroegere publicaties te hebben gegeven, willen wij thans trach-
ten een logisch verband te vinden tusschen de verschillende tektonische
eenheden.

Voor de opbouw van dit gebied hebben twee totaal verschillende
bewegingsrichtingen samengewerkt, n.l.:

1. Een N.N.W.-gerichte beweging;
2. Een S.W..gerichte beweging.

1. Indien we het westelijk deel van het gebied beschouwen tot
ongeveer de Ferrante—Presolana-kam, dan valt ons op, hoe we tusschen
de Servino en de op de kaart niet meer aangegeven Hauptdolomiet ten
S. van de Clusone-breuk een sterk gestoord gebied vinden.

Laten we nu de Presolana-terugschuiving buiten beschouwing, dan
wordt dit gebied beheerseht door overschuivingen, waarbij zuidelijk ge-
legen pakketten over noordelijke heen zijn geschoven. Dit zijn de voort-
zettingen van de N.W.-gerichte structuren, die in het Westen zeer
groote afmetingen aannemen, doch naar het Qosten gaandeweg in grootte
afnemen om zelfs geheel te verdwijnen. -

2. . Indien we nu de Valsecca-trog vanaf het Valle Civinate (C.5)
en het gebied oostelijk van de Presolana—Ferrante-kam beschouwen, dan
bemerken we te doen te hebben met een richting van overschuiving en
plooiing, die loopt van N.E. naar S.W.. Op het grensgebied overlappen
die structuren elkaar gedeelteh]k

Op dit werschil in richling der tektonische bewegmg kan miet
genoeg de madruk worden gelegd.

Wij hebben niet te doen met overschuivingen van S. naar N, waar-
overheen terugschuivingen liggen met tegengestelde bewegingsrichting.
Hoewel het profiel X wel een duidelijke voorstelling geeft van de
dubbele overschuivingen, kan zij toch tot verkeerde voorstelling van
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zaken leiden, indien wij niet in het oog houden, dat het profiel wel
evenwijdig verloopt aan de N.W. gerichte bewegingen, doch vrijwel
loodrecht staat op de S.W. gerichte bewegingen. De terugschuivingen
snijden overal de N.W. gerichte overschuivingen af en zijn dus, hoewel
behoorende tot een zelfde tektonische phase, iets later ontstaan dan deze
op- en overschuivingen.

Men vraagt zich nu af, of er ook een causaal verband bestaat
tusschen de algemeene tektonische structuur en de ligging van over- en
terugschuivingen. Dus, waarom het deel westelijk van de Presolana—
Ferrante-kam op de mnoordgerichte bewegingen reageerde door groote
overschuivingen van S. naar N. en het oostelijk deel door terugschui-
vingen naar het zuiden en incenpersing van de Valsecea in de trog.

Hiertoe dienen we niet alleen ons gebied te beschouwen, maar de
geheele strook vanaf de Pzo Arera tot aan de Pizzo Camino, dus de
gebieden, die bewerkt werden door RaasveLpr, SwOLFS, WEEDA en VISSER,

We merken dan op, dat de flexuur sterk ontwikkeld is ten N. van
de Pizzo Arera, niet of flauw ontwikkeld is tusschen Gromo en de Passo
di Manina en dan oostelijk weer meer op de voorgrond treedt.

Hierbij doen zieh ook de volgende verschijnselen voor:

Ten S. van Valcanale is de noordwaarts gerichte Ardesio-opschui-
ving sterk ontwikkeld en ontstaat de Timogno-overschuiving. Ten S.
van de strook, waar de flexuur verflauwt, heeft de Timogno-over-
schuiving haar grootste overschuivingsbreedte en bestaat ook de Ardesio-
opschuiving nog steeds. Ten S. van het Val di Secalve nemen de voor-
gaande structuren sterk in grootte af om geheel te verdwijnen en treden
groote zuidwaartsche terugschuivingen hiervoor in de plaats.

Beschouwen we in verband hiermede de ligging en functie van de
Servino, dan zien we, hoe bij Valeanale de opheffing der noordelijke
strook zoo sterk is geweest, dat breuken optraden en dat bij het Val
di Secalve de Servino nauwkeurig de flexuur volgt en geen deel heeft
genomen aan de tektoniek van de bovenliggende sedimentpakketten.
Naar onze meening valt voor het Val di Sealve duidelijk aan te toonen,
dat de Servino hier als glijhorizon heeft gediend, waarover de beweging
in noordeljjke richting heeft plaats gehad.

Bij Valcanale, waar de opheffing meer het karakter van een
breuk of van een zeer steile flexuur heeft, kon de Servino haar functie
als glijhorizon niet vervullen en werden de trias-sedimenten als het ware
tegen een barriére opgestuwd en stapelden zich door middel van noord-
waartsche overschuivingen hiervoor op. Hier ontstonden aldus de Ardesio-
opschuiving en de Timogno-overschuiving.

Deze overschuivingsvlakken nemen dus hier de taak van de Servino
als glijhorizon over. )

We zouden dus kunnen zeggen, dat dddr, waar de Servino haar
taak als glijhorizon wiet kon vervullen door welke oorzaak ook, noord-
waarts gerichte overschuivingen onistaan.

