
Il margine esterno della piattaforma carbonatica:
ambienti e associazioni di litofacies del pendio scarpata- ambienti e associazioni di litofacies del pendio-scarpata

Il margine-pendio della piattaforma cretacica sup.della Maiella, 
la superficie erosionale  e onlap dei  carbonati di pendio terziarip p p

((dispense  Della Porta)

Wilson, 1975

I criteri utilizzati per individuare, a grande 
l i b ti diCaratteristiche del pendio (slope) scala, una successione carbonatica di 

pendio-scarpata è il riconoscimento di 
linostratificazioni,  di corpi lenticolari e  
brecce-megabrecce e di una 

Caratteristiche del pendio (slope)
• Geometrie del profilo , tipi di pendii scarpate (Bahamas) 
• Origine dei sedimenti e processi di risedimentazione (rockfall, 
slump, turbiditi, debris flows) g

stratificazione che passa da massiva a  
ben stratificata verso la  la base del 
pendio-bacino. 

• Tipi di litofacies.
• Modelli di facies (carbonate fans, slope aprons, base-of-slope 
aprons)
• Esempi :le piattaforme triassiche alpine



Re-sedimented carbonates vs. re-sedimented siliciclastics 
(dispense Della Porta, 2009)

Shallow 
water

Deep 
water

DEEP WATER CARBONATE SLOPE SANDBODIES have different geometries and we can 
distinguish:

1.  FANS: point source (rare), fan geometry

2 APRONS li d t b f l2.  APRONS: line source, wedge at base of slope

3.  DRIFTS: redistribution of sediment at toe of slope due to strong bottom currents



Perché i carbonati di pendio 
presentano molte e 
differenziate associazioni di 
facies e una  scarsa 
correlabilità ?correlabilità ?
Vari fattori condizionano i 
processi sedimentari sul pendio:processi sedimentari sul pendio:

• tipo di sedimenti presenti sul 
margine della piattaformamargine della piattaforma 

• esposizione del margine ai 
venti e correnti.

• situazione del livello marino 
(periodo   di Low Stand o High 
St d)Stand)

• inclinazione, estensione e  
dislivello complessivo deldislivello complessivo del 
pendio-scarpata  

• attività tettonica 
sindeposizionale.



I modelli attualistici: tipi di 
dii ipendii e processi 

deposizionali 

Il modello deposizionale della 
piattaforma delle Bahamas:piattaforma delle Bahamas: 

-distribuzione dei sedimenti 
carbonatici,

-vista satellitare della piattaforma e 
dei bacini interposti (Tongue of the 
O E S d)Ocean, Exuma Sound). 

Questi due bacini hanno analogie  
(sono però più estesi e profondi) con 
le geometrie dei solchile geometrie dei solchi 
intrapiattaforma norici del 
Sudalpino (Dolomia Principale).



Bahamas Slope Facies models: Different types of Bahamian 
lslopes

By-pass

Mullins and Neumann, 1979; Mullins 1983



Erosionale : ritiro per vari km del margine 
della piattaforma a causa di erosione marina 
per franamenti flussi gravitativi e collassi

1) In relazione ai processi deposizionali 
esistono tre tipi di pendii:

per franamenti , flussi gravitativi e collassi 
del versante  che rendono il pendio sempre 
più ripido

By-passing :deposizione pelagica in quanto il 
materiale grossolano è convogliato in 
canyons y

Accrezionale: la sedimentazione dal margine 
+ la pelagica crea un pendio poco inclinato



Schlager 2005



from Schlager and Ginsburg 1981

10‐45˚ steep up to vertical

(dispense Della Porta, 
from Schlager and Ginsburg 1981 2009)



Mappa della 
distrib ione delle

Mullins e Neumann 1979

I  processi sedimentari e le 
distribuzione delle 
facies sui pendii della 
piattaforma Bahamiana 

associazioni di facies presenti 
sui margini attuali bahamiani

e nei bacini  adiacenti.

Il margine atlantico 
(sopravento)presenta(sopravento)presenta 
un’imponente scarpata 
con alla base 
i i li diimponenti accumuli di 
brecce. 

I margini interniI margini interni 
(sottovento) sono 
caratterizzati da 

i i (scarpate minori (meno 
brecce) e, alla base, da 
pendii sui quali si 
depositano vari tipi di 
sedimenti (torbidi ti 
con fanghi- ooze, e g ,
conturiti).



L i id t di i tl ti d llLa ripida scarpata di erosione atlantica delle 
Bahamas vista  del batiscafo Alvin



Campioni di carbonati 
intertidali con fenestrae eintertidali con fenestrae e 
subtidali micritici, di età 
Cretacica  prelevati  
direttamente sulla scarpata 
atlantica. Essi  dimostrano la 
sua origine erosionale esua origine erosionale e 
l’attuale situazione di non 
deposizione (hard grounds a 
Mn).

