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[’ évolution des corteges de minéraux lourds
des alluvions néogenes et quaternaires du bassin
de I’ Allier; ses rapports avec les grandes €tapes

de la géodynamique du Massif Central

Evolution of heavy mineral spectra in the neogene and quaternary alluvia
of the Allier basin; relations with the main geodynamic phases
of the Massif central

Robert ETIENNE* et Alain LE GRIEL*

RESUME. - Basé sur les minéraux lourds issus des roches
du socle, cet article utilise les résultats de plus de
250 analyses, certaines reprises a divers auteurs, d’'autres
nouvelles. Il montre dans une premigre partie que de trés nets
changements ont marqué la composition minéralogique des
alluvions du bassin de 1’Allier depuis le milieu du Tertiaire.
Chaque génération de dépdts peut étre associée i une espece
dominante: la tourmaline 1'emporte dans les alluvions
mioceénes, la staurotide tend & s’imposer au Pliocéne, tandis
que les nappes quaternaires contiennent une grande quantité
de grenats (fig. 2).

La seconde partie s’interroge sur les causes de ces change-
ments. Elle souligne d’abord le réle joué par l'altération
différentielle entre les espéces minérales, soit au cours de la
phase d’érosion, soit dans le cadre de I'évolution post-sédi-
mentaire. Elle conclut néanmoins a la succession d’authenti-
ques flux d’origine géographique différente. Une fois pris en
compte les correctifs imposés par la vitesse d’altération des
minéraux et la teneur exceptionnelle de certaines roches en
barylites, on ne peut que constater les rapports étroits de
cause a effet qu'il est possible d’établir entre les principales
étapes du soulevement du Massif central par la grande crise
tectonique fini-tertiaire et les changements apportés aux spec-
tres minéralogiques des nappes alluviales.

Mots-clés : Paléogéographie, minéraux lourds, flux allu-
viaux, tectonique, Massif central, bassin de I'Allier.

ABSTRACT. — Heavy mineral contents in the alluvia of the
Allier basin have been studied for about twenty years. These
studies, which are principally based upon stratigraphy, are
especially interested in minerals from volcanic origin which
are the basic elements of tephrochronology. On the contrary,
the present article is devoted to the information given by the
heavy minerals originating from the basement, except for two
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species considered less significant: zircon and apatite. On the
basis of more than 250 analyses published by various authors,
it shows, in a first part, that the composition of the barylites
from the basement has changed during Neogene and Quater-
nary.

Except for some local exceptions and for the sedimentaries
deposited during short transition phases, it is possible to distri-
bute the alluvia in three groups:

— The Quaternary deposits are characterized by garnet.
— The Pliocene alluvia are mainly composed of staurolite.
— In the Miocene material, tourmaline prevails.

Thus, three alluvial flows, each marked by a different
cardinal species, have followed one another since the early of
Neogene in the Allier basin.

After situating the unquestionnable or probable sources of
these flows, the second part develops the main point which is
their explanation. Analysing the consequences of heavy
mineral content in rocks —case of the staurolite— and of diffe-
rential alteration responsible for the disappearance of some
weak minerals —e.g. the garnet—, the study comes to the conclu-
sion that there is a close relation between the mineralogical
composition of the flows and the important paleogeographical
changes caused by tectonics. Land upheaval affected broader
and broader areas —first central horsts and then peripheral
plateaus—, and as the last Tertiary epeirogenical crisis was
increasing triggered river incisions which resulted in abundant
garnet delivery.

Key-words : Paleogeography, heavy minerals, alluvial
flows, tectonics, Massif Central, Allier basin.
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INTRODUCTION

Le bassin-versant de 1'Allier représente seulement
17 <o de I'étendue du Massif central. Sa délimitation par
quelques-uns des plus grands horsts fractionnant le so-
cle (monts du Forez, Livradois, Margeride) ainsi que la
présence sur ces mémes limites des principaux édifices
volcaniques régionaux (Devés, Cantal, monts Dore et
monts Ddmes) explique qu'il ait focalisé l'attention des
chercheurs. Il offre en effet un terrain idéal pour dater
avec une relative précision les grandes étapes de I'évo-
lution structurale et topographique.

Grace a l'utilisation de méthodes identiques ou com-
plémentaires, géologues et géographes ont d'abord per-
mis & la stratigraphie d'accomplir, dans les vingt
derniéres années, de remarquables progrés. En offrant la
possibilité de classer et de corréler les dépdts, la con-
naissance des stocks de minéraux lourds volcaniques
contenus par le matériel sableux (Pelletier, 1971; Larue,
1979; Etienne, 1979; Pastre, 1987 ; Tourenqg, 1989) a
ainsi joué un réle décisif dans la mesure ol elle a été ac-
compagnée par la mise au point d'une chronologie de
plus en plus précise des éruptions (parmi de nombreuses
publications: Cantagrel & Baubron, 1983).

Le raisonnement géomorphologique a bénéficié de ces
découvertes puisqu'elles lui ont fourni les repéres dans
le temps qui lui manquaient. Dans un schéma global de
la mise en place du relief récemment proposé, les volu-
mes actuels du Massif central paraissent résulter d'une
crise tectonique majeure, étalée sur les dix derniers mil-
lions d'années et scindée en trois épisodes plus ou moins
distincts (Le Griel, 1991 a et b). Le présent article est né
de I'idée de R. Etienne de vérifier ces conclusions mor-
phostructurales en utilisant les indications données par
les minéraux lourds non dans un but stratigraphique, au
contraire de la plupart des publications récentes citées
plus haut, mais a des fins paléogéographiques. Ce choix
explique que nous nous soyons intéressés de maniére
exclusive aux minéraux de roches plutoniques et méta-
morphiques contenus par les échantillons, ceux-ci étant,
néanmoins, classés en chronologie relative (tableau et
figure 1) d'aprés leurs barylites d'origine volcanique.
Sur la base statistique de plus de 250 analyses (dont
certaines sont nouvelles, et d'autres empruntées aux di-
vers auteurs déji mentionnés), il apparait que chacune
des principales étapes proposées par A. Le Griel a été
accompagnée par des changements minéralogiques ma-
jeurs dans le contenu des nappes alluviales.

Mise en évidence des principales variations
dans les stocks de minéraux lourds

Aprés un premier examen de l'ensemble des especes
issues des roches du socle, il nous a semblé légitime
d'écarter de notre étude tous les minéraux rares ou ab-
sents dans une majorité d'échantillons. C'est ainsi qu'ont

été exclus les oxydes de titane, le corindon, la monazite,
la barytine et 1'épidote.

Pour des raisons différentes, il nous a également paru
préférable de ne pas prendre en considération l'apatite,
sujette a de trés fortes variations et le zircon, omnipré-
sent dans les roches cristallines. Ces espéces étaient
d'autant moins significatives pour notre étude que la
premiére est parfois éliminée par le traitement de base
subi par les échantillons (passage & HCI) et que la se-
conde est comptabilisée de différente fagon par les cher-
cheurs suivant la fraction granulométrique ol ils
travaillent (sous-représentation dans les fractions gros-
sigres ou sur-représentation dans les fractions fines),
sans parler de l'influence de la texture méme des sédi-
ments.

