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2 L’analisi di facies delle piattaforme e delle rampe carbonatiche: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 biocostruitec)  Lo shelf subtidale e le facie smarginali biocostruite
• d)  Le facies di scarpata e pendio



L’analisi di facies delle piattaforme e rampe carbonatiche

Wil 1975

Fattori di controllo della piattaforma interna: batimetria, idrodinamismo, barriere di 
protezione,  distanza dal margine, ampiezza fluttuazioni maree, clima umido o arido.

Wilson, 1975

A grande scala le facies della piattaforma interna  interna risultano sempre stratificate,  in 
particolare quelle più interne tidali  (vedi cicli peritidali)  





Nei sistema deposizionale di rampa le facies e gli ambienti deposizionali 
possono essere comparabili a quelli delle piattaforme carbonatiche, ma la 
loro estensione è generalmente più ridotta (soprattutto le lagune) (vedi 
situazioni del Golfo Persico). 



Le associazioni di facies 
della piattaforma carbonatica 

e della rampa prossimale
le associazioni di facies di 
piana tidale, laguna, pond, 

canali tidali



Il record sedimentario documentato dalle litofacies di piattaforma 
interna nel contesto della Stratigrafia Sequenzialeinterna nel contesto della Stratigrafia Sequenziale



Esempio di 
variazione lateralevariazione laterale 

delle facies tidali di 
una successione 

permiana del Texaspermiana del Texas.



Le piane tidali comprendono numerosi subambienti: 

Concetti generali sulle piane tidali

-canali di marea, 
-spiagge, 
-argini naturali,
- stagni, 
-aree piatte comprese tra i canali,
-zone con “tappeti algali”, 

l di i-paludi a mangrovie, ecc. 
Parte delle piane tidali è permanentemente subacquea, come gli stagni ed i canali più ampi, 
mentre zone  molto  estese  subiscono emersione e sommersione durante i cicli delle maree, 

ti ità li it t t d l t i i d ll’

Piane tidali 
La sedimentazione avviene principalmente durante le maggiori tempeste. 

con continuità  o limitatamente ad alcune stagioni dell’anno

a sed e ta o e avv e e p c pa e te du a te e agg o te peste.
Le acque ricoprono le piane ad ogni ciclo di marea, ma nei periodi di calma esse trasportano 
solo piccole quantità di sedimento. Durante le tempeste, invece, viene messo in sospensione 
materiale della antistante zona marina, che viene poi trasportato sulle piane tidali ove viene , p p p
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”. 



I 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
i t (“ i t b ”) li i i t li i h di t iinterno (“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.p , g g
c)Nei sedimenti delle zone più interne (zona intertidale superiore e sopratidale) sono abbondanti le
fenestrae, i “mud cracks”, i film microbici. Questi ultimi danno origine a laminazioni stromatolitiche,
intrappolando il sedimento.

d) Nella porzione più 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.



A)Associazioni di litofacies 
b ti h d licarbonatiche degli 

subambienti più protetti  e 
interni la piattaforma (pond, 
lagune ristrette isolate, piana 
inter-sopratidale, argini di 
canali tidali superiori)

Queste associazioni di 
litofacies si organizzano 

t i i li li isovente  in cicli peculiari 
(vedi di seguito 
l’approfondimento sulla 
ciclicità peritidale).  

(Kendall, 2003



I subambienti 
carbonatici dellacarbonatici della 

piattaforma interna più 
o meno ristretta e 

aperta : caratteri delle 
loro caratteristiche 

i i i diassociazioni di 
litofacies. 

A) Associazioni di facies dei 
subambienti più esterni, di 
transizione all’offshoretransizione all offshore 
subtidale (lagune aperte, canali, 
barre e delta tidali \ebb legati 
alle maree accumuli daalle maree, accumuli da 
tempesta (washover di 
esondazione da argine di 

l i icanale, retrostanti spiagge e 
isole).(Kendall, 2003)



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



d k d i i li i i i ifi i di bi iI mud crack ed i ciottoli piatti sono strutture significative di ambienti 
sopratidali



Caratteri diagnostici 
delle facies intertidali: 

D) cavità varie diD) cavità varie di   
essiccamento (intertidale 
semiarido)

E) livello subtidale con 
carbonati bioturbati e 
fossili



Vari tipi di poligoni di 
disseccamento (mud cracks) e 
laminazioni stromatolitiche visti 
in sezione.

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



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



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

alta o bassa energia.



Le variabili ambientali che condizionano la sviluppo delle litofacies e delle strutture 

• La ciclicità di facies nella piattaforma interna: cicli peritidali
pp

sedimentarie di un ciclo peritidale: 

il clima, ambienti di alta bassa energia, gli organismi



I cicli peritidali presentano diverse associazioni di facies.
Si noti la diversità tra un ciclo peritidale  attuale di Abu Dabi (a) ed un classico ciclo p ( )
peritidale antico (Calcare Massiccio, Liassico basale dell’Appennino sett.)



