Le tre leggi di Stenone (1600)

* Principio di sovrapposizione: gli strati piu antichi si trovano sotto i piu recenti
* Principio di orizzontalita originale: gli strati si sono formati piatti e orizzontali
* Principio di continuita laterale: le caratteristiche di uno strato sono le stesse in tutte le direzioni
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Principio dell’attualismo (o uniformitarismo)
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Principles of Geology (1833)
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Legge di Walter (1892)

* Principio di successione delle facies: la successione verticale delle facies rispecchia la loro distribuzione
orizzontale: solo facies limitrofe possono trovarsi sovrapposte verticalmente

Spiaggia distale / — 7 7
(fango)

I3 size

--- Facies sovrapposte -----

Il mancato rispetto della legge di Walter implica erosione/non deposizione = unconformity
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Alcuni concetti di base:

Livello del mare assoluto o eustatico: livello rispetto al centro della terra (volume d’acqua)

Livello del mare relativo: dipende da livello assoluto + movimenti del suolo ({ )

Trasgressione - |la costa si sposta verso terra
® Risalita eustatica
% Subsidenza tettonica
® Erosione della costa

Regressione - la costa si sposta verso mare
® Caduta eustatica

% Sollevamento tettonico

® Progradazione della costa
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Tassi di deposizione
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Curray 1964



le facies possono essere shallome up ('ambiente deposmonale e di profondita
sempre minore) o deepenlnig contrario) a seconda dell’evoluzione
trasgressiva o regressiva dell’ mblente nel tempo

Q
=;
o0
g
2
ke
©
<

Deeping up

0

Gravel Sand [ Sit E Clayandsiltyclay [&]Peat [ Soil

Francesco L. Chiocci - corso di geologia per scienze naturali - immagini




ies

| e .
I o O
y o SO
= i
e.wom%
et
c 509
(@) = O
'N ‘T O o
‘= e
ocmEe o
S
o £ {
] =
>N J__
— 1
woc_._._
G - __,
9o o o
omlo__v“._loml
O 00 O
C/ A C
.= = = F
aooo

1yb1Ados ep ansr0.4d 30w aydiad ___p_”.iuok_a_u uou auoiza| Jad
uibeww - 1jeanieu azualds Jad ei60joab Ip 0s10d - 12201y ] 0ISIdUERIS



Several km, 10s of km
e

Enviranment

Foreshore sandstones Eloeiing
lll Emfa-:a“\ offshore

seaward-ndined F ———  [rashcie
laminas =

Shoreface sandstones

troughcrass ESee ) shorelace

siratificd
sandstones

Interbedded sandstones/shales

::lrfiﬂlmal storm f————
s wath ] transiticn o
mudstons —

Fitaroeds E——

“Distal” shales

- fEters 10 lens of mesrE——m7m7™ —




Integrazione nella STATIGRAFIA SEQUENZIALE

o Tipi di stratigrafia
Classiche

Litostratigrafia

*  Gruppo, FORMAZIONE, membro, letto (gerarchia di unita). Basate su

* Cronostratigrfia descrizione di terreno; contenuto fossili ed eta descritti ma NON
discriminanti.
La genesi NON é criterio discriminante: richiede interpretazione e puo
cambiare nel tempo

Nuove Le unita litostratigrafiche devono avere un certo grado di omogeneita

* Litostratigrafia

* Biostratigrafia

litologica

* Sismostratigrafia

* Ciclostratirafia

* Magnetostratigrafia
* Chemistratigrafia
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Litostratigrafia

Francesco L. Chiocci - corso di geologia per scienze naturali - immagini



tleodplain

B SR

o beach
(Litho Z
B i shoreface

S e : S e e

SU LIV A e
S [LithoY] > o~ T @S e

e T, 8 5 A
X /

LITHOSTRATIGRAPHY X-Z

ALLOSTRATIGRAPHY A-E

SYSTEMS TRACTS - HIGHSTAND, HST
TRANSGRESSIVE, TST

La stratigrafia
sequenziale
prende in
considerazione le
variazioni di
facies all'interno
del bacino per

cui unita coeve
POSSONO

Sk
i T et
e ik -
g il oH |
S , S AL
5 : 1 ol Gl
ok i A
-

presentare
facies

diverse

(in accordo
con la legge
di Walter)

