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2 L’analisi di facies delle piattaforme e delle rampe carbonatiche
. a) La piattaforma interna,
. b) Le facies di alta energia : spiagge, barre e margini sabbiosi
. c) Lo shelf subtidale e le facie smarginali biocostruite
.

d) Le facies di scarpata e pendio



L_’analisi di facies delle piattaforme e rampe carbonatiche

Standard facies rimmed platform

SHORE-
= | B Be | e LAGooN
COMPLEX ﬁ
o
==
=
5
x>
mo
(=]
-_—
——
Very Wide Belt|« Very Narrow Facies Belts | Very Wide Facies Belts ——
Very fine-grained Coarse-fine grained | Mega-breccia debris Framework reefs |Tidal flats associated with islands and on |Low energy tidal
carbonate, siliciclastic |carbonate and flows including patch, |lagoon margins flats. sabkhas w/
[turbidites associated  |siliciclastic urbidites fringing and siliciclastics,
with basin floor fans Algal mounds barrier Patch reefs evaporites, ;
Uniform tine bedded dolomites o
Shaley, chert bearing |mudstone units Thin bedded Submarine mobile] Grainstone wash-over fans along outer m
thin bedded limestones| wackestones Lo sand flats lagoon margin Tee Pee o
Large-scale low mudstones structures <
Cemented mounds relief channel Grainstone Thick lagoon-wide subagueous evaporites g
with exotic cut-outs Coarse-grained islands Low relief =
methanogenetic faunas| carbonate and Widespread restricted, burrowed stromatolites =
associated with gas siliciclastic turbidites Biohermal fﬂﬁﬁiliﬁ!ﬂu& pellet packstone to and tidal rzn
seeps mounds on the |wackestones units channels =
Coarse-grained interior margin a
Chalks and bedded packstone submarine Collumnar stromatolites on the lagoon Beaches spit-
cherts channel fills margins channel com-

plexes along the

Wilson, 1975

Fattori di controllo della piattaforma interna: batimetria, idrodinamismo, barriere di
protezione, distanza dal margine, ampiezza fluttuazioni maree, clima umido o arido.
A grande scala le facies della piattaforma interna interna risultano sempre stratificate, in

particolare quelle piu interne tidali (vedi cicli peritidali)




Idealized sequence of standard facies in a carbonate ramp after Wilson (1975)

Idealized sequence of Standard Facies Belts (from Wilson, 1975)

re-drawn by Nassir Alnaji (2002)
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abundance on communities dwelling |indigenous organisms pbundant; patch reefs  |ostracods
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Reproduced by Massir Alnaji (2002).




Standard facies belt carbonate ramp
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Nei sistema deposizionale di rampa le facies e gli ambienti deposizionali

possono essere comparabili a quelli delle piattaforme carbonatiche, ma la
loro estensione e generalmente piu ridotta (soprattutto le lagune) (vedi
situazioni del Golfo Persico).




e associazioni di facies Location of peritidal deposits in shelves and
della piattaforma carbonatica -
e della rampa prossimale
le associazioni di facies di
piana tidale, laguna, pond,
canali tidali

Land Island Reef or
Tidal flat deposits shoal belt

Shelf or platform setting

L .
S | Barrier island




Il record sedimentario documentato dalle litofacies di piattaforma
Interna nel contesto della Stratigrafia Sequenziale
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Figure 42—Idealized tidal flat model
combining onlap and offlap features of
Andros Island and Persian Gulf tidal flats
to show stratigraphic traps and related
porous accumulations. Trapping condi-
tions occur where intertidal and channel
facies pinch out beneath and within
relatively impermeable supratidal facies.
Supratidal facies in most ancient ex-
amples are sealed with anhydrite and
other evaporitic minerals, Additional
reservoir development may occur in tidal
deltas, channel and barrier island sands
that lie seaward of supratidal and con-
tinental facies. In most ancient examples
supralidal facies are composed of
relatively impermeable micro-dolomite,
whereas subtidal facies tend to be com-
posed of more permeable, coarser-
grained dolomite.