Schijnbaar hiermede in tegenspraak is het feit, dat ten S. van
de strook, waar de opheffing (flexuur) weinig of geheel niet ontwikkeld
is, de Timogno-overschuiving haar grootste uitbreiding heeft. Schijnbaar
omdat o.i. het in het Westen ontstane Ardesio-opschuivingsvlak en vooral
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het Timogno-overschuivingsvlak de functie van de Servino overnamen.
Bjj gebrek aan weerstand in het Noorden kreeg de Timogno-overschuiving
hier haar grootste uitbhreiding. o

In het Oosten, bij het Val di Sealve, vervulde de Servino haar taak
als glijhorizon wel en daar werd de verkorting van de sedimentseries
bereikt door een S-vormige opplooiing bij de flexuur, gevolgd door een
terugschuiven van het bovenste deel dezer S-plooi.
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Fig. 25.

Ideaalproficl over Valcanale door Dr. L. U. de Sitter en een
gelijksoortig profiel door het Valle Nembo.
C.B. = Clusonebreuk, A.T. = Arera-terugschuiving,
P.T. = Presolana-terugschuiving, T.0. = Timogno-
overschuiving, A.QO. = Ardesio-opschuiving.
Schaal 1:100 000.

In het gebied Visser komen deze beide phaenomenen samen voor.
De Timogno-overschuiving neemt naar het E. sterk af evenals de
Ardesio-opschuiving. De terugschuivingen ontstaan hier en nemen oost-
waarts sterk toe. : '

In verband met het voorgaande willen wij nog even twee schets-
matige profielen naast elkaar beschouwen en hespreken, n.l. een ideaal
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profiel van Noord naar Zuid over Valeanale en een soortgelijk profiel
door het Valle Nembo (zie fig. 25). Het eerste profiel is overgenomen
van een constructie door Dr. L. U. pE Srrrer, die de Servino langs
de geheele steile flexuur doorteekende. Wij maken er op attent, dat
andere meeningen hierover bestaan, die deze flexuur door enkele trap-
vormige breuksystemen willen verklaren.

De overeenkomst tusschen beide profielen vinden we op de vol-
gende punten:

1. De opheffing van een strook in het Noorden, waardoor een flexuur
ontstaat.

2. Een omkrulling der Esino-Raibler-pakketten bij Valcanale (de Monte
Secco-ombuiging onder de Cma del Fop en de ombuiging onder het
vlak der Arera-terugschuiving). Eenzelfde ombuiging in het Val
Nembo onder de Pzo di Petto. : ‘

3. De terugschuivingen.

Deze profielen verschillen op de volgende puhten

1. Bij Valeanale komt de Ardesio-opschuiving tot vlak bij de Valcanale-
flexuur (Valeanale-breuk), dus vlak bij de noordelijke ombuiging
dezer opheffing. In het Valle Nemho blijven deze structuren 4 a
5 km hiervan verwijderd.

2. In het Valcanale-profiel is de opheffing door middel van een flexuur
+ breuken ontstaan (in de teekening is dit niet aangegeven, zie
hiervoor Sworrs 1938, Raasverpr 1939). In het Valle Nembo kon-
den geen breuken hierbij worden aangetoond.

3. In het Valle Nembo is de strook tusschen de noordelijke ombuiging
der flexuur en de Ardesio-opschuiving opgevuld met zwaar ineen-
geplooide Valseeca, die hier bij den opbouw van dit gebied een
groote rol vervulde. Bij Valcanale vervult de Valsecca niet een
zoodanige rol. .

4. De Esino-Raibler-terugplooiing bij Valeanale heeft plaats in de pak-
ketten, behoorende tot de Ardesio-opschuiving. In het Valle Nembo
heeft deze terugplooiing plaats in de sedimentpakketten onder de
Ardesio-opschuiving. _

Samenvattend zouden we nu het volgende willen betoogen. Daar
bij Valcanale de Servino naar onze meening niet als glijhorizon voor
een .noordbeweging van de Trias-sedimenten over den Permischen onder-
grond kon dienen (de flexuur was hier te sterk of door breuken gestoord),
stapelden de sedimentpakketten zich op tegen de barriére, ontstaan door
de noordelijke opheffing. Hier vormden zich noordwaartsche opschui-
vingen. Daarna ontstaat door zuidwaarts gerichte bewegingen de Arera-
terugschuiving. Deze beschouwen wij dus niet als behoorende tot de
Ardesio-opschuiving, zooals SwoLrs (1938) en Raasverpr (1939) dit doen,
maar als een pakket, dat noordelijker op het opgeheven Perm-massief
gelegen heeft.
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De Esino-Raibler-terugbuiging onder de Cma del Fop werd ook
hier versterkt door deze latere terugschuiving.

In het Valle Nembo zien we het volgende gebeuren.

De noordwaartsche opschuivingen komen ver ten Zuiden van de
opheffing in sterk afnemende grootte voor en zijn geen hoofdfactoren
voor den tektonischen opbouw.

De beweging in noordelijke richting vond langs de Servino-glij-
horizon plaats. Ter hoogte van het Valle Nemho ontstond tegen de
flexuur op een S-vormige plooi, waaronder de Valsecca, zwaar ineen-
geperst, zich opstapelde.