Francesco L. Chiocci - corso di geologia per scienze naturali - immagini



foadolan
bedch

Francesco L. Chiocci - corso di geologia per scienze naturali - immagini



unconformity

Angular unconformity

Deformation and erosion prior to Break in deposition and erosion
deposition of younger beds

(a)

1963 Lawrence Sloss
riconosce 6 sequenze
principali in Nord
Amerca, controllate da
variazioni del livello del
mare

Disconformity Non-conformity

Erosion and deposition on
within a stratigraphic succession , non-stratiform bedrock

¥ Corilleran margin Appalachian margin—y
: on-depasﬂion and :
erosion
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PRINCIPALI FATTORI DI CONTROLLO DELLARCHITETTURA STRATIGRAFICA DI UN
MARGINE

®* Variazioni eustatiche
* Subsidenza/sollevamento
* Apporti sedimentari

*Clima
ALTRI FATTORI
Fisiografia

Fattori oceanografici 1 Jefsm U ToRA
1 PELTT MARINE

Le variazioni eustatiche e la subsidenza/sollevamento determinano lo spazio disponibile
per la sedimentazione >>> Accomodation

La sedimentologia registra le variazioni del livello del mare relativo, non assoluto
perché non importa se € il mare che sale o la terra che scende (subsidenza)
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PER CONVENZIONE SI SONO STABILITI
DIVERSI “ORDINI” DI VARIAZIONE
DEL LIVELLO DEL MARE RELATIVO

1° ORDINE = centinaia di milioni di anni
11° ORDINE = decine milioni di anni
111° ORDINE = milioni di anni
IV ORDINE = centinaia di migliaia di anni

V° ORDINE = decine di migliaia di anni
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TERZIARIO

CRETACICO

GIURASSICO

TRIASSICO
PERMIANO

CARBONIFERO

DEVONIANO
SILURIANO

ORDOVICIANO

CAMBRIANO

Tassi di
accrescimento
della crosta
oceanica

livello
marino
attuale

CICLI Dl
1° ORDINE

€ Orogenesi Alpina

4 N

Apertura oceani

b

Aumento
livello del mare

< Max dispersione
continenti

< Break-up

€ Chiusura Pangea

Orogenesi

4

Abbassamento
livello del mare

N /

€ Max dispersione
continenti

Break-up
supercontinente
€ proterozoico
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Milioni anni dal

presente

Quota rispetto al livello del mare (m)
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Nel Terziario il ldm é
sempre stato in caduta,
(ciclo di 2° ordine)

ma la subsidenza dei
margini, termica e da
carico, ha compensato la
tendenza a lungo termine
con formazione di spesse
sequenze sedimentarie
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Eta (kanni BP)
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Le curve isotopichede/ﬁr/riscono degli
STAGE o MIS (marine isotope stage).

-~
~

/Stcrgé dispari indicano gli interglaciali
~ (l'attuale e MIS1, il Tirreniano il
MiS5e).

Stage pari indicano i picchi glaciali (il
T Ultimo interglaciale wlirmiano € il MIS2, il Riss € il MIS 62)

Ultimo glaciale
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Distillazione isotopica di Rayleght

come ricavare le oscillazioni del livello del mare dalla misura del rapporto °O/*° nel guscio dei foraminiferi bentonici

-10 %o Rain -3 %o
(gli isotopi pesanti condensano)

Evaporazione Evapotraspirazione 1

(gli isotopi leggeri evaporano) -7 %o

i

Oxygen Isotopes

OIS

150 Isotope (99,8%) B0 Isotope (0,2%)
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CICLI DI Cause Climatiche (glacioeustatiche)
4° ORDINE Lente cadute - rapide risalite

tempo
ice volume increasing
ce volime incréasig o
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S e 3 Ice sheet
3t
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@ Glacial meltwater
o
8|
I‘." =8 pos -
sealevel/m NB i cicli di 4° ordine dominano il Quaternario e la

sea-level increasing struttura piu superficiale dei margini continentali
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L'effetto determinante per la formazione dei
ghiacci e la minima insolazione estiva che causa
lo scioglimento

Infatti al diminuire della temperatura non si ha
aumento dell’accumulo di ghiaccio (non c’e
umidita)

Invece se si sale al di sopra di -10° lo scioglimento
aumenta enormemente

Nell'emisfero sud non ci sono masse continentali
oltre I’Antartide, i ghiacciai si possono espandere
solo sul mare ..... e il pack non conta




L'effetto determinante per 'eustatismo &
quindi la creazione/distruzione di calotte
polari nell’emisfero nord.