Esempio di
variazione laterale
delle facies tidali di

una successione
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Concetti generali sulle piane tidali

Le piane tidali comprendono numerosi subambienti:

-canali di marea,

-spiagge,

-argini naturali,

- stagni,

-aree piatte comprese tra i canali,

-Zone con “tappeti algali”,

-paludi a mangrovie, ecc.

Parte delle piane tidali € permanentemente subacquea, come gli stagni ed i canali piu ampi,
mentre zone molto estese subiscono emersione e sommersione durante i cicli delle maree,
con continuita o limitatamente ad alcune stagioni dell’anno

Piane tidali

La sedimentazione avviene principalmente durante le maggiori tempeste.

Le acque ricoprono le piane ad ogni ciclo di marea, ma nei periodi di calma esse trasportano
solo piccole quantita di sedimento. Durante le tempeste, invece, viene messo in sospensione
materiale della antistante zona marina, che viene poi trasportato sulle piane tidali ove viene
deposto a costituire un velo di fango carbonatico pellettifero.

a) Negli stagni e nella porzione intertidale inferiore delle piane questo materiale viene
mescolato al sedimento preesistente ad opera degli organismi fossatori;

b) Nelle aree intertidali superiori e nelle zone sopratidali il letto di tempesta viene
intrappolato dai film microbici del “microbial” o “algal mat”.



| canali di marea.

Serpeggiano attraverso le piane tidali e rimaneggiano e ridistribuiscono i sedimenti subtidali della
fattoria carbonatica.

a) In corrispondenza della sponda esterna dei meandri avvengono processi erosivi, mentre sul lato
interno (“point bar”) e sugli argini naturali si ha sedimentazione.

b) Sul fondo dei canali maggiori si osservano intraclasti e bioclasti, nei canali minori prevale il
fango carbonatico pellettifero. Nelle zone intertidali e negli stagni domina il fango carbonatico
pellettifero, con un gran numero di organismi.

c)Nei sedimenti delle zone piu interne (zona intertidale superiore e sopratidale) sono abbondanti le
fenestrae, 1 “mud cracks”, i film microbici. Questi ultimi danno origine a laminazioni stromatolitiche,
intrappolando il sedimento.

d) Nella porzione piu elevata delle berme di spiaggia e degli argini naturali possono precipitare
aragonite e dolomite che cementano precocemente il sedimento superficiale (beach rock), formando delle
croste che saltuariamente vengono rotte e rimaneggiate, dando origine a ruditi a clasti piatti.
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| subambienti
carbonatici della
piattaforma interna piu
0 Meno ristretta e
aperta : caratteri delle
loro caratteristiche
associazioni di
litofacies.

A) Associazioni di facies deli
subambienti piu esterni, di
transizione all’offshore
subtidale (lagune aperte, canali,
barre e delta tidali \ebb legati
alle maree, accumuli da
tempesta (washover di
esondazione da argine di
canale, retrostanti spiagge e
Isole).



Caratteristiche delle piane inter-sopratidali di clima arido e umido:
loro strutture sedimentarie caratteristiche
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Sezione

| mud crack ed i ciottoli piatti sono strutture significative di ambienti
sopratidali



- &t Figura 4.23. Birdseyes (A, grandezza na-
yi turale) e cavitd planari (sheet cracks) (B,
5x, stampa negativa) che si sviluppano
per essiccamento dei fini sedimenti so-
pratidali.
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Caratteri diagnostici Figure 48—Examples of tidal flat facies

i - 141;- from the Permian Grayburg and Queen
delle facies intertidali: ‘g, 1 ions of the North McEiroy Field

e w3
- - T on the east side of the Central Basin TRt
‘D)_ cavita varie di : Platform of the Permian Basin, west
essiccamento (intertidale Texas. (A-D) Examples of various
miarido) supratidal facies with diagnostic
ge features, such as algal mats, gypsum SKELETAL DOLOGRAINSTONE WITE

crystals, nodular anhydrite, and | 00108, GREEN ALGAE, FIISI.-ILHIB&
ﬂrvello subtidale con bird's-eyes. (E) Representative subtidal LVES, AND CRINOIDS 1
donati blotu rbatl facies. Cores courtesy Susan Longacre
A= BN (Getty Exploration).