Toen hierna de zuidwaarts gerichte bewegingen zich deden gelden,
werd het bovendeel der S-vormige plooi teruggeschoven en -ontstonden
de groote Presolana- en Camino-terugschuivingen. Hierdoor werd de
Valsecea meegesleept in zuidelijke richting en ontstond de terugplooiing
in de Valseccatrog. De Esino-Raibler-terugplooiing, alsmede de Palline-
Borno-storing, werden hierdoor tevens versterkt en. zoo ontstond de
opeenstapeling der Onder-Raibler onder de Mte Ferrante (A.4). Deze
terugschuiving sneed de N.—W. gerichte structuren af. De periode van
opschuiving (Ardesio-opschuiving en Timogno-overschuiving) bij Val-
canale valt dus samen met de periode van opplooiing in het Valle
Nembo en viel nog voor een klein deel samen met de periode van
terugschuiving,

Zoodoende valt ook te begrijpen, dat bij Valecanale de terugschuiving
zooveel kleiner is dan in het Valle Nembo. Immers hier is het grootste
deel der verkorting bereikt door op- en overschuivingen, terwijl in het
Valle Nembo ditzelfde effeet bereikt wordt, allereerst door opplooiing
en daarna door de terngschuivingen.

Wij denken ons nu de tektonische structuur als volgt ontstaan en
kunnen hierbij ook voor dit gebied drie plooiingsphasen aannemen.

In de allereerste phase werden de sedimenten in het Noorden op-
geheven, waardoor een belangrijke flexuur ontstond, die, zooals Dozy
(1935) en Raasverpr (1939) op sommige plaatsen aantoonden, traps-
gewijze gebroken is.

Het hoogteverschil ten Noorden en ten Zuiden van deze flexuur was
niet overal even groot, zooals b.v. bu de Passo dl Manina, waar van
een flexuur nauwelijks meer sprake is.

Van groot belang echter is dit plotselinge hoogteverschll hetzij
langs breuken, hetzij door middel van de flexuur, voor de structuur van
de zuidelijk gelegen sedimentseries.

In de tweede phase, die voor deze streken de hoofdplooungsphase
is geweest, schoven de zuidelijk gelegen sedimenten naar het Noorden
en werden tegen de flexuur opgestuwd.

"Gelijktijdig en mnog steeds in dezelfde plooiingsphase kwam de
reactie uit het Noorden en tengevolge van zuidelijk gerichte krachten
werden de opgeplooide kalkpakketten in zuidwestelijke richting terug-
geschoven. Zoo vormden zich de Presolana- en Camino-terugschuivingen.
De Presolana-terugschuiving sleepte nog een pakket Boven-Ksino en
Raibler met zich mee. Hiervan vinden we de resten in de Via Mala-
schub ten S. van Dezzo (E.4).
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Ook de zware ineenpersing der Valsecca in de trog werd bevorderd
door de terugschuivingen, terwijl ongetwijfeld de terugplooiing der Val-
secca en het terugschuiven dezer formatie over de Esino en Raibler langs
de Palline-Borno-storing in nauw verband staan met deze zuidwaarts
gerichte bewegingen.

Zooals we reeds bij de bespreking van de Clusone-breuk opmerkten,
moeten wij ons deze ontstaan denken direct na de vorming van de
N.W.-gerichte overschuivingen, zooals ook reeds door SwoLFs betoogd
is. Zij neemt in oostelijke richting in spronghoogte af en wordt dan
later eveneens door de Presolana-terugsehuiving afgesneden. De Clusone-
breuk is dus ook in de tweede phase ontstaan.

Misschien moeten we haar ontstaan denken door een voortzetting in
zuidelijke richting van de opheffingstendenz, zooals we die kennen uit
de Val di Scalve-flexuur, waardoor ter hoogte van de huidige Clusone-
breuk een flexuurachtige opheffing in de Perm-Kristallijnen ondergrond
ontstond, waarop de Trias-kalken met een breuk reageerden

In de derde phase vonden door een laatste samenpersing nog eenige
nabewegingen langs reeds bestaande vlakken plaats en ontstonden ook
eenige nieuwe breuken. Deze laatste breuken zijn die bij de Malga bassa
di Polzone (C.4),in de Costa di Valnotte (D.4), westelijk van de Corna
del Falo (F.4), de breuken bij de Baita Ezendola (J.6), ten Westen
van Palline (G.2) en vele andere kleinere, die we overal op de grens
Esino/Valsecca aantreffen en die de Camino-terugschuiving breken.

Nabewegingen vonden plaats langs de Clusone-breuk, zoodat zij de
Presolana-terugschuiving doorbrak en zich verder oostwaarts voortzette.

Door samenpersing uit het Oosten of Westen ontstonden lange cul-
minaties en depressies, die S.—N. gerichte plooiassen bezitten.

Tusschen de tweede en derde phase had een intrusie van dioritisch
magma plaats, waarvan we de resten op vele plaatsen in het gebied
aantreffen als gangen van een, reeds van verre opvallende, groene
porfieriet.

Immers, waar de porfieriet alle structuren, ontstaan in de tweede
phase, doorsnijdt, wordt zij zelf door de Clusone-breuk in haar laatste
beweging aangesneden (zie SWOLFS).

Ook voor dit gebied zou dus de verdeeling van de tektonische
phasen volgens StauB (1924) en WEBER (1936) gelden. Onze phasen
1 en 2 zouden dan vallen in de ,Friih-insubrische’” phase en onze
phase 3 zou overeenstemmen met de ,,Spit-insubrische’’ phase en ook
hier zijjn deze beide groepen gescheiden door een intrusieperiode.