Sintesi delle principali 
tt i ti h d icaratteristiche dei 

depositi tidali attuali 
con la distribuzione 
delle loro strutture e 

tipo di grani
(Sholle 1988)( )



• I cicli peritidali antichi sono in 
genere shallowing upward (facies 
meno profonde verso l’alto) e sovente

•Le successioni peritidali fossili sono sempre 
stratificate in strati e banchi da decimetrici 
sino a metrici. meno profonde verso l alto) e sovente 

presentano emersioni-discontinuità 
erosive al tetto.

Uno strato può rappresentare un ciclo 
peritidale oppure contenere più cicli 
amalgamatiamalgamati.

•In figura la Dolomia Principale ciclotemica 
di Amalfi.

Bosellini ,1991







• Altra evidenza di facies 
carbonatiche che hanno subito 
una diagenesi in ambiente 

ti t l dcontinentale e vadoso: 
• le pisoliti vadose 
• i clasti precocemente 

d l iti ti (i t tid li)dolomitizzati (inter-sopratidali). 



• Cicli peritidali 
con prevalenti 
f i ifacies inter-
sopratidali  con 
livelli con 
deformazionideformazioni 

• diagenetiche 
precoci dovute ad 
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.)



- Cicli di carbonati peritidali  con facies evaporitiche al tetto.



L’organizzazione verticale dei sedimenti 
di una sabkha: 

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



lpotesi genetiche dei ciclotemi peritidali: 
1) Modelli autociclici In situazioni di piattaforma interna due processi possono1) Modelli autociclici. In situazioni di piattaforma interna due processi possono 
essere responsabili di cicli (ciclotemi) “shallowing upwards”:a) migrazione di canali, 

b) progradazione della linea di riva.

a)a) MigrazioneMigrazione didi canalicanali (modello(modello attualistico)attualistico)..

•Le piane tidali dell’Isola 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 più stretti procedendo verso terra e terminano
nella zona intertidale superiorenella zona intertidale superiore.
•Il fondo dei canali è costituito da fanghi a gasteropodi e da depositi residuali formati da
intraclasti.
•I depositi di riempimento del canale possono mostrare una stratificazione obliqua che
rappresenta fasi successive di accrescimento laterale delle “point bar”.
•Dato che il canale è un prolungamento della zona subtidale nella piana tidale, i suoi sedimenti
non presentano, per la maggior parte, caratteri connessi all’esposizione subaerea.
•La parte superiore del riempimento comprende tuttavia depositi fini (con laminazioni microbiche•La 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 così un’unità 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 produttività 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 annip g p p g
sono state riconosciute nelle piane tidali del Golfo Arabico, di 5-20 km in 1000 anni nelle piane tidali
dell’Isola di Andros. Il sedimento, in quest’ultimo caso, proviene dalle adiacenti aree subtidali.
I cicli sono in genere nettamente asimmetrici, perché dopo che un’area intertidale o sopratidale

è t t i d l ( d i d ll b id iù t bil i t d llè stata invasa dal mare (ad esempio a causa della subsidenza non più controbilanciata dalla
produzione e dall’apporto di carbonati) è necessario un lungo intervallo di tempo,
probabilmente parecchie migliaia di anni (“lag time”) affinché si stabiliscano condizioni di
profondità adatte ad ospitare gli organismi produttori i sedimento carbonatico.p p g g p
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 progressivamentemaggior parte dei cicli incomincia quindi con sedimenti subtidali, che passano progressivamente
verso l’alto a sedimenti di acque sempre più basse.
La creazione di spazio per le unità “shallowing upwards” che si succedono l’una sull’altra può
essere spiegata come il risultato di variazioni nell’apporto di carbonati combinato con unap g pp
subsidenza lineare, regolare e continua.
Questa spiegazione non è tuttavia accettabile quando alla sommità 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 più ovadosa. Nel caso di meccanismi autociclici, infatti, si dovrebbe realizzare solo lo sviluppo di più 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

(Gi b 1975)(Ginsburg 1975).



Significato dell’organizzazione 
interna e spessore die cicli 
peritidali:peritidali: 

in funzione delle variazioni relative 
del livello del mare (lente o rapide) i 

i b id l d i id lrapporti tra subtidale ed intertidale 
cambiano.



Modello dei allocicliModello dei allocicli
cicli  eustatici di alta frequenza  (4th, 5th ordine) 

Quali sono le cause dei cicli di alta frequenza?  E’ possibile che la ciclicità 
climatica milankoviana (400 100 20 ka)climatica milankoviana  (400, 100, 20  ka)



C l t ki tt Hi hi l lCycle stacking patterns: Hierarchical controls

Sea-level changes (3rd order) will also be reflected in the stacking patterns of the 
th th f fcyclothems (4th, 5th order), especially on flat-topped platforms, due to systematic 

variations in accommodation space



Latemar (platform interior cyclic strata, Anisian-Ladinian, Middle 
Triassic, Dolomites): Milankovitch driven cyclicity ?