Figura 4.22. Cavolfiore stromatolitico che
mostra, sui fianchi, la disposizione anti-
gravitativa delle lamine testimoniante la
loro origine algale (Cambro-Ordoviciano,
Appalachi); 1a barra di riferimento & lun-
ga dieci centimeltri.

ra 4.21. (A), poligoni da essiccamento nella piana soprati-
(Florida Bay); (B), crescita di piccoli cavolfiori stromatoli-

Vari tipi di poligoni di
disseccamento (mud cracks) e

laminazioni stromatolitiche visti
in sezione.

tici su originari poligoni da essiccam
Bay};{C]. schema evolutivo,

-

ento (Krane Key, Florid

Facies sopratidali laminate
Interessate da mud cracks (in
sezione verticale)(Halley,1975).



} BIETSY 1965

DONNA 1960

Figura 4.13. Allernanza di straterelli
centimetrici di sedimento, accumulatosi
durante uragani, e livelli algali. Lo strato
inferiore & stato depositato, nel 1960,
dall'Uragano Donna, quello superiore
nel 1965 dell'Uragano Betsy (Crane Key,
Florida Bay).

Sedimentary Sequences - Bahama Tidal Flats

Supratidal

Intertidal §

Shinn et al,
1969

Esempi di sedimenti recenti delle
piane tidali (tempestiti, laminazioni
algali sopratidali, accumuli
bioclastici di canale tidale)




Tipi di cicli peritidali rispetto alle onde e all’influenza delle maree:

alta o bassa energia.

(a)

Decreasing wave and tidal influence

>
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r |G beach ridge

Intertidal
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Soil
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M Intertidal
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Figure 9.23 Spectrum of peritidal shoaling sequences reflecting
differing degrees of wave and tidal influence. (a) High-energy type
based on Khor Duwahine, extreme western part of Abu Dhabi (Fig.
9.15); although this area is protected from the Shamal winds it still
lacks protection by a barrier system and is wave influenced.
Microbial mats only occur on the upper part of the intertidal zone
and are associated with evaporites (gypsum). These sandflats are
prograding seawards with an accretion slope showing seawards-

(V.P. Wright, 1986); similar sequences are shown by James (1984),

(c) Sequence from highly restricted setting; shoaling from a
grainstone facies, with wave and tidal influences, into lagoonal and
finally freshwater facies (supratidal-terrestial). Intertidal deposits are
thin or absent (based on data in Palmer, 1979 for the Middle Jurassic
White Limestone Formation). This sequence is broadly comparable
to the transition across the present-day Florida Shelf lagoon. Wave

inclined bedding (Purser & Evans, 1973). (b) Protected, lower-energy action and tidal exchange are greatly reduced over the shelf which
sequence. The initial coarse transgressive lag horizon is followed by a results in nearshore areas being effectively tideless. In contrast to

shoaling phase showing well-defined intertidal facies. Based on
Lower Carboniferous peritidal deposits from south Wales

(a) and (b) this sequence has formed under a more humid climate and
lacks evaporites. Diagram modified from V.P. Wright (1984).




« La ciclicita di facies nella piattaforma interna: cicli peritidali

Le variabili ambientali che condizionano la sviluppo delle litofacies e delle strutture
sedimentarie di un ciclo peritidale:

Il clima, ambienti di alta bassa energia, gli organismi

. Soll
AN Subtidal
M Intertidal




| cicli peritidali presentano diverse associazioni di facies.

Si noti la diversita tra un ciclo peritidale attuale di Abu Dabi (a) ed un classico ciclo
peritidale antico (Calcare Massiccio, Liassico basale dell’ Appennino sett.)

