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I - ORGANISATION DES TRAVAUX (J.P. Raynal)




! 1 - LES THEMES !
! !

Ce projet avait pour objet 1'étude des modalités du peuplement
humain du Massif Central frangais au Pléistocéne supérieur en fonction des
mutations des paléoenvironnements dues & 1l'impact conjugué des paléoclimats
et de 1l'activité volcanique.

CHAMP CHRONOLOGIQUE ET GEOGRAPHIQUE

Entre 0,4 M.A. B.P. et 1l'actuel, soient les stades glaciaires de
Riss et de Wiirm, 1'interglaciaire Riss-Wiirm et l'interglaciaire actuel
(Holocéne). Ceci & cause des limitations intrinsdques de la méthode de
datation par TL/OSL et parce que la Basse-Auvergne, grice 3 une intense
activité volcanique au Pléistocéne supérieur, conserve de nombreux dépots
continentaux particulérement riches en faunes de mammiféres fossiles, en
pollens, en diatomées et en industries préhistoriques et protohistoriques.
L'essentiel des activités concerne donc la Chaine des Puys et la Grande

Limagne dans sa bordure occidentale au pied du plateau des Domes (carte

ci-dessous).
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POINT FORT

Le point fort du projet est 1'étude intégrée d'un systeme paléo-lacustre complexe (maar
de Jaude-Salins) : 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. Des compléments d'étude porteront sur d'autres systemes
paléo-lacustres (maar de Ladoux, maar de Saint-Hippolyte).

PERSPECTIVES ARCHEOLOGIQUE S

Restitution d'un cadre plus complet pour une meilleure approche des activités
humaines , en particulier analyse du rdle du volcanisme et de ses corrélats dans la distribution du
peuplement humain, aux différentes époques et en fonction des activités dominantes
(appropriation des terroirs volcaniques pour l'agriculture par exemple). Tous ces considérants ont
en effet joué un role non négligeable dans 1'appréhension des paléo-milieux par 'hnomme fossile.
Nous insisterons, pour une région prospectée depuis de nombreuses années et de facon
homogene, sur les lacunes de peuplement qui paraissent en phase avec les périodes majeures
d'activité volcanique. Le cas le plus significatif parait bien etre celui des grandes éruptions
domitiques a nuées ardentes dont il convient de souligner 1'impact sur 1'environnement physique
et biotique entre 9 000 et 7 500 B.P. environ : on doit s'interroger sur les raisons de 1'absence
concommitante d'occupations mésolithiques en Basse-Auvergne...

Il est patent que le volcanisme a profondément transformé le paysage percu par
I'homme au cours du Pléistocene supérieur. D'importantes et brutales modifications du couvert
végétal en ont été localement la conséquence directe. Certains effets du volcanisme ont été, a
long terme, des facteurs favorables a l'installation humaine : développement d'abris sous coulées
basaltiques, multiplication des points d'eau etc. L'impact immédiat des phénomenes sur le
comportement humain reste toutefois délicat a apprécier et, dans cette perspective, les lacunes
apparentes du peuplement en Basse-Auvergne constituent sans nul doute de futurs axes de
recherche. Toutefois, le peuplement préhistorique semble avant tout conditionné par les rythmes
climatiques. Des 1'Atlantique, 1'homme adopte un comportement de bon voisinage avec les rares
phénomenes volcaniques, comparable a celui des populations actuelles : une preuve pourrait en
étre la colonisation agro-pastorale néolithique extrémement rapide des nouvelles unités
paysageres aux sols fertiles, attestée par les découvertes archéologiques au sommet du Puy de
Pariou et dans les environs immédiats du lac Pavin.

Ces themes ont trouvé un premier développement dans le cadre du projet.



2 - LE PARTENARIAT

Le projet a été congu par des archéologues et des spécialistes des sciences exactes
et naturelles appartenant a trois laboratoires universitaires associés au CNRS et a I'Il N2P3[]

- U.A. 133 - Centre Frangois BORDES, Institut du Quaternaire de I'Université de Bordeaux I
(J.P. RAYNAL, J.P. DAUGAS, T. BULLE, J.L. GUADELLI, G. VERNET).

