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*GENTIANACEAE : sp.
Erythrea
*GERANIACEAE : Geranium
*HALORAGACEAE : Myriophyllum
*HAMAMELIDACEAE : sp.
Parrotia
Parrotiopsis
*JUGLANDACEAE : Carya
Engelhardtia
Juglans
Pterocarya
*LAMIACEAE : sp.
*LILIACEARE : sp.
*MYRICACEARE : Myrica
*NYMPHEACEAE : sp.
*OLEACEAE : Ligustrum
4 Phyllirea
*PAPAVERACEAE : sp.
*PLANTAGINACEAE : Plantago
*PLUMBAGINACERE : sp-
*POACEAE : sp.
*POLYGALACEAE : sp.
*POLYGONACEAE : Polygonum
Rumex
*POTAMOGETONACEAE : Potamogeton
*PRIMULACEAE : sp.
*RANUNCULACEAE : sp-
Thalictrum
*RESEDACEAE : sp.
*RESTIONACEAE : sp-
*RHAMNACEAE : Rhamnus
*ROSACEAE : sp.
t. Poterium
*RUBIACEAE : sp.
*SALICACEAE : Populus
Salix
*SAXIFRAGACEAE : sp.
Ribes
Saxifraga t. aizoon
*SCROPHULARIACEAE : sp.
*SOLANACEAE : sp-
*SPARGANIACEAE : Sparganium
*THYMELEACEAE : Daphne
*TYPHACERE : sp.
*ULMACEAE : Ulmus
Zelkova
*URTICACEAE : sp.
*VALERIANACEAE : sp.
*VIOLACEAE : sp.
*VITACEAE : Parthenocissus
Vitis
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LISTE DES TAXONS POSANT PROBLEME

*PINACEAE : cf. Cathaya
Pinus cf. haploxylon
Tsuga
*TAXODIACEAE : sp.
3 papille
*HAMAMELIDACEAE : sp-
Parrotia
Parrotiopsis
*JUGLANDACEAE : Carya
Engelhardtia
Pterocarya
*ULMACEAE : Zelkova
*VITACEAE : Parthenocissus
*RESTIONACEAE : sp.
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7 — DATATION PAR LA THERMOLUMINESCENCE :

(J. Fain, D. Miallier, M. Montret,
M. Ousmoi, T. Pilleyre, S. Sanzelle)

=t e tem sws s sm
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CAROTTE GEOCLER €51

Paléodose

Cet échantillon de téphra s'est révélé assez riche en quartz,
et la méthode des inclusions a été appliquée a la fraction 100-200 pm.
Un premier essai, mené par- la procédure classique (étude du pic TL &
330°C, avec filtre bleu) a échoué, les pidges correspondants se révélant
saturés. ' '

Une approche originale a alors été tentée en utilisant pour
la premigre fois en datation TL le "pic rouge" du quartz, %ﬁtué vers
380°C, et correspondant & une émission dans le rouge (6200 A). De ce
fait, son étude est difficile & cause de la contribution du rayonnement
thermique (corps noir). Nous avons pu soustraire celui-ci avec précision
et obtenir un trés bon signal TL, d'une reproductivité meilleure que
celle habituellement obtenue dans le bleu, et présentant un “plateau"
trés satisfaisant (+ 3 % de 320 & 400°C).

La courbe jointe montre 1'évolution du signal TL avec la dose
ajoutée. On constate que la variation n'est pas linéaire, ceci étant
attribuable a 1'approche de la saturation. Un ajustement exponentiel
de forme : ;

TL=a[l- e-c(d-p) il
a été employé pour obtenir la paléodose (a, c, constantes ; p paléodose ;
d dose ajoutée). La valeur de c a d'abord été déterminée par ajustement
(moindres carrés) sur la courbe de seconde lecture, puis a et p sur celle
de lére lecture, conduisant & une paléodose :
p = 400 + 30 Gy
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Ce chiffre doit &tre considéré comme une valeur pré]iminairé

a confirmer par une statistique expérimentale p1us fournie, en ce qui
concerne ]a Zéme lecture, que celle actuellement disponible.

Dosimétrie

La dose annuelle a été obtenue d'aprés les mesures effectuées
par gammamétre lors du forage (cote -78m). Aprés correction pour absorption
a travers le tubage en place, elle est (dans le sol) de :

1,57 + 0,08 mGy/an
auxquels on ajoute : 0,06 mGy/an pour le rayonnement cosmique.

La dose B annuelle attribuable a 1'Uranium et au Thorium a
été évaluée par comptage o sur 1'échantillon sec (125,4 o/cmé/jour) et
la dose B due au Kgg calculée a partir de 1la concentration en Ko0 (2,24 %).
Les coefficients habituels d'atténuation B ont été appliqués (0,94 pour
K40, 0,84 pour U et Th). Les corrections lides & 1'humidité ont été faites
en supposant étre dans les conditions de saturation (26 % d'eau). I1
a été aussi tenu compte de 14 % d'eau 1iée dans 1'échantillon sec.

Finalement, la dose annuelle s'établit a :

3,19 £ 0,16 mGy/an

126 000 X 15 000 avant nous
Ce résultat suppose néanmoins que :
- le quartz est totalement exempt de U ou de Th ;
- il n'y a pas eu de variation dans le passé des concentrations
radioactives (par exemple, par lessivage).

La confirmation de ces deux hypotheses (principalement 1la
deuxiéme) par de nouveaux apports expérimentaux est nécessaire avant
de considérer la date comme définitivement acquise.
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! ' !
! 8 - DATATION PAR OSL (E. Rhodes et M. Aitken) !
! !

Introduction

Luminescence Dating comprises the well-established technique of

Thermoluminescence (TL) Dating together with the new technique of Optical
Dating recently demonstrated by Huntley, Godfrey-Smith and Thewalt (1985), the
latter being based on Optically Stimulated Luminescence (OSL) and seen as being
‘primarily advantageous in application to unburnt sediment. For TL dating of
burnt material the event being dated is the last heating in excess of about
400°C and for calcite it is the time of crystal formation. For sediment TL it
is the last time at which there was substantial exposure to sunlight, eg during
transportation by the wind before deposition. If OSL is used the necessary
duration of exposure is at least an order of magnitude less than if TL is used;
this gives the possibility of dating sediment that has had relatively brief
exposure such as during transportation by flood water or while lying on the
surface prior to burial by succeeding layers.




The Basic Technique

Both types of luminescence represent the release of energy that has been stored
in the crystal lattice of the mineral concerned (eg quartz, feldspar, zircon,
calcite). This storage is in the form of electrons that are trapped at defects
in the crystal lattice and when released (by heat in the case of TL; by light

in the case of OSL) same of the de-trapped electrons find luminescence centres

thereby causing light to be emitted (these centres are usually formed by

impurity atams present in the crystal lattice).

The amount of light emitted is proportional to the number of trapped electrons
(to a good approximation). These latter are the result of exposure to nuclear
radiation and there is a weak flux of this from the radioelements (potassium-
40, thorium and wuranium) naturally present in all sediment. The trapped
electrons build up to an equilibrium level during geological times and an
essential requirement for dating is that the number of trapped electrons is
reduced to near zero at the time of the event being dated; by sunlight in the

case of sediment dating.

The important difference between OSL and TL, and the real advantage of OSL over
TL is that in OSL, 1light from a laser source is used to release electrons fram
only those traps which are sensitive to light. Hence, the signal measured is
produced by electrons from the most easily light-bleachable traps. These are
the traps‘ which are emptied first on exposure to sunlight during deposition.
For sunlight to reduce the signal in quartz to a few percent of its original
value, it takes only a few hundred seconds in the case of OSL, while it takes
tens of hours in the case of TL. It is this rapid bleaching which ensures the
zeroing of the OSL of sediments, allowing dating of sediments which have had

only a brief exposure to sunlight during deposition. For further details see
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Huntley et al (1985) and Aitken et al (1987).

The basic equations for both TL and OSL are

Age ... Palaeodose (1)
Annual Radiation dose

Palaeodose = ... Accrued luminescence (2)
Luminescence per unit dose of radiation

The ACCRUED LUMINESCENCE, more usually referred to as the '"NATURAL', is the
luminescence observed, by means of a photomultiplier, when the sample is heated
(for TL) or exposed to a laser beam (for OSL). The LUMINESCENCE PER UNIT DOSE,
or SENSITIVITY, is evaluated by measurement of the 'ARTIFICIAL' signal (TL or
OSL) observed after exposure of the sample to radiation from a calibrated
radioisotope source. Thus the PALAFODOSE represents the total dose that the
sample must have received since the traps were last emptied. Alternative

terminology is EQUIVALENT DOSE, ARCHAEOLOGICAL DOSE, ACCRUED DOSE etc.

The ANNUAL DOSE, or DOSE-RATE, is determined by both laboratory and on-site
measurements. For on-site measurements we use (i) TL capsules and (ii) a
portable gamma spectrometer. A TL capsule, usually of copper, contains a
highly-sensitive TL powder and is buried in the soil in a situation that
represents that of the sample as closely as possible; it is about 8 mm diameter
and 40 mm long. Minimum burial time is a few months, a year being preferred.

The portable gamma spectrometer measurement time is only an hour (per level).

The annual dose is influenced by the water content of the sediment during
antiquity. Though an upper limit to the effect is obtained by measuring the
saturation water content and the present day value can be measured, there is a

degree of uncertainty about the situation in the past and at some sites this

o



may significantly limit the accuracy attainable.

Laboratory measurements by thick-source alpha counting combined with gamma
spectrometer determination of relative proportions of radioisotopes (allowing

for identification of disequilibrium) are made.

For further information refer to Aitken (1985), Wintle and Huntley (1982),
Mejdahl (1986) and Berger (1986).

Age Range

For quartz, the age range is dependent on the luminescence characteristics of
the sample and the radioactivity of the environment. The upper limit is not yet
firmly established but certainly it reaches to 100,000 years. The lower limit
for sediment dating is set by the effectiveness of the zero setting and the

sensitivity of the sample. This is expected to be around 1,000 years.

Zircon dating (Sutton and Zimmerman 1976; Templer, 1987)

The 1levels of thorium and uranium in zircon are several hundred parts per
million and consequently the annual dose for a grain of 0.1 mm or more is
dominated by the internal contribution. This means that uncertainty about
water content and other environmental factors (eg geochemical leaching and
radioactive disequilibrium effects) are relatively unimportant. This removes
an important source of systematic error. However the technique is a much more
difficult one than dating by conventional TL or OSL, and so far its success has
been demonstrated only for zircon grains extracted from pottery, bricks and
lava. Nevertheless there is good prospect that it will shortly become

available for sediment. The technique involves the manipulation of single




- 69 -
grains and so it is to be expected that it will not be applicable to very fine
grained sediments. About 100 grains are required; these have to be extracted
and identified using only a dim red light (to avoid bleaching of the 'natural')
and it is only worth attempting to use this technique for sediments known to be

fairly rich in zircon.

Accuracy and Application

The accuracy attainable, as for TL dating of sediments, is currently in the
range 5-10% of the age (and in adverse conditions it is worse), though zircon
dating may prove to be more accurate. Obviously, because of this accuracy
limitation the technique is not necesarily the best one to use. However for
sites beyond the range of radiocarbon dating, or with no organic material
preserved, or where the radiocarbon results appear to be unreliable, the

technique will hopefully prove to be an important new dating tool.

Because of the necessity to sample the sediment without exposure to light and
to make on-site radiocactivity measurments, samples are usually collected by
laboratory staff. Depending on the number of levels sampled the time taken is
usually less than one day. About two kilograms of sediment are removed, an
auger hole of 0.3 metres depth and 65mm diameter being made. If possible, a

dosimeter capsule (as mentioned above) is left buried.
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Dans le cas de la carotte Géocler 1, nous avons procédé de la fagon
suivante. Chaque trongon de carotte a &té ouvert en chambre noire. Les
trongons de 10 cm de 1long ont été selectionnés pour leur granulométrie,
débarrassés de leur partie extérieure qui avait été exposée quelques minutes
d& la 1lumiére du jour 1lors de 1'extraction, et enfermés dans des doubles
enveloppes opaques en plastique noir. La teneur en eau du sé&diment a &té
mesurée sur la partie extérieure des échantillons (pesée, dessication 3 100
°C, pesée). Les &chantillons conservés sont suffisamment volumineux pour
permettre un comptage gamma en laboratoire. La dosimétrie de site utilisée
est celle &tablie sur le forage par 1'équipe des physiciens de Clermont.

Une premiére estimation d'dge portant sur la carotte 21 permet de
proposer une date d'environ 40 ka BP (avec une erreur moyenne de 10%).

Les é&chantillons prélevés forment un maillage régulier le long de la
carotte et devraient, dans les mois 3 venir et si la granulométrie et la

composition minérale sont favorables, autoriser une approche chronologique
plus détaillée de la séquence.

ATTKEN, M J. 1985. Thermoluminescence dating, Academic Press.

ATTKEN, M J, GELDARD, D M, RHODES, E J, ROBINSON,P D, SMITH,B W. 1987. Optical
Dating: Methodological Aspects, Radiation Protection Dosimetry, in press.

BERGFR, G W. 1986, Dating Quaternary Deposits by ILuminescence - Recent °
Advances, Geoscience Canada, 12, No 1.

HUNTLEY, D J, GODFREY-SMITH, D I and THEWALT, M L W, 1985. Optical dating of
! sediments, Nature, 313, p 105-107.

MEJDAHL, D J. 1986. Dating of feldspar and quartz, Proceedings of 11th R.S.T.,

Clermont Ferrand, March 1986.

SUTTON, S R and ZIMMERMAN, D W. 1976. Thermoluminescent dating using zircon
grains from archaeological ceramics, Archaeometry, 18, 125-134,

TEMPLER, R H. 1987. Autoregenerative TL dating of =zircon inclusions,
Radiation Protection Dosimetry, in press.
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9 — PALEOMAGNETISME (N. Thouveny)
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La figuwre la exprime les variations de masse des gchantillons.
Lrerrewr  de  volume éteant de 1'ordre de quelques pouwr cents et
pouvant Etre considéréde comme aléatoive, elle est probablenent
negligeable lorsgu’elle est movennde sur quelgues échantillons.
Les  variations majeuwres (pice de forte amplitude ou ascillations
de moyenne a grande leongueur deonde) reflétent deonc des .varia-
tions significatives de la dersite du sédiment.