A Subtidal [
Supratidal B LT s eolian san ETrTn \
EILLEEZ: '._ Anhydrite Regressive supratidal
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Sintesi delle principali

caratteristiche dei
depositi tidali attuali
con la distribuzione
delle loro strutture e
tipo di grani
(Sholle 1988)
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Figure 52—An attempt to compile all
commonly accepted facels of facies
variations associated with carbonale
lidal flat accumulations. (A) shows the
sequence on tidal flats around the Qalar
Peninsula in the Persian Gulf. Note lack
ol a well developed algal mat or
anhydrite zone due to slightly higher
rainfall than on the Trucial Coast. (B)
shows sedimentary structures, such as
s0ll clasts, current-deposited intraclasls,
minor algal heads and domes, mud

polygons and mudcracks, developed in
humid climates, such as al Andros
Island in the Bahamas. (C) shows the
sedimenlary lealures associated with
arid tidal flats, such as on the Trucial
Coast in the Persian Gulf or in the Shark
Bay region, wastern Australla. Note that
the major difference in the last case is
the presence of nodular or chicken wire
anhydrite. The intertidal zones can range
from oxidized muds to (D) coral reels to
(E) rippled crossbedded sands conlain-

ing large club-shaped algal structures,
such as those shown earlier in Figures
15A and B. The righthand section is'an
attempt o show relative abundance of
various sedimentary structures, grains,
minerals and fossils, based on the
literature and personal cbservalions of
modern and ancient sequences. 1
should be emphasized that no geologic
example is likely to fit exaclly all the
features shown here.
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GREENHOUSE

Keep-up style - high-frequency but low
amplitude sea level changes

ICE-HOUSE
Glacio-eustasy

Catch-up style - high-frequency (105 Kyr) &
high amplitude sea level (10’s ->100 m) sea

sea level rises & subsidence = sedimentation |evel changes

sea level falls = subsidence
Applies to most of Phanerozoic

metre scale shallowing up,
typically peritidal; low energy;
restricted biota

minor exposure surfaces,
dolomite-prone (overdolomite);
may need fracturing or later
karstification

————— likely autocyclic
processes dominant-
poor correlation

redrafted by Nautilus Ltd. W

Late Visean - early Permian

3-30 m shallowing up; subtidal,
diverse biota

muddy-argillaceous
?permeability barrier?

prominent exposure surfaces,
palaeokarst, local incision
meteoric diagenesis, dissolution

allocyclic control, likely strongly
correlatable







Altra evidenza di facies
carbonatiche che hanno subito
una diagenesi in ambiente
continentale e vadoso:

le pisoliti vadose

I clasti precocemente

dolomitizzati (inter-sopratidali).
g ARy




Cicli peritidali
con prevalenti
facies inter-
sopratidali con °
livelli con

deformazioni

diagenetiche
precoci dovute
esposizioni
subaeree

(tepee,
Assereto e

Kendall
1971,1977)




Esempi di litofacies di shallow
subtidale con oncoliti sino a
centimetriche alla base dei cicli
peritidali della Corna di Botticino,

(Sinemuriano inf.)
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- Cicli di carbonati peritidali con facies evaporitiche al tetto.
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L’organizzazione verticale dei sedimenti
di una sabkha:

-in alto a destra intercalazioni di gessi
(strati noduli bianchi) con strutture
deformative precoci (enterolitiche) per
processi diagenetici in corrispondenza di
una falda freatica marina fluttuante).




Ipotesi genetiche dei ciclotemi peritidali:
1) Modelli autociclici. in situazioni di piattaforma interna due processi po
essere responsabili di cicli (ciclotemi) “shallowing upwards”.a) migrazione di canali,
b) progradazione della linea di riva.

1

a) Migrazione di canali (modello attualistico).

Le piane tidali dell'lsola di Andros (Bahamas) sono incise da canali che migrano lateralmente,
profondi 3 m o meno e larghi fino a 100 m.

*Essi diventano sempre meno profondi e sempre piu stretti procedendo verso terra e terminano
nella zona intertidale superiore.