L'inclinazione dell’asse fa si che un emisfero
si trovi in perielio d’estate (piu caldo) mentre
I'altro € in afelio (estate piu fresca).

i aphelion

|I 4' .
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L'insolazione dipende dalla variazione dei parametri orbitali

Precession
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Nel Quaternario si ritrovano le frequenze milanckoviane
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LA STRATIGRAFIA SEQUENZIALE RAPRESENTA UN MODELLO PREDITTIVO DI
EVOLUZIONE DEI MARGINI CONTINENTALI

L'unita di base € la SEQUENZA DEPOSIZIONALE, un “insieme di strati geneticamente
correlati delimitati al tetto e al letto da superfici di inconformita o da superfici di
conformita ad esse correlate”

La sequenza deposizionale si suddivide in SYSTEMS TRACT, gruppi di sistemi
deposizionali formatisi nelle stesso contesto evolutivo (caduta, risalita, stazionamento)

del livello del mare relativo.

Le superfici che delimitano i systems tract hanno significato cronostratigrafico
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|

SYSTEMS TRACT DI INIZIALE BASSO STAEZONAMENTO

(early lowstand systems tract)

Tassi di caduta superiori ai tassi di
subsidenza

Livello del mare oltre il margine
della piattaforma

Pateoalvei in piattaforma, delta al
ciglio, fan nel bacino
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SYSTEMS TRACT DI TARDO BASSO STAZIONAMENTO

Torbldn_;, fangose d-#cuneo prograd'an;e,r;
Plrenel Spana i

(late lowstand systems tract)

Tassi di caduta decrescono, si
annullano, risalgono
leggermente

Torbiditi sulla scarpata
(fangose) e non piu nel bacino
(sabbiose)

Riempimento dei paleoalvei in
piattaforma
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SYSTEMS TRACT TRASGRESSIVO

(transgressive systems tract)

"iTassi di risalita raggiungono il
' massimo

4 Tassi di sedimentazione
& raramente superiori a tassi di
! risalita

Scarsa sedimentazione (serie
condensate) in scarpata e
bacino

Sistemi fluviali meandrificano
per innalzamento livello di base,
valli incise diventano lagune
costiere

Un esempio di paesaggio trasgressivo é la
pianura pontina dove la mancanza di
apporti non permette all’HST di progradare

Ty T : e

Riempimento di valle incisa, Wyoming

Set di parasequenze retrogradazionali,
Wyoming

T ey
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SYSTEMS TRACT DI ALTO STAZIONAMENTO
(highstand systems tract)

Tassi di risalita raggiungono il
minimo e iniziano a invertirsi

| tassi di deposizione maggiori
della creazione di
accomodation causano
progradazione

Le serie condensate vengono
ricoperte in downlap

Un esempio di highstand regressivo é il delta del Tevere dove gli
apporti, una volte che il livello del mare si e stabilizzato, hanno
provocato lI'avanzata della linea di riva s



FORMAZIONE DEL LIMITE DI SEQUENZA
RE-INIZIO SYSTEMS TRACT DI BASSO STAZIONAMENTO

Tassi di caduta eccedono i tassi
______ d| subsidenza

eIIa piattaforma
fErosione in piattaforma,

canyon sulla scarpata, conoidi
nel bacino
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. Torbiditi di conoide, a contatto con
‘Bl torbiditi di scarpata, California

Un esempio di morfologia dovuta a caduta del livello del mare é il Golfo di Botnia
(Scandinavia) dove lo scioglimento dei ghiacci ha alleggerito la crosta che
isostaticamente risale, causando una caduta del livello del mare relativo



Graded Beds

4 Sea Level Position

La stratigrafia sequenziale rappresenta uno strumento potente per
avere una terminologia e dei concetti unificanti nella ricostruzione dei
margini continentali.
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