On note des variations & treés haute fréquence et des cscillaticons
de plus grande longueur <dfonde quil conviendra de comparer &
celles décrites par d’autres parametres sedimentologiques (teneur
en matiére organique, granulométrie, mingraux lourds...).

lla figure {ﬁ,‘a presente les  variations de susceptibilité
normalises par la masse, exprimdes en 107 ;@ kg—?*.

On constate que 17intervalle #8-40 m est caractérise par des
valeu's relativement faibles. Une aungmentation est & noter vers
38 m qui conduit & des valewrs maximales vers 48 m.  Une

décroissancs géndrale est & noter en dessous de 6O m. En cgdépilt du
faible recowrvenent, 17intervalle S3-460 m semble présenter de
foertes cscillaticns.

belon ce gul preceds, ces donndes pourront, en liaison avec les
autres dontées sedimentologiques, gécchimigues, palynologiques...
comstltuer wi apport pour 1Mivterprétation en termes  dévolution
palecsenvivonemantale (bico-vhexistasique) voire paléocclimatigue au
de 17 intervalls de temps couvert par la sédimentation.

11 est diov
COUVTE e séq
amplitude et de longue
LP&pogue  la  plus  tompédrée  serall veprésentés entre 31 et 36 o
alors qué Prescillation la plus froide apparait sntre 46 et 49
fii o

@ deda possible dindiguer gue la carotte GEOCLER
droscillations climatiques majeures de forte

Ces  mesuwres  montrent  d'avtre part gue  la tenewr en minérauy
magnetigues est  suffisante peour  une étude paléomagnétique
compléete:  dtablissement d'un profil des variations de divection
du champ magnétique terrestre (déclinaison et inclinaison)  au
couwrs de la péricde considéréde.
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10 - HISTOIRE DU PALEOMAC DE CLERMONT (J.P. Raynal)

1 - AGE DU MAAR DE CLERMONT.

La cuvette de Clermont est constituée de plusieurs maars coalescents supposés péné-
contemporains installés sur un zone de faiblesse immédiatement a 1'Est de la grande faille
bordiere de Limagne. Les projections de I'un de ces maars, celui de Jaude-Salins, culminent a
410 m NGF et constituent la Butte de Clermont (voir figure page 10). La premiere datation
par thermoluminescence d'un phénomene phréatomagmatique a été réalis€ée sur ces
pyroclastites et situe l'explosion du maar pendant l'avant-dernier glaciaire, stade 6 de la
courbe isotopique océaniqueld

Cler TL 23 = 157 000 * 22 000 avant 1980 (Cours Sablon)
Cler TL 27 = 156 000 % 22~000 avant 1980 (Hotel de Chazerat).

2 - LE PALEO-LAC.

Dans cette vaste dépression, alimentée a 1'Ouest par la Tiretaine, s'est édifi€ un
complexe lacustre reconnu par d'anciens travaux de forage. Le fond de la dépression en zone
de coeur de lac n'a pas encore été atteint par sondage, mais les dépdts de cette zone ont
cependant été reconnus dans sa partie sud-est ("Fond de Jaude") sur quatre-vingt-six metres
lors du forage Géocler 1. Bien que difficile a évaluer, la puissance totale des dépots pourrait
largement dépasser la centaine de metres et représenterait donc un bilan d'accumulation des
cent-soixante derniers millénaires.

2.1 -ZONATION DU PALEO-LAC.

L'anneau détritique de ce systeme lacustre est largement dissymétrique. En effet, c'est
dans la partie occidentale de la dépression, au pied de la Chaine des Puys, que s'est édifié un
puissant ensemble détritique deltalque 1ié a la Tiretaine. Il ne semble pas que 1'anneau
détritique soit tres développé du coté est, au pied du tuff-ring : il reposerait la sur un complexe
de panneaux glissés de bord de maar formant plate-forme vers 76 metres de profondeur selon
d'anciens sondages.

Les rapports de ce corps sédimentaire sableux avec le coeur de lac sont encore
inconnus : certains composants grossiers reconnus en intercalations au sein de la masse de
silts pourraient en provenir. La s€dimentation sableuse grossiere envahit le coeur de lac a une
époque qui reste a déterminer : avec 20 metres de puissance dans la zone orientale du lac, au
pied de la butte de Clermont (fond de Jaude), elle est tres chargée en éléments volcaniques a
sa base (-17 a -11 m) et pourrait traduire un paroxysme éruptif de la Chaine. Dans la partie
sud (quartier de 1'Etang), la disposition est tres semblable les sables, riches en minéraux
volcaniques (pyroxenes 75 a 90%), ont livré entre 20 et 6 metres de profondeur une flore
variée de diatomées - certaines traduisant un climat froid ( Stephanodjscus astraea var.
minutula - qui indique un milieu aquadulcicole ou a minéralisation tres faible, eutrophe,
neutre ou légerement alcalin, peu profond).
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Dans le coeur de lac, la sédimentation est représentée, entre -20 et -82 m dans la partie
reconnue, par des silts et sablons en lits le plus souvent millimétriques, de coloration gris-
verte a noire, entrecoupés de retombées volcaniques directes parfois €paisses, de bancs
carbonatés, de passées sableuses ou graveleuses et de lits argileux. Plus bas (entre -82 et -86
m), la sédimentation est plus grossiere. Des pendages importants ont été repérés a diverses
profondeurs, indicateurs de glissements. Les alternances granulométriques et colorimétriques
repérées traduisent sans doute des rythmes (saisonniers ?) que l'analyse détaillée des carottes
de Géocler 1 permettra de définir.

2.2 - QUELQUES REPERES CHRONOLOGIQUES.

Vers 40 000 BP, les coulées de Royat ennoient la vallée de la Tiretaine et viennent
s'étaler dans la partie ouest de la dépression lacustre, sur les formations deltaiques. Ces
basaltes présentent un magnétisme rémanent anormal attribué a 1'évenement de Laschamp. Il
conviendra de rechercher cette anomalie dans les formations lacustres. Le lac est alors
profond d'au moins 36 metres.

Le niveau du lac semble s'étre élevé encore, postérieurement a ces évenements, pour
atteindre au moins le toit de la coulée des Roches a Chamalieres : en attesteraient les
diatomites qui y furent découvertes et rapportées au Dryas ancien ; c'est tres probablement
pendant cette période que se crée un systeme d'exutoire (phase pléni-lacustre). Au méme
endroit, la formation de tourbes marque le début de la phase tardi-lacustre entrainant le
drainage et l'assechement progressif de la dépression. Sur la coupe de Sainte-Madeleine a
Chamalieres, la coulée de Royat est ennoyée par des colluvions argileusesCelles attestent
d'une mobilisation des versants qui s'acheve lors de 1'amélioration climatique de 1'Allerod et
peuvent étre rapprochées de celles décrites avenue des Thermes a Royat dont le paléosol
sommital a été€ daté par radiocarbone de la fin de cette amélioration (Gif 1409: 11 000 + 150
B.P.). Leur mise en place traduit bien stir une période de dénudation des versants en ambiance
climatique froide (Dryas I1) mais cette reprise d'érosion est sans doute également consécutive
a une vidange partielle du systeme lacustre.

Pendant I'Holocene, les dép0Ots lacustres sont errodés par un bras de la Tiretaine qui
dépose d'abord des alluvions grossieres puis évolue en bras mort avec dépots fins palustres.
Un régime d'alimentation hydrothermale installé par l'intermédiaire du réseau de failles est
alors responsable de la construction des travertins de la zone est, au pied de la butte, et du
maintien de zones palustres jusqu a la période historique dans la partie sud de la dépression
(quartier de 1'Etang). Actuellement, 1'alimentation en eau est permanente (17°5 dans le
sondage Géocler 1) accompagnée d'une émission de gaz de faible intensité. Les différents
niveaux grossiers repérés entre 0 et -20 m en drainent la plus grande partie mais on observe
cependant en plusieurs points de la cuvette une accumulation de boue liquide (entre -21 et -26
m dans le forage Géocler 1).

Le systeme lacustre de Clermont a par conséquent fonctionné pendant pres de 150
millénaires. En coeur de lac, nous estimons le taux moyen de sédimentation des silts a 0,5
mm/an, a partir du moment ou les berges furent relativement stabilisées. La datation TL des
tephra et des sédiments des carottes 51 et 21 de Géocler 1 confirme un taux d’accumulation
de 0,5 mm/an entre -78 et -35 m. Ce taux est €levé et permet un enrehistrement tres détaillé
des divers parametres mésologiques.
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3 - PERSPECTIVES

Au pied du Plateau des Domes, le paléo-lac de Clermont a fonctionné pendant plus de 150
millénaires comme un enregistreur privilégié des paléoclimats et des manifestations
volcaniques de la Chaine des Puys. La réalisation du sondage carotté Géocler 1 apporte des
documents de premiere importance et illustre a divers titres tout l'intérét de I'étude des maars
du Massif Central francais et de leurs remplissages sédimentaires. Ces complexes volcano-
sédimentaires sont une réserve considérable d'informations sur les paléomilieux biologiques et
permettent une chronologie absolue par des approches variées (datations des tephra, des
sédiments, des faunes fossiles, paléomagnétisme...), pour certaines nouvelles : la
thermoluminescence est actuellement la seule méthode permettant de dater les maars (jusqu’a
300 ka environ). L'établissement de référentiels continentaux étroitement corrélables aux
données océaniques devient ainsi réalisable par 1'acces aux séquences lacustres, généralement
continues. Cette documentation, dont 1'obtention nécessite de plus en plus la mise en oeuvre
de sondages carottés couteux, s'ajoute - et se correle - avec celle livrée par d'autres types de
dépOts continentaux et la précise. Par chance, le Massif Central possede encore nombre de
lacs de maar actifs : I'étude de tels systemes et leur comparaison avec les systemes anciens
devrait tres prochainement permettre une meilleure connaissance des processus dynamiques et
biologiques. Enfin, le role attractif des paléo-lacs pour les populations préhistoriques,
constamment confirmé par les nouvelles découvertes, du Paléolithique ancien aux époques
récentes, oriente également les recherches futures.
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1 - DATATION PAR THERMOLUMINESCENCE D'EDIFICES VOLCANIQUES

(J. FaIn, D. Miallier, M. Montret, S. Sanzelle,
H. Erramli, M. Ousmof, T. Pilleyre)

G- s sew tem sme =

Les datations par thermoluminescence ("TL") suivantes ont été
entreprises : ,
- Coulée de basalte de Boisséjour (sol chauffé Sous coulée)
- Coulée basaltique de St Jacques (sol chauffé sous coulée)
- Tephra relevées au Nord de Chamaliéres et attribuées au Pariou
- Tephra relevées & La Moutade (Limagne, Nord-Est de Clermont)
- Tephra phréato-magmatiques relevées rue Pasteur (2 proximité des Cézeaux)
et au Gour de Tazenat

- Enfin, 5 niveaux de téphras provenant du forage GEOCLER-I

(carottes C51, C46, C38/21, C38/19, €38/18)

A la date de ce rapport, 3 datations ont donné des résultats,
au moins préliminaires, et une autre est bien engagée. Le détail en est
donné ci-aprés :

- Coulée de St Jacques cf. Annexe A

- La Moutade cf. Annexe B
-] Tephra du Pariou

IT s'agit d'un 1it de tephra millimériques (épaisseur 5-10 cm)
apparemment non remaniées, prélevées dans un chantier (rue Descartes)
et situées sous une couche plus épaisse et plus grossiére.

Datation effectuée par 1la méthode classique des inclusions
de quartz. 2 granulométries ont été utilisées : 100-200 um et 500-1000tm.
cette derniére rebroyée ensuite a 40-100 pm pour homogénéisation. La
séparation du quartz a été obtenue par la séquence d'opérations suivantes :
aimant manuel, attaque HF, séparation au bromoforme, puis séparateur
magnétique Frantz.

Paléodose

Les deux fractions montrent, en lecture TL (pic & 330°), une
réponse Tlinéaire en fonction de 1la dose ajoutée et un ‘“plateau"
satisfaisant (310 & 380°C). Les paléodoses obtenues sont :

- 34, 2 +1,7 Gy pour 100- 200 um

- 31,5 1,6 Gy pour 500-1000 um




Dosimétrie

* externe : Dose vy annuelle obtenue par gammamétre (Nal) sur
le site : 1,28 + 0,04 mGy/an
Evaluation de la contribution cosmique : 0,15 + 0,02 mGy/an

-

* interne : La dose g a été évaluée a partir :

. de la concentration en K20 (2,68 % pour la contribution du potassium 40
du comptage ¢ sur scintillateur SZn pour les séries de 1'Uranium et
du Thorium.

La teneur en humidité, trouvée égale a 16 %, conduit & une
correction de 0,84 £ 0,05. I1 est également tenu compte de 1'absorption
dans les grains de quartz (facteurs' correctifs respectifs de 0,85 et
0,635 pour les 2 granulométries. Les doses B finales sont :

- 2,01:+ 0,13 mGy/an pour 100- 200 um

- 1,61 = 0,13 mGy/an pour 500-1000 um

* Dose _interne au quartz
Un comptage o mené sur le quartz séparé a montré que,

contrairement a ce qui est habituellement supposé, celui-ci n'est pas
exempt d'émetteurs o, mais regoit ici une dose annuelle interne o de
6,35 + 0,27 mGy. , _

En atribuant aux o une efficacité 0,10 +0,04 par rapport
aux B, cela conduit a une contribution annuelle équivalente a :

0,63 + 0,25 mGy

qui devra étre ajoutée aux valeurs précédentes. Les doses annuelles totales
seront donc respectivement :

4,07 + 0,28 mGy/an (100- 200) um

3,67 +0,27 mGy/an (500-1000) um

3

Les dges obtenus sont donc :
8400 ans avant 1980 (400- 200)
8600 ans avant 1980 (500-1000)

soit, en moyenne :
8500 + 750
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Les projections en question sont atribuées par les volcanologues
au Pariou (Camus, communication personnelle) pour lequel d'autres datations
sont disponibies :

* Datation TL par Guérin (1983) sur plagioclases

dge : 8180 + 810
Résultat en bon accord avec le notre

* Datation 14C sur bois (Pelletier et Rudel, 1968)

dge : 8580 + 350 BP

Ce résultat doit &tre corrigé de la calibration du 14C, mais
celle-ci n'est pas connue au-deld de 7200 BP. On peut toutefois estimer
que la correction n'est pas supérieure & 1000 ans (9600 avant nous) et
donc qu'il y a compatibilité avec nos résultats au vu des marges d'erreur.

