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RÉSUMÉ

La vallée de l’Allier offre en Limagne une des séquences fluviatiles les plus développées en Europe. Le système de terrasses quaternaire
postérieur à 2 Ma comporte 12 unités principales et de nombreuses unités secondaires à développement plus ou moins local. Il prolonge un ensemble
de dépôts alluviaux pliocènes et plio-pléistocènes étagés compris entre environ 5 et 2 Ma. Le volcanisme bordier, qui a joué un rôle important dans
leur préservation, permet de disposer de nombreux repères chronologiques datés principalement par K-Ar et 39Ar/40Ar. L’étude des cortèges de mi-
néraux lourds volcaniques et des marqueurs plus ponctuels constitués par les quartz rhyolitiques et les laves différenciées permet de distinguer la
majorité des dépôts et d’établir leur corrélation stratigraphique. Le rôle majeur joué par les téphras du Mont-Dore (environ 3,5 à 0,25 Ma) dans la
constitution des spectres minéralogiques permet de proposer des corrélations chronologiques plus ou moins précises avec la téphrochronologie
établie pour ce strato-volcan. Si l’analyse comparative des données morphostratigraphiques et sédimentologiques contribue à préciser la définition
de nombreuses unités, elle montre aussi leur répartition très inégale dans l’espace et le temps. Plusieurs critères permettant d’établir la continuité et
la discontinuité syn- et post-sédimentaire des formations alluviales sont ainsi examinés.

Mots-clés : Dépôts fluviatiles, volcanisme, corrélations sédimentologiques et chronostratigraphiques, Pléistocène, Allier, Limagne.

ABSTRACT

THE RIVER ALLIER TERRACES IN LIMAGNE (FRANCE). STRATIGRAPHY AND CORRELATION WITH THE MASSIF CENTRAL
VOLCANISM

The river Allier valley in the Limagne graben area provides one of the most developped fluvial sequence in Europe. The Quaternary terraces
system developped after ca. 2 Ma comprises 12 main units and several local ones. This succession follows Early Pliocene to Early Pleistocene de-
posits extended ca. 5 to 2 Ma. The surrounding volcanism offers numerous chronological markers K-Ar and 39Ar/40Ar dated. Study of volcanic
heavy minerals and specific markers provided by rhyolitic quartz and differentiated lavas offer a good stratigraphical control and a tool for the cor-
relation of the deposits. The major role played by the pyroclastites of the Mont-Dore (ca. 3.5 to 0.25 Ma) in the constitution of the fluvial mineralogi-
cal spectras provides a more or less precise tool for their correlation with the tephrochronology of this strato-volcano. Comparisons between
morphostratigraphical and sedimentological data is used to define several units. They show also their variable distribution in time and space. Sev-
eral aspects related to the continuity and discontinuity of the fluvial deposits during and after their deposition are illustrated.

Key-words: Fluvial deposits, volcanism, sedimentological and chronostratigraphical correlations, Pleistocene, Allier, Limagne.

1 - INTRODUCTION

Principal affluent de la Loire, l’Allier constitue un
axe hydrographique majeur qui draine le centre du
Massif Central français selon un axe général sud-nord.
Après un parcours encaissé au sein du socle granito-
métamorphique hercynien volcanisé à la limite du
Devès et de la Margeride, il atteint la Limagne (fig. 1).
Ce graben oligocène fortement évidé au cours du Plio-
cène et du Pléistocène a été propice à la mise en place
de nombreuses formations alluviales. Le système de
terrasses quaternaire y prolonge une série de dépôts
alluviaux pliocènes perchés sur les bordures. Cette

succession, étagée localement sur plus de 200 m de
dénivelé, constitue un des ensembles fluviatiles chro-
nologiquement les plus étendus en Europe. Le volca-
nisme bordier a joué un rôle fréquent dans la
préservation des formations les plus anciennes et per-
met de disposer de différents repères chronostratigra-
phiques. Les datations K-Ar ou 39Ar/40Ar des coulées
de basalte ou des pyroclastites associées aux forma-
tions alluviales offrent des repères chronologiques
relativement précis, mais limités en nombre. Les mar-
queurs fournis par certaines laves ou minéraux caracté-
ristiques autorisent des corrélations sédimentologiques
et chronologiques généralement moins précises avec le