Boring e 
rivestimenti di 
ossidi diossidi di 
manganese



La scarpata-pendio di un 
margine sottovento con 
b i i t i tt fbacino intrapiattaforma 
(Tongue of the Ocean).



HighstandHighstand
Diversi  sviluppi di un margine sopravento ,

con litofacies e processi sedimentari differerenziati, 
Per variazioni relative del livello marino Per variazioni relative del livello marino 

( LST, TS , HS tracts della Stratigrafia sequenziale) 
(dispense Della Porta, 2009)

TransgressiveTransgressive Offbank 
Transport from 

M i d Pl tf F i

D l

Margin and Platform Facies

HandfordHandford and and LoucksLoucks, 1993, 1993

LowstandLowstand

Downslope
Sediment from

Transgressive Facies
LowstandLowstand

Debris Flows
due to Slope and  Margin 

Wasting

Debris FlowsDebris Flows
due to Slope 

and Margin Wasting



Tipi di sedimenti ed evoluzione di un margine-pendio delle Bahamas durante il trend 
trasgressivo  (LS-TS System Tracts) dalla fine dell’ultima glaciazione all’attuale



Relazioni tra 
l’inclinazione del 
pendio e le tessiture 
deposizionali dei 

di isedimenti.

Il grafico mostra come g
i sedimenti più 
grossolani e con g
supporto clastico sono 
tipici dei pendii con 
inclinazioni medio alte 
(10°-35°).

Kenter, 1990



Example of link between slope sediment composition and grain size
and profile geometry (dispense Della Porta  and profile geometry  (dispense Della Porta, 

2009)

Profilo deposizionale del Capitan –Permian- shelf margin (Brown 
and Loucks 1993)and Loucks 1993)



O i i l t l d ll f iOrganizzazione laterale delle facies 
di un pendio di piattaforma (da 
prossimale a distale) con episodi 
sedimentari di trasporto in massasedimentari di trasporto in massa 
(prevalenti sul pendio sup.) che 
passano progressivamente a torbiditi 
carbonatiche (prevalenti sul pendiocarbonatiche (prevalenti sul pendio 
inferiore).



PROCESSI DI PROCESSI DI 
RISEDIMENTATIONE

E DEPOSITI GRAVITATIVI E DEPOSITI GRAVITATIVI 
PRESENTI SUI PENDII



Facies Associations Characteristic of the Three 
Main Types of Deep-Water Slope CarbonatesMain Types of Deep-Water Slope Carbonates
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Playton et al. Unpubl. (dispense Della Porta, 2009)



Submarine erosion surface in ancient slopes

Permian Grayburg 
Fm., west Texas:

fevolution from ramp-
like morphology to 
t  ti l steep, vertical 

accreting shelf 
marginmargin

After erosive event: After erosive event: 
slumping associated 
with erosion by with erosion by 
bottom currents

(di  D ll  P t  

Franseen. Fekete and Pray 1989

(dispense Della Porta, 
2009)



Modern Talus Blocks -
Belize

(dispense Della Porta, 
2009)

Cathedral Escarpment
Basin

Platform Margin

Mega Talus Block-Cambrian,
Main Ranges, British Columbia



Breccias (uncemented, 
compacted matrix free debriscompacted, matrix free debris 
flow)

Hawasina, Oman

(dispense Della Porta, 
2009)2009)

Megabreccias (meter scale)–
Ordovician of Newfoundland



Esempi di antiche successioni e modelli di piattaforma marginale con 
sviluppate facies di pendio dominate dalle brecce e megabreccepp p g

La piattaforma marginale 
ordoviciana di Terranovaordoviciana di Terranova

L’organizzazione delle facies di questo tipo di margine è simile a quelle dei margini erosionali 
controllati dalla tettonica sindeposizionale.



Origine  delle brecce carbonatiche.
L’abbondanza di brecce carbonatiche soprattutto con clasti ben litificati eL abbondanza di brecce carbonatiche, soprattutto  con clasti ben litificati e 
diagenizzati, in una successione di ambiente transizionale tra la piattaforma e il bacino 
costituisce una indiscutibile prova della presenza di scarpate.

L’origine della scarpata può essere di: 

• natura tettonica in questo caso viene documentata dalla presenza di clasti• natura tettonica, in questo caso viene documentata dalla  presenza di clasti 
poligenici appartenenti a varie successioni sedimentarie affioranti lungo la scarpata 
(es margini tettonici delle piattaforme liassiche del Sudalpino).

• abbassamento del livello del mare che espone il pendio superiore ai processi tipici 
dell’ambiente subaereo (brecce patologiche di Masetti et al., 1989).