Dans le but de privilégier les éléments traceurs les
plus significatifs, nous nous sommes tout d’abord inté-
ressés aux especes du métamorphisme. Devant I"impos-
sibilité d’utiliser la sillimanite (du fait que les analystes
cités n’ont pas tous pris en compte la forme “ fibrolite ”,
ce qui interdit les comparaisons), nous avons retenu
quatre minéraux: le grenat, ’andalousite, la staurotide
et le disthéne, nous basant en cela sur les recherches du
géologue A. Desprairies (1963). Ses travaux, limités au
seul bassin oligocéne de Brioude et & forte connotation
paléogéographique, avaient abouti & d’intéressants ré-
sultats. Il manquait toutefois pour nous, compte tenu du
changement d’échelle, une espéce surtout représentative
du socle granitique. C’est la tourmaline qui s’est impo-
sée en raison de sa répartition particuliére dans les dé-
pbts du bassin de 1" Allier.

Au total le tableau des 274 échantillons répertoriés
prend en compte cing espeéces dont l'identification ne
présente aucune difficulté : la tourmaline, le grenat,
I'andalousite, la staurotide et le disthéne.

Une mise en relation du contenu minéralogique des
alluvions avec leur position stratigraphique et géogra-
phique révele d'étroites corrélations. Celles-ci apparais-
sent sur la figure 2. Nous les commenterons de maniére
récurrente en remontant le temps et en nous déplagant,
pour chaque génération de dépdt, de 'aval a I'amont.

1 - Les alluvions & grenat du Quaternaire

L'importance du rdle joué par le grenat ressort sans
ambiguité de la courbe proposée par la figure 2 A. Cel-
le-ci associe pourtant alluvions du lit majeur et allu-
vions anciennes; or ces derniéres concernent parfois le
matériel de terrasses d'altitude relative élevée qui rema-
nie visiblement des nappes pliocenes au contenu diffé-
rent (cas, par exemple, de 1'échantillon des Barbes, &
I'immédiat aval de Vichy).

Les pourcentages de grenat dépassent 80 %o pour les
sables actuels de I'Allier bourbonnais. Ils sont majoritai-
res dans les alluvions récentes de tous les cours d'eau
pour les 2/3 aval du bassin-versant, a l'exception de la
Dore (44 % de grenat contre 53 %% de tourmaline). La si-
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L'EVOLUTION DES CORTEGES DE MINERAUX LOURDS

tuation évolue dans le tiers supérieur du bassin, avec la
prépondérance de la staurotide pour la Desges et la
Fioule (fig. 1) et celle de la tourmaline dans le bassin de
la Seuge. Le haut Allier lui-méme conserve une nette
domination du grenat jusqu'a Laveyrune, situé a une
quinzaine de kilomeétres seulement de la source.

Au fur et A mesure que I'on s'intéresse a des alluviens
plus anciennes, la régle est & une diminution des teneurs
en grenat, Ce phénomene ne s'exerce pas, toutefois, de
maniére uniforme dans I'espace. La baisse est plus sen-
sible en Bourbonnais qu'en Auvergne: les hauts niveaux
quaternaires de la région d'Issoire-Clermont conservent,
de maniére assez homogene, des teneurs de 60 & 80 ‘.

2 - Les alluvions a staurotide du Pliocéne

Nous venons de voir que la staurotide impose sa mar-
que aux alluvions actuelles de I'Allier sur un secteur rés
réduit, & savoir une section de quelques kilomeétres en
amont de Langeac. La situation montrée par la courbe B
de la figure 2 en est d'autant plus surprenante; elle sou-
ligne que dans les niveaux datés du Pliocéne (en parti-
culier ceux du Pliocéne supérieur, entre 3,5 et 2,4 MA,
dont I'dge est démontré sans discussion possible par la
présence des marqueurs du volcanisme acide des monts
Dore), le stock de barylites posséde une représentation
majoritaire de la staurotide. Le rapport grenat-staurotide
se trouve inversé, l'unique exception a cetie régle con-
cernant les alluvions de la région d'Issoire.

Pour J. Tourenq (1989), dont les travaux soulignent
l'importance de la staurotide dans les dépdts du tiers oc-
cidental de la cuvette bourbonnaise, l'origine du phéno-
meéne est a rechercher dans des apports en provenance
de la Sioule. Une lecture attentive de 1'évolution des te-
neurs indique effectivement une hausse assez nette de la
staurotide (+20 % environ) au niveau de I'ancienne zone
de confluence Sioule-Allier. Elle démontre aussi sans
ambiguité qu'il ne s'agit pas cependant de la principale
source de ce minéral puisque, sauf 'exception de la ré-
gion d'Issoire déja signalée, la part majoritaire se retrou-
ve, voire s'accentue jusqu'a hauteur des deux grands
affluents pourvoyeurs contemporains: la Desges et la
Sioule comme l'avait remarqué J. F. Pastre (1987).

3 - Les alluvions a tourmaline du Miocene

11 convient tout d'abord d'insister sur les particularités
de l'échantillonnage des dépdts miocénes. La courbe C
de la figure 2 est établie sur un nombre beaucoup plus
réduit d'analyses alors qu'elle porte sur une durée supé-
rieure: il y a donc dispersion 4 la fois dans l'espace et
dans le temps. Nous avons, en effet, réuni sur ce dia-
gramme des sédiments alluviaux d'dge trés variable
puisque, parmi les niveaux datés de maniére fiable, les
plus récents recouverts par les basanites sombres de
I'Alagnon sont de la charniére mio-pliocéne (Cham-
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Fig. 1. — Carte de localisation. 1: Paléocours de la Truyére,
2: alluvions a grenat quaternaires, 3: alluvions & staurotide
pliocénes, 4: alluvions & tourmaline miocénes, 5: numéro
des échantillons sur le tableau I, 6: limite d’affleurement
des micaschistes a staurotide.

Fig. 1. — Location map. [: Paleocourse of the Truyére,
2: Quaternary alluvia with garnet, 3: Pliocene alluvia with
staurolite , 4: Miocene alluvia with tourmaline, 5: Sam-
ples’ number on tab. I, 6: limit of micaschists with stauro-
lite.

bezon et St-Gervazy), tandis que le plus ancien remonte
au Burdigalien (Gergovie).

La deuxiéme particularité de ce schéma est de présen-
ter un bassin-versant de 1'Allier modifié, dans la mesure
ot il est agrandi par la présence de la haute Truyére. On
doit en effet rappeler qu'apres les hypothéses défendues
successivement par P. Glangeaud (1922), H. Baulig
(1928), R. Rey (1973) et A. Le Griel (1991 a et b), la
preuve minéralogique de I'existence d'un tel dispositif
hydrographique a été apportée par R. Etienne (De Goer
& Etienne, 1991). Il nous a ainsi semblé légitime de fai-
re de la paléo-Truyere (échantillons 80 a 84 du tableau I
et amont de la figure 2 C) 'axe principal du bassin mio-
céne, sinon en terme de superficie (une projection dans
le passé de la taille actuelle du bassin de la haute Truye-
re conduit A envisager un rapport 40 %/60 % au profit de
I'Allier), au moins en terme de débit (exposition a
I'Quest et altitude relative beaucoup plus forte pour le
secteur Truyére).
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Tableau I (de droite a gauche): - Minéraux lourds: D, disthéne; S, staurotide; A, andalousite; G, grenat; I\ tourmaline. - Noms
des analystes: RE, Robert Etienne; HP, Henri Pelletier (in thése de J. P. Larue); JP, Jean-Francois Pastre; JT, Josette Tou-
renq. Les numéros d'échantillons sont ceux des théses de J. F. Pastre et J. P. Larue. - Altitude relative des prélévements.
- La nature et la position du matériel analysé sont représentées par quatre signes: S, sables; C, cailloux; S/C, sables sous
coulée; C/C, cailloutis sous coulée. - Age des échantillons: A, Actuel; Q, Quaternaire; P, Pliocéne; M, Miocene.