R)
COULEE DE “SAINT-JACQUES" (Ref. Cler 111)

Cette coulée se trouve dans 1'environnement immédiat du maar
de Jaude. Il est nécessaire de connaftre son &ge pour la situer dans
ses rapports avec le maar.

On a envisagé une datation TL sur une porcelanite (argile cuite
par la coulée) prélevée le long de la nouvelle route Beaumont-Aubidre
(Lambert X659,9;Y83,2) au début de 1'année 1988.

La dosimétrie de site et d'échantillon est achevée. Par contre,
les mesures de TL (méthode des inclusions de quartz), qui auraient aussi
dd étre terminées a la fin du mois d'aolt 1988, ont pris du retard par
suite de 1'indisponibilité prolongée de 1'appareillage TL.

B1)
LA MOUTADE (Réf. Cler 110)

Le site de La Moutade (Puy-de-Dome) est le second site qui
a été choisi pour tester la TL sur des retombées volcaniques directes.

Un niveau de téphra d'épaisseur 10 cm a été découvert en
1987 par Gérard VERNET (voir son rapport) dans une tranchée de drainage.
Un &ge 14C a 6té obtenu sur des matériaux organiques prélevés dans un
niveau immédiatement sous-jacent aux retombées : LY 3733 : 11360 + 130.

Nous avons effectué, au début de 1'année 1988, un prélévement
de ces téphra en vue de leur datation par TL. Celle-ci a été effectuée
sur des grains de quartz de la fraction granulométrique 500-1000um extraits
de 1'échantillon avec les techniques habituelles (technique des inclusions
de quartz).
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B2)
DETERMINATION DE LA PALEODOSE PAR TL

Méthode additive. Filtre BG 12 LEITZ. 5°C/sec. Azote.
Préchauffage 10" a 319°C. La réponse est linéaire dans tout le domaine
étudié, soit de TLN & TLN + 14 krads. On obtient un bon plateau dans
le domaine 350-420°C. La seconde lecture donne une réponse linéaire dans
le domaine de doses étudié. On obtient la paléodose de : 45,2 * 4,5 Gy.

Dosimétrie

* Gamma mesures au gammamétre in situ lors du prélévement.
On obtient 1,085 mGy/an sans le rayonnement cosmique. Le rayonnement
cosmique est évalué : 0,15+ 0,02 mGy/an.

* Béta (Potassium)

La teneur en Ko0 est de 2,32 %.

L'absorption des particules béta par T'eau est estimée a
0,84 £ 0,05. La correction de granulométrie est de 0,74.

On est ainsi conduit a une dose annuelle de 0,994 mGy/an.

* Bé&ta (Uranium et Thorium)
La dose béta induite par 1'Uranium et le Thorium est estimée

d'aprés 1'activité alpha de ces familles. ”

Au moyen de détecteurs solides de traces, on a mesuré une
activité alpha externe (échantillon total) de 4,17 o/cm?h, ce qui conduit
a une dose annuelle brute de 1,07 mGy/an, compte-tenu des corrections
de granulométrie (0,635) et de teneur en humidité (0,84 =+ 0,05), on obtient
finalement une dose annuelle de 0,67 mGy/an.

* Alpha
Un certain nombre de mesures récentes (cf. par exemple MEJDAHL)

indique que, contrairement a ce qui é&tait habituellement supposé, 1la
dose interne au quartz en alpha n'est pas tout-a-fait négligeable.
En 1'absence de mesures (non effectuées au moment de 1la rédaction), on
peut estimer la dose interne (compte-tenu d'une efficacité de 10 %) a
0,3 £ 0,1 mGy/an.




La dose annuelle totale et donc de 3,20 mGy/an, ce qui
un age de 14100 x 2100.

Ce résultat est plus ancien que celui obtenu par 14C. Bien
que 1'4ge 14C ne soit pas corrigé, i1 est peu probable qu'il corresponde
a un age réel aussi vieux que 14000, par contre il est a noter que les
inconnues sur 1'histoire phréatique du milieu étudié sont une source

d'incertitudes non négligeables.

Le résultat ci-dessus sera affiné avant sa publication grace
a des mesures qui sont actuellement en cours et qui diminueront les marges

d'erreur (activité alpha et teneur en humidité).

RAPPEL
DATATIGN TL DU PUY DE DOME

7 e e =

On rappellera ici les dates TL obtenues pour le Puy de Déme (Cf publi-
cation en annexe).

Age PDD feldspaths = 10800 + 1000 avant 1980
Age PDD zircons = 9700 + 1000 avant 1980

Les deux datations sont raisonnablement en accord. Cela est d'autant plus
concluant qu'elles sont pratiouement indépendantes, 1a premiére reposant
sur l'irradiation externe des feldspaths 1a seconde en grande partie sur
l'irradiation interne des zircons.

Cette cohérence conforte les dates obtenues et permet d'affirmer que
1'activité du Puy de DGme n'a précédé que de 1000 a 2000 ans celle du
cratére Kilian dont les retombées 1'ont partiellement recouvert.
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! !
! 2 - CARACTERISATION MINERALOGIQUE DE FORMATIONS ALLUVIALES !
! EN GRANDE LIMAGNE SEPTENTRIONALE (G. Vernet) !
! !

2.1 - Méthodologie

Le secteur étudié (vallées de la Morge, du Chambaron et du Sardon)
présente un intérét particulier car on y- Trouve des formations alluviales
assez bien developpées. Ces formafions sont marquées par le volcanisme
retombées directes ou/et modifications rapides des contéges de minéraux
fourds. Elles sont souvent en relation avec d'autres formations (colluvione
dépdts de pentes carbonatés ou non, aténes granitiques, travertins hydro-
thermaux, formations de marais,...) présentant également des témoins de

['activité volcanique.

L'étude a consisté au prélévement d'échantillons sur des coupes
nouvelles et importantes permettant d'avoir de bonnes relations strati-

graphiques.

Le fraitement en laboratoire a consisté, aprés tamissage, & la sé-
parafién au bromoforme pour-obtenir les minéraux lourds présents dans les
deux fractions retenues pour |'étude (F 30 : 315/~:>x> 160m et F 200
16O/L>.x;>80/q. Aprés montage sur fame |'étude des minéraux a été réali-
sée au microscppe polarisant classique par comptage destous l|les individus

présents sur la l[ame.

Les résultats finaux donnent pour chaque échantillon la teneur
moyenne en minéraux lourds, la teneur moyenne en magnétite et un % moyen

pour chaque espéce minérale présente.

Les conclusions présentées dans ce résumé portent sur les résultats
de plusde50 échantillons répartis sur un secteur trés réduit et le plus
souvent sur des coupes importantes permettant d'observer des dépdts de

tout le versant de la vallée.

2.2 - Résultats concernant les hautes terrasses alluviales

1

Une seule haute terrasse est conservée dans les vallées étudiées,

-~
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elle se situe entre 20 et 25 métres d'altitude relative et a &+é notée Fv.

Les terrasses Fv du Sardon et du Chambaron possédent un cortége
uniquement constitué par ‘apatite | |e zircon et quelques

fourmalines.

Dans la vallée de la Morge Fv contient par contre des mindraux vol-

caniques (euigite brune, Hornblende brune et sphé&ne).

En résumé on peut dire que ces hautes terrasse; possédent peu de
marqueurs pouvant montre wune période volcanique active lors de leur for-
mation. || semble que les éruptions du Massif du Mont-Dore ne se sont pas
répercutées dans les cortéges de ceés terrasses (peut-étre quelques indices

dans Fv Morge seulement).

!
1.3 =~ Résultats comcernant les moyennes fterrasses

Les moyennes terrasses sont en général situées entre 10 et 15 métres

d'altitude relative dans les vallées étudiées.

L.3.1 = Vallée de la Morge

La terrasse Fv Morge présente un cortége minéralogique trés dif-
férent de Fv. On note la présence d'atgites vertes aciculaires (12,5 %)
et d'olivines (10 %). La présence de ces minéraux révéle |'existance
d'éruptions volcaniqUeS lors de 1'édification de cette terrasse.

Dans un autre secteur de la vallée Fv Morge présente un aspect
trés différent (présence d'éléments volcaniques visible & |'oeil nu).
Le cortége obtenu est alors trés parlant : Adzife brune : 8 %, Augite
verte 30 %, Hornblende brune 2 %, Olivine 47 %. Nous avons (4 la marque
d'une km des)érupfion importante et proche lors de |'édification de cette

terrasse.

2.3.2. - Vallée du Sardon

Dans la valléé du Sardon Fw se présente en un seul replat morpho-
logique mais |'examen & l'oeil des sédiments montre que I'on a en fait
2 terrasses juxtaposées : ['une((Fw 1) sans élément volcanique I'autre
(Fw 2) contenant desAminérauxvoIcaniqueSaufomorphes de plusieurs mill imé-

tres et des fragments de basalte trés sombre.
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Les analyses minéralogiques sont les suivantes

Fw 1 Fw 2
Amphibole 34 % 5,5 %
Zircon 32,5 % 1%
Augite verte 12 9 7 %
Augite brune 0 % 44 %
Olivine 5,5 % 41 %
Apatite 10 % . 0 %

Comme dans la vallée de la Morge nous avons la preuve d'une (ou des)

éruption volcanique importante et proche au cours de |'édification de Fw.

2.4 - RésulTaTsrconcernanT les basses terrasses

Le fait majeur @ noté pour les formations présentes dans les fonds
de vallée est la présence au sein des stratigraphies étudiées de retombées

basaltiques non (ou peu ) perturbées.

Dans la zone de confluence Morge-Chambaron il a été repéré 2 retom-

bées volcaniques différentes en relation stratigraphique.

La plus ancienne fortement cryoturbée est contenue dans des sables
et graviers attribuablesau complexe Fx Morge. Elle se.caractérise par
une granulométrie assez grossiére et un cortége minéralogique dominé par
I"Augite verte (90 %). L'étude géologique et palynologiqué permet de situer

son 4age de mise en place lors du Dryas ancien (Dryas || vraisemblablement)

La plus récente est associéed un niveau tourbeux: Elles est caracté-
risée par yne granulométrie fine et un cortége minéralogique dominé par
['hornblende brune (90 %). Grédce au niveau tourbeux nous avons une data-

tion absoliue pour cette retombée volcanique : Ly 3733 : 11360 = 130 BP.

Les résultats palynologiques obtenus sur ce niveau permettent de le situex
dans ['Allerdd ce qui est en bon accord avec la date C14 obtenue.

Cefte retombée a été repérée sur plus d'un kilométre de coupe. En
dehors du contexte fluviatile on la retrouveudans des formations de marais

o
.-
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ol elle est alors associée a un paléosol gris hydromorphe présentant de

nombreuses bioturbations.

Dans cet environnement nous avons fait effectuer une datation paf
thermoluminescence en collaboration avec le laboratoire de physique de
|'université de Clermont-Ferrand. Les premiers résultats communiqués in-
diquenT‘un dge de environ 14000 plus ou moins 15 %. Dans le versant -mon-
tant vers la terrasse supérieure on retrouve la méme retombée basaltique
en lambeaux associée a des lambaux de paléosol brun dans des dépots de

pente plus ou moins soliflués.

Enfin cette retombée a également été repérée dans la terrasse Fx
du Sardon et dans des dépdts marécageux |iés & des remontées hydrother-

males.

Il apparait donc que cette retombée grédce a sa large dispersion,
peut servir de marqueur chronologique dans les stratigraphies tardigla-

caire de la zone étudiée.

L'ensemble des résultats minéralogiques présentés ci-déssus peut

étre replacé dans un cadre morpho-chronologique bien caractérisé.
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3 - APPROCHE PRELIMINAIRE DES FAUNES PALEOLITHIQUES
EN GRANDE LIMAGNE (J.L. Guadelli)

Dans le cadre du programme 'Peuplement préhistorique en zone volcanique active,nous
avons été amené a étudier diverses faunes provenant pour les unes de fouilles et sondages réalisés
anciennement (Collections publiques déposées au Musée Lecoq de Clermont-Ferrand Blanzat,
Grotte des Fées, Pont de Maud, Pont du Chateau (crane de Mouflon), Saint-Hippolyte - annexe
1..Collections privées A. Rudel et de la "Fontaine empoisonnée Il a Montpensier -annexe 2-),
pour les autres de fouilles et de sondages récents (Enval, Chauriat, Mirefleurs -annexe 3-). Sauf
en ce qui concerne la faune de Saint-Hippolyte (publication jointe), les résultats ne sont pour
l'instant que préliminaires et feront 'objet d'un développement ultérieur.

FAUNES ASSOCIEES AUX STRUCTURES VOLCANIQUES

Saint-Hippolyte, "Fontaine empoisonnée" de Monpensier, Fongieve, Marmotte de la coulée
d'Aubiere.

Si malheureusement nous n avons pas retrouvé les restes provenant de Fongieve, en
revanche, la faune provenant de la "Fontaine empoisonnée ,, a Monpensier nous donne une
image d'une faune déposée en l'absence d'intervention humaine autour d , un point d'eau lacustre
avec émanations de gaz carbonique. Sans entrer dans les détails, nous renvoyons pour cela a la
publication jointe, la faune de Saint Hippolyte se compose d'éléments apporté par des agents
naturels et d'éléments résultant de I'occupation humaine moustérienne sur les rives du lac.

FAUNES PROVENANT DE GISEMENTS ARCHEOLOGIQUES

Paléolithique moyenCIMirefleurs.
Paléolithique supérieur : Enval, Blanzat, Chauriat.

