Partie VI de géologie - Le phénoméne sédimentaire

Les bassins sédimentaires

> calcul simple de taux de subsidence et analyse de I'’évolution de la subsidence d’un bassin ;
> étude des séries sédimentaires a I’échelle d’un bassin ;

> analyse de différents forages et diagraphies associées ;

> analyse d’'une coupe-profondeur et d’'une coupe-temps associées a un cycle eustatique ;



1. La subsidence d’un bassin sédimentaire




Profil bathymetrique d’une marge passive
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Blocs basculées et sedimentation associée

A : failles normales
B : limite des dépots pré-rift
C : éventail de sédiments syn-rift
D : dépot actuel, quasi horizontal, post-rift
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Sédiments « ante-rift »

Sédiments « syn-rift »

Sédiments « post-rift »

Affectés par les failles
normales
Basculés comme le socle
auquel ils sont solidaires

Affectés pas les failles
normales
Epaisseur variable
(géométrie en éventail éven-
tuellement) car ils comblent
les dépressions, fossés
ou demi-fossés

Non touchés par les failles
Horizontaux ou subhorizon-
taux soit discordants ; lége-

res ondulations possibles
s'il y a poursuite de la subsi-
dence différentielle de cer-

tains compartiments




Sondage diagraphique
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Figure 2: Sondage diagraphique réalisé au puits A. La ligne rouge marque la limite entre les roches 7

radioactives et celles non-radioactives. L’étoile indique la mise en évidence de kérogéne dans la roche-mére
pétroliére (source : www.npd.no).
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Figure 2: Sondage diagraphique réalisé

au puits A. La ligne rouge marque la limite entre les roches

radioactives et celles non-radioactives. L’étoile indique la mise en évidence de kérogéne dans la roche-mére
pétroliére (source : www.npd.no).



Espace disponible pour la sédimentation

Eustatisme = variations
du niveau marin

Flux sédimentaire
T /\

ACCOMODATION
= espace disponible
pour la sédimentation

profondeur

Subsidence du substratum

Subsidence totale = subsidence stricte + surcharge sédimentaire

subsidence
sédimentaire

subsidence subsidence
tectonique thermique



Subsidence en mer du
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Evolution dans le temps

1. état actuel 2. retrait de A 3. décompaction 4. correction 5. subsidence
deBaG isostatique tectonique

(effet de charge de A) enregistreée par A

socle =
crolte
continentale
_ Y :I:E ____________
Mo — . e ::::_S:S_A __________________________________
manteau surfacg d’égale pression
sup.

Figure TP6.9 Principe de la méthode des retraits successifs
pour reconstituer I'histoire de la subsidence totale.

Un seul retrait est réalisé ici, celui de I'unité A. Les termes plus anciens (B a G dans ce cas) sont alors en
partie décompactés (on soustrait I'effet de compaction de l'unité A) et la nouvelle masse volumique
moyenne py déterminée. La rééquilibration isostatique est alors appliquée, ce qui fournit I'effet de charge
de l'unité A ou Sg, ; I'espace restant entre la couche d’eau et le toit des sédiments correspond a la
composante S, ou subsidence vraie (tectonique ou thermique) contemporaine de 'unité A.
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Résultats : subsidence stricte

A Epaisseur Epaisseur cumulée de la | Masse volumique
Ages en Ma . . .
. cumulée de la série restante moyenne de la St
du toit de la e : L
- série restante e partiellement série restante en km
série restante . )
en km décompactée e . en km puv €n kg/dm?3
0 (A) 4,64 4,64 2,32 2
49 (B) 3,78 3,95 2,31 1,72
65 (C) 3,15 3,385 2,28 1,52
96 (D) 2,06 2,325 2,19 1,14
135 (E) 1,52 1,775 2,12 0,92
154 (F) 0,94 1,160 2,00 0,66
203 (Q) 0,79 0,995 1,96 0,59
245 (socle) 0 0 - 0
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Courbe de subsidence et d’enfouissement

(a) courbes de la subsidence stricte (St)
et de I'enfouissement avec surcharge
sédimentaire (St + Sg)