Table I (from right to left) - Heavy minerals: D, kvanite; S, Staurolite; A, Andalusite; G, garnet; T, tourmaline. - Analysts' names:
RE, Robert Etienne; HP, Henri Pelletier (in thesis of /. P. Larue); JP, Jean-Francois Pastre; JT, Josette Toureng. Samples' num-
bers are these of J. F. Pastre and J. P. Larue thesis. - Relative altitude of samples. - Nature and particulary position of samples:
S, sands; C, pebbles; S/C, sands under lava-flow; C/C, Coarse alluvia under lava-flow. - Samples’ age: A, Actual; Q, Quater-
nary; P, Pliocene; M, Miocene.

Arront Age| s:s\clall.ral,| Analyste T G A S D Age | sis\c alt.rel. Anilrsls T G| Al S D
1]A. & Laveyrune A 5 om R 41/41)16] 2 69151 lipize{plaga) B c 30 E 6 |40] 3 | 51
2|A. alangegne A s 0 R 9 [81] 8 70|Jazindss(plags) P c 30 E 4 |60 7 |28
3|Naussac La P. M S, 48 FE 57 14|24 4 71[La Roche (%) P c 30 JP{AdN46) 9 |30/18{42
4 {Nayssac Les P M| ¢ 150 E 61 1 7 |28| 2 72| Davle (") P c 30 JP{AdnS) 3 /58| 3 /34| 2
5 [Naussac Réal . M| c 80 E 55/ 5|5 [31]3 73| Chaniel P_1{ cic 6 JP{Adn2) 7 |43}10/38)] 1
6!T. Baauregard Ql c 100 FE 22( 7 |69 2 74l" P lele| 20 JP{Adn3} 4 |67| 6 120( 3
| 7|Joncheretis Qlcikc]| 70 FE 10/83] 6 75|Tapon,La Chay P |s\e| 70 JP{Adn49) 8 26| 5 |60 1
8|A. 2 Alleyras Al s o FE 23|62[13] 1 76|* all. & cailloux Pl e 50 HP(As28) | 8 [30/20[26] 6
9 |Alleyras P 5 50 E 27134(34[ 5 771" limons P s 25 HP{As28"} 30j12/24|33
10]" P| e 50 E 19]150(30 78|" argiles Pl s 10 | HP{As2e) |21)12/18/48) 1
11|Menlfaucon P | clc 50 JP(Ads22) | & [65]26 73} Doulon A 5 Q .FE 5 187 1 3
12)" P s 50 JP({Ads23) | 15[ 70|15 B80|St Fiour M sle 75 PE 941 1 3 2
13| Dreysseires. P 5 45 | JP{ADs30) [36] 7 |56 82|Le Vialard M | s\c| 100 E 91| 4 | 4 11
| 14| Monistrol R | che 7 JP{Ads1?) |17/ 70[13 83|Lss Bourissas M | s\c| 168 E 95 5
15]" R s ? JP(Adsi8) [44[ 50| 5 B4|La Girarde M _| s\c | 280 E 851 8 5 2
168|Ance du sud A s 0 FE 17183 85|La Camassoung el s 45 2] 22|13| 6 |59
17|A, a Prades A s 9] FE 24150f25 86|" P s 45 JP(Pau3-4) 23 5 172
18| Pont de Prades R sic 10 FE 42147 3 7 87" P s 45 JP{Paus) 11921 3 4
19|Seuge A s o] E 50( 7|2 138]|1 8 L |Oussoulx P |s\el 50 = 2021|1049
20|8 Julien des C Q s 5 JP[Adst3) | 374418 1 8gl" P stc 50 JP{Paug-10) | 19/19]| 8 |54
21|Véreuge JP(Ads9) |28|52| 3 |17 90|La Brequsille P s\¢ 40 JP{Pav27-28) | 4 14012432
22" JP(Ads10) 700 1 129 94" P sic 40 i 15/31(11]42
23| JP(Adst11) | B (48|10 34 82|Le Couger P s 20 E 12(37114]37
24l JP{Ads12) | B |1 5655]|]20/ 17 9 3| Puits de Bannat P 5 E 12131112]|44
25 |Desges A s 0 FE 2 |31) 4 |61] 1 94|51 Marguerile P sic 15 JP{Pau12-13) | 12]16,19]53
26| Fioule a St Arc. A s Q E 35117 7 |41 | 95|Sercuire & Paul. A s 1] E 6 |59(16118
27| Tavernal P | c\e a0 JP(AGs28) | 5 [ 12] 5 | 75| 2 96 Granat sableux P. s 4] JP{AlD 15) 22117( 1 50| &
28|Limons St Arc, P | e\ 15 E 5 135] 2 157 97|" qréseux P s [4] FE 1B/65 17
291" P | s\c 15 FE 5 22| 5 |67 asg|" rive gauche P s 1] JP[AIb 17-20) 80} 9 1 9
30(° P | s\c 15 JP{Ads7) 9 |30 5 154 99|"s:0las roux sup. P 5 ] JP{AIL 16) 88| 2 2 Z
31| P | sic 15 JP{AdsB) 7 (13| 5 |74 100|Chaves non volc. P 5 Q FE 16,45/ 3 135/| 1
32" P | s\¢ 15 JP(AS37y 1 16[20| 20143 101[Céroux A 3 0 FE 5 183| 2
33|Galets St Arc. P | e\c 15 E 2 1441 4 |50 102|Courgoul A s Q E 1 /94| 4 1
34i" P | c\c 15 JP(AS37') |23|48[ 8 |20 103|Allier & Brioude A 5 0 FE 8 |68| 4 [18] 2
35|All. faunes " " P | c\c 7 E 7 123({9 |60 104|Fontannes c¢.460 Q [ 3o FE 4 176 4 |14] 2
36|La Cambuse P | c\c 35 FE 5 1401 10] 44 105|" voie lerrge Q [ 3z FE 4 |52) 2 |41) *
37| P | c\e a5 JP(Ads3)} 4 |[22110]/62)] 1 108" = al Q [ 3o HP(AS26) 6 |61 2 |30 1
38|La Cambuse P | cic| 35 JP{AgsS) | 3 | 6} 2 |B8)| 1 107|Vieille Brioude Q c 30 | JP{ASD5-06) | * |56 B |36 2
39[Chanleuges P j s\c 45 FE 16(49/ 8 |27 108|Lamothe Q | cl\e 85 E 8 68| 2 |21} 1
40| P | c\c 45 E 7 [43] 4 |45 109 |Aérodr. Briouds Q © 50 JP{AL22-23) | 2 {48]20)29) 1
41| P | cve JP{Ads1) 4 [BOj19]17 110) " Q [ 50 FE 14(49714(23
42(" P | ci¢c 40 JP(Ads2) 2 {45{ 7 |45 LB e Q c 50 HP(AS 22) 6 |50]| 9 |35
43| Parilles Mt P. Pl s 40 E 10(24| 7 |57) 2 |{112]Largalier o] c 33 JP[AID 01) 5153|4138
44 P s 40 | JP(Ads28) | 2 [17] 9 (71] 1 11 3|N. Brioude Q s 10 JP{Alb 04) 77| % |22) *
45]A. alangeac R 5 0 e 4 |50 3 |42 114]Le Montail aQ s 14 HP(AS 21) 9 |59(4 )27
46| 1. N. Langeac Rl s 22 E 1 ]129]| 4 |65 115|Auzon Lage A s 0 FE 12|85 5 &
47|T. E. Langeac R s 22 HP{AS30) | 1233|1044 116{Chambszon M | c\c | 230 E 53/18| 4 [23] 1
48" P s 22 | JP{Ads2s) | 1 [48] 5 [44] 2 117]Le Présidenl M c 100 FE 401411 2 [12] 5
49| Truchon P | s\c 8 53 12|48 7 [31] 1 118 - M s 100 FE 5130 7 [12] 1
50} P | c\c 12 £ 7 |57] 2 |33 | 119/Bargoides{bulle M s 80 FE 70[22]| 1t 6 1
51" P | c\c 8 JP{Adn32y | 2 [76) 1 |21 120] Frugéres{replat) M s 60 E 47|39 3 [10] *
52|" terrassa Pl c 10 E 7 [38] 4 (49| 1 121]|Le Concassaur P | s\c| 100 E 29)53| 4 [12] 2
53|Le Fournet P | s\e 20 JP(Adn50) | 2 |23} 3 |71 122) " P s\c | 100 JP{Ala 01] 9 |43)138|10
54| P|leve| 20 | JP{Adn51} 90} 2 | 8 123|NO Lempdes Q s 60 FE 7 |167(20| 6
55{Le Chambon P c 20 | JP(Adn31) | 1 |S52] 7 |40 124]Alagnon Lempdas A s 0 E 3 lgd]| 1 1 1
56| Payre Plcic| 25 | JP(Adn30) | 2 [47(11]39] 1 125|Vezezoux Q s 60 E 6 |71| 4 |[18] 2
57" P | clc 25 FE 2 |59116]23 126|La Combelle{Ba.} P S 80 E 30j22(14(32) 2
58| Crance Al s ] FE 187} 1 ]10 127|"  {Les Graves) P s 70 FE 16|24|15[44
59| Chilhac Plcwei 77 £ 7 |74 4 |14 128] " s P 5 70 JP(AIbS-12) | 23|16]|13[46] 2
60|" Le Terral Plecwe]| 70 FE 12|48 7 |31 129|Charbonnier{c468) P ] 78 FE 31[10)21[36] 2
61]" L'Achaud P | s\e 24 JP{Adn22) 60j11[29 130|8eaulisy (c488) Q [ 98 JP{Ali_35) 11736 (14| 6
62|Lavodie-C.esl P | cic 32 JP{Adn20) | 3 |36]15/45) 1 131~ ¢ Q c 98 FE 9 |66)13]| ¢ 2
63|" P | cic 3z E 16|20{10|54 132~ nord Q [ 50 E 4 190 3 3
| 64|Blassac Les B P | cie 35 |JPA13-43)| 1 |S5D) 6 |43 133|St Gervazy est M | s\c | 245 E 67117] 4 8 3
65]" Les Baltants Plcic| 35 |JP{A17-18)| 4 |38| 4 |53 1 134|Couze d'Ardes A s 0 E 1 l92[2|213 |
66" La Girondia P |c\c| 35 JP(AG.8y | 2 (37| 7 |52 1 135|Le Broc P |cic| 150 FE 18/35| 6 |38 3
67|Laboud P|s\wc| 26 FE 18|41 6 |24/ 1 136]Les Quinzes P | sic| 150 FE 32[28| 6 |25} 8
68| P | s\c| 26m E 3 |57 39| 1 137 P s\ic | 150 JP{AN 26) 2 |41]18136( 2
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Tableau I (suite).