La encore les résultats ne sont que préliminaires (-annexes 1 et 3-). Constatons
simplement pour le moment que dans la petite série de Mirefleurs, le Cheval (espece de milieu
ouvert non arctique) est pratiquement le seul animal représenté, qu'a Chauriat (début du Wlirm
récent) la faune est un peu plus diversifiée: les Bovinés et le Cheval dominent (Groupe de milieu
ouvert non arctique), le Renne est accompagné du Rhinocéros laineux (Groupe de milieu ouvert
arctique) et le Sanglier figure aux cotés du Cerf (Groupe de milieu boisé€). Enfin, la faune de
Blanzat (Magdalénien) est dominée par le Renne, puis vient ensuite le Cheval, le Bouquetin et les
Bovinae étant rares. L'ensemble des études taphonomiques qui restent a effectuer (fracturation,
saisonnalités, . . .) permettra sans doute de découvrir la nature des dépots et la vocation des sites
(sites d'abattage, de boucherie, d'habitat).



- 89 -

suayuexd 5363 Z SOy

S9POROD SO €
9105 39 (¢ auafy,T xed) gbuox so
untndeds s363 ¢ qIN

e1qyy eshydeyp 163

37ea30RY IAYSYTOUY

ayoneb -jur (1s) *Tou 363

a3yoap *juy (Ts) *Tow 363
*dns axyerow 363 1TeAlY)

(& ouyypy) saxyejusp sib3 z
axye3usp 363 1 1XNSUYET SOXFOOUTUY
asxeIRIAU STRISTP YITuRNIXd 3163
spodeygu 363
Jyoap adaedelgul STEISTP FITWRAIXD
JyOoxp Sn3Yand
3Jyoxp snaguny 363
unyndeos 363
aTedyAxad
(¢ 2p1A0g) USP sues aTNqYpueunwigy uoyixod
(¢ @pvaod) ALL Judp 3163
*Juy aayefou 363
33y02p “juY €W 363
a3yamp “JuY ZW
(& uostg) ayoneb <dns ¢w tsguraog

¢ 9TegnoeT aAYSYTOUY
saxyejuap s1b3 ¢
*Juy -Tow 363 1

ajyaap “Juy Z-TW 333D

asxejejaw ap ashyderp s363 ¢
eyqry asfyderp 363 {

xRy 9p 93¢ 1

*puy saarejusp sib3 ¢

o3voap ‘Ut p-€d 6T T

TH-pd-£d uelxod jyoxp <pueut 363 |

j0avd 1
joatd sp 363 daae aun juop STOQ 9P SUOYMOd €1 souuy
99105 aTMox sxayThues
autue) H=1 0]
37eg3oeT 3AYSTOUL
ajvoxp dns €3 :gpyue)
aaneyxgJur aurue) spreusy

& JUSOIX WATM INGIP :  UoTIeReq
(puexxaj juouadTd 9p ISI-PNS/IsF) awpd 9P Ang :jusuweimedag

2 INRNNYHD @

88/10/T¢

spodejaw *3stpexI%d 5363 ¢

ayoredb AT ustrsxeleITN

IT0AD AT USYSREIRIN

uysseq 163

sbueTeyd swerxnap aun,p xnesoxow saneysnid

JY0XD SNYpeX STEISTP ITuRMIXd 363

(1s) °Tow 5363 1T

ajyoxp “Juy (TS) °Tow 3163

ayoneb -dns y-ga

*dns -Tow 5363 ¢

(ump‘GT=030&d 0’0€=0IA0 G‘Z€ =Oomwa) ayoneb +dns pg
(vaup’ 9T=0304d 0’ TE=0TAA 0“£€ =camwa) aydneb -dns £q)
ajyoap *dns p-£d

ajyoxp *dns zd sTeaayd
ajyoap *dns Z-TW 1 : sauuRg
uotrieieq

amg 9p Ang :jusunlaedaq
: ANTLITEIN

88/10/1¢




agdwiLOpUS F.. mmv oqT0Ip arnstIpdns axreromsxd |

PUBIIAT~JUOTIST)

TOOIT egsTy

8338CT9Y)

BT 9P SINDTUSOTOA SOTQES ~ 38BZISN Ip OIITTABS

TBASYD

eSueTeyd sxgTwaxd |

oqoned snretmy,p aTR4STP woTgxod |

PPTACH PuBID

spodegpm sp STESTP SSITERINOTHIE soTTnod 2

(S6€) eodaeoejgm Sp 8TR38TP SITETNOTII® aTTned |

SaalBUWOPUS SOTEOTAIIO §aIqI}TaA 2

PUBIII—~4UOLLIOTD

TOCTT o9sTH

SI35NOBT ~ UOTTTH Sp UOITATY

-9 -

PUBIIQI~JUOWIST)

BOOHT o9sTH

FBIJUTTE XNSUTEMITY Jng

PUBLISI~4UOLIST)

TO0OTT 295y

SUOTANTIY = JaTsuadjucy

TX8,p NOTIHIWB 33J |

9PTAOH TURID

owored i |

Teasyp

egtom i |
o
aqroap ¢ by y
eyore3 A
%T0m i |

sqored g |

Teaey)

PUBIISZ —JUOLIDT)

bOOFT - 89TH

PUBIIS;—~4UCHISTY

TOCHT 29STH

39POXIOD ouoMBY ] USTAIBOBLSW P 9T¥4STP uotTyzod |

ITOZ9IUTES B UOIISCUCH I SJITIIR)

PUBIISZ~4UOLISTY

TOCHT o9STH

a¥noy-nee33y) s9ad TEIOR~XTOR) BT § 9[qNaN UTBIIS]

PUBLIS]~JUOLIT)

2005T 998

PUBLISS ~4UOEIST)

VO0AT oSty

Teso )

470D Sy |

EPUES

a8sumopua eyome? snTpRI |

TeAa4)

3T0Ip SN3TAMO-OTPERI P ATB3STP uOTIIod |

9TAO2I2H

AI3TTIBS P SOUUOTOUR SUOTANTLY

LY
7

SPTACE puedd

o3T0m M

TeEsw)




- 91 -

axTeTow op S33F €

SEPT3LERCoTH

TOIP 111 wWOIBIe383sw ov STswixox uctaacd |
oqore® II] USTSIBARISW |

eyore? 1T weTdIeOwyowW Ip 8TR3STP WOTIIod |
tom G |

eyone?
z- F: 3

oﬂno.nvimp

mﬁﬁuwmp

TBASYD 9T = SNITEGBRO Wﬁbmm

JoTSUadquUoy B 93UWUOSTOALS SUTR4UOJ ST

gZpumiopud 3TOIP INIPF i

-—

(3139d) oyoned snrsung,p 8TEISTP UOTIOd

-

1TOIP STIETTU,P oTe3STP UoT3I0d

©58BLTOLUS SITEQUOT 9IGR3I24

-—

(eumal) oTBSICP EMWQTXNGP O asagrmaxd

-

SBT4®,Pp 23T0Ip UoT3IOd
* 9370IP nz 1l
(auwmal) qusp suEs ayome? aTNGTPUSWTESY,P uoTyxod |
§8¢S680 S3USpP SaT dA® oyoTed JTNQTPUSUTLSY,P uotgaod |
ou & < Gk R/ 5
oT3I08 UOU “ 38 "} We'q juesod eyorm? STnqTPEenT=EY,p uotgod |
Amomv agone? mz t
oqoned ,_ W P27
90T ,_W |
QUIOO Sp 9SNeSS0 STITAIYD 8P uotazod i

Awmnswﬂuwumoméw.«ﬁv seuusTUgI0 swotyxod g ’

SEUTACE

ZOT[TNOPTE,p $4TUHIIXD |

33%) o7 - FUGATTo STAIS)

Vgetg-2geourumo soT jumyaed eGETEI STNQTPUETTISY

94TOJp ouTwed op uworizod Sun 48 SyOTEL (I quegrod SUBID

paeusy 87— SOA[NA SeCINA

JOTSURCJUOR § SFUWIOETOAWd JUTBUOZ BT

£l




-92 -

-

Aoﬂpounmo wo 3TO0Ip III UsTeIBgBqow 9p arvmTXoxd uotjIod
’ ayoned TEXO00 Sp EMTNAR}SOB |

(9Ta0230) #) eBueTeyd omyTSTOX3 |

sInetTIggue afueTeyd swTINSP |

ametIggue aSueTeyd oagTmexd |

(otac2ze) #) groap III uerdasoejew op eTemtxoxd wotirod |
83T0IP mm 3

sayone? Nﬁ [4

e3toa %1 1

a3Toxp mz —

seqons? Nﬂ 2

seyored ,vm ¥

TP . d |

$93T00P 4 2

wom? g |

eyoNEd (It
PURLIaE—qUONIST)

SN[(8qE0 sImby
DOOFT e9sTY

(29TTIV) uoIIad1aIgU) ~ S6ad B8P 23301

S T ——— T et e

4T0qp S8IwiB3zw 9p eysmIXcad uotizod |

4T0JP SNIFETY,P 9TB3STP WOT3IOd |

SITBQLOT 3IqR3I8A |

£057BWWOPUd SSTBOTAISO S8I3IdA §
(woxzedresgyr) STXB,D seaneTasyuws uoTyrod g
Ni._z 3wegaod oTonE? STNQTPURWTESY,P uoTiIod |
o2 nm 3

ayons2 nﬂ i

93ToR K

8TAOZIS) NO 999d. 53D 9330aH SBU FAOH
eqnyd 9P ST0q 9P UOTRIOC |

ouusy oY - SNpuedc] JoJLouey

© ISTTTOPE®,B SP4TPIIXS 2

3390 o1 - ST TAID

sofeumopua oyored NE i

93702p eamoTIpdne suUTEED I 327 |

SIUIAAZO SOp SIM(),T = SNGEL9Cs susdI]

hiePg6 325  urwen quessod eyrop eTrqPEEWTSSY,P woTaaod |

PUBIIQI~3UOTIS T
SOUISABD §3p JUYLF,T = To¥lads 940004]
RODFT 29TH

(29TTTV) woxzad1esgup) — 6934 SIp 933039
E]




- 9% -

"III ustsIeieypu op areuTxoad uorqaod ap 3EJ |
e3toqp (osAgdrde) oTelouSy €333 |
afugTeyd awgTSTOI} |
seyoNed seaneTIsIu® sefueTeyd SewTXNIP 2
(e3138d 388 s9TT9,P 05:,3 afusTeyd axgTmaad ep suotyrod ¢
ouome2 AT ustdaeoejsu op eyrsuryoad uotjaod |
eyored watdreo sns |
oponed odaed np sproydsss |
PUBLISI—UOCIITD
EnTTeqe0 sonba
LODTT FsTH

TO¥EINd WOTIOETIOD = JVZNVIE JUSWITARQOI]’

SUJOIUT SpIOWBSSS puRad |

98IB1BIPW 8P SOTBISTP SIATBINOTIIR saTned ¢
?.Hdv azﬁ,.:wm»nw».m:mv SYUTES WnusdTeY SP 3133 &
Sp2eMIOpPUS £3TOIP SIMPUROTED 2

slenopus oyoNB? oTelrijse |

oyone? areleajse |

PPeWEOPUS 3TOIP dTeTISE |

(¢ 9vzURTE) °p2pumOPUS S9I3 93TOXP STNIOX |

sponed IIsy Sp OTRIOWSJ o353

-

PURIISJ~4UOIITD
ouusy o7 - FrpueIe] JoJLouey
DOOHT ssSTH

TOEECd ®OT305°T00 = [TV JUamaTqeqoId

axTossa0oe 12Top 9 fueTeyd SWRTSTOXR |
afueTeyd swgTxmep sp sarewrxoxd suotqaod 2
a?ueTeyd exgTwead sp 9Te3STP suorgxod 4
- a2wereyd sxsTmexd sp saTewrxoxd suotjrod ¢
,-odI=0B15W Sp SOTBYSTP SAATRTNOTIM® saTTnod 2
og¥eumopus oyoMB? adrsomqow sp aremryoxd uotjxod |
oyore? odIBo NP °pIOUCROS |
afermopus 4T0Ip odI8O NP IPIOUCHIS |
3TOIp SNITANO-OTPE 9P 8TB3STP 3%&&.4 i
aMeWUOLTa 8319 3TOIP SNIMTE,P STEISTP woTjzod |
syoved unyndeos op eTemtxoxd uwoTiIod |
(& euuey) sleumopWs £33 SBII® |
ayone3d na 1
sayone? n.x 2
e g
oore2 Yy |
sayone? Im 4
83 ToIp ¢|hm !
agoTE2 Nm 3
§93TOIp Nm ¢
2o S5 Y
3T M 2
seqos? _ M £
893T0IP W ¥
qore? p=d b
se3T02p . L
seyore? A
Tom d 4
PUBIIQI ~}UCCISTY
euusy 8] - TNpUEIe] JoFISUSH
BODTT esTY{
TOE0d TOTIOSTIOD = IVZNVTE JUSLSTGRA0I
3

e rem s e s

T T



- 94 -

pUBIIS]~4IOLIBT)

BOOTT °e9sTH

salwmmopue ofueTeyd axgTwexd |

-xw

ssSenIOpUe Saq3 OYOTEA e
o9sn Soa3 oyOTRI aanetyodns SITETOW |

9928tmopus SYINEY Nl-: i

ds Bade

epJomesss 3T38d |

(, (@) ouone? eumerxsdns arteromRId |

TeuTAcd

TOEEN0d WOTROSTTO) — IVZNYIE 3uswoTqeqoxd

PUBIIA]-qUOTIST)

TOETI0d UOTIRATTO) = IVINVIE 3uUsweTqeqoad

amaTIpIuT aTenl jusp 8p 327
aameTapguT oTeZnl juep sp 323
anore2 hy 423
satom Shy 985

o ewoe?

oc egorms o

o syomes

83ToXp Nz

ou,.no.nu Fz

eyore? ¥ g 327

83T0Ip Im 253

a3tomp ¢ Tz
saroxp ¢ Vg
sytoap ¢ &4

0d s3t0ap ,_ W

9p0¥IIIOPLS 93 TOIP H
£d #3T0IP N

syore? g

4

4

2
sqome2 g

- agore®

L4 #3T0ID  J

2

sgone2 . g3
ayToIp J

syTom  J

23T0XP g P 323
safemopus 93TOIp Nm

(& oavom 1) <1 923

SN[ 2q89 SN0

-

i

3

3

3

3

3

i

3

3

36-290-€9 °

8c-2¥0-¢9

Et=2v0—<9
Sh-ebo<3s
Zy=eb0—<9
£v=2¥0~-<9
I=2Yo~¢2
£9-2evo—<3
£y=-evo—=<s
C5-2¥0—<9
Li=2v0=<5
r-ev0—<3
Ci=2¥0-€9
&8-2h0-£9
¥6-2h0-<9
25-2v0—<9
€5-2v0<9
15-2¥0<9
25-2v0—<9
06-2P0-€9

8L-2v0—<9

15-2v0<9
L5-2¥0<9
§5-2h0—£9
L5-2v0~¢9




- 9§ -

4 - REFLEXIONS SUR LA DYNAMIQUE DU PEUPLEMENT PREHISTORIQUE
EN ZONE VOLCANIQUE ACTIVE (J.P. Raynal et J.P. Daugas)

s cew s oo
s sew swm s

Les travaux de terrain menés dans le cadre du projet, réduits par
défaillance de soutien financier régional, n'ont pas amené de découverte
dans le secteur volcanique stricto sensu &tudié. Nous attendons cependant
beaucoup des importants moyens mécaniques qui seront mis en oeuvre dans la
Chaine des  Puys lors de 1'aménagement du trongon autoroutier
Clermont-Bordeaux.