Age en Ma
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L’épaisseur cumulée est un marqueur de 'ampleur de la subsidence d’'une
marge, a condition de soustraire I'effet de charge de ces derniers car, selon
I’alimentation sédimentaire, forte ou modeste, cette épaisseur est fort
variable pour une méme subsidence stricte.
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Courbe de subsidence et d’enfouissement

Bassin Jeanne d'Arc zone de tran§ition
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(b) Coupe interprétative de la structure de la marge Ouest-Atlantique
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(c) Coupe interprétative de la structure du bassin Jeanne d'Arc
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2. Les séries sédimentaires
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Log stratigraphique de Vittel

I5 : calcaire et schistes

l4c : calcaire gréseux

|4b : marnes a nodules calcaires

l4a : calcaire a fossiles (belemnites , brachiopodes...)

I3b : calcaire dur a encrines avec belemnites, ammonites, gryphées, pecten...
I3a et 12 : calcaire a gryphées alternant avec des marnes

[1b : marnes et argiles

[1a : gres et argiles contenant quelques empreintes de lamellibranches et du bois silicifié
t9 : marnes irisées sans fossiles

t8b : dalle de dolomie et gros massif avec quelques débris de gastéropodes
t8a : marnes contenant quelques grés a roseaux et une couche de houille

t7 : marnes, dolomies et gypse

t6a-b-c : dolomie et schistes alternés, contenant des dents de poisson et quelques fossiles
t5¢ : dolomie

t5b : bancs calcaires a nombreux fossiles (cératites, nautiles, moules, pecten...)

t5a : calcaire a entroques

t4b : dolomie au sommet (couche D), imprégnée de gypse en profondeur, et reposant sur
un massif calcaire et dolomitique

t4a : argiles bariolées et marnes tendres

t3 : gres et argiles rouges avec quelques empreintes de lamellibranches

t2b-a: grés rose a blanc avec quelques lentilles d’argiles

t1 : gres et poudingues
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Notion de séquence
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Séquence et indication d’avancée ou recul du littoral

- Discontinuité

~~—Discontinuité

T
-

DISCORDANCES SOMMITALES ou TOPLAP Terminaisons
pour les réflecteurs internes

(biseaux sommitaux)
/ au contact de la surface sommitale

surfaces d'érosion clinoformes
des réflecteur:
limite basale \s\
de la séquence
Deux types de terminaisons ONLAP v
pour les réflecteurs internes (biseaux de rétrogradation
au contact de la surface basale| ou d'aggradation) DOWNLAP

D’apres Chamley, sédimentologie, Dunod
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Interprétation en transgression

Migration
de la ligne de rivage

Nouvelle ligne <: Ancienne ligne _
de rivage @ de rivage Transgression

+ | = montée

- ; du niveau marin
sédimentaire

dizaine
a centaine
de métres

O

(a)

Subsidence du substratum

[] sédiments proximaux [__] sédiments intermédiaires [_] sédiments distaux
l |
dépots sédimentaires contemporains de la transgression

] dépéts sédimentaires anté-transgression et substratum de la plate-forme de la marge

D-aprés Peycru et coll., Dunod
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3 réflecteurs

dépbts de cone
sous-marin de plus
en plus large

unité = durée
entre deux
réflecteurs



Correction
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Reconstitution

Jone nitericake Jore miratidae Zoowe nitratidale s hone SOAMents HeMIPCeaRIgues
SUpCteune aleneure ' o polagioues

- -

Stade 1 Plate torme Bassin
Niveau marin élové
Cortogo de haut niveau T P weaseresvy

‘lu'.wﬂ

cone sous-marin (CSM)

— S ‘_\ |
Stade 2 Lacune avec érosion
Balsso du nlveau marln : régrossion forcéo
Formatlon d'une limite de séquence
Dépot Nuviatibe Drepot d'estuwre Deépet de pente

Stade 3 Prisme de bas niveau PBN

Niveau marin bas
Cortégo de bas niveau

24 D’aprés Robert et Bousquet, Géosciences, Belin, 2013



