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Une contribution de I'association SVTSUP

Etude de la Limagne de Clermont-Ferrand-Corrigé

1 : Caractérisation du bassin sédimentaire : la Limagne de Clermont-Ferrand

1.1. Analyse du type de bassin sédimentaire

1) A l'aide du document 1, extrayez les principales caractéristiques de ce bassin : nature de ses
bordures, dimensions du bassin visibles sur I'extrait de carte fourni, épaisseur du remplissage.
Proposez un dge de mise en place des éléments structuraux de ce bassin.

Le jury attendait les éléments de réponses suivantes :

¥ | .} i AW F i )
isobathes J
' des sédiments

e Natures des bordures : failles nor-
males a I'est et a 'ouest, discordance
des sédiments sur le socle avec de
nombreux points triples ;

recoupé
par les failles

e Dimensions du  bassin avec
'échelle = 100 km de long (Nord-Sud)
et = 40 km de large (Est-Ouest), bassin
étroit et allongé ;

e Epaisseur du remplissage marquée
par les isobathes de base du Céno-
zoique, de 500 m max a I'Est a plus de
2 000 m a I'Ouest, le bassin présente
donc une asymétrie avec la faille bor-
diére Ouest qui a plus joué que la faille
bordiére Est ;

des sédiments
sur le socle

e Type de bassin: fossé d’effondre-
ment ou rift continental ;

e Age des failles oligocéne car il est
affecté par les failles et les recoupe par endroit.

Les principes de la chronologie relative (relations géomeétriques) n'ont jamais été énoncés. Les
objets géologiques sont rarement décrits en termes d’orientation (failles normales selon un axe
N/S) mais aussi en termes de cartographie (terrains affectés par les accidents, discordances,
points triples ...).

2) En vous aidant des documents 1 et 2, déterminez quelle est la part de la subsidence tectonique
par rapport a la subsidence totale du bassin. Comment expliquez-vous la différence entre
I’épaisseur maximale de sédiments déposés dans le bassin (visible sur le document 1) et cette
subsidence tectonique ?

La subsidence tectonique du bassin est d'environ 600 m (document 2). Le remplissage du bassin
est de =1 000 m de sédiments (document 1) ce qui correspond a la subsidence totale.

La différence entre la subsidence totale et la subsidence est tectonique est la subsidence causée
par la masse des sédiments déposés nommée aussi subsidence de surcharge ou subsidence sé-
dimentaire.

La hauteur de sédiments reste modérée et la durée de sédimentation réduite (par rapport a un
bassin intracratonique faisant de la subsidence thermique). Il s’agit donc d’'une sédimentation
essentiellement tectonique. Cependant 'écart entre 600 et 1 000 m, s’explique sans doute la
subsidence liée au poids des sédiments déposés.

3) Que vous apprend I’étude de ces courbes sur I’histoire tectonique de ce bassin ?
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La subsidence tectonique est discontinue ; elle se manifeste durant deux périodes : Paléocéne (-50
Ma) et depuis I'Oligocéne (-35 Ma — Actuel).

4) Cette histoire tectonique, issue du document 2, est-elle
en accord avec I’dge de mise en place des éléments ?
Il 'y aurait une phase plus précoce dés le Paléocéne : la

subsidence a commencé avant l'apparition des failles
normales.

Ceci est attendu car il y a un étirement élastique avant la
formation de failles lors d’une extension.

1.2: Analyse du remplissage sédimentaire du bassin

5) Mettez en relation la nature et la localisation des deux types de roches visibles sur le document
3.

Le document 3a montre une roche détritique terrigéne grossiére (clastes de taille > 2 mm selon le
jury, mais il 'y a pas d’échelle dans I'agrandissement !). C’est un conglomérat (ou grés grossier)
localisé a I'ouest du bassin.

Le document 3b montre une roche détritique terrigene moins grossiére (clastes visibles mais de
taille <2 mm). C’est un grés localisé plus a I'est dans le bassin. Il existe donc un granoclassement
décroissant d’Ouest en Est (les roches ont le méme age) di a 'augmentation de la distance a
la source des sédiments détritiques terrigénes, a savoir le socle, surélevé par le jeu de la faille
bordiére ouest.