Quaternaire, 16, (3), 2005, p. 153-175

Manuscrit reçu le 21/04/2005, accepté le 10/10/2005

* Laboratoire de Géographie Physique, UMR 8591 CNRS, 1, place Aristide Briand, 92195 MEUDON cedex, France – pastre@cnrs-bellevue.fr



volcanisme contemporain, mais plus nombreuses en
nombre et plus étendues sur le plan géographique.
L’étude des associations de minéraux lourds a ainsi
montré leur répartition différentielle dans plusieurs
unités (Meilhaud, 1955, Van Dorseer, 1969, Pelletier,
1971, Van Dorseer et Pelletier, 1963, Etienne, 1979,
Pelletier in Larue, 1979, Tourenq, 1986). L’approfon-
dissement de ces recherches et l’analyse conjointe des
produits volcaniques contemporains a permis de cons-
truire un schéma corrélatif cohérent de ces relations
sédimentologiques et chronostratigraphiques (Pastre,
1987). Ce schéma établit le rôle important joué par les
pyroclastites dans la diffusion rapide des minéraux au
sein des formations alluviales. Parmi celles-ci, le rôle
majeur des téphras émis par le strato-volcan du Mont-
Dore au cours du Pléistocène inférieur et moyen a été
démontré. Les coulées pyroclastiques émises sur le
versant oriental du Mont-Dore ont pu être remobilisées

très rapidement par le réseau hydrographique (bassins
des Couzes Chambon et Pavin, principalement), repré-
sentant la source principale des minéraux dispersés
dans les nappes alluviales contemporaines de la
Limagne. Les retombées pyroclastiques (retombées
pliniennes principalement) ont également favorisé une
diffusion éolienne des produits hors de cette zone d’ali-
mentation fluviatile directe, en particulier vers le bas-
sin amont de la rivière (Haut-Allier et Limagne du
Sud). L’analyse minéralogique et stratigraphique
conjointe des téphras in situ et de leurs produits de
remaniement fluviatile a ainsi permis de proposer un
schéma de leurs relations chronostratigraphiques.
Depuis, l’approfondissement des travaux téphrochro-
nologiques dans le Mont-Dore et l’étude détaillée de
nouvelles séquences alluviales en Limagne ont
introduit des éléments nouveaux à ce schéma. Cet
article en propose ainsi une mise au point actualisée.
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Fig. 1 : Cadre général de la moyenne vallée de l’Allier en Limagne. a) Localisation de la région étudiée – b) Carte générale de la Limagne et du
volcanisme bordier. 1. Socle hercynien – 2. Sédiments tertiaires (Oligocène, principalement) – 3. Volcanisme basaltique pliocène et pléistocène –
4. Volcanisme différencié et pyroclastites – 5. Sédiments quaternaires (alluvions, principalement).
Localités citées dans le texte (Limagne d’Allier) : AUZ : Auzat-sur-Allier – BRO : Le Broc – BSA : Beaulieu-sur-Allier – BEE : Beauregard-
l’Evêque – BUL : Bulhon – CHA : Champeix – CEN : Le Cendre – COR : Corent – COU : Coudes – CRE : Crevant-Laveine – CUL : Culhat –
DAL : Dallet – FON : Fontannes – JOZ : Joze – LAM : Lamothe – LEN : Lempdes (N-E Limagne des Buttes, Puy-de-Dôme) – LES : Lempdes
(Aval Allagnon, Limagne du Sud, Haute-Loire) – LIS : Lissac (Saint-Maurice) – LON : Longues (Vic-le-Comte) – MNS : Mons – MNT : Monton
– NES : Neschers – ORC : Orcet – PER : Perrier – RNO : La Roche-Noire – SBA : Saint-Bonnet-lès-Allier – SFL : Sainte-Florine – SPB : Saint-
Priest-Bramefant – SYV : Saint-Yvoine – VER : Vergongheon.
Fig. 1: Sketch of the middle part of the river Allier valley in Limagne a) Location of the studied area – b) General map of the Limagne graben and of the
surrounding volcanism – 1. Hercynian basement – 2. Tertiary sediments (mainly Oligocene) – 3. Pliocene and Pleistocene basaltic volcanism – 4. Diffe-
rentiated volcanism and pyroclastites – 5. Quaternary sediments (mainly fluvial deposits). AUZ to VER Localities cited in the text.



Il envisage également ses implications pour l’analyse
spatio-temporelle de la continuité et de la discontinuité
des niveaux alluviaux et leurs implications dans l’étude
de leur genèse et de leur évolution post-dépôt.