Ten slotte willen we nog even de Via Mala-breuk bespreken. Deze
breuk heeft een vrij sterke S-helling, waarlangs het zuidelijk deel is af-
gezakt ten opzichte van het noordelijjke deel. Zijj verwekt de schijn, de
Via Mala-schub af te snijden, dus in een iets later stadium te zijn ont-
staan. Of zij de Presolana-terugschuiving eveneens afsnijdt, kon niet
worden waargenomen. De mogelijkheid is echter niet uitgesloten.

Hoewel het buiten het door ons bewerkte gebied valt, willen we toch
wijzen op het feit, dat de opeenvolging der gesteenteseries ten S.E.
van Palline er op wijzen, dat er ten S. van Palline een E.—W.-ver-
loopende breuk verwacht kan worden, waarlangs het S.-deel is afgezakt.
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Dit zou dan een soortgelijke breuk zijn als de Clusone-breuk. De
mogelijkheid bestaat dus, dat de Via Mala-breuk langs een trans-
versaalstoring ten W. van Palline noordwaarts verplaatst is en op de
een of andere wijze samenhangt met de E.—W.-breuk ten S. van Palline.

Of we verder mogen gaan en dit verschijnsel dan ook werkelijk
verbinden met de Clusone-breuk, lijkt ons een te ver gaande veronder-
stelling. Wi geven dan ook thans nog de voorkeur aan de door ons ge-
volgde zienswijze, waarbjj de Clusone-breuk oorspronkelijk vrijwel tot nul
gereduceerd was in de buurt van het Dezzo-dal en naderhand in de
derde phase zich verder in N.E.-richting voortzette.

Misschien ontstond toen evenwel een pendant van deze breuk in het
Palline-Borno-dal, waarmee de Via Mala-breuk op de één of andere
wijze ih verband stond.

Wij willen echter niet eindigen, alvorens nogmaals gewezen te hebben
op het verschil tusschen de Camino- en Presolana-terugschuiving.

Waar we onder de Esino van de Presolana-terugschuiving slechts
de Boven-Valsecca aantroffen, vonden we onder de Esino/Valsecca der
Camino-terugschuiving nog een strook zeer zwaar gestoorde, soms uit-
gewalste Raibler.

Het maakt op ons de indruk, dat we deze terugschuiving moeten
zien als de kop van een uit het noorden komende plooi-overschuiving.
Ongetwijfeld zullen onze collega’s DorsMAN en ERDMAN hiervan later de
oplossing kunnen brengen. :



VII. EXCURSIES.

Voor degenen, die in korten tijd een vluehtige indruk van de
geologie van het Val di Scalve en Valle Nembo willen krijgen, bevelen
wij de volgende excursies door dit gebied aan. -

Het beste is in Schilpario te starten en te zorgen v46r zeven uur
v.n. op pad te zijn.

De route gaat allereerst het dal in, dat naar de Malga Epolo voert.

Van Schilpario eerst 100 m het karrepad naar Pradella (G.6) op
en dan het muilenpad op in S.-richting. Hierop vinden we al spoedig
aan de rechterkant de knobbelkalken van de Onder-Valsecea. We volgen
het pad tot 1200 m en begeven ons hier naar de E.-helling van de
rivier. Indien we deze oever houden, passeeren we, omhooggaande, aller-
eerst duidelijk de overgang van Onder-Valsecea-kalken naar de kleisteen-
horizon. Deze laatste passeeren we en treffen dan op 1400 m de Raibler-
strook aan van de Camino-terugschuiving. Willen we de dolomitische
Boven-Raibler hier goed zien, dan dienen we de hellingen ten S. van
het vogelaarshuisje op 1675 (J.6) te beklimmen.

Bjj de bron op 1461 m (J.5) keeren we weer terug. Vervolgens
klimmen we de puinhellingen op onder de Monte. Sossino (I.5) en
kunnen hier een zeer goed profiel van de Valsecca opnemen tot aan
de Esino toe.

- Hiervandaan trekken we naar de Malga Epolo en vandaar naar de
Malga alta di Voia (I.5) en kunnen dan de morenes van een der vele
kaargletschers bestudeeren.

Dan verder naar de Corna Busa (I.4), waar we even moeten toeven
om het panorama in zuidwestelijke richting te bestudeeren.

Heel mooi zien.we dan de Esino-Raibler-omplooiing van de Pizzo
Petto en voorts het verloop van de Presolana-terugschuiving, terwijl ook
duidelijk de noordhelling van de Valsecca in de Costa di Valnotte waar
te nemen is.

Indien we thans in de richting van de Corna di San Fermo zien,
valt de grens Esino/Valsecca duidelijk op, evenals de amphitheater-
gewijze ligging der morenewallen in de kaar tusschen Corna Busa en
Le Pale (zie fig. 8).

Als we ten Noorden van de Corna Busa eenige metingen doen
en deze aan de S-zijde herhalen, toonen die de syncline aan, waarop
de eigenaardige verkitte Esinobreccie ligt. Deze breccie is onzes inziens
de rest van een vroegere plateaubedekking. »

Tevens zien we hier, hoe Midden-Valsecea-leien naast Wengener-zand-
steenen liggen. Dit is het uiteinde van de Clusone-breuk.
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Wandelen we nu in de richting van i Ballerini, dan passeeren we
de Malga Montenuovo (H. 5) en vinden hier een pad langs het Val
Azzone omlaag. Langs dit pad valt wederom Onder-Valsecca van de
Camino-terugschuiving te bestudeeren.