La réflexion engagée pour 1'ensemble des périodes préhistoriques
concernées (Cf dans les documents annexes la communication au Colloque INQUA
de Bordeaux), a été poursuivie et détaillée.

Pour le Paléolithique moyen, les principaux &léments ont &té
présentés par J.P. Raynal au Colloque de Liége (Cf documents annexes).

Pour le Paléolithique supérieur, un exposé a &té présenté par J.P.
Raynal et J.P. Daugas au colloque international de Chancelade en Octobre
1988. L'article est en cours de préparation.

Pour la fin des Temps Glaciaires et 1la premidre moitié de
" 1'Holocé&ne, nous rappellerons ici les arguments qui ont &té développés dans
une communication de J.P. Daugas et J.P. Raynal au Colloque 'Mésolithique et
néolithisation en France et dans les régions limitrophes" (Comité des
Travaux Historiques et Scientifiques, Commission de Pré et Protohistoire,
113° Congrés des Sociétés Savantes, Strasbourg, 5-8 mars 1988).

_____ §emm

Au terme d'une Jlente conquéte, l'appropriation du milieu naturel
des moyennes montagnes du Massif Central ne fut pleinement réalisée que trés
récemment, au cours de 1'Holocéne, lorsque la mésolithisation puis la
néolithisation renforcérent 1l'emprise humaine sur les hautes terres et
autorisérent les premiéres manipulations du biotope. Aprés avoir défini 1la
nature des modifications radicales du milieu intervenues en Basse—Auvergne
entre 11000 et 5000 BP sous 1l'impact du volcanisme récent, les auteurs
recensent les différents témoignages de l'implantation des groupes humains
et avancent des hypothéses socio—économiques. Replacées dans un contexte
chronologique objectif (radiocarbone et thermoluminescence), elles
conduisent ad discuter (indépendance ou conjonction) la part respective des
réponses adaptatives aux stimuli du milieu et des expressions culturelles
propres & 1'évolution sociale des groupes humains. Au bout du compte, on
discerne un comportement trés opportuniste, rythmé par les disponibilités du
milieu physique, 1'appropriation ert la rentabilisation du sol ne devenant
possibles qu'avec 1'avé@nement des sociétés du Néolithique moyen.

Le Massif Central est un pays de moyenne montagne dont 1'altitude
s'échelonne entre 300 et 1800 métres. Les plateaux du Velay, du Cantal et du
Puy-de-DOme constituent un domaine montagnard, compris entre 800 et 1200
métres, coupé de profondes vallées, dont les principales sont celles de la
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Loire et de 1'Allier, et de petits bassins tectoniques comme celui du Puy ou
d'Aurillac. Soumise 3 de fortes influences atlantiques,la partie occidentale
de cette région regoit des précipitations importantes d'hiver et de
printemps (tableau 1) : ainsi, en avril, les espaces situés au dessus de
1300 métres demeurent-ils enneigés. Le vent y joue un role considérable et
favorise 1la formation de congéres. Ces caractéres océaniques s'estompent
vers 1'Est et les massifs du Sud-Est, quant 3 eux, sont marqués par un
climat nettement plus méditerranéen. Les facteurs climatiques ont donc de
tout temps fixé le découpage et les rythmes d'exploitation du biotope.

On retiendra la définition d'un domaine ingrat, aux traits physiques
et climatiques accusés, au sein duquel 1le milieu exerce un rdle
contraignant sur 1'organisation et l'activité des groupes humains.
Cependant, la force méme de ces contraintes est de nature & avoir
précipité et amplifié la caractérisation des réponses adaptatives de 1'Homme
+ Les régions de moyenne montagne, au premier rang desquelles le Massif
Central, constituent ainsi des zones privilégiées pour 1'étude des périodes
de mutation des sociétés préhistoriques (3).

AL I I SRR B B RN BRI B S N S NP A WY

! !
! 3.1 - LE VOLCANISME HOLOCENE !

!.ooooocoooooooooooo--o.uoo.ooo!

Si les paléoclimats ont trés largement conditionné la distribution des
installations préhistoriques et fixé des rythmes d'exploitation du biotope
montagnard, on ne doit cependant pas sous-estimer 1'impact du volcanisme sur
les mésoclimats et les comportements humains (RAYNAL et DAUGAS, 1984). Dans
le Puy-de-Ddme, le Cantal et la Haute-Loire, le relief résulte en effet
pour une grande part de 1l'activité des volcans. Mais si 1l'essentiel du
massif cantalien s'est édifié antérieurement au Pléistocéne stricto sensu ,
plusieurs périodes d'intense activité volcanique ont été reconnues pendant
les temps préhistoriques en Basse—Auvergne et en Velay et paradoxalement, le
volcanisme y a créé, A terme, des structures d'accueil des faunes et des
flores propices au séjour de 1'Homme : lacs de cratéres, abris sous coulées,
sols fertiles ... Nous n'examinerons cependant ici que les phénoménes
volcaniques et péri-volcaniques holocénes susceptibles d'intervention
directe dans le quotidien des temps mésolithiques et néolithiques.

3.1.1 = CARACTERES PRINCIPAUX ET ELEMENTS DE CHRONOLOGIE DU VOLCANISME
HOLOCENE.

Le volcanisme holocéne conserve pour une part les caractéres
stromboliens des périodes antérieures avec &dification de cBnes de
scories, dispersion de tephra basaltiques et é&mission de longues coulées de
laves fluides (Montchal, Montcineyre, la Vache et Lassolas...). Cependant,
pour localisés qu'ils furent, les phénoménes &ruptifs ont souvent &té
brutaux et  dévastateurs : explosions phréatomagmatiques de maars
trachytiques (Pavin) et trachyandésitiques (Pariou, Nugdre...), &ruptions
péléennes et érection d'aiguilles et de cumulo—-ddmes ("ddmites" de la
Chaine des Puys : Puy-de-Ddme, Sarcouy, Chopine...) et leurs produits
ont été dispersés sur de trés vastes zones géographiques.
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:‘J Ensoleillement = 2 000 & 2 500 h/an dans I'Est du Velay, 1 900 a 2 000 ailleurs .
E Températures de Janvier = - 7°C sur la plupart de la zone, - | & - 7 ailleurs .
é Températures de Juillet = 18°C maximum, a l'exception du Val d'Allier = 20°C
§ Chaleurs estivales = 6 a 17°C en moyenne .
Jours de gelée = 90 a 180 jours de gel
Precipitations annuelles = 1 200 & 2 000 mm
Précipitations en janvier = jusqu'd 210 mm de pluie et de neige
Pluies printaniéres = 200 a 300 mm (maxi. & 470 mm en Cantal/Aubrac)
" Précipitations en juillet = 40 a 80 mm (maxi. & 130 mm en Cantal/Aubrac)
5 Pluies diluviennes = 100 mm en une fois au moins par an
E ' Une des zones ol le déficit d'alimentation en eau des plantes
% est peu important pendant les mois d'été
‘éz'_ Enneigement = 303100 jours/an
Orages = 50 & 70/an en Cantal, 70 & 90 en Aubrac, 100 3 150 en Haute-Loire
Gréle = 7 orages/an en moyenne en Cantal, 14 orages/an en moyenne en Haute-Loire
Brouillard = moins de 60 jours par an
E Vent = 100 a 360 j/an, Ouest dominant en Cantal, Nord et Sud en Velay
>

Tableau 1 : Les paramétres climatiques régionaux.
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Ainsi, entre 11000 et 7000 ans BP, pendant le Pré-Boréal, le Boréal
puis 1'Atlantique, 1la Basse-Auvergne est le sidge d'événements dévastateurs
"pliniens" dont les panaches peuvent atteindre 20 kilométres de hauteur
(KIEFFER et CAMUS, 1981) et de quelques &ruptions stromboliennes. Une revue
critique actualisée de 1la documentation en mati&re de chronologie absolue,
l'apport original de 1la paléobotanique 3 la situation précise de certaines
projections directes, la production de datations sur des matériaux originaux
("domite" et retombées directes trachyandésitiques du Pariou) (3)
permettent de proposer, pour les é&va@nements reconnus aujourd'hui comme
majeurs, la succession suivante (tableau 2) :

- Eruption du Puy de Ddme : 10800 + 1100 av. 1980, 9300 + 1100
av. 1980 ( FAIN et al , 1986) ; 9790 + 175 BP (MBN 325) (JUVIGNE et
GEWELT, 1987).

- Nuées trachytiques de type "Coquille" (CAMUS, 1975) rapportées au
Puy Chopine : 8900 + 190 BP, 8410 + 150 BP (Gif 2114), 8200 + 300 BP
(Gif 1501), 8150 + 150 BP (Gif 2113) ; 8760 + 170 BP (Gif 3638), 8610
+ 160 BP (Gif 5254) (RAYNAL, PAQUEREAU, DAUGAS, 1981) ; 8970 + 115 BP
(MBN 343) (JUVIGNE et GEWELT, 1987).

-  Nuée trachy-andésitiques du Pariou vers 8000 av. 1980 (3
paraitre), en bon accord avec la date 8180 + 810 av. 1980 (MD 10) obtenue
sur la coulée du Pariou (GUERIN, 1983).

~ Eruption strombolienne du Puy de la Vache : 7880 + 350 av. 1980
(GUERIN et VALLADAS, 1980) ; 7970 + 125 BP (MBN 328) (JUVIGNE et GEWELT,
1987).

- Eruption strombolienne du Montchal : 7560 + 770 BP av. 1980 (MD
127) (GUERIN, 1983).

= Eruption strombolienne de Montcineyre : 6000 BP (GUENET, 1986) ;
6530 + 100 BP (Lv 1522), 6520 + 100 BP (Lv 1523) (JUVIGNE et GILOT,
1986).

- Maar trachytique du Pavin : 5800 BP (GUENET, 1986) (MARAMBAT,
1986) ; 5680 + 100 BP (Lv 1491), 5990+ 80 BP (Lv 1492), 5710 +90 BP
(Lv 1493) (JUVIGNE et GILOT, 1986) ; 5990 + 140 BP (MBN 327) (JUVIGNE et
GEWELT, 1987).

Toutefois, 11 conviendrait de calibrer les dates radiocarbone (dont
le vieillissement serait de 1l'ordre d'un millénaire environ) afin de les
comparer avec les dates obtenues par thermoluminescence qui sont données en
années réelles avant aujourd'hui : tout calcul d'Age moyen ne souscrivant
pas a4 ce préalable se révéle en effet parfaitement erroné et donc
irrecevable. On observe alors, malgré de beaucoup plus larges incertitudes
statistiques, wun resserrement des périodes é&ruptives entre 11000 et 7000
avant le présent en années réelles.

3.1.2 - DISPERSION DES PRODUITS DU VOLCANISME HOLOCENE.

La dispersion  géographique des produits des é&ruptions est
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WQ
Ages| Phoses Activité  volcanique cvlturelie |Basse - Auvergne|  Velay
bp. |chmotiques régionol
B V - - .
| pesiast e | 3 M e
& mrseo
B Bronze 8
Sub-Boréal Eﬂ'ﬂcdt'h o E ! 'MARYR{SD’ARY‘QE
R s e 1 4 g ol
a e 2

L 5000 ¢ 5§
L ATLANTIQUE Y E L
" §

Tableau 2 : Volcanisme et occupation humaine au cours des quinze derniers
millénaires en Basse-Auvergne (RAYNAL et DAUGAS, 1984).
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aujourd'hui mieux connue et intéresse, principalement dans le cas des
éruptions pliniennes, une tré&s vaste superficie. Les effets conjugués de
1'explosion et des vents dominants contribuent largement 3 leur répartition.
Trois exemples peuvent &tre rappelés ici

- Le Puy-de-Dbme : des produits trachytiques fins expulsés dans
1'atmosphére ont été transportés par des vents dominants d'Ouest et répartis
sur les régions du Nord-Est (JUVIGNE et BASTIN, 1982), de 1'Est et du
Sud-Est de 1la France et jusqu'en Suisse (MARTINI, 1970), pendant 1le
Pré~Boréal ; les dates récemment obtenues directement sur cet appareil (FAIN
et al , 1986) appuient cette proposition.

- Le maar du Chopine : 1la distribution des cendres trachytiques
émises lors de 1'éruption du maar a 6té étudiée dans les tourbidres du Sud
de la Chine des Puys, des Monts Dores, du Cézallier et du Cantal et
rapportée au début du Boréal (DE BEAULIEU et REILLE, 1975 ; JUVIGNE 1983 ;
REILLE, DE BEAULIEU, PONS, 1985 ; JUVIGNE et GILLOT, 1986 ; JUVIGNE et
GEWELT, 1987) Une dispersion d'au moins quatre-vingt kilométres vers le Sud
ou le Sud-Est sous 1l'action de vents de haute altitude a &té repérée et
correspond sans doute & un minimum (JUVIGNE, 1987).

