Sequence Stratigraphy

La Sequence Stratigraphy e una sottodisciplina
della Stratigrafia, e puo essere definita come
la suddivisione del riempimento dei bacini sedimentari in
Opacchetti g e pneanformiiie® | i mi t at
e dalle loro corrispondenti conformitieso

Tali pacchetti sono definiti come systems tract.

La S.S. e utile per fornire un quadro crono-stratigrafico
per la correlazione e la mappatura delle facies sedimentarie
e per predizioni di tipo stratigrafico.

Diverse discipline geologiche concorrono alla SS (bio-stratigrafia,
cronostratigrafia, litostratigrafia, etc.), una di queste e la

Sismostratigrafia
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Sequence stratigraphy

Fin dalle prime analisi stratigrafiche fu notato che la deposizione in un
bacino non era uniforme e continua ma avveniva attraverso una serie
di " p a csystemasttract).n

Come espressione sismica essi corrispondono a
"seismic sequences o "seismo-stratigraphic units"
0 "seismic packagesn ,

e sono limitati da terminazioni
delle riflessioni sismiche.

| systems tract sono quindi definiti da:

- natura dei loro limiti
- geometrie interne
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La subsidenza tettonica € il risultato di:
- estensione
- carico flessurale della litosfera.
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CENTER
OF EARTH

Per livello mare relativo si intende la distanza tra la superficie del mare e un
riferimento locale in movimento come il basamento o una superficie interna alla serie
sedimentaria.

La variazione del livello mare relativo puo essere determinata da:
-subsidenza o uplift tettonici
-compattazione dei sedimenti
-movimenti eustatici verticali del [.m.

Il livello mare relativo non va confusoconlapr of ondi t¢chendisural@qg u a
distanza tra |.m. e f.m. in un punto in un preciso momento.
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—Flood basalt

Nei bacini distensivi si ha generalmente una
rapida subsidenza per stretching litosferico, Crust .

Lithosphere ﬂ

seguito da una subsidenza termica (60-100
Ma), via via minore, per raffreddamento
del |l astenosf er

(a) Tectonic model

Heat flow

La grande variabilita della subsidenza ha
molta influenza sulle geometrie di
riempimento.

Cio permette di riconoscere
megasequenze pre-, post- e syn-rift. || Subsidence
Tassi di subsidenza differenziale tra i BN

diversi blocchi delimitati dalle faglie )
esercitano inoltre un importante controllo sibeldence
sulla distribuzione delle facies.

_— Rift margin
Post-rift o -
thermal
subsidence

Basement depth (m)

\ Rift axis

. : . . : o b)H fi
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COMPRESSIONAL (FORELAND)

| bacini di avampaese si sviluppano
In risposta al carico sulla litosfera
che sta sotto una catena.
Il iempimento sedimentario tipico
di g doeetandibasindo g u
a forma di cuneo (wedge)

A foreland basin megasequence

la cui larghezza e proporzionale alla
rigidita della litosfera e la cui

(i) Initial stratigraphy
(need not be layer cake)

(i) Load applied, crust
downwarped, margins

uplifted (bu|ge)

(iii) Load increases, erosion
of thrust belt provides
sediments for foreland
basin

-—
(iv) Thrusting stops, erosion
continues = load reduced
Isostatic rebound of foothills
and basin — erosion of
foreland basin

Heat flow

profondita dipende dal carico. j:

Possible

L6erosione dell a | buige
post-compressiva puo portare a
perdita del carico e successivo

uplift.

Basement depth (m)

| subsidence
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(b) Heat flow and subsidence

Subsidence

200

Post-orogenic

erosion and
rebound
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Crust

| bacini di strike-slip non sono = IS | Lithosphere
Interessati da un caratteristico oS
trend di subsidenza, benche la i P28 T i
5 ' . . involved i i 3
subsidenza e/o l'uplift siano Lithosphere
generalmente rapidi. Asthencsphere

(a) Tectonic modeis

La subsidenza, e quindi la

possibilita di sedimentazione : Hiakt Sow
di una serie sedimentaria, g Possible shortlived

e comunque strettamente
correlata alle componenti
distensiva (bacino di pull-apart) it i
0 compressiva, che *
generalmente si sviluppano

NB Timescale
for infornation only

!
!
Transiension s Transpression

| basin formation basin destruction

Basement depth (m)

lungo il sistema di strike-slip

Possible
thermal subsidence
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(b) Heat flow and subsidence



Molti dei concetti della Sequence Stratigraphy si basano sulle osservazioni dei

dati sismici che interessano sistemi progradanti sui margini di bacini, Spesso
caratterizzati da geometrie deposizionali tipiche.

Topset indica la porzione prossimale del profilo del bacino marginale,
caratterizzato da basso gradiente (<0.1°). Lungo i profili sismici appare piatto,
contiene depositi alluvionali, deltaici e di mare basso.