Table I.

Age | s:s\c| all.ral, Analysie T G|A| S| D Aga|s:s\c| alt.rel. [ Analysie | T G|A| S| D
138 Les Quinzes P | cic 150 JP{Al 25) 2 |69111]15] 3 206]Ponl Aslier o] s 20 JP(Qori0}| 3 3 |88] 4 1
139{Couze d'Issoirg A s 0 FE 1193 3 2 207 |Dorat Q 8 30 JP(Dor01) | 14 34[29122
140|Eau-mére A 3 0 FE 20/71] 3 [ 208| Dore{Charnat} A s 0 P 53|44 3
141|Pardines La Chaux P {s\c)] 210 JP(Per 83) 24|44110(22 209|Nandagra_ Q c 108 HP 42|142(12 4
142|Boissac P | cici 210 FE 21]/35] 6 {37: 1 210]Figaudanches Q [ 34 HP 19|70l 10
143 Roca Neyra P | s\c 175 JP{Psr 3) s |87] * |13} 2 211}Lhéral Q [ 120 FE 11| 54|15{12] &
14 4|Roca Neyra P |e\ct175m FE 23/36|12|26]| 2 212|Les Taureaux a (] 85 H 30{ 6 {2236} 6
145|Parrier(dscharge) B s 155 E 13/48]18:19 213\ Allier & Bellsville A c 0 FE 5|85{ 216 |2
1486|Les Elouaires{som.} P | c\c 125 E B |72 2 |18 214|Les Barbes Q c 42 HP{Am70)| B8 40|20} 32
147, " P s 124 FE 2 |70 4124 215|Marcenat Q [ 23 £ 10[47(16|21} §
148 E 5 123 FE B |[56] 3 |29 4 216|Le Pérou Q c 46 E 6 |68 5 |13| 6
149| - P s 122 FE 7 [52] 2 |33| 5 |[J217|Varannes Q [ 42 FE 2 |74| 6 |18
150 “ (base) P [ 120 E 4 [72] 1 ]22] 1 218|Allier a Varennas A s 1] FE 5179 1 |11] 4
151|Les Ef { } P | e\c| 125 JP(Per1d} 3 |61 6 [27] 3 219|Siouls & Bel Air A Q FE 4 182 13
162 - P s 123 | JP{Per12,13) 76| " |24 220|Bel Air terrasse Q 40 33 5 |62 6 {23] 3
153] * p S 122 JP(Per16) 4 |44]| 4 {48 22 1|Arson (Ebrauil) o] a5 FE 2 [49] 1 |48
154" {base) P <3 120 JP(Per10) 77/ 8 [14 222iVendatl bourg M s 1 HP{AmE1) | 58| 1 4 |36
155|Ls Coudsr Parrier P | s\c 105 £ 17]35]13/31| 4 'i2_3| Bois Caché M s 1 HP{AmE0) | 40 11{44] 5
i58| - P [ 105 FE 13(45} 7 [33] 2 224151 Ponl M 5 1 HP{AmB1}| 63| 2 |13/20)] 2
157|La Belle Estranne P leve| 115 e 2|79 18 225|Vendal SW M 1 JT 48 19)37] 6
158| - P c 115 | JP(Perdg,40} 741 * 24| 2 226|" M 2 JT 38| 2 |17]39] 5
159|All. intra Lahariques P c 165 FE 21/46| 14,14} 4 227" 3] 3 JT 39) " |15|42] 4
160|Craux de Peyrolles Q| s\c| 100 | JP(Per72-81) | 13591 11|15 2 || 228 Bois des Souches M 1 JT 48| ~ |1 18{28| 6
161|Malbary Q s 100 E 218411 1171/ 1 228" M 2 JT 51| 2 |11]38] 1
162| © Q s 100 JP{AL_12) 6 |70/ 8 |14] 2 230" M 3 JT 58 16|24} 2
163|Chambon Q c 70 JP{Al_42) * 8913 5 2 231 |Vendat NW M 1 Jr 40| * |14}/41} 5
1684|Croix St Antoine Q [ 80 E 3 /893 2 2 2321" M 2 JT 42| 2 (10141 s
165 " Q ¢ 60 JP{AII 07.46) | * 185) 3 | 11] 1 233" M 3 JT 60 11127 2
166(|Caserne d'Issoirg Q c 45 JPLAL O1) 74! 1 |24} 1 23451 Didier Marcenat M 1 JT 491 5 {10/ 30| 6
16 7| Couze Chameeix A s 0 FE 25|66 4 4 235" M 2 JT 38| 3 /13/38| 7
168 |Montpeyroux Q c 94 HP{AS 9) 8 [46/13|33 236|51 Didier Lew Baux M 1 JT 47 17128| 8
169,Champ Redon Q c 28 HP(AS 14} 3 /87 8 2 237" &) 2 JT 43) 4 (25|28 2
170|Pont de Longues § Q e 14 HP 17,60[21) 2 238|Les Minols P 1 HP{Am73}| 31 10/48|12
171} N Q c 12 HP(As 16) 3 |86 2 6 3 2391Le Jaunet P 1 HP{AmMS7)| 39| 2 |12]|46
172|Corant {en placa) P | e\c 180 FE 1 |79){ 1 [1s5] 4 240|Les Badels P 1 HP{AmM42) | 17 22|82
173 " (glissé) P < 100 e 16]49)22)11) 2 241 Les Ruys P 1 HP{Am39)| 24| 3 6 153|114
174} (glissg) P c 100 JP{Abu_08) 1/89} 1 B 1 ﬂ Briailles 8 P 1 FE 14 5 8 [65] 8
175} Veyra-Monne A s 0 FE 14| 52[181 16 243" canire [l 1 E 13 16[66] 5
176}Puy de Tobizs P s 150 ~ FE 37|26 7 |28 244" N P 1 E 29| 3 |11]|54) 3
177 Manres de Veyre Q c as JP(Abu 21) 1 (85§ 13 245|Montigny P 1 FE 14 4 170112
178Gondoles S Q < 3T HP 24|68 4 246|La Grillars P 1 HE 15 10|65)10
179/Auzon A s 4} FE 11]89 247)Randan P 1 JT 32| 2 130|53] 3
180|Gargovie S{monu.) M | s\c | 388 FE 47| 14/18]17( 3 248|Moné'ay B 1 JT 31| 2 | 71541 S