La limite adoptée pour le Pléistocène inférieur
(2,6 Ma), s’inscrit dans la perspective d’un Quaternaire
long (Suc et al., 1997 ; Van Kolfschoten et Gibbard,
1998), tel qu’actuellement débattu par la communauté
scientifique. Les altitudes relatives sont données en
valeur approchées à ± 5 m par rapport au lit mineur
actuel de la rivière.

2 - ORGANISATION MORPHOSÉDIMENTAIRE
GÉNÉRALE DU SYSTÈME
DE NAPPES ALLUVIALES

Le compartimentage de la Limagne en plusieurs
sous-unités morphostructurales (les « Limagnes »,
fig. 1), la variété lithologique de l’Oligocène et le rôle
joué par le volcanisme sont à l’origine d’une distribu-
tion inégale des dépôts alluviaux dans l’espace et dans
le temps. Les lacunes, liées à l’érosion, jouent ainsi un
rôle variable selon les périodes et les secteurs. La
numérotation stratigraphique utilisée (Fy, Fv…) est
dérivée de celle de la carte géologique de France au
1/50 000ème, dont les subdivisions (ex. Fva, Fvb) ont été
multipliées pour tenir compte d’une réalité stratigra-
phique plus complexe. Elle diffère légèrement de celle
proposée antérieurement (Pastre, 1987). Les corréla-
tions sédimentologiques et morphostratigraphiques
proposées permettent d’assurer la validité de ce sys-
tème d’Issoire à Vichy (fig. 2, coupes synthétiques c à
e). Les minéraux du Mont-Dore, injectés massivement
dans le vallée de l’Allier par le réseau hydrographique
situé à la bordure orientale du strato-volcan, fournis-
sent de nombreux repères, et un bon suivi stratigra-
phique des unités peut être assuré. Cette possibilité
étant beaucoup plus réduite vers l’amont, les subdivi-
sions adoptées pour la Limagne de Brioude et le horst
de Brassac (fig. 2, coupes synthétiques a et b) n’ont
qu’une valeur locale limitée à ces secteurs. L’importance
prise par ces facteurs paléogéographiques conduira à en
présenter les grandes lignes.

Au sud, la Limagne du Sud comporte deux entités, la
Limagne de Brioude et la Limagne d’Issoire (fig. 1).
Ces deux bassins, qui comportent essentiellement des
argiles de l’Oligocène inférieur, sont séparés par le
horst de Brassac (houiller et socle métamorphique).

La Limagne de Brioude se singularise par la présence
dans sa partie orientale de dépôts plio-quaternaires
(cailloutis à galets de quartz de Lamothe, sables du
ruisseau de Granat à Fontannes… fig. 2a) dont la faible
altitude par rapport à l’Allier actuel a permis d’établir
l’existence de mouvements tectoniques négatifs dans
ce secteur (Bout, 1960 ; Larue, 1979 ; Pastre, 1987).
Elle présente un système de terrasses quaternaires qui
comporte 7 nappes (fig. 2a), dont plusieurs se situent à
des altitudes proches (ex. nappes Fv).

Le horst de Brassac se caractérise par la présence de
niveaux alluviaux plio-pléistocènes perchés (Fp-Fq),
conservés à la faveur de l’affleurement de formations
houillères stéphaniennes et métamorphiques hercy-
niennes. Les terrasses quaternaires y comprennent
8 unités (Ft-Fy), d’extension généralement très ponc-
tuelle pour les plus anciennes (fig. 2b).

La Limagne d’Issoire ne compte pratiquement dans
sa partie sud que des nappes du Pléistocène supérieur
(Fx, Fy), occupant le fond de vallée. Par contre, l’élar-
gissement qui caractérise sa partie nord dans la zone de
confluence de l’Allier avec la Couze Pavin comporte
différentes unités du Pléistocène inférieur et moyen
dont plusieurs sont associées à des formations pyro-
clastiques et épiclastiques du Mont-Dore (fig. 2c).
Cette série prolonge la séquence du plateau de Perrier,
qui constitue une séquence alluviale plio-pléistocène
unique fossilisée vers 2 Ma par d’importantes avalan-
ches de débris du Mont-Dore (Pastre, 2004). Le horst
granitique de Saint-Yvoine détermine ensuite une
vallée encaissée où peu de témoins alluviaux subsis-
tent, puis la rivière atteint la Limagne des Buttes,
qu’elle suit de Coudes à Pont-du-Château.