Document3.a Document 3.b

Est
Clermont
. % Ferrand
g £ 400 ~_succession de facies
ce 200 . lies au transport des particules
g PR g == Complexe
= = 0 L_.::{—d . .
23 argilo-calcaire
=

E g -200 | Complexe calcaro-détritique
= i
&< -400 . Complexe représenté par les
T 9 “ = rqches des documents 3.a et 3.b
g % -600 = S%%:grlﬂque errigene
30
% 3 = X Positions relatives des roches

-1000 1,25 km présentées dans le document 3

6) Décrivez succinctement I’évolution temporelle de la sédimentation sur une verticale située au
droit de Clermont-Ferrand (trait bleu sur le document 4) puis proposez une hypothése expliquant
cette évolution (Répondez en une demi-page maximum).
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Trois types de lithologies se succédent : des dépbts détritiques terrigénes, des dépbts calcaro-dé-
tritiques et au sommet des dépdts argilo-calcaires. Cette évolution montre donc une diminution de
la part du détritisme grossier et une augmentation relative de la fraction carbonatée au cours du
temps.

Trois paramétres conditionnent les types de dépbts dans un bassin : la subsidence ici constante
depuis I'Oligocéne (voir document 2), les variations eustatiques (mais le bassin est principalement
lacustre) et les apports sédimentaires. Le seul paramétre expliquant les observations précédentes
est la diminution des apports détritiques au bassin dont I'origine serait I'érosion progressive du relief
du socle. Ainsi, les limites des frontiéres de passage d’un faciés a I'autre « reculent » vers la source
des sédiments, ici a 'Ouest.

7) A partir de I’étude de ce bassin et de vos connaissances sur les marges passives, donnez deux
points communs et deux différences entre ces deux types de bassins.
¢ Points communs possibles : zone d’accumulation sédimentaire car zone de subsidence, pré-
sence de failles normales, présence de blocs basculés (doc 4), amincissement crustal, formation
en contexte extensif...
¢ Différences possibles : ce bassin n’est pas océanique, extension plus faible sans déchirure
continentale ici, taux d’amincissement plus faible, peu de subsidence thermique, pas de sédi-
mentation océanique mais lacustre.

1.3 : Analyse du relief visible actuellement dans le bassin

8) Décrivez, de fagon concise, la succession des évenements permettant la mise en place de la
topographie observable sur le document 5.

Les reliefs positifs visibles sont, en arriére-plan, les épaules du bassin et, dans le bassin, une cou-
Iée volcanique. Leur formation nécessite la succession d’événements suivante : formation du bas-
sin et de ses épaules par extension, remplissage sédimentaires, mise en place d’'une coulée dans
une paléo-dépression, érosion différentielle entrainant cette inversion de relief.

1-coulee dans les vallees,
qui sont les points bas au Miocene

Coulée basaltique miocéne
plus récente

R

=

[— ~

S i eie R VR -CECLRSME 2 Erosion des sédiments,
oligocene et quaternaire & moins résistants que le basalte §
e s = = P — —
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2 : Caractérisation du socle du bassin : étude du plateau des Démes

2.1 : Etude du type de roche présente

9) Nommez la roche A (localisée sur le document 1) grace aux documents 6.a et 6.b (a couper et
a coller dans la copie). Les calculs nécessaires seront explicités. L’application numérique sera
approximée

Minéraux blancs =Quartz + Feldspaths alcalins + Feldspaths plagioclase = 25 + 40 + 25 = 90

% de chacun par rapport au total des minéraux blancs

Quartz =25 *x 100 / 90 = 25*1,1 = 28% des minéraux blancs

Feldspaths plagioclase = 28% des minéraux blancs

Feldspaths alcalins = 44% des minéraux blancs

Chaque sommet = 100% du minéral. Tracer une paralléle a la base opposée

Quartz  —

0, 100
40 60 5
granite
4
i L7 S\ 20
Feldspaths 100 éé 35 \ gs) 2 opy'% 0 Plagioclases
alcalins

_ W 10—
\\12 13
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2.2 : Détermination de I’age de cette roche

10) A partir des données du document 7 et du papier millimétré fourni (a couper et a coller dans
la copie), tracez I'isochrone correspondante puis calculez I’dge de cette roche. Vous préciserez
son ére de mise en place et justifierez que cette roche puisse étre considérée comme le socle du
bassin.

Il fallait tracer le graphique ®Sr / #Sr en fonction de ¥Rb / %Sr, estimer le coefficient directeur de la
droite a I'aide de deux points soigneusement choisis (fleches rouges).

Echantillons TRh¥sy g, S,
1 1.90 e
2 20 0
3 4.08 T
i 4 4.69 0,729
0,730
i
e |
\ it
+.........
0.715 b
2 | |

Pente = (0,725 -0,721) / (3,8 - 2,8) = 0,004 = A.t t = (0,004)/ 1,5 10" = 0,0027.10" a= 2.7 10° ans,
soit 270 Ma. Elle est donc datée du Paléozoique et appartient donc bien au socle.