181|Pérignat Q c 48 H 25|61] 5 5 4 249|Mouziéres P 1 FE 28|19)10/38] 5
182|Lempdes Q < 70 H 17/176] 4 3 250|Les Cailles P 1 E 23] 3 9 |56] 89
i 83| Poni-du-chaleau Q c 40 P 66[23] 8 3 |l 25 1{Bourgougnons P 1 FE 36| 6 |14)/37| 7
184|Boauragard Q [ 70 JP 72| 6 (17|16])}252|iLes Picandols P 1 E 13|25112143]| 8
185|Puy de Var -1 P | s\c | 235§ FE 30/ 1 15|50/ 4 253|Gouise P 1 JP(Bou11)| 1B} 3 (16| 48115
186|" -1.5 P s FE 23 12|55]10|{ 254[Les Vayols P 1 JP(Boul0yj20! 2 113/53/12
187|" -1,8 P s E 32| 4 |13]46| & 255| Toulon les R. P 1 JP{BouD0)j18] 1 [35/39]| 6
188(" -2,5 P s FE 33) 1 8 [56) 2 256| Chemilly Sud P h] JP(BouDB)| 18 10/62(10
189]" -5 P ] .8 233 25/30/12({30] 3 ||257|Cenilly P 1 FE 19110110153} 7
190)" -10 P s FE 261 36| 9 | 26| 3 258 Neuvy P 1 HP{Am23)}14] 4 [23153| 5
191" -15 P s 220 E 20/48| 6 |14 259 Ranay P 1 HP(Am26)1 30| 3 | 15]47] 4
192| Champ-Griaud -5 M s 187 23 a0l s 5 144 1 260|La Chaume T. P 1 HP{Am20)| 28 16/50| 6
193} -7.5 M s FE 47| 7 |17} 26| 2 ff 261|Pouzy Mézangis P. 1 HP(Am12)| 25| 1 | 32,35] 7
194]" -12 M s FE 53| 2 | 11{31) 3 }]262|Givreuil N. P 1 JT 23| 2 |8 ]61]| 6
195|" -14 M s FE 34| 4 |32129] 1 263|8ois de Leyds P 1 JT 28| 3 |14/ 49| 6
196|" 19 M L3 167 FE J7(24[18]14| 7 264|" P 2 JT 26 26|39| 8
197[St Pardoux Q c 30 JP(AQI32) 4 [71]14; 7 4 265" P 3 JT 28} 1 |17|51] 3
198|Joze Les Manres o] c 25 JP{AglaB) 89) 3 7 1 2686]" :d 4 JT 28| 1 [22/43| &
199 Culhat Q < 25 JP{AGI9.38) 761 5 21| 4 267|Les Barrgaux P 1 JT 31| 3 |16[46] 4
200{Bulhon Q c 30 JP{AgI14) 4 |85112/15| 4 268|" P 2 J 28| 1 |14]52] §
201|Cravant Q c a5 JP{Agl13) 81 161 3 {§268|" P 3 JT 34 25140) 1
202|La Morge (ler) Q s 10 JP{Mor123) [ 441 15]23}16] 2 270" P 4 JT 38| 2 [25]|31]| 4
203|Pont-de-Dore o] s 20m H 65/31] 2 £ x 27 1|Soupaize P 1 E 21| 2 | 8 |60] 8
204|Noalhal Q s 40 e 7129 272|Givreuil P 1 FE 30( 8 |6 (47| 8
205| Peschadoire Q S 50 JP(Dorg2) 2 89| 7 2 27 3| GIVAEUIL{MN4) M & 2 FE 42 7 |14|31] 6

En dépit de son caractére composite, la courbe C de la
figure 2 est celle qui présente le plus d'homogénéité. On
y observe une domination de la tourmaline qui s'accen-
tue presque régulierement vers 'amont -seul le secteur
de la confluence entre la Truyére-Alagnon et I'Allier, ol

se regroupent les échantillons du Mioceéne le plus tardif,
atténue cette tendance-. En dehors du réle secondaire
joué par le grenat (celui-ci apparait chaque fois que les
alluvions reposent sur des sédiments paléogénes, aux-
quels ils ont pu étre prélevés par des phénomenes de re-
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maniement superficiel), il faut remarquer une II Les causes des variations des spectres

participation de plus en plus importante de la staurotide
vers 1'aval, en association d'ailleurs avec l'andalousite et
le disthéne (qui n'apparaissent pas sur la figure 2, mais
dont la représentation est indiquée pour le tableau I).

En conclusion, sur les cing espéces étudiées, deux
jouent un réle annexe, trois occupent tour a tour la pre-
miére place. Une analyse du contenu minéralogique des
nappes alluviales, dans leur état actuel, montre donc de
notables variations des spectres d’une génération de dé-
pot a I"autre. Il importe maintenant de réfléchir sur ce
fait et d’envisager ses causes.

minéralogiques

Avec ces remarques, nous quittons le domaine des
données de terrain pour entrer dans celui des interpréta-
tions. Deux hypotheéses peuvent rendre compte de la
présente répartition des espéces caractéristiques du so-
cle dans les dépdts.