La morphologie en buttes, caractéristique de ce
secteur, est liée à la présence de formations volcani-
ques d’âges variés qui ont protégé localement la série
marno-calcaire oligocène. Aux témoins résiduels
du volcanisme phréatomagmatique oligo-miocène
(hydroclastites de type pépérite et basaltes), se surim-
posent quelques coulées de basalte pliocènes et pléisto-
cènes (Corent, la Roche-Noire) et des épiclastites du
Mont-Dore (ex. Longues, Monton). Le resserrement de
la vallée dans une bande de 1 à 2 km de large a favorisé
dans ce secteur le déblaiement des terrasses du Pléisto-
cène inférieur et moyen, au profit des unités du Pléisto-
cène supérieur. Néammoins, plusieurs ont pu être
conservées ponctuellement à la faveur de la
morphologie locale ou du volcanisme (fig. 2d).

Au nord de Pont-du-Château, l’élargissement impor-
tant de la vallée dans les marnes et les calcaires de la
Grande Limagne a permis un développement et une
conservation plus importants du système de terrasses.
Les secteurs caractéristiques de Culhat / Lezoux en rive
droite, au sud, et de Randan / Saint-Priest-Bramefant
en rive gauche, au nord (fig. 2e), montrent un dévelop-
pement significatif des terrasses du Pléistocène moyen,
mais conservent également des unités du Pléistocène
inférieur, voire du Pliocène supérieur. Si ce secteur,
situé au sud de Vichy, constitue la limite de la zone
étudiée, il importe de signaler la contraction impor-
tante du système vers le nord. A la disparition de la
majorité des unités du Pléistocène inférieur et moyen,
s’ajoute un resserrement important du système d’éta-
gement, résultant en partie de la subsidence lente de la
cuvette bourbonnaise. Le recyclage fréquent des sédi-
ments constaté dans les terrasses de cette zone
contribue à restreindre leur corrélation avec les nappes
alluviales amont.

Les formations alluviales rencontrées peuvent être
séparées entre des formations présentant un bilan
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Fig. 2 : Coupes synthétiques des formations alluviales et volcaniques des différents secteurs de la Limagne.
La numérotation des formations renvoie au texte et au tableau de la fig. 6, sauf pour les formations de Perrier (c, F1 à F9) décrites dans Pastre,
2004 – ß. Basaltes – P. Pyroclastites – E. Épiclastites – F. Alluvions pliocènes à galets de quartz – Fl à Fx-y. Alluvions pliocènes à holocènes re-
groupées par ensembles.
Fig. 2: Synthetic cross-sections of the fluvial deposits of the key-areas of Limagne.
The legend is given in the text and in fig. 6, except for the Perrier deposits (c, F1 to F9), described in Pastre, 2004 – ß. Basalts – P. Pyroclastic rocks –
E. Epiclastites – F. Pliocene alluvium with quartz peebles – Fl to Fx-y. Pliocene to Holocene fluvial deposits main groups.



sédimentaire excédentaire, se traduisant par des accu-
mulations de plusieurs mètres (« nappes d’accumula-
tion »), et des formations peu épaisses (– de 2 m),
attribuées plutôt à des phases de transit de la rivière
(« nappes d’ablation ») et conservées ponctuellement à
la faveur de la conjonction de son encaissement et de
facteurs paléogéographiques locaux. Les nappes allu-
viales les plus développées en épaisseur (6 à 12 m)
semblent en majorité attribuables à des péjorations cli-
matiques froides. Cette attribution est fondée avant tout
sur la chronologie des accumulations, la comparaison
de leur faciès avec les unités caractéristiques du Pléis-
tocène supérieur et les conditions génétiques classique-
ment admises pour la mise en place des unités de ce
type (Antoine, 1994 ; Antoine et al., 2000 ; Bridgland,
2000). Le caractère grossier de nombreuses formations
(cailloutis à galets) n’est par contre pas forcément révé-
lateur de leur mise en place dans des conditions clima-
tiques froides. Il peut correspondre à des conditions de
transit fluviatile tempérées avec des transports de fond
énergiques pouvant recycler en plus ou moins grande
abondance un matériel hérité des périodes froides anté-
rieures (ex. alluvions holocènes) ou, pour les phases les
plus anciennes, dérivé d’altérites générées dans des
conditions plus ou moins chaudes (ex. alluvions à
galets de quartz plio-pléistocènes). De manière géné-
rale, le contexte de moyenne montagne des zones-sour-
ces a favorisé conjointement la vigueur de la
dynamique fluviale et l’importance de la fourniture de
débris, incitant à faire part de prudence quant à la signi-
fication climatique des critères de faciès grossiers
associés. Le volcanisme a pu également contribuer
localement à une suralimentation en matériel grossier
(ex. région des Couzes à la bordure du Mont-Dore,
Limagne du Sud à l’aval du Devès). Les dépôts concer-
nés ne livrent que peu d’éléments paléobiologiques
(grande faune) utilisables pour des reconstitutions
environnementales. Ils ne montrent que sporadique-
ment des figures de cryoturbation périglaciaires et ne
comportent que de rares formations de couverture révé-
latrices de conditions dynamiques interglaciaires
(Pléistocène supérieur et Holocène, pour l’essentiel).
Ces lacunes renforcent ainsi la prudence de certaines
interprétations discutées plus loin (cf. 4).