We dalen dit pad af tot 1400 m en slaan rechts af, onder het
huisje 1475 langs, tot het dal onder Lischelli del Colle (G.5). Zakken
we dit dal af langs het muilenpad, dan treffen we weer dezelfde
Raibler-gesteenten aan, die we onder Epolo reeds gezien hebben.

Tijdens de afdaling naar Azzone kunnen we de omgekeerde ligging
der Valsecca waarnemen. De kam van de Corna del Falo bestaat uit
Onder-Valsecca, hieronder vinden we aan het pad op 1075 m de klei-
steenhorizon, als leien ontwikkeld. Bij Azzone onder de kerk treffen we
de Buchensteiner-kalken aan.

Een snelle afdahng voert ons naar Dezzo, waarna een wandeling
van =+ 3 kwartier ons in Vilminore brengt.

Dit is een wandehng van = 10 uur. De volgende dag staat dus
een kleine excursie op het programma.

Van Vilminore de weg op naar Bueggio (D.5). Hier kunnen we
de grens Verrucano/Servino duidelijk waarnemen. Op de weg naar
Teveno passeeren we het terras en zijn we door dit dorpje heen, dan
klimmen we het Valle Civinate omhoog, tot we bij de bron op 1337 m
een gemylonitiscerde Wengener-zandsteen vinden. Hiervandaan naar de
Malga Barbarossa op 1691, waar we costwaarts gaande de heele Valsecca
doorloopen. In de W.-helling van het Valle Nembo kunnen we een
duidelijk beeld krijgen van de overgang van Valsecca naar de Servino
en tevens van de cellendolomiet der Servino. Van Nona uit kunnen
we de Verrueanoschub bestudeeren en in de Monte Gromo de leien van
de Midden-Servino onderzoeken.

Hierna voert een aardige wandeling door het zwevende dal onder
de Corna Strette, langs Bueggio, in een half uurtje weer naar Vilminore.

Jen derde excursie zal gewijd zijn aan de Presolana-terugsehuiving
en de onderliggende struecturen.

‘We wandelen van Vilminore naar Teveno, slaan midden in dit dorp
links af en volgen een pad, dat rechtstreeks zuidwaarts voert, langs het
boerderijtje op 1179 omhoog het dal in, naar Mga bassa di Polzone (C. 4).
In de beekinsnijding vinden we tussechen 1400 en 1500 m de breuk van
Polzone goed ontsloten; we zien, hoe Esino hier naast zeer zwaar ineen-
geplooide Valsecca ligt. Dit abnormaal eontaet valt over groote afstand
te volgen. Tevens kunnen we hier een blik werpen op de eigenaardige
Esino-puin-breceie onder de Monte Zanari. We volgen dan het met roode
ballen aangegeven pad in zuidoostelijke richting en constateeren de
noordhelling van de Valsecea en voorts het terugschuiven van de Val-
secca op de Esino. Op = 1600 m treffen we in het pad een porfieriet-
gang aan, die door zijn groene kleur zeer duidelijk opvalt. Indien we
hier omkijken in noordwestelijke richting, zien we duideljjk, hoe bijj
il Cavallo op de witte Esino-kalken een donker met gras en struikgewas
begroeid kapje ligt. Dan klimmen we verder naar de Rifugio Albani,
onderwijl de overgang Esino/Raibler onderzoekend. '

Bij de rifugio dienen we de mijn te bezichtigen en vervolgens kunnen
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we de Albani-schub, Ardesio-opschuiving en Presolana-terugschuiving
ieder afzonderlijk bestudeeren. Bepaalde ontsluitingen aanwijzen is vol-
maakt onnoodig. Alles is duidelijk en overal zichtbaar langs het pad,
dat naar de Cima Verde voert. Prachtig is hier bij de Cma Verde het
schuifvlak van de Presolana-terugschuiving te zien. Aan te bevelen valt
ook een afdaling in het Boven-Ogna-dal, waarbij een bezoek gebracht
kan worden aan de barietgroeve. Daarvandaan hebben we een goed ge-
zicht op de ombuiging der Onder-Raibler onder de Passo Scagnello.

Teruggaande kunnen we het vervolg van de Presolana-terugschui-
ving op de Colla della Guaita bezoeken, om daarna het pad van de
rifugio naar Carbonera af te dalen. Vlak bij de Esino/Valsecea-grens
komt in het pad weer een porfierietgang voor. Even boven Carbonera
(D.4) kunnen we de Wengener- en Buchensteiner-series goed bestudee-
ren. Hierop liggen in de Costa di Valnotte de leien van de Midden-
Valsecca. We zien hier dus duidelijk de omgekeerde volgorde der
Valsecca.

We nemen dan het pad naar Dezzo en constateeren in het puin en
onder de rolsteenen van de T. Rino Verrucano-brokken hier door glet-
schers afgezet.

De volgende dag kunnen we dan besteden met een tocht naar de
Giogo della Presolana. We kunnen dan bij Castello in de tuin van het
huis van die naam het schuifvlak van de Presolana-terugschuiving
duidelijk te zien. Tevens is op de plaats van samenkomst van de Preso-
lana-terugschuiving, de Via Malastoringen en de Clusone-breuk een
enorm pakket breeccieuse geel-verweerende kalksteen. Dit is ongetwijfeld
een tektonische breccie.