— Soit celle-ci résulte de la succession d’authentiques
flux dont la composition différente refléte des change-
ments majeurs dans la topographie des bassins versants.
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FIGURE 3 :
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Fig. 3. — Carte des déformations tectoniques (selon Le
Griel, 1991 a). 1: Limites du Massif central, secteurs sou-
levés par la tectonique: 2 - au Miocene inférieur et moyen,
3 - au Mioceéne supérieur, 4 - au Pliocéne, 5 - au Quaternai-
re. En blanc, secteurs de moindre soulevement, parfois sub-
sidents.

Fig. 3. — Map of tectonic deformations (according to Le
Griel, 1991 a). I: Massif Central boundaries, spaces lifted
by tectonics: 2 - during lower and middle Miocene, 3 - du-
ring upper Miocene, 4 - during Pliocene, 5 - during Qua-
ternary. In white, spaces of smaller uplift, sometimes
subsident.

— Soit des phénomeénes d’altération, contemporains ou
postérieurs aux dépdts des nappes, ont pu modifier leur
contenu initial en faisant disparaitre les espéces les plus
fragiles.

Dans la mesure ot I’épaisseur des accumulations allu-
viales est souvent inférieure a la dizaine de métres et
parce que la perméabilité du sédiment favorise I’exis-
tence d’une nappe phréatique, il est impératif d’envisa-
ger d’abord la seconde alternative.

1 - Les pondérations imposées par
I’altération

Si nul ne conteste la bonne résistance de deux des es-
peces clés reconnues: la tourmaline et la staurotide, le
cas du grenat almandin doit étre évoqué ici. Dans toutes
les échelles de résistance proposées (comme celle
d’A. C. Morton, 1984), le grenat vient assez loin en der-
niére position parmi les cinqg minéraux retenus pour no-
tre étude.

a - Les effets incontestables de 1’altération
post-sédimentaire

J. F. Pastre (1986 et 1987) a souligné la grande vulné-
rabilité du grenat & I’altération * in situ ” dans des con-
ditions d’hydrolyse forte. Les nombreuses figures de
corrosion qu’il a observées sur des grains relictuels
prouvent que ceux-ci n’ont pas été recyclés mais altérés
au sein méme du dépdt. C’est dans le but d’opérer une
premiére évaluation des risques d’altération que le ta-
bleau I apporte des renseignements sommaires sur la
texture des nappes (le symbole “ S " pour sable indique
une granulométrie fine, “ C ” pour cailloux, une plus
grande perméabilité) et sur leur éventuel scellement par
une coulée basaltique. Ce dernier critére a souvent été
considéré par les chercheurs comme garant d’une bonne
conservation (Pierre, 1990). Pourtant [’étanchéité d’une
mince nappe de lave, elle-méme incapable de s’opposer
a I'infiltration des eaux de surface, ne doit pas étre exa-
gérée. Face aux problémes posés par altération diffé-
rentielle diagénétique, une étude au cas par cas, destinée
a réévaluer les rapports réels entre les espéces clés lors
de la sédimentation, doit donc &tre esquissée.

Il est évidemment inutile d’examiner la plus récente
génération de dépbts puisque le grenat, espece réputée
la plus fragile, a dominé nettement toutes les autres au
cours du Quaternaire. La présente réflexion portera sur
la participation initiale du grenat aux nappes miocénes
et pliocénes.

Une remise en cause du rapport tourmaline-grenat
pour les alluvions les plus anciennes parait difficile. On
dispose, en effet, de deux gisements burdigaliens qui
semblent avoir €té assez bien protégés contre 1'altéra-
tion.

— Celui de Gergovie (n® 180 du tableau) se situe dans
un contexte marneux peu hydrolysant; de plus il est
recouvert par une épaisse couche de basalte. Le taux de
tourmaline (47 %) domine nettement celui du grenat
(14 %) et ces valeurs sont sans doute proches de celles
d’origine.

—Le second dépdt est celui de Champ-Griaud, au
Nord de Clermont-Ferrand (n° 192 a 196). Le taux de
tourmaline y atteint en moyenne 43 %, alors que celui
du grenat est de 9 ‘%, soit 5 points de moins qu’a Ger-
govie. Une aire d’alimentation différente peut rendre
compte de 1’écart, tout comme I'intervention de la dia-
geneése: le ph plus faible des eaux de percolation dans un
matériel non carbonaté ayant réduit le stock initial. Ce
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sont d’ailleurs les niveaux supérieurs d’une série épais-
se d’une vingtaine de meétres, ou les passées grossiéres
qui présentent les pourcentages de grenat les plus bas.

Le probléme majeur est posé par les alluvions du Plio-
cene. Certes le nombre élevé des échantillons ot la stau-
rotide domine permet de caractériser les nappes de la
période par ce minéral mais, dans le secteur du bassin
moyen de 1’ Allier, a la latitude d’Issoire-Perrier, la figu-
re 2 B montre une brisure qui exprime soit un équilibre
relatif entre la staurotide et le grenat (alluvions du Plio-
cene inférieur), soit une domination du grenat (Pliocéne
plus récent).

La bonne conservation du grenat dans les alluvions de
la toposéquence plio-quaternaire de Perrier s’explique
selon J. F. Pastre (communication personnelle) par
I’étanchéité des épiclastites montdoriennes qui ont re-
couvert I’ensemble des alluvions et des coulées asso-
ciées. Cet auteur a souligné i juste titre la différence
extréme entre la bonne conservation des grenats plioce-
nes dans ce secteur et le stade relictuel qui les caracté-
rise dans les sables du Bourbonnais (1986, 1987). Ii est
donc établi que les dépdts pliocénes ont été plus mar-
qués par la présence du grenat que ne l’indiquent les
chiffres actuels.

D’une maniere plus générale, il convient maintenant
de poser la question du réle des conditions paléoclima-
tiques dans la progression ou la régression du grenat se-
lon les époques.

b - Le rdle des facteurs paléoclimatiques
et de 1'altération différentielle dans la fourniture
des minéraux:

En premiére approximation, on pourrait estimer que le
grenat a été systématiquement sous-représenté par rap-
port & la tourmaline ou a la staurotide lorsque les méca-
nismes de la pédogenese et les processus de 1’altération
chimique I’emportaient sur la morphogenése et une usu-
re plus mécanique du relief. Dans cette idée on est tenté
de faire référence & des modeles bioclimatiques de la
zone chaude actuelle ol le lessivage et la corrosion sont
intenses. Une meilleure connaissance des paléomilieux
de la deuxieme partie du Tertiaire incite & la prudence
(Le Griel, 1991). La preuve des limites d’une telle hy-
pothése apparait d’ailleurs avec clarté sur les courbes de
la figure 2: les pourcentages de grenat recensés
aujourd’hui dans les spectres d’alluvions miocénes ou
pliocénes dépassent pour certains secteurs 20 & 30 %.

L’altération initiale de la roche mére comme 1'évolu-
tion postérieure des altérites transportées vers l’aval
n’ont pas provoqué une disparition massive des grenats.
Un tel constat parait en accord avec les caracteres fer-
siallitiques a bisiallitiques des paléosols miocénes et
pliocénes du Massif central étudiés par G. Pierre (1990).