3 - LES MARQUEURS VOLCANIQUES :
CARACTÉRISTIQUES PRINCIPALES

ET ORIGINE

La majorité des corrélations repose sur l’étude des
cortèges de minéraux lourds volcaniques qui ont l’a-
vantage de fournir des associations de minéraux ou des
marqueurs spécifiques caractéristiques des différentes
provinces volcaniques et des types de produits émis.

La concentration classique de ces phases minérales
au bromoforme a été réalisée sur la totalité de la frac-
tion sableuse (63 µm – 2 mm), afin de prendre en
compte à la fois les espèces de petite taille (ex. zircon)
et celles de taille supérieure à 500 µm, abondantes à

proximité des sources (ex. amphiboles). La granulo-
métrie des échantillons, constitués le plus souvent par
des sables hétérométriques (représentant le plus sou-
vent la matrice des cailloutis), influence naturellement
la représentation des espèces. Elle explique la fluctua-
tion des pourcentages au sein d’une même unité, mais
ne perturbe guère les tendances générales vérifiées sur
de nombreuses coupes (ex. fig. 5a). Les comptages et
déterminations effectués au microscope polarisant et à
la loupe binoculaire ont porté sur les différents silicates
lourds et l’apatite. Les oxydes opaques (magnétite,
ilménite…), difficilement déterminables sans analyses
chimiques systématiques et les micas (biotite s.l.), iné-
galement distribués et difficilement discernables de
ceux du socle, n’ont pas été décomptés, leur représen-
tation n’apportant de plus qu’une information généra-
lement annexe. L’étude de la composition chimique des
phases minérales a été précisée par des analyses à la
microsonde électronique sur de nombreux téphras des
zones-sources, permettant une caractérisation appli-
cable aux minéraux alluvionnaires. Toutefois, une telle
recherche ne pouvant pas être envisagée systématique-
ment dans le cas des minéraux à composition chimique
variable (solutions solides comme les amphiboles et les
pyroxènes), l’usage d’une nomenclature générale (ex.
amphiboles brunes) a été adopté pour ces minéraux. La
majorité des résultats utilisés ici sont détaillés et
quantifiés dans Pastre (1987). Ils sont complétés par
l’analyse de quelques séquences échantillonnées ulté-
rieurement. Les minéraux du socle, étudiés par ailleurs
(ibid.), ont été comptabilisés séparément et ne sont pas
considérés ici, sauf si leur abondance dans les spectres
globaux, contribue à relativiser l’importance du volca-
nisme contemporain. Les corrélations avec les pyro-
clastites du Mont-Dore s’appuient sur un référentiel
téphrostratigraphique et minéralogique élargi, dont on
trouvera une synthèse dans Pastre et Cantagrel (2001).
Le renouvellement rapide des spectres minéralogiques
durant les phases d’activité pyroclastiques importantes
(ex. phases contemporaines du cycle Fv) peut détermi-
ner une résolution stratigraphique très fine des unités
(ex. Fvb, Fvc), mais il est par contre souvent difficile de
déterminer précisément le ou les téphras spécifiques
qui ont alimenté telle ou telle unité alluviale, compte-
tenu de la pluralité des émissions de type proche au
cours d’une même phase éruptive. La répétitivité pos-
sible d’émissions de type comparable, le caractère en
partie lacunaire de la téphrostratigraphie du Mont-
Dore (multiplicité inévitable des téphras érodés ou
oblitérés) constituent des facteurs limitatifs dont il
n’est pas possible de s’affranchir complètement. Les
incertitudes mises en évidence sont ainsi exposées et
discutées. Cependant les résultats obtenus montrent la
rémanence relativement faible des produits émis, et
assurent la cohérence d’ensemble du schéma défini. La
plupart des téphras remaniés ne présentent qu’une
récurrence négligeable au-delà d’un cycle alluvial et
permettent d’exclure alors toute corrélation directe.
Lors des phases d’apport volcaniques principales, la
« saturation » des spectres par les mêmes types de
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minéraux, tend à réduire fortement le rôle de la granu-
lométrie dans la variabilité des spectres. Les diagram-
mes de la figure 3 présentent des spectres de minéraux
lourds typiques des différentes unités. Le rôle joué
dans les cortèges par les amphiboles brunes, les clino-
pyroxènes verts (augite) et le sphène, dont l’origine du
Mont-Dore est soit quasi-exclusive (clinopyroxène
vert, sphène), soit souvent prépondérante (amphiboles
brunes), est illustré par un diagramme triangulaire
regroupant ces trois phases pour la zone à l’aval du
strato-volcan (fig. 4).