- Le maar du Pavin : les retombées attribuées 3 cet appareil ont été
reconnues tant dans la Ch3ine des Puys 3 une vingtaine de kilomé&tres au
Nord de leur point d'émission (JUVIGNE et GEWELT, 1987), que vers le Sud-Est
d plus de trente kilométres (figure 1) (REILLE, DE BEAULIEU, PONS, 1985 ;
JUVIGNE et GILOT, 1986) et bien situées palynologiquement au milieu de
1'Atlantique (GUENET, 1986).

On retiendra de ces quelques exemples 1'opposition entre 1la
concentration géographique du volcanisme holocéne de Basse—Auvergne et la
trés large dispersion de ses produits, bien au-deld des frontidres
régionales et on notera son intérd@t en matidre chronostratigraphique pour
une période particuli@rement importante de l'histoire des sociétés.

3.1.3 - QUELQUES PHENOMENES ASSOCIES ET LEUR IMPACT ENVIRONNEMENTAL.

Le volcanisme cataclysmique provoque de profondes transformations de
1'environnement immédiat. Les nuées ardentes dégradent et ensevelissent de
vastes territoires sous des é&paisseurs parfois considérables de dépdts.
Les coulées boueuses ennoient 1le réseau hydrographique et engendrent des
systémes ‘lacustres. Les projections fines sont transportées sur de longues
distances et recouvrent de larges territoires modifiant le couvert végétal
et 1'équilibre géochimique des sols : wune, forte proportion de minéraux
volcaniques a saupoudré une bonne part des paysages de Haute et

Basse—Auvergne, puis a &té incorporée aux sols, pendant le Pré-Boréal, le
Boréal et 1l'Atlantique.

Dans le cas du volcanisme strombolien, ce sont principalement les
coulées de laves qui empruntent les vallées et perturbent 1'hydrographie.
Outre la formation de nombreux lacs de barrage (Aydat, Saint-Saturnin...),
une conséquence immédiate de ce comblement des drains est une reprise rapide
d'érosion aux flancs des coulées accompagnée d'une déstabilisation chronique
des versants (PELLETIER, 1964 ; BLAIS, MAURY, BROUSSE, 1971).
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Des séismes accompagnent les éruptions et provoquent une
modification brutale des versants, et des changements du cours des rividres
: c'est le cas en Grande Limagne. Une corrélation plus lointaine avec les
effondrements en grottes et abris—sous-roches a méme été proposée (ESCALON
DE FONTON et BROUSSE, 1969), qu'il conviendra de reconsidérer sur des bases
chronologiques affinées et &tendues.

Enfin, on ne saurait passer sous silence les effets parfois pervers
des é&ruptions, comme par exemple l'accumulation puis le dégagement de gaz
carbonique : les nombreux lacs de maars du Massif Central ont pl &tre le
siége de tels phénoménes.

Ce rapide inventaire souligne une dualité propre aux phénoménes
volcaniques. L'activité éruptive, dans un premier temps, est le plus souvent
destructrice et nocive pour 1'Homme et son environnement physique et
biologique. Cependant, a4 terme, elle se révéle largement bénéfique,
génératrice par exemple de zones lacustres aux eaux nutritives ou favorisant
le développement rapide de sols riches en cations : dans la zone de moyenne
montagne ici considérée, ce sont souvent des andosols. Une é&tude récente
nous a montré que l'établissement de la couverture pédologique au sommet du
Puy-de-DOme était intervenu en un millénaire environ, peut—&tre moins.

I1 est par conséquent extré@mement probable que 1'Homme du
Mésolithique et/ou du Néolithique, lors d'un séjour dans le Massif Central,
voire & plusieurs reprises, ait été le témoin direct d'éruptions de grande
ampleur ou de leurs corrélats (figure 2). Si tel est le cas, on doit
s'interroger sur 1'impact a court ou plus long terme de telles
manifestations sur la perception des territoires, au sein des processus de

subsistance et/ou des schémas psychiques.
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! 3.2 - INFLUENCE DU VOLCANISME SUR LE COMPORTEMENT HUMAIN : LES POSSIBLES
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On doit s'interroger sur 1'absence d'industries mésolithiques en
Basse Auvergne contemporaine des émissions de nuées ardentes (tableau 2). Il
ne parait pas possible de justifier cette lacune dans la répartition
géographique des gisements actuellement connus par des motifs d'ordre
uniquement culturel. Méme si 1'on se trouve sur la ligne de partage
d'influence entre les aires sauveterrienne au Sud et tardenoisienne au Nord,
il n'existe aucune raison d'imaginer que le contact n'ait pas eu lieu et
qu'un territoire vide de tout habitant ait été maintenu entre ces deux
groupes. En revanche, si l'on considére 1l'effet dévastateur des phénoménes
explosifs qui voient se succéder, dans un rayon de vingt kilométres environ,
le souffle chaud des déferlantes, certes canalisé par la topographie, et le
recouvrement par un manteau de poussiére incandescente, on ne peut manquer
d'en peser les conséquences sur l'environnement. Le couvert végétal est
haché, couché au sol, souvent calciné et 1'ensemble du paysage est
transformé en un univers minéral déserté par la faune qui aurait survécu au
cataclysme initial. Sur la base des observations réalisées lors d'éruptions
récentes on considére qu'un laps de temps de 1l'ordre du sidcle est
nécessaire 3 la reconstitution d'un sol et 3 la reconquéte compléte de la
végétation. Si 1'on admet le principe statistique de la concommitance, dans
le temps et l'espace, de plusieurs éruptions de cette nature, il est facile



- 103 -

Figure 2 : L'éruption péléenne du Puy-de-Ddme reconstituée d'aprés
1'exemple de 1la Montagne Pelée. 1 - Croissance endogéne d'un cumulo-ddme
hérissé, avec gaine bréchique associée. 2 = Destruction explosive de la
partie orientale, avec dépdt corrélatif de bréches et de nuées cendreuses.
3 =~ Croissance endogéne d'un second ddme avec aiguille sommitale et
dépdt corrélatif de bréches de nuéess. L'auto-destruction de 1l'aiguille
était achevée 11 y a 8300 ans, lors du recouvrement du Puy-de-Dome par la
grande nuée ardente issue du Killian. 4 - Etat actuel (vue cavaliére prise
du Sud-Est). (d'aprés CAMUS, 1975).
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de concevoir 1'ampleur et la durabilité de leurs conséquences cumulées sur
le milieu. Outre 1'éventuel effet psychologique du phénoméne éruptif sur
1'Homme, force est de constater que pour plusieurs générations ces
territoires n'offrent plus pour lui aucun attrait &conomique.

3.2.1 - LES ENSEIGNEMENTS DES TOURBIERES.

Cependant, on ne manquera pas d'objecter que si les téphra sont
observées dans les tourbidres, il devrait en &tre de méme des
dégradations massives du couvert végétal, soit retranscrites dans les
diagrammes polliniques, soit sous la forme d'accumulations de macro-restes
au sein des dépofs. En fait, plusieurs explications simples peuvent etre
apportées :

- Pour la plus grande part, les tourbidres ne recoivent pas la pluie
pollinique de leur environnement immédiat mais des apports plus lointains.
Ainsi, en bordure occidentale de 1la Chaine des Puys, les diagrammes
transcrivent plutof les équilibres végétaux des Combrailles et du Plateau
de Millevaches. Les retombées cendreuses doivent, elles aussi, &tre
considérées comme des apports lointains.

- Les tourbiéres ne sont pas directement entourées par le couvert
arbustif et il est peu probable que des arbres y aient &té enfouis apras
avoir é&té soufflés. Quant aux herbacées, les méthodes de prélévement ne
permettent  pas (elles n'y visent d'ailleurs pas) de recueillir des
échantillons dans lesquels 1l'agencement des macro-restes serait observable.

— Comme les autres dépdts sédimentaires, les tourbiéres ne sont
pas exemptes de lacunes de sédimentation et de remaniements secondaires
favorables 3 1'occultation de phénoménes ponctuels.

- Dans ce domaine, comme dans d'autres, l'attention n'est le plus
souvent appelée que sur des faits 3 la réalité desquels on est sensibilisé
et 3 la recherche de leur manifestation.

3.2.2 - DES EXEMPLES HISTORIQUES.

Pour tenter de mesurer les effets immédiats et 3 moyen terme d'une
éruption volcanique au sein d'un territoire supportant 1'économie
agropastorale d'un groupe restreint et isolé, 1l'on dispose des relations de
1'activité du Laki, en 1783, dans la région du Skaftafellssysla, au Sud-Est
de 1'Islande (BORDIN et alii 1987). Un nuage noir chargé de poussidres
volcaniques provoque peu 3 peu une pluie sombre et les jets de cendres
désséchent les herbes, tuent les oiseaux par milliers tandis que les fumées
toxiques indisposent les habitants. Quatre coulées de laves sont é&mises dans
les wvallées, recouvrant les paturages et les fermes et endiguant de
nombreuses riviéres qui, 3 1leur tour, submergent d'autres fermes. Le
réchauffement du sol, combiné 3 1la fonte des neiges, provoque de
désastreuses coulées boueuses. Au total, les phénoménes se sont déroulés
durant une année, de la fin mai au mois d'avril suivant, et peuvent efre
ainsi quantifiés :

- Le volume des laves se monte 3 12 km3 pour une surface de 565 km2,
les coulées les plus longues atteignant respectivement 40 et 60 kilomdtres.
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- La surface totale recouverte par les cendres dépasse 8000 Km2 pour
un volume total de 0,3 km3. Le nuage provoqua un obscurcissement tel du ciel
de France qu'il fut rapporté par la presse de 1l'époque.

La quantité de gaz carbonique et d'anhydride sulfureux émise est
estimée 3 20 millions de tonnes.

Les effets de cette é&ruption sur 1'Homme et sur le milieu furent
considérables:

- Le paysage reste marqué par une cicatrice longue de 25 kilomdtres.

- Les émissions de fluorine et leur dispersion par les eaux des
pluies exceptionnelles qui sévirent alors, décimérent le cheptel herbivore
dont elles blessé@rent 1le palais et les empéchérent de se nourrir:: 200.000
ovins (soient 79% des effectifs), 11.000 bovins (50%) et 28.000 chevaux
disparurent ainsi.

- Du fait de la famine qui s'ensuivit, la population chuta de 48884
habitants en 1784 3 38363 en 1786. En outre, 1500 personnes furent victimes
des épidémies de dysenterie et de variole.

Sous d'autres cieux, des 90000 morts attribués au Tambora (Iles de
la Sonde) en 1815, 80000 1l'ont été 3 la suite de la famine que 1'é&ruption a
entrainé dans la région (BROUSSE et BARDINTZEFF 1987).

On retiendra de ces deux exemples 1l'évidence d'une désorganisation
totale des bases socio-économiques de sociétés pourtant bien adaptées 3 un

biotope particulier, et ce en des temps difficilement appréciables a
1'échelle archéologique...

3.2.3 - DES FAITS ARCHEOLOGIQUES ET DES INTERPRETATIONS.

A la lumiére des ces exemples il est possible d'évaluer 1'impact
d'une suite d'événements tels que les éruptions ddmitiques de la Chatne
des Puys qui se succddent dans une aire géographique restreinte (environ 500
km2) et au cours d'un bref laps de temps (environ deux millénaires). Il est
certain que cette contrée a alors été largement dévastée, au point de mettre
en cause durablement son potentiel botanique et cynégétique, et de la rendre
impropre &3 toute implantation humaine au Mésolithique. En outre, le cumul
des épisodes actifs entrafne une accentuation des précipitations, certes
locale mais d'une ampleur pourtant propre & provoquer un ennoiement des
dépressions et une élévation du niveau des plans d'eau. La multiplication de
Potamogeton dans les spectres polliniques tel celui de Chambedaze
(Besse-et Saint—Anastaise) apparait comme une ilustration de ce fait
(GUENET, 1986 b)

Mais les effets$ secondaires des recouvrements cendreux se
manifestent aussi & plus long terme: aprds l'altération du couvert végétal
des versants, les drains naturels de la plaine de Grande Limagne furent
engorgés par le colluvionnement et la mobilisation des é&normes quantités de
tephras émises. En conséquence, durant la seconde moitié de 1'Atlantique, la
mise en valeur agricole de toute cette unité morphologique sera contrariée
au Néolithque moyen par la permanence d'un état palustre endémique.
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! 3.3 - MESOLITHISATION ET NEOLITHISATION : LE ROLE DES VOLCANS ? !
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Lors de récentes é&tudes (DAUGAS et RAYNAL, 1983, 1986), nous avons
montré que 1'étude du processus de néolithisation ne peut etre dissocié de
1'examen des phases antérieures de mutation, au Paléolithique final
(azilianisation) et & 1'Epipaléolithique (mésolithisation). Il convient donc
de rappeler ici les principales étapes de cette dynamique de transformation.

3.3.1 - UN PROCESSUS DE READAPTATION ECOLOGIQUE

Dés 1'Allerdd, 1'occupation humaine gagne les vallées secondaires
qui permettent une pénétration radiale des massifs montagneux et donnent
accés aux plateaux (figure 3). Si, dans un premier temps, ce mouvement peut
etre justifié par la poursuite des faunes froides (Renne ?) dans des zones
relictes, il autorise ensuite la fréquentation d'un milieu nouveau: celui
des plateaux jusqu'a 1200 métres d'altitude ol se développe une faune
tempérée. Conjointement, les ensembles industriels montrent la
multiplication des pointes aziliennes, des grattoirs courts, des pidces a
dos et des troncatures. Cependant, la réponse adaptative 3 ces profondes
mutations de 1'environnement semble avoir été tout d'abord donnée hors du
Massif Central dans des contrées ol le relief et le climat sont moins
contraignants.

Dans un deuxiéme temps, la main-mise sur ces hautes terres est
définitivement acquise 3 la faveur de 1'extension de la couverture arbustive
amorcée au Pré-Boréal: sur les étendues jusqu'alors peuplées de rares pins
s'installe un couvert de plus en plus dense de bouleaux, puis de moisetiers.
L'exploitation des ressources cynégétiques et végétales de ce domaine
d'altitude, jusqu'a 1400 métres au moins, est le fait de groupes
sauveterriens issus du Sud et du Sud-Est du massif, par les Causses, les
Cévennes, le Vivarais, et qui accompagnent la progression sylvatique. Au
Nord, en revanche, 1les groupes tardenoisiens ne semblent pas avoir dépassé
les 1limites septentrionales de la Grande Limagne, 3 la latitude de Gannat et
de Vichy (tableau 3).