Bien entendu, l'augmentation des pourcentages de
grenats au Quaternaire doit étre considérée en partie
comme une conséquence de I’évolution paléoclimati-
que. La baisse globale des températures et les crises

froides ont d’une part favorisé les processus mécani-
ques, d’autre part réduit les effets de 1’hydrolyse: les
minéraux abondants mais fragiles ’ont ainsi emporté
sur les minéraux plus rares mais résistants. Une bonne
illustration de ce phénomene est fournie par les allu-
vions de la toposéquence de Perrier-Issoire (Tab. 1,
échantillons 141 a 166). dont les niveaux quaternaires
possedent des rapports staurotide/grenat inférieurs a
ceux observés dans le Pliocene,

Pour conclure sur ce point, nous pensons devoir sou-
ligner le réle joué par I’altération différentielle dans les
teneurs actuelles en minéraux. Il n’explique pas cepen-
dant I’intégralité de I’écart entre la représentation du
grenat au Mioceéne et au Quaternaire. On doit en effet
remarquer que si les stocks de grenats augmentent d’une
génération de dépdts a I'autre sur la figure 2, la courbe
du Pliocéne présente elle-mé&me une situation trés con-
trastée. A 1’amont, les pourcentages se rapprochent de
ceux du Quaternaire, mais a [’aval, ils restent trés sem-
blables aux chiffres du Miocéne. Cette observation ren-
force I’hypotheése d’une conjonction de causes pour
rendre compte de I"importance prise par le grenat. Pour
nous, la domination successive des trois espéces a bien
coincidé avec I'arrivée de [lux. Ceux-ci ont été engen-
drés par des changements paléogéographiques majeurs.

2 - L’organisation des “ flux ”

Il s’agira ici moins de situer l'origine géographique
des différents flux, qui ressort presque directement des
figures déja observées, que de comprendre les raisons de
leur évolution spatio-temporelle. Il est clair qu'il n'y a
pas une concordance simple et directe entre les surfaces
d'affleurement des différentes roches pourvoyeuses de
minéraux et l'importance que ces minéraux ont tour a
tour occupée dans les nappes alluviales.

a - Les sources des minéraux

L'abondance du grenat dans les alluvions quaternaires
s'explique facilement: il s'agit de l'espéce la plus fré-
quente dans les roches du socle parmi les trois étudiées.
On la rencontre aussi bien dans les formations métamor-
phiques que dans les séries magmatiques de profondeur:
granites calco-alcalins ou leucogranites. Aucun des af-
fluents de I'Allier ne comporte de ce fait des alluvions
dépourvues de grenat. C'est donc plutdt 1'absence ou la
modeste représentation de ce minéral dans les dépdts
pliocénes ou miocénes qui mérite, on 1’a vu, de retenir
I’attention.

L'origine de la tourmaline du flux le plus ancien parait
aussi évidente. L'évolution réguliére de la courbe, en de-
hors, nous l'avons dit, des échantillons du Miocéne ter-
minal situé & proximité de l'ancienne confluence
Truyere-Alagnon-Allier, indique sa provenance depuis
les parties les plus hautes du bassin-versant. Il faut pla-
cer son origine dans les leucogranites associés aux mon-
zogranites porphyroides de la Margeride, en accord avec
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les observations de J. P. Couturié (1977). En comparant
les fournitures de tourmaline sur les trois courbes de la
figure 2. il est facile de mesurer la différence d'impor-
tance entre la source margeridienne et les sources "an-
nexes": plateau des Doémes (pointe entre les kilométres
70 et 90 sur 2 A et 2 B) et plateau du Livradois par l'in-
termédiaire de la Dore (pointe entre les 100% et 110° ki-
lometres). La capture de la haute Truyére par un affluent
du Lot a donc amputé le bassin-versant de I'Allier de sa
principale zone d'alimentation en tourmaline. Cet évé-
nement est contemporain de la fin de 1'épanchement du
basalte des planézes cantaliennes entre 4,5 et 4 Ma (De
Goér & Etienne, 1991). La provenance de la staurotide
est plus complexe. Un examen parallgle des courbes des
flux mioceéne et plioceéne est révélateur a ce sujet. Au
Miocene, des apports minoritaires mais malgré tout con-
séquents, ont eu une origine latérale. Ce phénomeéne a
moins d'intérét en Petite Limagne, ol il est conjonctu-
rel, qu'au Nord de la Grande Limagne, ol les apports
sont venus des plateaux de la Sioule qui devaient alors
tres légérement dominer dans la topographie (situation
en limite du bassin-versant). Au Pliocéne, 1'essentiel du
stock a été alimenté par l'amont. Il parait net, au vu de
la figure 2 B, qu'il faut placer les micaschistes i stauro-
tide de I'Allier supérieur (Marchand ef al., 1989) a l'ori-
gine de I'important flux axial qui s'est imposé tout le
long du cours, & l'exception de la zone de confluence
avec les Couzes, déja pourvoyeuses de grenat & cette
époque.

Il importe de comprendre maintenant comment des
matériaux prélevés sur une surface d'affleurement rédui-
te ont pu marquer de leur empreinte l'ensemble du bas-
sin-versant.

b - Le r6le de la teneur de la roche en minéraux
lourds; le cas des micaschistes a staurotide

Entre Véreuges, au Sud de Prades et St-Arcons
(fig. 1), sur une distance de 5 km seulement, le cours de
I'Allier traverse une auréole micaschisteuse entrant en
contact avec le granite de Margeride. La cartographie
qu'en fournit F. H. Forestier (1963) permet d'estimer a
150 km? l'affleurement actuel; mais le recouvrement
partiel par les coulées du Deves conduit a penser que la
surface affleurante prévolcanique devait avoisiner les
200 km?. Comparé 2 l'étendue de tout le bassin, ce chif-
fre est dérisoire. Il permet de démontrer l'existence de
rapports complexes, rarement généralisables, entre les
minéraux lourds et leur répartition géographique. Habi-
tuellement trés minoritaire, la fraction lourde peut con-
naitre de fortes variations de son abondance dans
certaines roches parmi lesquelles il faut placer la série
métamorphique du haut Allier. Des mesures pondérales
réalisées dans les alluvions de la Sioule, entiérement
inscrite dans les micaschistes, indiquent que les sables
fins (500 & 50 um) sont constitués a 50 % par des
barylites ! Les chiffres obtenus pour la Desges, dont le
bassin-versant ne voit affleurer ce type de roche que sur
les 2/3 de son étendue, s'élévent encore a 25 0. De tel-

les teneurs en minéraux lourds excédent de trés loin les
valeurs trouvées dans le reste du bassin de I'Allier. A ti-
tre comparatif, on peut signaler que les sables collu-
viaux formés a partir des micaschistes de 1a Sioule, dans
la région d'Ebreuil, ne contiennent pas plus de 2,5 % de
minéraux lourds, valeur déja trés élevée pour des roches
du socle.

Sil'on peut admettre que le creusement des vallées ac-
tuelles €tablies dans les micaschistes de 1'Allier supé-
rieur ait pu provoquer une exportation massive de
staurotide, il reste a expliquer deux faits:

— pourquoi le flux & staurotide ne s'est-il pas manifes-
té auparavant, au cours du Miocene ?

— pourquoi s'est-il imposé au seul Pliocéne, s'effagant
face au grenat an cours du Quaternaire ?