Na Castello buigt de groote weg het dal van il Vallone in. Hier
vinden we voorbij de bocht, de kalksteenen van de Onder-Raibler ont-
sloten. Een honderdtal meters voor Stalla di Valle vinden we rechts
van de weg onder het struikgewas een roode kalksteen van de Onder-
Raibler. Bijj de Giogo della Presolana gekomen, maken we kennis met
de Boven-Raibler en krijgen een goed beeld van de Presolana-terug-
schuiving.

We kunnen hier de heele Raibler in profiel opnemen, indien we
langs een der vele paden afdalen in het Val Dezzo. We zorgen dan
uit te komen bij K.65 en wandelen in de richting van Dezzo. Langs
deze weg krijgen we een goede indruk van de zeer gecompliceerde Via
Mala-storingen en als we de kloof uitkomen, zien we de Clusone-breuk,
waardoor Onder-Raibler naast Valsecca komt te liggen.

Heeft men nog meer tijd, dan kan een bezoek gebracht worden aan
het ,,Piano di Borno’’. We wandelen daartoe van Dezzo naar Dosso
(F.3); constateeren in de groeve boven de weg de Midden-Raibler-
kalken en daarop een Esino-strook.

‘We wandelen om de Corna Mozza heen en komen in de fluvioglaciale
conglomeratische afzettingen. Hierop liggen prachtige morene-afzettingen,
waarin we tonalietcomponenten kunnen aantreffen.

Bij Palline zelf is een ontsluiting in Onder-Raibler. Even voorbij
Palline gaan we een muilenpad op, dat ons naar een hooger gelegen
karrenpad voert. Op dit muilenpad vinden we de Palline-Borno-storing.
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Hier ligt duidelijk oostelijk-hellende Valsecea op Onder-Raibler met
een uitgesproken helling naar het S.E.

We klimmen verder omhoog en gaan het karrepad op in westelijke
richting. Op de Giovetto kunnen we nogmaals de Palline-Borno-storing
waarnemen. Hierna kunnen we naar Dosso afdalen en van hier weer
terugkeeren naar Dezzo, waar we dan zeker voor de middag weer terug
kunnen zijn en eventueel de middaguren gebruiken voor een onderzoek
van de kwartaire afzettingen bijj S. Andrea.
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NOTE ILLUSTRATIVE DELLA CARTA GEOLOGICA.

Nei mesi estivi degli anni 1936 e 1937 stavamo lavorando ad una
carta geologica 1:25000 della” parte superiore del bacino del Dezzo, co-
noseiuto in quelle regioni sotto il nome de Valle di Sealve.

Questo lavoro pud essere considerato come una rivisione della carta
di Porro. In modo generale si pué ammirare l'intelligenza di Porro
che, in un tempo relativamente hreve, seppe fare una buona carta della
parte settentrionale delle Alpi Bergamasche.

Nel 1930 venne pubblicato uno studio tettonico della mano di Caccia-
MaLl.. Non possiamo andare d’accordo colle idee principali del suo
lavoro. NANGERONT serisse nel 1931 una pubblicazione sulla geomorfologia
della Val Dezzo, mentre nel 1938 venne pubblicato un libretto del Dr. H.
Haupr sul quaternario delle Alpi Bergamasche nel quale trattava anche
la Valle di Secalve. :

La stratigrafia della Valle di Scalve.

A nord della Val Nembo ¢ della Valle di Scalve, ¢’¢ una striscia,
dove si trova, sul Verrueano, una serie abbastanza grossa di Servino.
Il limite Verruecano/Servino fu tracciato dove le prime marne si pre-
sentano nelle arenarie rosse. Il Servino & composto dal basso all’alto di
arenarie a mica e calcari grigi, di scisti verdi e sul limite dell’Anisico
si trova una dolomia cariata.

Furono trovati i fossili seguenti:

Gervileia cf. costata Lbl.
Natica costata Munst, (fig. 3)
Myoconcha sp.

Nella Valle Gleno al sud di Vilminore si trova del gesso nello strato
della dolomia eariata.

Sul limite del Verrueano troviamo molto minerale di ferro sotto
forma di ematite e siderite. :

Al sud del Servino segue una striscia allargantesi verso levante di
Anisico, Buchenstein e Wengen compresi sotto il nome di Valsecca
(vedere SwoLrs 1938).

Dai profili di Porro appare ch’egli stima lo spessore della Valsecea
di circa 1500 metri. Orbene questo non & il vero spessore stratigrafico.
Lo spessore della Valsecca intera & di eirca 700 a 900 metri e lo spes-
sore anormale suddetta di 1500 metri ha un’origine tettonica.
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La Valsecca & composta da basso all’insu di:

sopra
Circa 150 metri di calcari chiari e seuri a strati sottili
e di arenarie,

Wengen caleari;
circa 150 metri di tufi e di arenarie con resti di piante
(,,Pflanzenhécksel’’). '

Circa 100 metri di calecari nodulosi con strati di selce,

henstein . .
Buchenste (,,hornstein’’) arenaria azzurra.

Circa 150 metri di argllle,
Anisieo caleari nodulosi;

cireca 200 metri d1 caleari neri a strati sottili e di marne.
sotto '

Troviamo pochi fossili, ma sotto questo riguardo rimandiamo alle
pubblicazioni di Marant (1899), Curiont (1853), TarameLL (1896),
Tommasst (1901, 1902) ed altri.