- U.A. 10 - Centre de Volcanologie de 1'Université de Clermont Il (G. CAMUS et coll.).

- U.A. 33 - Laboratoire de Physique corpusculaire de 1'Université de Clermont Il associé a
I'IN2P3 (J. FAIN, D. MIALLIER, M. MONTRET, S. SANZELLE et coll.).

Il a été le complément logique d'un projet soutenu par I'A.T.P. "Transfert de
Technologie" de I’IN2P3 dans le domaine de la Physique nucléaire et dans le créneau spécifique
de la datation par thermoluminescence, associant les mémes partenaires.

Un souci majeur a présidé a son élaborationCIregrouper les chercheurs de différents
organismes autour de themes porteurs li€s aux spécificités régionales. C'est un premier pas vers la
structuration d'un pole local encore institutionnellement absent et autour duquel, dans l'avenir,
pourrait s'organiser et se développer une €quipe interdisciplinaire et multi-organismes selon un
axe "Archéologie -Paléoenvironnements - Datations", encore tres largement sous-exploité dans
un contexte qui offre pourtant, de ce point de vue, des potentialités exceptionnelles en sites et en
chercheurs.

Ainsi considéré , il correspond a un souci de rééquilibrage régional. Il présente les
garanties d'une coopération inter-disciplinaire et inter-institutionnelle centrée sur une "micro-
région" originale et s'inscrit dans une logique opérationnelle dont attestent les publications de
I'équipe. Cette transversalité est un gage de dynamisme du tissu scientifique régional et une
preuve de la réussite de I'expérience de collaboration engagée par les différents partenaires depuis
plusieurs années.

Il a en outre associé les partenaires francais et étrangers suivants

- Direction régionale des Antiquités préhistoriques d'Auvergne, Sous-Direction de
I'Archéologie (J.P. DAUGAS, G. VERNET).

- Research Laboratory for Archaeology and the History of Art, Université d'Oxford
(M. AITKEN, E. RHODES), dans le domaine de la TL et de I'OSL appliqués aux
sédiments.



- Laboratoire de Géologie du Quaternaire, Marseille (N. THOUVENY), pour le
paleomagnétisme de la carotte Géocler 1.

- Centre de Géomorphologie du CNRS (LP4SO1), Caen (N. LE COUSTUMER), pour
'étude des minéraux argileux de la carotte Géocler 1.

- Laboratoire de Palynologie de I'Institut de Paléontologie Humaine, Muséum National
d'Histoire Naturelle, Paris (A. GAUTHIER), pour 1'étude palynologique de la carotte
Géocler 1.

- Laboratoire de Géochimie organique de la société TOTAL, pour 1'étude de la matiere
organique et des hydrocarbures de la carotte Géocler 1.

3 - LES OPERATIONS DE RECHERCHE

Elles ont concerné les différents themes pré-cités
- Réalisation du sondage carotté Géocler 1 et exploitation des données

- dynamique sédimentaire d'un lac de maar,

- définition des phases climatiques reconnues par les divers concours
naturalistes et établissement d'une échelle chrono-climatique régionale,

- téphrostratigraphie,

- approche corrélative des relations climat-volcanisme,

- approche corrélative des relations climat-paléomagnétisme, établissement
d'une courbe-type des variations du champ entre 130 et 40 ka BP,
établissement de la nature exacte I'évenement inverse de Laschamps.

- Etude du proche environnement du paléo-lac de Clermont (Limagne septentrionale),
en particulier de la dispersion et de la conservation des tephra,

- Mise en oeuvre de la datation TL/OSL sur les s€diments et tephra de la carotte
Géocler 1 et sur des édifices environnant le paléo-lac : premieres datations directes
d'édifice trachytique, de retombées trachy-andésitiques et basaltiques,

- Examen critique de la documentation archéologique et réflexion sur les relations
Homme-volcans a différentes époques de la Préhistoire.