Il fondo dei canali e costituito da fanghi a gasteropodi e da depositi residuali formati da
Intraclasti.

| depositi di riempimento del canale possono mostrare una stratificazione obligua che
rappresenta fasi successive di accrescimento laterale delle “point bar”.

sDato che il canale € un prolungamento della zona subtidale nella piana tidale, i suoi sedimenti
non presentano, per la maggior parte, caratteri connessi all’esposizione subaerea.

sLa parte superiore del riempimento comprende tuttavia depositi fini (con laminazioni microbiche
e/o laminazioni connesse a eventi di tempesta), che subiscono continue esposizioni e sono
quindi caratterizzati da “fenestrae” di vario tipo.

A seguito della migrazione laterale del canale si sviluppa cosi un’unita tabulare che mostra una
tipica tendenza “shallowing upwards”.

*Nonostante questo processo sia comune nelle attuali piane tidali, pochi esempi di questo tipo
sono stati identificati nelle successioni carbonatiche antiche.



b) Progradazione della piana tidale sul subtidale con crisi periodiche
nella produttivita carbonatica (autociclo di Ginsburg).

La maggior parte dei cicli a piccola scala della piattaforma interna sembra rappresentare la
conseguenza del riempimento rapido di aree subtidali poco profonde connesso

alla progradazione delle zone intertidali e sopratidali: progradazioni di 5 km in 4000 anni
sono state riconosciute nelle piane tidali del Golfo Arabico, di 5-20 km in 1000 anni nelle piane tidali
dell’lsola di Andros. Il sedimento, in quest’ultimo caso, proviene dalle adiacenti aree subtidali.

| cicli sono in genere nettamente asimmetrici, perché dopo che un’area intertidale o sopratidale
e stata invasa dal mare (ad esempio a causa della subsidenza non piu controbilanciata dalla
produzione e dallapporto di carbonati) € necessario un lungo intervallo di tempo,
probabilmente parecchie migliaia di anni (“lag time”) affinché si stabiliscano condizioni di
profondita adatte ad ospitare gli organismi produttori i sedimento carbonatico.

Durante questo tempo non viene deposto sedimento o ne viene deposto pochissimo, mentre i
depositi preesistenti possono essere intensamente rimaneggiati.

Quando la produzione di carbonati inizia, sono ormai stabilite condizioni subtidali. La
maggior parte dei cicli incomincia quindi con sedimenti subtidali, che passano progressivamente
verso l'alto a sedimenti di acque sempre piu basse.

La creazione di spazio per le unita “shallowing upwards” che si succedono l'una sull’altra puo
essere spiegata come il risultato di variazioni nell’apporto di carbonati combinato con una
subsidenza lineare, regolare e continua.

Questa spiegazione non e tuttavia accettabile quando alla sommita dei cicli sono presenti
depositi con chiare evidenze di accentuate esposizioni subaeree e di processi di diagenesi
vadosa. Nel caso di meccanismi autociclici, infatti, si dovrebbe realizzare solo lo sviluppo di piu o
meno estese aree intertidali superiori-sopratidali, mentre la formazione di paleosuoli, ecc.,
richiede anche una abbassamento relativo del livello marino.



Il modello genetico degli autocicli  “shallowing upward” di Ginsburg (1975).




Il modello genetico degli autocicli  “shallowing upward” dell’isola di Andros

(Ginsburg 1975).

Autocyclic Model for Shoaling-Upward Sequences
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Quali sono le cause dei cicli di alta frequenza? E’ possibile che la ciclicita
climatica milankoviana (400, 100, 20 ka)



Cycle stacking patterns: Hierarchical controls

Sea-level changes (3" order) will also be reflected in the stacking patterns of the
cyclothems (4t, 5t order), especially on flat-topped platforms, due to systematic
variations in accommodation space
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Latemar (platform interior cyclic strata, Anisian-Ladinian, Middle
Triassic, Dolomites): Milankovitch driven cyclicity ?