3.3.2 - LA NEOLITHISATION RECONSIDEREE.

L'apparition brutale des industries mésolithiques 3 trapdzes, 3 la
fin du Boréal vers 7800 B.P., permet de poser le probléme de 1la
néolithisation et de la pertinence des critéres généralement retenus pour la
déceler. Alors que la plupart des préhistoriens s'appuient sur 1la
reconnaissance de 1'agriculture ou de 1'élevage, de la production céramique,
voire de la permanence des habitats principaux, pour caractériser
l'accession au stade néolithique, des ethnologues ont montré 1'importance
qualitative d'un technosystéme fondé sur la pratique du stockage intensif
mis en oeuvre & l'occasion d'une ressource saisonniére spontanée (TESTART,
1982). 11 s'agit de 1la collecte en masse d'une ou de plusieurs bases
alimentaires abondantes durant une courte période: graines, fruits a coque
dure, poissons,... Dans le Massif Central, l'av@nement d'un tel systdme
semble pouvoir &tre corrélé avec le maximumn sylvatique de la Corylaie,
dés 1le Boréal puis au début de 1'Atlantique ( Sauveterrien récent et
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Figure 3 : Distribution régionale des implantations de 1'Epipaléolithique
(points noirs) et du Néolithique ancien (étoiles) et moyen (triangles), des
zones de fort enneigement (N) et de volcanisme holocéne actif (V).
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Tableau 3 : Comparaison des successions culturelles régionales dans le cadre
chronologique classique de 1'Holocéne. Les fléches indiquent les axes de
diffusion culturelle (DAUGAS et RAYNAL, 1983).
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Mésolithique & trapézes), alors qu'abondent, outre ces fruits, des
tubéreuses et des légumineuses spontanées propres 3 permettre une collecte
spécialisée et un stockage (jointe sans doute 3 1'abondance saisonniére de
saumons sur les hauts cours de la Loire et de 1'Allier). La sédentarisation
relative doit alors &tre comprise comme un pseudo-nomadisme au sein d'une
unité biogéographique et elle entraine la division du travail. Cette
organisation rompt de fagon radicale avec le systéme socio-&conomique
paléolithique qui se 1imite 3 un simple prélévement, mesuré ou anarchique,
dans le milieu, et elle se révéle également capable de dégager des surplus
alimentaires et des temps de loisir.

Le mé&me type de systéme économique régit donc les activités des
sédentaires, qu'ils soient cueilleurs—chasseurs-stockeurs ("mésolithiques"
selon les archéologues) ou agriculteurs ("néolithiques"). De ce fait, les
critéres habituellement retenus par les préhistoriens pour identifier le
passage au Néolithique s'avérent-ils non pertinents et, surtout, la rupture
qualitative entre les deux modes de subsistance est—elle mal situde. Au
concept de révolution néolithique il conviendrait donc d'opposer celui de
révolution mésolithique et, dans la mesure ol cette nouvelle organisation
est fondée, dans les zones de moyenne montagne, sur une exploitation
raisonnée du milieu végétal, celui de révolution verte .

A compter de 7000 B.P. environ, cet &quilibre naturel est
brutalement remis en cause par une large modification du couvert végétal qui
voit régresser subitement la Corylaie au profit de 1'Orme et de la Ché&naie
mixte, et ce dans 1'ensemble du Massif Central. Des groupes humains du
Néolithique affirmé, relayant des influences issues de 1la zone alpine et du
Sud de 1la France, recherchent alors des terroirs exploitables sur les
terrasses alluviales et sur les versants bien exposés des Dbassins
tectoniques afin de produire artificiellement, en recourant aux techniques
agricoles, des substituts aux ressources naturelles qui ne sont plus
spontanément offertes par le milieu . L'apparition et 1le rdle de
1'agriculture trouvent ainsi une explication fonctionnelle.

L'examen des données concernant 1'activité récente de la Chaine des
Puys et des Monts-Dore et leurs effets sur le milieu naturel conduit 3
proposer de compléter localement ce moddle. A la tendance globale d'une
remise en cause des é&quilibres botaniques sur lesquels est régionalement
fondé le techno-systéme des chasseurs—cueilleurs-stockeurs, vient donc
s'ajouter un terme catastrophique qui entraine la destruction durable du
potentiel en ressources naturelles. Sur les marges de ce secteur, en Grande
Limagne par exemple, il devient ainsi nécessaire, de fagon soudaine et
précoce, de mettre en oeuvre des techniques substitutives comme
1l'agriculture. On sait d'ailleurs que les sols formés aux dépens des laves
et des tephra, matériaux riches en sels minéraux et constituant une sorte
d'engrais naturel, sont riches et propices a la culture. Jusqu'alors aucun
habitat humain du Néolithique ancien n'a été identifié en Basse Auvergne et
les trop rares diagrammes poliniques obtenus en Limagne (GACHON, 1963) ne
révélent 1'usage des pratiques agricoles et 1l'apparition des céréales qu'a
partir du Sub-Boréal. Cependant, outre 1l'indigence des données, on doit
faire observer que la céréaliculture du Néolithique ancien est souvent trop
discréte et trop localisée pour @&tre transcrite dans les spectres : on
sait en effet que seules les aires d'activités spécialisées (battage,
stockage...) lib&rent un pourcentage appréciable de pollens de céréales. Il
n'en demeure pas moins que 1le peuplement humain de cete zone est
parfaitement attesté puisque c'est 3 Clermont-Ferrand et 3 Pont-du-Chateau
qu'ont été découvertes les sépultures néolithiques les plus anciennes de
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toute 1la région, respectivement créditées d'un &ge de 6010 + 140 B.P. et
de 6590 + 120 B.P. (DAUGAS, GILBERT et RAYNAL, 1983).

I1 est séduisant de concevoir que cette précoce néolithisation
puisse &tre un corrélat secondaire du volcanisme actif...!
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! IV - CONCLUSIONS PRELIMINAIRES ET PERSPECTIVES !
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! 1 - LES AVANCEES DANS LE DOMAINE DE LA CARACTERISATION
! DES PALEOENVIRONNEMENTS DE L'HOMME FOSSILE :

! LES ENSEIGNEMENTS DE GEOCLER 1 (J.P. Raynal)

!
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L'étude intégrée du systéme lacustre de Clermont-Ferrand permet de
mieux comprendre comment s'articule 1la sédimentation dans les différentes
zones d'une telle structure fermée.

Avec la carotte Géocler 1, nous disposons désormais d'un solide
référentiel paléoenvironnemental pour les zones de basse altitude du Massif
Central frangais. Au pied du Plateau des DOmes, le paléo-lac de Clermont a
fonctionné pendant plus de 150 millénaires comme un enregistreur privilégié
des paléoclimats et des manifestations volcaniques génératrices de 1la
Chaine des Puys.

La réalisation du sondage carotté Géocler 1 apporte des documents de
premiére importance et illustre a divers titres tout 1'intérét de 1l'étude
des maars du Massif Central francais et de leurs remplissages sé&dimentaires.

Ces complexes volcano-sédimentaires sont une réserve considérable
d'informations sur les paléomilieux biologiques et permettent une
chronologie absolue par des approches variées (datations des tephra, des
sédiments, des faunes fossiles, paléomagnétisme ...), pour certaines
nouvelles : la thermoluminescence est actuellement 1la seule méthode
permettant de dater les maars (jusqu'a 300 ka environ).

L'établissement de référentiels continentaux (longues séquences)
étroitement corrélables aux données océaniques devient ainsi réalisable par
1'accés aux séquences lacustres, généralement continues. Cette
documentation, dont 1'obtention nécessite de plus en plus la mise en oeuvre
de sondages carottés couteux, s'ajoute —et se corrdle- avec celle livrée par
d'autres types de dépdts continentaux et la précise. Par chance, le Massif
Central posséde encore nombre de lacs de maar actifs : 1l'étude de tels
systémes et leur comparaison avec les systémes anciens devrait trés
prochainement permettre une meilleure connaissance des processus dynamiques
et biologiques.,



-y

2 - LES AVANCEES DANS LE DOMAINE DE LA DATATION PAR
THERMOLUMINESCENCE : PANORAMA DU SAVOIR-FAIRE A
L'ISSUE DU PROGRAMME (J.P. Raynal et S. Sanzelle)
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Nombre d'événements volcaniques, dont 1'age n'excédait pas 30 000
ans BP ont &té datés indirectement par le radiocarbone dés 1'apparition de
cette méthode (PELLETIER et RUDEL, 1958) ou par la palynologie. On sait
aujourd'hui  dater directement les différents phénoménes volcaniques par
la méthode de 1la thermoluminescence (TL). Les quelques exemples présentés
ici, fruits d'une étroite collaboration entre physiciens et quaternaristes,
sont & cet &gard révélateurs et ont tous permis d'éclairer un point obscur
de 1'évolution des paléoenvironnements de 1'Homme fossile au cours des 200
derniers millénaires. 11 convient d'insister sur le caractére stimulant du
soutien apporté par 1'ATP "Approches nouvelles..." : il a permis 1'extension
de la TL, avec succés, 3 différentes matériaux volcaniques jusqu'alors non
datés directement.

1 - DATATION DIRECTE DES COULEES ET DES RUBEFACTIONS :

I1 n'est pas toujours possible d'apparenter une coulée 3 un volcan.
On sait depuis quelques années dater directement par TL les feldspaths des
coulées (GUERIN, 1983) ; c'est é&galement le cas des quartz cuits par
1'épanchement (comme pour une céramique). De nombreuses laves ont ainsi &té
datées dans la Chaine des Puys, les Monts Dores, le Cézallier et le
Vivarais.

Nous avons choisi 1'exemple de 1la coulée de Royat 3 Chamalidres
(Puy-de-Ddme), qui fixe trds clairement 1le début d'une amélioration
climatique complexe ("interstade wiirmien" ou "Wirm II-III") pendant
laquelle s'effectue la transition du Paléolithique moyen au Paléolithique
supérieur. Des grains de quartz des colluvions rubéfiées livrent un résultat
de 37 000 + 7 000 avant 1980 (Cler TL 53). L'épanchement date du début de
l'optimum climatique de "l'interstade wiirmien", pendant 1'événement de
Laschamp. Il fossilise des sédiments mis en place pendant les premiers
moments de cet interstade, pour 1la premidre fois datés et décrits par
1'analyse palynologique (RAYNAL et al , 1985).

2 = DATATION DIRECTE DES BRECHES DE MAARS BASALTIQUES :

Les maars du Massif Central ont perforé les terrains encaissants 3
1'emporte-pi&ce : 1la datation directe des produits issus de 1'éruption
(pyroclastites) permet de caler vers le bas les séquences stratigraphiques
des systémes lacustres postérieurs.

Les grains de quartz étudiés en TL sont extraits des pyroclastites.
Ils proviennent du socle ramoné par les explosions et probablement aussi des
sédiments sous—jacents aux projections des maars. La question primordiale
est ici de savoir si 1la température atteinte par les quartz lors de
1'éruption est suffisante pour une "remise 3 z&ro" au sens de la TL (soit
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environ 300 ° C durant plusieurs jours, 400 °C pendant plusieurs heures...).

Les quartz qui sont emballés dans des lapillis basaltiques et tré&s nombreux
en inclusions dans les bombes en choux-fleur ont &té en contact avec la lave

-

en fusion et se pré&tent & la datation TL.

La premiére datation directe d'un maar basaltique a &té réalisée sur
les pyroclastites de la Butte de Clermont, en deux points : Cler TL 23: 157
000 + 22 000 av. 1980 et Cler TL 27: 156 000 + 22 000 av. 1980
(MIALLIER, 1982). Elle fixe 1'Age d'une amélioration climatique au sein de
1'avant-dernier glaciaire, entre 150 000 et 160 000 B.P., responsable de la
sédimentation des dépdts palustres et pendant laquelle se produit
1'éruption phréatomagmatique du maar.

3 - DATATION DIRECTE DES RETOMBEES CENDREUSES :

Les retombées volcaniques directes piégées en milieu lacustre se
prétent é&galement 3 la datation TL directe : 1'age des cendres basaltiques
identifiées dans le paléo-lac de Clermont montre que la sédimentation
lacustre avait débuté avant 125 000 BP.

En domaine sub-aérien, les cendres volcaniques sont &galement aptes
a4 1la datation TL. Reconnue en de nombreux points du versant occidental de la
Grande Limagne et de la cuvette de Clermont, une retombée trachy-andésitique
avait &té attribuée au Puy de Pariou sur des arguments géochimiques et
stratigraphiques (RAYNAL,DAUGAS,PELLETIER, 1979). La premiére datation TL
directe de ces produits vient d'@tre réalisée : 8500 + 750 av. 1980
(Cler TL 114 ; RAYNAL et al , 1988) ; elle est en parfait accord avec la
date TL 8180 + 810 av. 1980 (MD 10) obtenue sur la coulde du Pariou
(GUERIN, 1983).

1 - DATATION DIRECTE DES EDIFICES STROMBOLIENS ET PELENS :

Les cones stromboliens sont directement datables & partir des
coulées interstratifiées dans leurs ejecta, des sédiments et fragments de
roches grenues cuits par ces coulées ou enrobés dans des bombes volcaniques.
L'exemple du Puy de Gravenoire montre la complexité de ces &difices : une
lave interstratifiée dans le cone principal date de 28 700 + 4 000 av.
1980 (Cler TL 26 ; MIALLIER, 1982) alors qu'une coulée attribuée 3 1'é&difice
date de 56 800 + 5 500 av. 1980 (CP 100 ; GUERIN, 1983).

Le plus célébre volcan francgais, le Puy de Dbme, est un &difice
péléen : ses produits trachytiques fins expulsés dans 1'atmosphdre ont &té
transportés par des vents dominants d'Ouest et répartis sur les régions du
Nord-Est, de 1'Est et du Sud-Est de la France et jusqu'en Suisse (MARTINI,
1970). La datation TL directe de la ddmite a &té récemment obtenue sur
feldspaths (Cler TL 90-A : 10800 + 1100 av. 1980) et sur zircons (Cler TL
90-C : 9300 + 1100 av. 1980) ( FAIN et al , 1986).
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1 !
! 3 - L'HOMME ET LES VOLCANS : UN THEME EN PLEIN DEVELOPPEMENT !
! (J.P. Raynal et J.P. Daugas) !
! !