•veloce crescita verticale di un reef (aggradazione, forse  alle caratteristiche degli 
organismi presenti)  adiacente un profondo bacino, con conseguente instabilità del suo 
margine esterno ad opera delle onde, correnti, processi diagenetici di dissoluzione ecc 
(brecce fisiologiche di Masetti ert al., 1989)



Esempio di un margine 
di piattaforma con p
alimentazione non 
lineare da canyon 
sottomarini delimitati 
lateralmente da pendio 
con fanghi di 
periplatfom (pendio di 
bypassing)





From Cook and Mullins (1983) AAPG Memoir 33



Esempio di torbidite carbonatica con base granoclassata, orizzonte laminato e con 
l i i i i l d i i l dlaminazione incrociata con al tetto dei ripples da corrente. La parte soprastante 
potrebbe costituire la parte più fine della torbidite.



Torbiditi 
carbonatiche 
fini con 
granoclassa-

zione



Le troncature erosionali nelleLe troncature erosionali nelle 
successioni di pendio della 

piattaforma ordoviciana dellapiattaforma ordoviciana della 
Groenlandia



Le brecce intraformazionali in 
successioni di pendio costituite da 
“periplatform ooze” e deformazioni 
plastiche (slumping).



Antichi 
sedimenti 
calcilutitici, ,
sottilmente 
stratificati, 
interpretati 
“periplatform  
ooze” deposto su 
di un pendio 
interessato da  
bypassing del 

i l iùmateriale più 
grossolano.

NB La presenza di una successione prevalentemente calcilutitica e sottilmente stratificataNB La presenza di una successione prevalentemente calcilutitica e sottilmente stratificata 
potrebbe anche indicare un blando pendio di rampa e non un pendio con bypassing.



Le associazioni di facies presenti in diversi tipi di pendii 
i f idella piattaforma carbonatica

Ogni pendio di piattaforma presenta caratteristiche peculiari e localmente ben differenziateOgni pendio di piattaforma presenta caratteristiche peculiari e localmente ben differenziate.

Le relative associazioni di facies in genere sono difficilmente correlabili lateralmente 
(organizzazione verticale delle facies, rapporto tra risedimenti e fanghi emipelagici,(organizzazione verticale delle facies, rapporto tra  risedimenti e  fanghi emipelagici, 
spessore degli strati, tessiture, colore, nell’ambito dello stesso sistema deposizionale.   

Tuttavia l’analisi stratigrafica e delle facies può permettere di riconoscere facilmente una 
successione di pendio scarpata e in molti casi si possono fare anche considerazioni sul tipo 
dei pendio e riconoscere la presenza di una scarpata.p p p

Di seguito sono presentate alcune tipiche associazioni di facies carbonatiche di pendio, g p p p ,
scarpata (marginati o non marginati da reef e da ultimo anche di rampa carbonatica).



a) Pendio con “apron” carbonatico: costituisce un’estesa falda sottomarina di brecce e 
sabbie carbonatiche che viene rifornita da una sorgente continua e piuttosto lineare in sabb e ca bo at c e c e v e e o ta da u a so ge te co t ua e p uttosto ea e
corrispondenza del margine della piattaforma. after Mullins & Cook, 1986

Bosellini, (1992)



b) Facies di un pendio dominato da una scarpata marginata  da reef.

La colonna stratigrafica evidenzia l’associazione delle facies durante un trend regressivo. 



c) Associazioni di facies di un pendio marginato da reef senza scarpata. 

L’ i i ti l d ll lit f i è i t it d t t d iL’associazione verticale delle litofacies è ricostruita sempre durante un trend regressivo.



d) Associazioni di facies di un margine di piattaforma-pendio privo 
di biocostruzioni (barre sabbiose marginali sommerse o  barrier island). ( g )

In questa situazione gli accumuli di brecce sono assenti o scarsamente rappresentate 
solo sul pendio superiore, prevalgono le calcareniti.solo sul pendio superiore, prevalgono le calcareniti.

Bosellini, 1992)



Ladinian‐Carnian isolated platforms, Dolomites (after Bosellini)

Clinoform geometry and relatios of interfingering with basinal deposits at the toe g y g g p
of slope: example of progradation 

Bosellini, 1992)







Automicrite texturesAutomicrite textures 

Molti slope triassici delleMolti slope triassici delle 
Dolomiti sono ricchi in 
fanghi micritici che 
attualmente sono 
interpretati come prodotti  
autoctoni formatisi sulloautoctoni  formatisi sullo 
slope anche per i  
contributi di 

clusters of micropellets

microorganismi

laminated (stromatolitic)

homogeneous micrite



Megabreccias of the slope of the 
Sciliar platform and margin. These are 
overlain by volcanoclastic deposits 
(Wengen Fm.).





Slope carbonate Facies models

E l f SlExamples of Slope apron, 
Latemar Isolated 
Carbonate PlatformCarbonate Platform, 
Triassic of the Dolomites

(dispense Della Porta, 2009)

Goldhammer and Harris, 1989