Le jury déplore que des valeurs hautement improbables voire impossibles (souvent bien antérieures
a lI'age de formation de la Terre !) ne fassent pas 'objet de commentaires de la part des candidats.
Plus que le fait que les valeurs soient incorrectes, c’est I'absence de prise de recul qui a particulié -
rement surpris le jury. Les candidats ayant trouvé un résultat aberrant mais I'ayant commenté ont
été d’ailleurs moins pénalisés.

3. Caractérisation de I'organisation en profondeur de la région
11) Définissez succinctement ce qu’est une anomalie en géophysique.

Une anomalie en géophysique est une différence entre une valeur mesurée et une valeur de réfé-
rence, le plus souvent issue d’'une modeélisation. Une anomalie peut étre positive ou négative, sou-
vent exprimée en %.

Dans cette partie, beaucoup de candidats, ayant probablement lu trop vite la question, ont proposé
une définition - plus ou moins compléte par ailleurs - d’anomalie gravimétrique.
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12) Donnez les grands traits de la répartition spatiale des anomalies gravimétriques visibles sur
le document 8. En comparant avec les informations tirées du document 1 et a I'aide de vos
connaissances, proposez une explication quant a la répartition de ces anomalies.

« Globalement les anomalies de Bouguer sont négatives sur tout I'extrait de carte avec les valeurs
les plus négatives (-50 mgal) au Nord-Ouest de Clermont-Ferrand. Le bassin est donc caractérisé
par un déficit de masse, dont l'intensité peut étre mise en paralléle de I'épaisseur des sédiments
dans le bassin (voir les isobathes du document 1), les zones ou cette épaisseur est la plus impor-
tante présente un déficit de masse important. Comme les sédiments sont moins denses (=2,2) que
la croute continentale moyenne (=2,7), la répartition des sédiments peut expliquer ce déficit de
masse. »

(On peut aussi penser a un amincissement crustal comme cela sera confirmé dans le document
an.

3.2 : Structure de la lithosphére sous la Limagne

13) D’apres les documents 9 et 10, quelles sont les profondeurs du Moho et de la lithosphére sous
la Limagne ?

Sous la Limagne, le Moho est a moins de 26 km (au lieu de 30 a 35 km) et la base de la lithosphere
a moins de 80 km (au lieu de 100 km). Il y a un amincissement lithosphérique global.

14) L’évolution spatiale des profondeurs du Moho et de la lithosphére du bassin est-elle en ac-
cord avec ce que vous supposiez au vu du contexte étudié ? (Justifiez votre réponse)

En contexte de divergence, on attendait bien un amincissement crustal et lithosphérique, qui va
provoquer des failles normales, de la subsidence tectonique puis thermique.

15) Quelles informations complémentaires vous apporte le document 11 sur la structure profonde
de la Limagne ?

Cette tomographie montre une anomalie de vitesse négative sous la Limagne vers 270. Une ano-
malie de vitesse négative est interprétée comme une zone moins compressible par les ondes P. En
supposant la chimie constante, il s’agirait d’'une zone anormalement chaude.

II'y aurait donc sous la Limagne (270 km) une remonté d’asthénosphére chaude, ce qui est en
accord avec les données du document 14.

Attention pas de liquide, ni de changement de composition !
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16) En guise de conclusion, complétez la coupe schématique initiée en document 12 (a couper et
a coller dans la copie) avec I'essentiel des observations réalisées lors de cette étude (le tracé de
la coupe est repéreé sur le document 1).

Ouest changement latéral de faciés : Est

® roches detritiques
Altitude
{en km)

roches calcaro-détritiques

roches argilo-calcaires _
coulees de basaltes miocéne

(inversion de relief)
h .

volcan

+ +
 socle

 (horst)
270 Ma

=

\\
\
_|_ \
)
.26 1Moho

\

| —t+ —

roches métamorphiques 7?7

—E

LY
A

AMINCISSEMENT
LITHOSPHERIQUE

5
]

- manteau
lithosphérique

10 km

Eléments d’évaluation attendus :
faille bordiére Est volcanisme (coulée et édifice) socle et son age
remplissage asymétrique avec granoclassement horizontal et vertical

profondeur du Moho

un titre

profondeur de la lithosphére
(une échelle) car fournie

8/8



	1.1. Analyse du type de bassin sédimentaire
	1.2: Analyse du remplissage sédimentaire du bassin
	1.3 : Analyse du relief visible actuellement dans le bassin
	2 : Caractérisation du socle du bassin : étude du plateau des Dômes
	2.1 : Étude du type de roche présente
	2.2 : Détermination de l’âge de cette roche
	3. Caractérisation de l’organisation en profondeur de la région
	3.2 : Structure de la lithosphère sous la Limagne