II- LE FORAGE GEOCLER 1







1 - REALISATION DU FORAGE (J.P. Raynal et T. Bulle)

Le forage implanté devant le 17 avenue Julien a Clermont-Ferrand a été réalisé du 17
novembre au 12 décembre 1986 dans des conditions urbaines difficiles par la société Géoexperts
(1). 11 était financé a parité par le C.N.R.S. et I'I N2P3 et a bénéficié d'aides matérielles et
financieres de la Ville de Clermont-Ferrand (autorisation de travailler sur le domaine de la voirie
publique et exonération partielle des taxes de stationnement.) et de la Direction Régionale des
Antiquités Préhistoriques (mise a disposition d'un abri de chantier mobile, prise en charge des
frais d'affichage et mise a disposition de personnel) a qui nous adressons nos vifs remerciements.
Le suivi scientifique a été assuré par 1'Institut du Quaternaire de 1'Université de Bordeaux I pour
les aspects naturalistes et par le Laboratoire de Physique Corpusculaire de 1'Université de
Clermont Il pour les aspects géochronologiques (2).

Une premiere reconnaissance du site a été effectuée par battage jusqu a une profondeur
de 4,50 m. Le forage proprement-dit a ensuite été implanté et démarré au carottier PQ de
diametre 120 mm. Les opérations de carottage ont commencé a 5,40 m de profondeur et se sont
poursuivies jusqu'a 86 m avec un taux de récupération généralement bon (100%), sauf dans les
zones comprises entre 7,50 m et 11,00 m, puis entre 18,50 m et 28,20 m. Ces difficultés étaient
liées a la présence de remontées artésiennes puissantes ayant totalement transformé le sédiment
silteux organique en boue liquide. Cette situation n'est pas propre au site étudié et concerne toute
la partie méridionale de la dépression lacustre comme I'ont montré des carottages ultérieurs. La
perte d'information concerne principalement les périodes du Wirm récent et de I'Holocene. Au
total, 58 trongons de carotte de diametre utile 90 mm ont été retirés sous gaine PVC bouchée
caoutchouc et acheminés a Bordeaux par la Direction des Antiquités Préhistoriques d'Auvergne.

L'arrét des opérations a 86 m a été motivé par le cotit (crédits épuisés) et par les
difficultés rencontrées avec la sondeuse. Les forages précédents laissaient en effet prévoir une
profondeur d'environ 70 metres. La programmation de l'opération prévoyait une marge de
manoeuvre de 10 m. Poursuivre aurait demandé 1'acheminement (onéreux) d'un autre type de
matériel que ne pouvait engager l'entreprise de sondage (les pertes sur I'opération étant alors déja
de l'ordre de 35 FK...). L'examen des données sédimentologiques laisse cependant penser que le
fond n'était pas tres éloigné (vers 100 m ?).

Les logs suivants établissent 1'avancée journaliere des travaux et les différentes
opérations techniques réalisées.

(1) Géoexperts, 60 rue de I'Oradou, 63000 CLERMONT-FERRAND, sous la direction de D. CHAILLOU, J.M.
GUILLEMIN et J.M. ROUX sondeurs.

(2) Ont participé aux travaux : J. FAIN, D. MIALLIER, M. MONTRET, M. OUSMOI, S. SANZELLE pour le
L.P.C., T. BULLE, J.P. DAUGAS, J.P. RAYNAL et G. VERNET pour I'.Q.
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complexe lacustre de Clermont dans son environnement géologique immédiat.

Le substrat est constitué de marno-calcaires oligocéne.
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2 - MESURES PHYSIQUES PREALABLES A LA DATATION PAR THERMOLUMINESCENCE

(S.Sanzelle, J. Fain, M. Montret, D. Miallier, M. Ousmof)

I. INTRODUCTION

Dans le cadre du projet "Approches du peuplement préhistorique en zone
volcanique active", soutenue par une A.T.P. du C.N.R.S., I'équipe de Thermoluminescence du
LPC~de Clermont-Ferrand a participé a 'opération GEOCLER 1.