Cid che ‘& sorprendente qui & la grande diffusione della ,facies’’
del Wengen che & pit grosso nell’ovest sotto la cresta Ferrante-Vigna
Vaga e che va diminuendo verso est. Contiene molte arinarie con tufi
ed in esse spesso resti di piante che sono state determinate dal CurioNI
come Equisetes columnaris Stern e Pterophyllum jaegeri Brong.

Il passagio della formazione della Valsecca all’Esino é facilmente
percettibile in tutta la regione press’a.poeo in uno strato breccioso di
cireca due metri di spessore.

L’Esino s’¢ sviluppato eome dappertutto nelle Alpi Bergamasche
in un calecare di un grigio chiaro con alecuni banchi dolomitici. E un
errore di credere che quest’Esino sia qui interamente dolomitico. In
questa regione i puri caleari predominano fortemente. Sulla carta di
Porro la Corna Mozza (F. 3) & indicata come Dolomite Principale.
Quest’®é un errore. La piccola cresta & composta di caleari d’Esino. La
striscia fra il Passo Scagnello (B.3) ed il Ferrante & indicato da Pogrro
come Esino. Noi la consideriamo eome Raibl. Del resto il Raibl & giusta-
mente indicato sulla earta di Porro.

Esso comincia nell’ovest con una serie de circa 150 a 200 metri di
calecari ben stratificati (la ,,facies dolomitica’® di Porro) alternati da
banchi calecari marnosi sottilissimi fra i quali si trovano, presso il rifugio
Albani, dei giacimenti di zinco e di piombo. Lo spessore di questi strati
dev’essere spiegato dalla tettonica.

Nella Via Mala (Val Dezzo) il passagglo dell’Esino al Raibl si &
sviluppato in un altro modo. Qui si trovano, aldisopra del caleare di
Esino non stratificato, fini strati di caleari neri e di marne. Il resto
del Raibl & sviluppato press’a poco ugualmente dappertutto in un com-
plesso di caleari seuri e di marne di eirea 500 a 600 metri di spessore.
Al disopra si trovano poi le arenarie e gli scisti arenari coi banchi
dolomitiei eavernosi.
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La Tettonica.

Non andiamo completamente d’accordo coll’opinione tettonica degli
esperimentatori anteriori. Il sovrascorrimento che Porro ha disegnato
sotto il Timogno & senza dubbio un sovrascorrimento verso nord, non
deve perd essere congiunto col piano di seorrimento che possiamo osser-
vare sotto il Ferrante (A.4). Il piano di scorrimento del Ferrante &
lo stesso che Porro ha disegnato sotto la Cima Verde (B.3). Conside-
riamo questo come un retroscorrimento proveniente dal nord-est. 11
sovraseorrimento al di sopra del Laghetto di Polzone (C.3) esiste real-
mente. Questo & il sopranominato scorrimento d’Ardesio e non deve
essere congiunto col sovrascorrimento sotto il Timogno come lo fa Porro.
La faglia al sud del Pizzo Corzene (C.2) non deve correre intorno al
Giogo della Presolana (E.1), come Porro 1'ha disegnata. Questa faglia
che abbiano nominata la faglia di Clusone taglia il massiceio caleareo
della Presolana-Visolo. :

La linea tettonica intorno al Giogo & l’affioramento del Retro-
scorrimento della Presolana. Anche la cresta della Corna Mozza appar-
tiene al Retroscorrimento della Presolana. La Valsecca (Wengen) che
si trova a circa 1750 metri al nord-est del Passo della Porta (D.3),
sotto 1’Esino del massiecio della Presolana, non ¢& indicata da Porro.
Questo fatto costituisce una prova evidente che possiamo cercare 1’af-
fioramento del Retroscorrimento della Presolana al posto da noi indicato.
Riassumendo possiamo dire che la tettonica della parte occidentale e
della parte meridionale della regione che ¢i oceupa & dominata da due
gruppi di sovrascorrimenti:

1. Sovrascorrimenti a movimento verso nord-ovest.
2. Sovrascorrimenti a movimento verso sud-ovest.

Al primo gruppo appartiene il sovrascorrimento sotto il Timogno,
nominato da noi Scorrimento della Cima Timogno (= scorrimento della
Presolana, SwoLrs 1928). Questo attraversa il Pizzo Olone (B.2) per
andare al Pizzo della Presolana. Qui sotto viene un secondo sovrascorri-
mento, cioé lo Scorrimento di Ardesio, che si estende sotto la parete
nord della eresta di Valzurio, si ripiega verso il Passo Secagnello e corre
poi intorno alla Cima Verde passando sopra la miniera di Calamina in
direzione meridionale per ripiegarsi verso nord presso il Laghetto di
Polzone. Questo piano di sovrascorrimento non & dunque, come 1’ha
disegnato Porro, lo stesso che il piano di sovrascorrimento del Timogno.
Sotto questo piano si trova finalmente ancora une piccola scaglia di
Raibl.

Al secondo gruppo appartiene il Retroscorrimento della Presolana
il cui affioramento troviamo indicato sulla ecarta con una grossa linea
rossa e le lettere P.T. Questo piano di sovrascorrimento tronca tutte
le strutture dirette- verso nord-ovest. Nella Via Mala ad ovest della
Corna Mozza (F.3) si trovano ancora alcune piccole irregolarita tetto-
niche che sono spiegate pill chiaramente nelle figure 21, 22.