DE PROFONDES TRANSFORMATIONS MESOLOGIQUES :

Le volcanisme transforme profondément 1'environnement (BROUSSE et
BARDINTZEFF, 1987). Les nuées ardentes dégradent et ensevelissent de vastes
territoires sous des é&paisseurs de cendres considérables. Les coulées
boueuses ennoient le ré&seau hydrographique et engendrent des systémes
lacustres. Les cendres fines sont transportées sur de longues distances et
recouvrent de larges territoires, modifiant 1'équilibre géochimique des sols
: une forte proportion de minéraux volcaniques a saupoudré les paysages de
Haute et Basse-Auvergne, puis a é&té incorporée aux sols, pendant le
Pré—-Boréal, 1le Boréal et 1'Atlantique ; les retombées du maar du Pavin ont
été reconnues dans la Ch83ine des Puys, vingt kilométres au Nord de leur
point d'émission, vers 1le Sud-Est 3 plus de trente kilomdtres et bien
situées palynologiquement au milieu de 1'Atlantique (GUENET, 1986). Les
cendres trachytiques du maar du Chopine ont atteint au moins quatre-vingt
kilométres vers le Sud ou le Sud-Est sous 1'action de vents de haute
altitude (JUVIGNE, 1987).

Les coulées de laves empruntent 1les vallées et perturbent
1l'hydrographie, formant des lacs de barrage. Ce comblement des drains génére
une reprise rapide d'érosion aux flancs des coulées et une déstabilisation
chronique des versants.

Des séismes accompagnent les &ruptions, modifiant brutalement les
versants et changeant le cours des riviéres : c'est le cas en Grande
Limagne. Une corrélation avec les effondrements en grottes et
abris-sous-roches a méme &té proposée (ESCALON DE FONTON et BROUSSE,
1969), qu'il conviendra de vérifier sur des bases chronologiques affinées.

Enfin, rappelons les effets pervers des  éruptions, comme
l'accumulation puis 1le dégagement de gaz carbonique : les nombreux lacs de
maars du Massif Central ont pu abriter ces phénoménes.

Ce rapide inventaire souligne la dualité du volcanisme. L'é&ruption,
est destructrice et nocive pour 1'Homme et son &cosystéme. A terme, elle se
révéle largement bénéfique, génératrice de lacs aux eaux nutritives,
favorable au développement rapide de sols riches en cations : dans cette
zone de moyenne montagne, ce sont souvent des andosols ; celui du sommet du
Puy-de-DOme s'est constitué en un millénaire au plus.

EN CONSEQUENCE...

Le rdle attractif des paléo-lacs pour les populations
préhistoriques, constamment confirmé par les mnouvelles découvertes, du
Paléolithique ancien aux époques récentes, oriente les recherches futures.
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En Basse Auvergne, les é&ruptions intervenues entre 19000 et 15000
BP, ont atteint la vallée de 1'Allier et ont pll modifier pour un temps les
itinéraires saisonniers traditionnels des chasseurs du Magdalénien ancien
(RAYNAL et DAUGAS, 1984, 1988).

L'absence d'industries mésolithiques en Basse Auvergne est
contemporaine d'éruption péléennes et phréatomagmatiques. Cette lacune dans
la répartition des gisements connus s'explique t—elle uniquement par des
motifs d'ordre culturel ? Aux limites des aires sauveterrienne au Sud et
tardenoisienne au Nord, il n'existe cependant aucune raison d'imaginer un
refus de contact et 1le maintien d'un "no man's land". En revanche, il
convient de peser les conséquences é&cologiques des phénoménes &ruptifs
dévastateurs contemporains : un paysage largement transformé en univers
minéral déserté par la faune qui aurait survécu aux cataclysmes initiaux.
L'observation d'éruptions récentes montre qu'un siécle environ est
nécessaire & la reconstitution d'un sol, donc d'un tapis végétal continu. La
concommitance, dans le temps et 1'espace, de telles é&ruptions est
statistiquement vraisemblable, et 1l'on congoit ainsi 1'ampleur et la
persistance de leurs actions cumulées sur le milieu. Outre 1'effet
psychologique du cataclysme, ces territoires n'offrent plus, pour plusieurs
générations, aucun attrait économique (DAUGAS et RAYNAL, 1988).

Les zones volcaniques sont un formidable réservoir d'informations
sur les environnements de 1'Homme fossile, offrent des possibilités immenses
en matiédre de chronologie absolue et permettent des corrélations directes 3
grandes distances (dispersion isochrone des tephra). Leur activité imposant
des conditions de milieu strictement limitantes, elles sont sans nul doute
hautement révélatrices des comportement adaptatifs humains. Leur
exploitation n'en est qu'a ses débuts. Nous envisageons 1la tenue d'un
colloque international du Comité National Francais de 1'INQUA sur ce théme
en 1991 & Clermont-Ferrand, couplé avec 1l'excursion de 1'Association
Francaise pour 1'Etude du Quaternaire (AFEQ).
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! V - PRINCIPALES PUBLICATIONS SCIENTIFIQUES !
! !




-421-

Les publications parues de 1985 a 1988 (15) et sous presse (1l4)
traduisent le dynamisme des &tudes engagées et illustrent le r6le
éminement positif pour notre groupe de 1'aide accordée par 1'A.T.P.
"Approches nouvelles...".

V.1 - PARUES EN 1985 :

MIALLIER D., FAIN J., SANZELLE S. (1985) - Single-quartz-grain
thermoluminescence dating : an pproach for complex materials. Nucl. Tracks ,
vol. 10, n°s 1/2, p. 163-168.

FAIN J., ERRAMLI H., MIALLIER D., MONTRET M., SANZELLE S. (1985) -
Environmental gamma dosimetry using TL dosimeters : efficiency and
absorption calculations. Nucl. Tracks , 10, p. 639-649.

RAYNAL J.P., DAUGAS J.P., PAQUEREAU M.M., GUADELLI J.L., MARCHIANTI D.,
MIALLIER D., FAIN J., SANZELLE S. (1984) - Le maar de Saint-Hippolyte (Puy
de Dome, France). Datation par thermoluminescence, flores et faunes

fossiles, présence humaine, climatochronologie et dynamique du systéme

paléo-lacustre. _Revue des Sciences Naturelles de 1'Auvergne , nouvelle
série, volume 50, (1985), fascicule 1-2-3-4, p. 97-114.

RAYNAL J.P., PAQUEREAU M.M., DAUGAS J.P., FAIN J., MIALLIER D., SANZELLE S.
(1985) - Contribution 3 1la datation du volcanisme quaternaire du Massif
Central frangais par thermoluminescence des inclusions de quartz et
comparaison avec d'autres approches : implications chronostratigraphiques et
paléoenvironnementales. Bulletin de 1'Association frangaise pour 1'Etude du

Quaternaire , 1985/4, p. 183-207.

V.l - PARUES EN 1986 :

DAUGAS J.P., RAYNAL J.P., TIXIER L., LOISON G. (1986) - Cycles géodynamiques
et cycles d'exploitation du marais de Grande Limagne, Puy de Ddme. 1llé
Réunion des Sciences de la Terre , Clermont-Ferrand, Société Geologlque de

France Ed., Paris, p. 48.

ERRAMLTI H. (1986) - Developpement des technlques de dosimétrie appliquées &
la datation par thermoluminescence . Thé&se n°® 45, Université de Clermont II,
158 P.

FAIN J., ERRAMLI H., MIALLIER D., MONTRET M., SANZELLE S. (1986) - Datation
par thermoluminescence d'un appareil volcanique trachytique : le Puy de
DOme. _11& Réunion des Sciences de la Terre , Clermont-Ferrand, Société
Géologique de France Ed., Paris, p. 63.

LEGALL O. et RAYNAL J.P. (1986) — Un site préhistorique dans un volcan : le
Pié du Roi (Cerzat, Haute-Loire). Revue Archéologique du Centre de la France
s 25, 1, p. 99-100.
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RAYNAL J.P. (1986) - A.T.P. du C.N.R.S. Développement d'approches nouvelles
en Archéologie par 1les méthodes de 1la Physique, de 1la Chimie, des
Mathématiques et des Sciences de la Terre, projet "Approche du peuplement
préhistorique en zone volcanique active". Revue Archéologique du Centre de
la France , 25, 2, p. 215-216.

VERNET G. et PAQUEREAU M.M. (1986) - Le cours moyen de 1la Morge
(Puy-de-Ddme au Pléistocéne : éléments de chronologie et de
paléoenvironnements. _11° R.5.T. , Clermont-Ferrand, S.G.F. Ed., Paris, p.
181.

V.2 - PARUES EN 1987

RAYNAL J.P. (1987) - Evolution comparée de lacs de maars en Auvergne et
Velay (France). Datation et contribution 3 1la connaissance des climats
pléistocénes. _in Travaux frangais en Paléolimnologie , colloque INQUA, Le
Puy-en-Velay, 4-5-6 octobre 1985, Documents du CERLAT, mémoire n°l, p.

65-96.

RAYNAL J.P. (1987) - L'opération Géocler 1 (17 novembre - 12 décembre 1986).
Revue Archéologique du Centre de la France , 26, 1, p. 95-97.

V.3 - PARUES EN 1988 :

FAIN J. et MIALLIER D. (1988) - La datation par thermoluminescence. La
Recherche , vol. 19, n°® 201, juillet-aofit 1988, p. 910-918.

FAIN J., MIALLIER D., MONTRET M., SANZELLE S. (1988) - Zircon dating :
regeneration and evaluation of the external dose. Nucl. Tracks Radiat. Meas.
, vol. 14, n°s 1/2, p. 333-337.

MIALLIER D., ERRAMLI H., FAIN J., SANZELLE S. (1988) - Dose-rate measurement
by tge enclosure method using A1203 dosimeters. Nucl. _Tracks Radiat. Meas. ,
vol. 14, n°s 1/2, p. 193-197.

SANZELLE S., ERRAMLI H., FAIN J., MIALLIER D. (1988) - The assessment of
gamma dose-— rate by gamma-ray field spectrometer. Nucl. Tracks Radiat. Meas.
» vol. 14, n°s 1/2, p. 209-213.

V.4 - SOUS PRESSE :

DAUGAS J.P. et RAYNAL J.P. (1986) - Quelques étapes du peuplement du Massif
Central frangais dans leur contexte paléoclimatique et paléogéographique.
Colloque du Comité frangcais de 1'INQUA "Relations entre les variations de
paléo-milieux, le peuplement préhistorique et 1l'occupation des sols' ,
Talence 3-4 mars 1986 (sous presse).
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DAUGAS J.P. et RAYNAL J.P. (1988) - ©La néolithisation dans le Massif
Central. Le Temps de la Préhistoire , Société Préhistorique Frangaise Ed.,
sous presse.

FAIN J., ERRAMLI H., MIALLIER D., MONTRET M., SANZELLE S. (1986) - Datation
par thermoluminescence d'un appareil volcanique trachytique : Le
Puy-de-Ddme. In Approches du Quaternaire... , Cahiers du Quaternaire,
CNRS Ed., sous presse. - -

FAIN J., ERRAMLI H., MIALLIER D., MONTRET M., SANZELLE S., RAYNAL J.P.,
PAQUEREAU M.M., DAUGAS J.P., CAMUS G. ( 1988) =~ Premiére datation par
thermoluminescence d'un appareil volcanique trachytique : Le Puy de DOme,
Chaine des Puys, France. C. R, Acad. Sc. , Paris, sous presse.

GAUTHIER A. (1989) - Premiers résultats de 1l'analyse pollinique de la
carotte Géocler 1 dans le remplissage du maar de Clermont-—Ferrand
(Puy~de-Ddme). Réunion Européenne des Géosciences V , Strasbourg, mars
1989, sous presse. - B

RAYNAL J.P. (1987) - Chronostratigraphie et paléoenvironnements du
Paléolithique moyen dans le Massif central frangais. Implications
culturelles. in : L'Homme de Néandertal. Centenaire de la découverte de
1'homme de Spy , Liége, (sous presse).

RAYNAL J.P. (1988) ~ Le Paléolithique moyen d'Auvergne et Velay : origines,
diversité, chronologie. Le Temps de la Préhistoire , Société Préhistorique
Frangcaise Ed., sous presse.

RAYNAL J.P. (1988) - Le peuplement des montagnes de France au Paléolithique.
Errances Ed., sous presse.

RAYNAL J.P. et DAUGAS J.P. (1988) - L'Homme et les volcans : occupation de
l'espace régional 3 la fin des temps glaciaires dans le Massif Central
frangais. _in Le peuplement magdalénien - Paléogéographie physique et

humaine , Centenaire de la découverte de 1'Homme de Chancelade, CTHS Ed.,
sous presse.

RAYNAL J.P. et DAUGAS J.P. (1989) - Magdaléniens et volcans du Massif
Central frangais. La Recherche , sous presse.

RAYNAL J.P. et GUADELLI J.L. (1988) - Milieux physiques et biologiques :

-~

quels changements entre 50 et 30 ka 3 1'Quest de 1'Europe ? Paléolithique
moyen récent et Paléolithique supérieur ancien en Europe. Ruptures et

transitions : examen critique des documents archéologiques . Colloque
international de Nemours 9-10-11 mai 1988, sous presse.

RAYNAL J.P., MIALLIER D., VERNET G., FAIN J., CAMUS G., MONTRET M., DAUGAS
J.P., SANZELLE S., MARAMBAT L. (1988) -~ Extension de 1la datation par
thermoluminescence 3 une retombée trachy—-andésitique attribuée au Puy de
Pariou (Chaine des Puys, France). C. R. Acad. Sc. , Paris, sous presse.

RAYNAL J.P. et SANZELLE S. (1988) - Prehistoire en domaine volcanique actif
: exemple de 1la Basse-Auvergne. Le Temps de 1la Préhistoire , Société
Préhistorique Francaise Ed., sous presse.

VERNET G. ( 1986) - Le cours moyen de 1la Morge et ses affluents
(Puy-de-Ddme, France) au Pléistocéne : é&léments de chronologie et de
paléoenvironnements. __ In Approches du  Quaternaire... , Cahiers du
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