La linea di costa (shoreline) e interna al topset

Clinoform descrive la porzione piu pendente del profilo bacinale (gen>1°),
contiene depositi di mare piu profondo, gen. risolvibile sismicamente.

Offlap break definisce la rottura di pendenza principale. La sua importanza

di venta fondament al e d uivedomare relatidoa b b a s s
Bottomset e la porzione profonda suborizzontale, alla base del clinoform.

'‘Coastal onlap’ ‘
(or bay line) Shoreline

Sea-level

————— W ————————— - ————————————————

Offlap break

Clinoforms .-

Bottomsets

Key: O Successive positions of the offlap break
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La risposta dei sistemi deposizional
all abbassamento
livello mare relativo dipendera

dalla natura dei margini di bacino.

- Shelf break margins: i clinoforms sono
ben sviluppati. Tipicamente sui margini
passivi, su cui si sviluppano dei depositi
di delta progradanti e talvolta anche forti
correnti di torbida.

-Ramp margins: relativamente s.w., forti
effetti per correnti e tempeste.

Molti degli attuali sistemi deltizi
progradano sopra il topset di un
precedente shelf-break margin.

-Rift margins (continentali o marini):
pesantemente influenzati dal sistema di
faglie

-Foreland basins: influenzati da direzione
e quantit”™ dell dapp
- Growth fault margins: connessi a faglie
sin-sedimentarie prodotte per gravita.
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(a) Shelf-Break Margin

Sea-level

S

Large water depths.

(b) Ramp Margin

Slope facies are well developed

Sea-level

—

Small water depths,

(c) Rift Margin

Sediment
supply rate may
be low

(d) Foreland Basin

Slope facies are not significant.
Ramp margins form in intracratonic basins, or
as shown, on the drowned topsets of previous shelf-break margins

o — — — — — — — — — — — — — — — — —

e

.

Sea-level

Basement topography is high-relief,
and basement slopes may exceed the
clinoform angle, forcing bypass

N\

Subsidence is greatest near the mountain
front (proximal in the system). Sedimen t
supply rate can be high

Sea-level

R R

.

Sea-level
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Oggioni, 2009
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fopset _accomodation
volume | 0 aument
livello mare relativo

determina un incremento

di tale volume

Rise in relative sea-level
Increase in topset accommodation volume AVta

Topsets Clinoforms

The increment of topset accommodation volume AVta caused by a rise
in relative sea-level AR is equal to the product of AR and the topset area
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Le geometrie delle sequenze
depostesi lungo un margine

dipenderanno dal o TRANSGRESSIVE
bilanciamento tra apporto
) - N 3 s

sedimentario e creazione
d e dctcomodation.
Si avranno diversi possibili
spostamenti di offlap break
e di shoreline in funzione di
questi diversi parametri.

RETROGRADATIONAL
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Le diverse fasi di
progradazione, aggradazione
e retrogradazione non sono
continue ma avvengono in
piccola scala (sub-sismica) |

producendo delle unita B
chiamate paraseguenze. Piu e R e e ) PROGRADATIONAL
parasequenze insieme -

danno i paraseguence sets
osservabili nei dati sismici.

STATIC =

HIGH =
NONE <—
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v

Relative rise = subsidence + eustatic rise Relative rise = subsidence - eustatic fall
(subsidence > eustatic fall)

A

Relative rise = eustatic rise Relative rise = subsidence
(no subsidence) (no eustatic change)

sea level

Relative rise = eustatic rise - uplift sea floor
(eustatic rise > tectonic uplift) datum
water

s
T e gmens

A

v

i Il = uplift - ic ri
Relative fall = uplift + eustatic fall Folatve ll= Hpli- euctic floe

(tectonic uplift> eustatic rise)

ww

v

Relative fall = eustatic fall Relative fall = tectonic uplift
(no subsidence) (no eustatic change)

l ——— sea level

sea floor
Relative fall = eustatic fall - subsidence datum
(eustatic fall > subsidence) water

sediments

FIGURE 3.13 Scenarios of relative sea-level
rise. If base level is equated with sea level for
simplicity (by neglecting the energy of waves and
currents), then relative sea-level rise becomes
synonymous with base-level rise. Note that the
newly created accommodation may be consumed
by sedimentation at any rates, resulting in the
shallowing or deepening of the water. The length
of the arrows is proportional to the rates of verti-
cal tectonics and eustatic changes.