Troviamo sotto il Camino un sovrascorrimento uguale a quello sotto
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la Presolana. Qui perd non & soltanto 1’Ksino, ma anche quasi tutta
la Valsecca che é stata respinta sopra la Valsecea del ,hinterland’’.
Tra questi due massicei ¢’é rimasto une strato di Raibl che & stato
fortemente compresso e ridotto talvolta ad una semplice striscia di al-
cune diecine di metri di spessore. Ad altri luoghi, come per esempio
sotto 1 Ballerini, questa striscia & stata ecompletamente spremuta all’in-
fuori e la Valseeca del retroscorrimento del Camino & spinta sopra la
Valsecca del sottosuolo. Questo fatto spiega dunque lo spessore anor-
male della Valsecea in questa regione. La sopradetta striscia di Raibl
& spesso percettibile nel terreno, per esempio nella valle sotto Epolo
(J. 5), poi al sud di Lischelli del Colle (G. 5), presso la Baita del
Pastore (H.4) e presso la cascina a 1460 metri al nord di Palline
(G.2). Come abbiamo gia detto, la Valsecea della Valle di Scalve &
fortemente danneggiata e non a causa di una semplice sinclinale, come
lo vuole Porro. La successione dei sedimenti nella Costa di Valnotte
(D. 4) e nella Corna del Falo (F.4) & dal basso all’alto, come per esempio
da Carbonera (D.4) alla cresta della Costa di Valnotte: dunque prima
arenarie di Wengen e calcari, poi argille di Buchenstein e sopra queste
i caleari nodulosi del sotto-Anisico. Qui la successione & dunque roves-
ciata come si vede nel profile IV. Si tratta dunque di una piega delle
serie di pietre. La faglia che passa sopra Giovetto di Palline (G.3)
non costituisce la continuazione della faglia di Clusone, ma una faglia
che & strettamente connessa con questa piega della Valsecca e eol retro-
scorrimento delle serie di sedimenti sull’Esino [vedere sulla carta il
Cavallo (B.5)]. :

Dirigendoci verso nord vediamo che il Servino ed il Verruecano
s’innalzano verso nord eon un pendio di 45° a 50°. Qui vediamo dunque
un’elevazione della striscia settentrionale rispetto al sud. Ci rappresen-
tiamo la struttura tettoniea di quest’edifizio come segue:

I sedimenti, con movimenti diretti verso nord, si spingevano contra
l’elevazione settentrionale ed il Servino faceva da orizzonte di scorri-
mento. In certi luoghi, come presso Valeanale, il Trias reagiva su questo
movimento econ un’accumulazione lungo piani verso nord, nella Val di
Scalve con una piega in forma di ,,S”’ dei sedimenti del Trias. Pil
tardi certe forze provenienti dal nord eagionarono il Retroscorrimento
d’Arera ed i Retroscorrimenti della Presolana e del Camino. Fra queste
due fasi si formd la faglia di Clusone. Dopo questo periodo di piega-
mento e di formazione di sovrascorrimenti, si produsse un’intrusione di
magma dioritiea, che ritroviamo nei molti filoni di porfirite. Dopo queste
intrusioni si produssero ancora dei piceoli movimenti, fra altri lungo
la faglia di Clusone, per cui il Retroscorrimento della Presolana fu
troncato. Accanto a quella faglia si formarono molte altre piccole faglie.
Non possiamo giudieare in che tempo si fece 1’elevazione anticlinale della
parte meridionale del Val Dezzo; questo fatto sara trattato senza dubbio
pitt tardi da un nostro collega che & impiegato nel S. Il Val di Scalve
& riceo di sedimenti quaternari e molti sono i resti dell’azione dell’ero-
sione glaciale. Un solo fatto vogliamo rilevare ancora qui: il Laghetto
di Polzone non & un laghetto dolino, ma un ,,Karsee’’ cagionato dall’ero-
sione glaciale. Per coloro che s’interessano ai depositi del glaciale del
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Val di Secalve, rivolgiamo alla pubblicazione del Dr. Hemnz Hauer (1938).

Non vogliamo pero finire questo riassunto prima di aver detto pa-
role di ringraziamento per la gentilezza, la cordialiti e la compiacenza
provate tanto da parte delle autoritda come da parte della popolazione.
Pensiamo prima al Sac. Prof. Exrico Carri di Bergamo. Le molte con-
versazioni fatte con lui e la sua compiacenza ci sono state di grande
appogio. Un posto speciale nel nostro cuore & riserbato alla popolazione
del villaggio di Vilminore. Siamo stati eolpiti profondamente dalla grande
gentilezza, e dalla cordialitd sineera colla quali ¢i hanno circondati fin
dal prineipio. :

Non ci & possibile fare 1 nomi di tutti coloro ehe hanno meritato
tanta gratitudine da parte nostra. Vogliamo fare un’eccezione per il
Signor Pavia, segretario del Comune colla sua Signora, eome pure per
il dott. Ing. BonicELLI, podestd di Vilminore e per la famiglia AuLBriccr,
propretaria della pensione, dove abbiamo abitato tanti mesi. -

Il nostro soggiorno a Vilminore rimarri per noi un riecordo indi-
menticabile della cordialiti e della compiacenza italiana.



