I Rift Etiopico

un laboratorio naturale per I'analisi dei processi di
estensione e rottura dei continenti
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Estensione (rifting)
continentale: uno dei
processi geodinamici piu
importanti.

Porta alla formazione di
nuovi bacini oceanici.

Importanza:
-scientifica
-economica (giacimenti,
geotermia)
-sociale (rischio sismico e
vulcanico)

Estensione continentale

East African Rift

Red Sea

Mid-Atlantic Ridge



Estensione continentale



Margine passivo

Litosfera
continentale

Estensione continentale

Dorsale medio-oceanica

Litosfera
continentale

Margine passivo

Litosfera
continentale



Estensione continentale

Zone di estensione continentale attiva nel mondo




Estensione continentale in Africa orientale
East African
Rift System
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Rift che registra le diverse fasi evolutive dell’estensione continentale—> Ideale per studiare tale processo




Rifting continentale in Africa orientale: Rift Etiopico
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Rift Etiopico: topografia



Visione 3D del rift Etiopico



Rift Etiopico: topografia e paesaggio

Temp >27°C, Precip <500mm (dati annui)



Rift Etiopico: topografia e paesaggio

Temp >>27°C, Precip <<500mm (dati annui)



Rift Etiopico: topografia e paesaggio

Temp 15-20°C, Precip 1000-1500 mm (dati annui)



Rift Etiopico: topografia e importanza paleoantropologica

Australopithecus
afarensis (Lucy),
Afar

€ bmnejo b b, 1PBE @ O, Boill, Urviv: Hent



Rift Etiopico: topografia e importanza “sociale”

No malaria

Malaria



Rift Etiopico: suddivisione in vari segmenti

Dati:

(geofisici, geodetici)
-petrologici/geochimici
-geologico-strutturali

Dati:
petrologici/geochimici
-geologico-strutturali

Dati:

-geofisici

-geodetici
-petrologici/geochimici
-geologico-strutturali



Rift Etiopico: metodologie di analisi

- Analisi del pattern deformativo: database faglie del rift (da: immagini satellite, dem,
campagna) con analisi statistica

- Analisi strutturale in campagna

- Modellizzazione analogica (laboratorio)



Rift Etiopico: segmento settentrionale (NMER)




Rift Etiopico: segmento settentrionale (NMER)



Rift Etiopico: segmento settentrionale (NMER)
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Rift Etiopico: segmento settentrionale (NMER)

300 m

v

Rift margin, Asela

Poche faglie con grande
rigetto molto spaziate tra
loro

Attive da circa 11Ma fino
alla fine del Pliocene
Associate a vulcanismo non
localizzato




Rift Etiopico: segmento settentrionale (NMER)

Densi sistemi di
faglie normali
(WONIJI) corte e
con rigetto piccolo
Organizzate in
segmenti en-
echelon

Formate negli
ultimi 2 ma




NMER: evoluzione
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Rift Etiopico: segmento settentrionale (NMER)
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NMER: distribuzione attuale della deformazione

Sismicita e dati geodeitici indicano una
deformazione fortemente localizzata
lungo i segmenti Wonji

Scarpate bordiere non attive

NUBIA SOMALIA

Seismicity of the MER from October 2001 to January 2003 (note that
earthquakes mostly occur above mafic intrusions) [after Keir et al, 2006
JGR]

Velocity profile from geodetical data in the MER
(after Billham et al, 1999 Geophys Res Lett)



Rift Etiopico: segmento settentrionale (NMER)

Allineamento di centri
vulcanici lungo segmenti
Wonji



Rift Etiopico: segmento settentrionale (NMER)



Rift Etiopico: segmento settentrionale (NMER)



NMER: distribuzione del magmatismo

Dati geofisici (Ethiopia Afar Geoscientific
Lithospheric Experiment, EAGLE project;
Maguire et al., 2003E0S) mostrano
importante intrusione di magma in tutta
la litosfera (fino a 75km di profondita)
sotto i segmenti Wonji

-importanti corpi mafici (gabbroici) nella
crosta inferiore-media, mafic intrusions
(mid-lower crust),

-dicchi e fratture riempite da magma
(crosta, mantello superiore)

-camere magmatiche sotto i vulcani
Quaternari (crosta superiore)

Controlled-source tomography
at 10 km below the rift valley
(after Keranen et al, 2004
Geology)



NMER: magmatismo e deformazione

Estensione accomodata :

(sismicamente) da una
combinazione di dicchi/faglie nella
crosta superiore

(asismicamente) dall’intrusione di /
magma nella crosta inferiore-

media e nel mantello superiore




Rift Etiopico: segmento centrale (CMER)




Rift Etiopico: segmento centrale (CMER)
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Rift Etiopico: segmento centrale (CMER)



Rift Etiopico: segmento centrale (CMER)

eta radiometrica

6200+60 BP



Rift Etiopico: segmento centrale (CMER)



Rift Etiopico: segmento meridionale (SMER)




Rift Etiopico: segmento meridionale (SMER)






Rift Etiopico: segmento meridionale (SMER)

/ ignimbrite

detrito /

piano di faglia



Rift Etiopico: differenze tra i vari segmenti
Da Sud verso Nord:

eDiminuzione spessore
crostale

ediminuzione magmatismo e
modificazione magmatica
della litosfera (segmenti
tettono-magmatici ben
sviluppati)

2\ evariazione del tipo e
distribuzione della
deformazione (e della
sismicita)

(McKenzie et al., 2005 Geophys. J. Int.)



Rift Etiopico: differenze tra i vari segmenti

NMER: WFB ben sviluppate,
faglie bordiere erose

C-SMER: dominanza faglie
bordiere, WFB poco o per
niente sviluppate



Rift Etiopico: differenze tra i vari segmenti

NMER: deformazione nel
centro del rift

CMER: deformazione nel
centro incipiente

SMER: deformazione
principalmente ai bordi



Rift Etiopico: differenze tra i vari segmenti

Sismicita:

7\ NMER: deformazione nel
centro del rift (anche GPS)

C-SMER: eventi ai bordi




Cosa ci dicono queste differenze?

- Modelli a scalaridotta (in laboratorio)



Rift Etiopico: modelli analogici

Strength profiles and set-up based on numerical models
by Van Wijk, 2005 GRL

Materials: K-Feld sand, silicone mixtures

Syn-rift sedimentation

Corti, 2008
Nature geosc



Rift Etiopico: modelli analogici

Central
MER




Rift Etiopico: modelli analogici



Rift Etiopico: modelli analogici



Rift Etiopico: evoluzione del rift nei differenti segmenti




Rift Etiopico: evoluzione del rift nei differenti segmenti




NMER: distribuzione del magmatismo

Dati geofisici (Ethiopia Afar Geoscientific
Lithospheric Experiment, EAGLE project;
Maguire et al., 2003E0S) mostrano
importante intrusione di magma in tutta
la litosfera (fino a 75km di profondita)
sotto i segmenti Wonji

Profonda modificazione magmatica
della litosfera

Indebolimento litosferico

Indebolimento termico della litosfera
(fino a un ordine di grandezza)



Rift Etiopico: magmatismo e rottura continentale

Intrusione magmatica localizzata
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Questo processo si autoalimenta e permette la rottura della litosfera continentale




Rift Etiopico: dall’inizio dell’estensione alla rottura continentale
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SMER

CMER

NMER

Feedback magmatismo-
deformazione - Litosfera
fortemente modificata dal
magmatismo - Indebolimento e
localizzazione della deformazione
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