FIGURE 3.14 Scenarios of relative sea-level
fall. If base level is equated with sea level for
simplicity (by neglecting the energy of waves
and currents), then relative sea-level fall
becomes synonymous with base-level fall.
Falling base level results in loss of available
accommodation, and almost invariably in the
shallowing of the water. The length of the arrows
is proportional to the rates of vertical tectonics

and eustatic changes. ~




Sismostratigrafia

- systems —
tract

Il principio fondamentale della Stratigrafia
Sismica (o Sismostratigrafia) e che, entro la
risoluzione del metodo, le riflessioni e

. . . . . E3 Format?onA—e.gA,aﬂuvial system sequence strat!grapmcsurfaces
sismiche seguono le stratificazioni B e ey~ hove ey
principali approssimando le linee del tempo.
Il contrasto di impedenza rappresentato sulla

sezione sismica e prodotto dalle interfacce tra [ oo srsdaion e o ks i h ok
gli strati e non dalle variazioni laterali di facies. S '
Alla scala della risoluzione sismica si puo assumere che lafaciesc a mb i al |l oI

strati tempo-equivalenti in modo graduale senza generare riflessioni sismiche.

Quindi le riflessioni rappresentano superfici tempo in 3 dimensioni, e separano rocce
piu antiche da rocce piu giovani.

Acune eccezioni: contatti tra fluidi diversi, variazioni diagenetiche, bottom simulating
reflector, fenomeni di tuning, etc..

Possiamo quindi dire che le riflessioni sismiche forniscono una informazione di tipo
cronostratigrafico, mentre le informazioni litologiche possono essere analizzate sulla
base delle caratteristiche del segnale e delle geometrie.
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Sismostratigrafia

Seguenza: unita stratigrafica composta da una successione
relativamente conforme di strati geneticamente correlati, limitata
alla sommita e alla base da unconformities
o dalle loro corrispondenti conformities.

Tale definizione non specifica la scala o la durata della sequenza,
e non implica nessuna condizione per la
formazione delle unconformities

Unconformity: superficie che separa uno strato piu giovane da
uno piu antico, lungo la quale si ha evidenza
-di erosione
-di troncamento
-di esposizione subaerea

e lungo la quale si abbia un significativo hiatus.
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Sismostratigrafia

(OVERLYING TRUNCATION
TOPLAP  yNCONFORMITY)

INTERNAL
CONVERGENCE

Mitchum et al. (1977) coniarono alcune definizioni relative alle
geometrie che talvolta caratterizzano le sezioni sismiche,
In particolare i rapporti tra le riflessioni e la superficie sismica
contro cui tali riflessioni terminano.
Alcune di tali definizioni si basano esclusivamente sulle geometrie,
altre considerano anche altri aspetti interpretativi.
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UPPER BOUNDARY

Sismostratigrafia

(coastal)

- terminazione Faul
laterale di un riflettore s -
o o - - i na,p ownla
al suo limite deposizionale. (maring)  POMTEP

LOWER BOUNDARY

. lapout di una
riflessione contro una superficie sottostante, base della sequenza.

- Downlap: baselap in cui la superficie di base ha pendenza minore
deiri fl ettori soprast antclinpforsmmgodRarisno a
sedimenti subaerei.

- Onlap: baselap in cui la superficie di base ha pendenza maggiore dei
riflettori soprastanti. Si distinguono in Marine onlap e Coastal onlap.

. terminazione di riflessioni inclinate (clinoforms) contro una superficie
soprastante a minor inclinazione (limite della deposizione prossimale).

- Truncation: il riflettore originariamente si estendeva oltre, ma eventi
guali erosione, faglia, superficiedi slump, domo sal i no

Intrusione ignea, lo hanno troncato.
Del Ben Anna Interpretazione SismicaSeismicStratigraphy




Limiti di Sequenze Sismostratigrafiche

EROSIONAL TRUNCATION 2. TOPLAP 3. CONCORDANCE

Relazioni tra riflessioni interne ad una
sequenza sismostratigrafica ed Il
limite superiore della sequenza stessa

(@)

Si possono aver e rdvinvcertsiiontol pi  di
-Erosional truncation :per erosione degli strati

-Apparent truncation . terminazione di riflessioni a basso angolo di
pendenza sotto una superficie sismica pendente, relativa a
sedimentazione marina condensata; dipende dalla risoluzione
sismica.

-Fault truncation . terminazione delle riflessioni contro una faglia, o
slump, o intrusione, sin - 0 post -sedimentario
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Limiti di Sequenze Sismostratigrafiche
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Es. nel Mare del Nord:
Brent (Giant) Field
Troncamento per Erosione

Nel Mare del Nord il  rifting
Mesozoico ha prodotto la
rotazione dei blocchi

fagliati e conseguente
erosione dei settori

sollevati durante |l

Cretacico Inferiore. Cio ha
determinato una situazione
otti male per |
| dr ocar bur i al
sequenze di arenarie del
Giurassico medio ( Brent
Group) e del Triassico/Giu -
rassico Inf. ( Stratfjord Fm .)
ricoperte da marne e argille
del Cretacico Sup./

CenOZO|CO N.B. ALL DEPTHS ARE IN FT TVSS
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Limiti di Sequenze Sismostratigrafiche

Relazioni tra riflessioni interne ad una
sequenza sismostratigrafica ed |l
limite inferiore della sequenza stessa

Del Ben Anna Interpretazione SismicaSeismicStratigraphy