¢ - Le réle des transformations topographiques
par la tectonique

Les remarques précédentes viennent de nous montrer
qu'il est nécessaire d'apporter un certain nombre de cor-
rectifs pour passer des populations minérales recensées
dans des sédiments (données de départ) aux roches mé-
res soumises 4 érosion (données recherchées). Elles ne
permettent pas pourtant de résoudre le probléme princi-
pal posé par l'existence des trois flux alluviaux du bas-
sin de I'Allier, a savoir un écart de plus en plus grand,
au fur et & mesure que I'on remonte dans le temps, entre
les surfaces effectivement occupées par les sources po-
tentielles dans I'espace et leur représentation dans les
dépdts. L'explication de cet écart se trouve, a notre avis,
dans une analyse paléogéographique tridimensionnelle.
En effet, dans la mesure ol un réseau hydrographique
qui s’écoule de maniére superficielle, sans inciser le
substratum, est incapable de fournir des alluvions, la
seule représentation en plan des roches affleurantes of-
fre un intérét limité. Le spectre minéralogique des allu-
vions doit d'abord étre mis en rapport avec I'hypso-
métrie du bassin-versant. Compte tenu des réserves émi-
ses plus haut (vitesse d'altération des minéraux et/ou te-
neur pondérale), ce spectre reflete 1'ampleur des
volumes de roches de différente nature soumis & glypto-
geneése. Autrement dit, c’est dans ’histoire des transfor-
mations connues par le relief du Massif central que 1’on
doit rechercher la cause majeure de la succession des
flux.

La figure 3 est une synthése de I'interprétation propo-
sée par la plus récente étude paléogéographique menée
a I’échelle de I’ensemble du bassin de 1’ Allier (Le Griel,
1991 a et b). Deux points méritent d’étre soulignés & son
propos:

~ Si elle intégre les données stratigraphiques appor-
tées par les minéraux lourds, elle est antérieure aux re-
cherches présentées ici dont elle ignorait par conséquent
les résultats.

— Ses propres conclusions reposent sur 1 utilisation
groupée de trois techniques plus ou moins originales:
une observation & plusieurs échelles du cadre morphos-
tructural, une enquéte spatio-temporelle sur les bilans
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sédimentaires, une analyse de 1’inscription dans 1'espa-
ce des systemes alluviaux et de leurs déformations.

Réalisées de maniére indépendante, ces deux recher-
ches nous paraissent devoir étre associées, car elles sont
étonnamment complémentaires. Le relais d’un flux par
un autre trouve une explication trés satisfaisante dans
I'inégal soulévement de telle ou telle portion du socle
comprenant les roches méres pourvoyeuses de miné-
raux.

Le flux & tourmaline du Miocéne s'est inscrit dans un
contexte topographique bien particulier. Il a accompag-
néa un changement majeur dans l'évolution morphos-
tructurale du Massif central: le rétablissement aprés
I’Oligocene de I""exoréisme alluvial" (Le Griel, 1991 a,
Etienne & Larue, 1993) et I'apparition du bassin-versant
de I'Allier. Avec l'arrét de la subsidence associée aux
mouvements distensifs de la deuxiéme moitié du Paléo-
géne, les apports latéraux en provenance des bordures
du rift (qui constituaient alors les points hauts du relief)
se sont réduits et des flux longitudinaux leur ont succé-
dé. Ceux-ci se sont installés sur un systéme général de
pentes conforme au dispositif contemporain: le Massif
central se partageant entre un long versant nord et un
versant méridional beaucoup plus court (d'ol le facies
fin et dépourvu de galets des alluvions septentrionales et
celui, plus grossier, de la molasse a4 dragées languedo-
cienne). La déclivité moyenne des pentes a cette époque
devait étre sans commune mesure avec leur valeur ac-
tuelle puisque, malgré la longueur du trajet, le flux de
tourmaline initial établi & l'extréme amont du grand Al-
lier miocéne n'a pratiquement pas été modifié a l'aval,
preuve incontestable de la modestie des apports laté-
raux. Dans l'atonie de la topographie miocéne, le paléo-
relief taillé dans le granite de Margeride constituait
donc une exception (Etienne, 1984). Une telle situation
s'explique par l'existence d'un équilibre morphostructu-
ral bien particulier, celui qu'A. Le Griel (1991 a) a as-
socié, dans la longue histoire paléogéographique du
Massif central, a la durée d'élaboration de la "Primér-
rumpf alpine”, c'est-a-dire au maintien d’une vaste et ré-
guliére topographie d’aplanissement, malgré sa remise
en cause locale par des déformations tectoniques d’am-
pleur trop limitée ou de vitesse trop lente en regard de
la puissance des agents d’érosion.

.

La disparition du flux a tourmaline et son remplace-
ment par le flux & staurotide ont coincidé avec une bru-
tale accélération de la grande crise tectonique qui a mis
en place les paysages contemporains. Les mouvements
différentiels, responsables du soulévement des horsts in-
fravolcaniques de '’Aubrac et du Cantal comme de la
mise en place sous sa physionomie présente de l'axe
Margeride-Cézallier, se sont poursuivis, au Pliocéne,
avec le début de 1'épeirogenese (Le Griel, 1991 aet b) et
la surrection des plateaux entaillés par le haut Allier
(fig. 3). C'est & ce moment-1a que la Sioule et la Desges
ont commencé & s'inscrire dans les micaschistes et ont
libéré en masse la staurotide. Pour s'imposer sans parta-
ge, le flux a staurotide a dii attendre, néanmoins, la cap-

ture de la Truyeére par un affluent du Lot et 'arrét de la
plus importante source de tourmaline. Les rapports stau-
rotide-grenat observés en Grande Limagne et en Bour-
bonnais (fig. 2 B) s'expliquent a la fois par une
disparition du minéral le plus fragile et par sa fourniture
en quantité mesurée: les bas-plateaux du Nord du Mas-
sif central n'étant pas encore nettement soulevés,

C'est I'extension de I'épeirogenegse qui a généralisé et
accentué¢ l'encaissement du résecau hydrographique au
Quaternaire (fig. 3). Associée a une diminution de l'al-
tération chimique liée au refroidissement climatique et
4 une augmentation des processus mécaniques, clle a.
selon nous, donné au flux a grenat sa pleine expression.

CONCLUSION

Le présent article utilisant une majorité d’analyses
déja publiées, nous reconnaitrons bien volontiers qu’un
certain nombre des observations précédentes avaient pu
étre faites a 1’échelle locale. L’originalité de notre point
de vue tient au caractere global de 1'analyse qui vient
d’étre proposée. Elle concerne surtout I'explication des
grands changements constatés dans les cortéges de mi-
néraux lourds du bassin de I’Allier depuis la fin de
I’Oligocéne.

Le travail du paléogéographe consiste ici non seule-
ment a établir une liste aussi exhaustive que possible des
paramétres impliqués, mais encore a découvrir la hiérar-
chie qui s'est établie entre eux. C’est ainsi que les fac-
teurs paléoclimatiques n’auraient joué un rdle sensible
que pendant le seul Quaternaire, que la teneur de certai-
nes roches en minéraux lourds a été un des facteurs dé-
terminants de la succession des flux sur un plan
purement géologique, alors que d’un point de vue a la
fois géographique et géodynamique, la succession des
flux coincide avec les étapes du soulévement du Massif
central depuis le Miocéne supérieur. C’est la que se si-
tue pour nous I'explication la plus décisive, dés lors que
les correctifs imposés par I’étude des altérations miné-
rales ont été pris en compte. Cette interprétation parait
s’inscrire dans le cadre d’un consensus récent puisqu’el-
le rejoint 1’une des conclusions majeures des journées
sur la morphogenése cénozoique de I’Europe de I'Ouest
qui ont réuni a2 Rennes géologues et géomorphologues
en septembre 1994, a savoir que les reliefs actuels des
régions de plates-formes de notre pays résultent pour
I’essentiel d’une phase de soulévement qui a débuté an
Messinien avant de culminer au Plio-quaternaire
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