Ce projet qui a pour objectif 1'étude d'un systeme paléolacustre complexe (maar
de Clermont) a commencé par la réalisation du sondage GEOCLER I du 17/11/1986 au
12/12/1986 a hauteur du n~Ude l'avenue Julien a Clermont-Ferrand (Fig. 1 G1).

La "cuvette" de Clermont est constituée de plusieurs maars coalescents ; les projections du
maar de Jaude-Salins constituent la butte de Clermont (Fig. 2) qui culmine a 410m NGF.
Nous avons daté ce maar par thermoluminescence (TL) en 2 points (Hotel de Chazerat, 390m,
Fig. 1 et Fig. 2, CLER27 ; Cours-Sablon, 378m, Fig. 1 et Fig. 2, CLER28). Nous situons cette
explosion de type phréatomagmatique a 156 000 + 22 000 ans avant 1980. Dans cette
dépression, s'est édifié un complexe lacustre dont les dépdts représentent un bilan
d'accumulation des cent soixante derniers millénaires. Ce paléo-lac a fonctionné comme un
enregistreur privilégié des paléoclimats et des manifestations volcaniques de la Chaine des
Puys. Il devrait permettre d'établir une- chronologie absolue par différentes méthodes. Parmi
celles-ci, nous nous proposons de réaliser la datation TL des téphra ; la connaissance des
doses annuelles étant nécessaire, nous avons réalisé, lors du forage, des mesures tous les

metres permettant le calcul de la dose gamma.
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2.11. EXPERIMENTATION

Le forage a été confié a la Société GEOEXPERTS et Tle suivi
scientifique a été assuré par 1'Institut du Quaternaire de 1'Université
de Bordeaux I et par le LPC de Clermont II. Ce forage a atteint une
profondeur de 86m, et la nature des sédiments lors des 20 premiers métres
a nécessité un tubage en PVC. Presque toute la totalité de la carotte a
été récupérée sur un @ de 85mm. La Figure 3 montre 1'ensemble expérimental
en place a la fin du carottage ; le tube étant rempli d'eau.

Nous avons réalisé 1les mesures avec un gammamétre de terrain
décrit et étalonné par H. ERRAMLI (1), I1 est constitué d'une sonde et
d'un spectrométre. La sonde devant &tre immergée, nous avons réalisé une
enceinte étanche pouvant descendre & - 100m dans un milieu liquide avec
un cable de raccordement au spectrometre (la longueur du cable étant
compensée).

B
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Les mesures ont commencé par la profondeur la plus grande et
ont été réalisées de fagon normale tous les metres. Pour préciser les
variations rapides de comptage, nous avons réalisé par la suite de nouvelles
mesures d'encadrement.

Le train de tube acier représente une masse importante difficile
a maintenir lors des mesures et nous avons été obligés de procéder rapidement
en commencant par le bas a - 80m de fagon a alléger rapidement le train
de tige de 20m. Avant chaque levée de troncon de 20m, les mesures ont é&té
arrétées et ainsi de suite jusqu'au niveau du sol selon le plan de mesure
de la Figure 4. La phase IV a été effectude sans le tube acier. ‘

Les mesures ont commencé le mercredi 11/12/1986 & 16H30 pour
se terminer le 12/12/1986 a 8H. Les comptages sur les différents canaux
du spectrométre représentent un comptage cumulé pendant 5mn ; la sonde

étant immergée dans le trou de sondage rempli d'une eau & 17°5 qui s'écoulait
au-dehors. Dans Tle tableau suivant, nous avons consigné les différents

relevés de mesures.
III. ETALONNAGE

A partir des comptages obtenus dans les 3 canaux du spectromdtre
centrés sur le potassium (canal 1 : comptage nj), 1'uranium (canal 3
comptage n3) et le thorium (canal 2: comptage no), nous avons déterminé (2)
les relations permettant de calculer les teneurs de chacun de ces éléments
a 1'emplacement de la mesure.

Les relations suivantes ont &té utilisées :

It

(1.623 n; - 2.915 np + 0.07 n3)10-2 (%) (1)
(15.63 np - 17.19 n3)10~2 ppm (2)
(42.67 n3 - 0.92 no)10-2 ppm

[ Ko0]
Cu]
Cth]

d'ol la dose gamma déposée :

DY = 0.334 np + 1.167 np + 0.234 n3 mrad/an (4)
avec ni, n2, n3 en coups/mn.

Ces calculs valables pour 1la sonde doivent faire 1'objet d'une
correction pour tenir compte de 1'enceinte en aluminium contenant la sonde,
du tube en acier ou en PVC a 1'intérieur du forage et de la présence d'eau
lors des mesures. Nous avons terminé par le calcul, d'une part, et de fagon
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a

expérimentale, d'autre part, les coefficients de correction a apporter
aux différentes relations pour les 2 situations rencontrées lors des mesures.

Profondeur Milieu C = Coefficient
0 > 18.5m PVC + Hy0 + Al 0.86 +3 %
18.5 ~ 80m Acier + Ho0 + Al 0.7 5%

Les relations (1), (2), (3), (4) ont été divisées par C et par 5
pour tenir compte du temps de comptage qui était de 5 mn.

Pour 6hacun de ces paramétres, nous avons déterminé 1'erreur
relative par les relations suivantes

A1.623)%n; + (2.915)%n,, + (0.07)°n,

d[Ko0] =

(4)
1.623 ny - 2.915 n, + 0.07 n3

. A15.63)%n, + (17.19)%n,
olLul = : (5)
15.63 n, - 17.19 ng

42.67)n, + (0.92)%n,

SL ]

(6)

42.67 Ny - 0.92 n,

/(0.338)%n, + (1.167)°n, + (0.234)%n
So, - 1 2 )13 -
0.334 ny + 1.167 n, + 0.234 n,

Remarque : Dans les corrections, nous n'avons pas tenu compte de la dérive
a basse température de la sonde car la température de 1'eau ambiante &tait
a peu prés constante et égale a 17°5. De plus, la variation du comptage
avec la source de référence étant faible, nous 1'avons considérée comme
constante.
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IV. RESULTATS

En utilisant les relations 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, nous avons
déterminé pour chaque point de mesure :

- le pourcentage en Ko0 avec son erreur
la teneur en U avec son erreur

la teneur en Th avec son erreur

la dose gamma déposée avec son erreur

Les résultats consignés dans le tableau mettent en évidence des
anomalies jusqu'a - 20m. On constate de - 20 & - 80m, un niveau moyen
relativement constant (1,5 % K»0, 10 ppm Th) avec cependant des fluctuations
significatives et une 1égére croissance moyenne de 1'Uranium passant de
3 a5 ppm).

De ce fait, la dose gamma passe en moyenne de 120 mrd/an a - 20m
a 160 mrad/an a - 80m.

Les faibles teneurs en Thorium et en Uranium jusqu'a - 20m peuvent
peut &tre s'expliquer par une sédimentation sableuse grossidre décrite
par J.P. RAYNAL (3) et une circulation d'eau importante provoquant un
lessivage.

La Figure 5 montre des anomalies significatives qui resteront
a interpréter avec les données de sédimentologie.

DEFINITIONS
Phréatomagmatisme

Le phréatomagmatisme découle de 1'interaction d'un magma ascendant
et d'eaux superficielles ou souterraines (nappe phréatique). I1 se traduit
par un accroissement de 1'explosivité di a la vaporisation de 1'eau. I1
est a 1'origine des maars.

Maar

Un maar est un cratére d'explosion occupé par un lac ou colmaté,
non situé au sommet d'un édifice éruptif mais entaillant & 1'emporte piéce
le substratum existant.

Téphra ,

On appelle téphra Tles cendres et scories projetées dans

1'atmosphére et qui retombent alors qu'elles sont déja consolidées.
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GEOCLER I (10-11 DECEMBRE 1986)
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GEOCLER I (10-11 DECEMBRE 1986)
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