Les principales occurrences des minéraux sont les
suivantes :

- Les amphiboles brunes constituent un silicate
fréquent dans de nombreuses laves et pyroclastites. Il
s’agit surtout de kaersutites et dans une moindre
mesure de pargasites ou d’oxykaersutites. Cette varia-
bilité géochimique n’est guère caractéristique des pro-
vinces volcaniques considérées et rien ne permet en
général d’attribuer tel ou tel individu à une source plus
qu’à une autre. C’est donc plutôt la confrontation de
l’âge des dépôts à la nature des produits volcaniques
contemporains qui peut permettre d’en proposer une
origine dominante. Fréquentes dans les éjectas du
Cézallier au cours du Pliocène, les amphiboles

deviennent ensuite un minéral lourd souvent prépondé-
rant dans de nombreuses pyroclastites du Mont-Dore.
Elles sont en particulier très représentées durant la
phase d’activité plio-pléistocène (3 à 1,6 Ma) et sont
souvent associées à des émissions de type sous-saturé
(téphrites et phonolites). On les rencontre également
dans les produits du Devès (laves et pyroclastites) où
elles sont attribuées à des enclaves profondes (Boivin,
1982). Durant les périodes de baisse d’activité, elles
semblent provenir en majorité des galets de laves allu-
vionnées et montrent alors en général des faciès plus
émoussés.

- Le cas des amphiboles vertes est beaucoup
plus spécifique, puisqu’elles sont uniquement présentes
dans la majorité des pyroclastites rhyolitiques du Mont-
Dore émises vers 3 Ma (Ménard, 1979 ; Pastre, 1987).
Elles constituent ainsi un marqueur précis, toutefois peu
représenté. Il s’agit selon la classification de Leake et al.
(1997) d’édénites de composition chimique homogène
(Ménard, 1979 ; Pastre, analyses inédites).

- Hormis la présence de très rares hypersthènes
issus de pyroclastites latitiques du Mont-Dore (Pastre
et Cantagrel, 2001), la grande majorité des orthopy-
roxènes sont des enstatites. Ces orthopyroxènes xéno-
morphes, pouvant évoluer vers une composition de
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Fig. 3 : Spectres de minéraux lourds volcaniques types des alluvions de l’Allier en Limagne (Limagne des Buttes et Grande Limagne).
Fig. 3: Typical volcanic heavy minerals spectras of the river Allier fluvial deposits in Limagne (Limagne des Buttes and Grande Limagne).



bronzite, proviennent des nodules de lherzolites
(« péridotites ») d’origine mantellique contenus dans
de nombreux basaltes. Ils sont associés à du diopside
chromifère caractéristique et à de l’olivine magné-
sienne qui a généralement été altérée. Si leur libération
mécanique des galets alluvionnés détermine leur
occurrence fréquente à hauteur de quelques % dans les
cortèges, seule leur injection massive durant le
paroxysme d’activité du Devès vers 2 Ma a assuré leur
diffusion importante. Celle-ci a alors été fortement
amplifiée par leur présence dans de nombreux tufs
phréatomagmatiques mobilisés par la rivière.

- Les clinopyroxènes verts (qualifiés aussi d’au-
gite verte) proviennent quasiment tous du Mont-Dore
où ils constituent le silicate lourd dominant (plus de
50 %) de nombreuses pyroclastites trachytiques et lati-
tiques. Dans la classification de Morimoto et al. (1988)
il s’agit d’augites calciques (augites à la limite des sali-
tes de la classification antérieure de Poldevaart et Hess,
1951). Peu représentés dans les phases antérieures à
2,5 Ma, ils deviennent plus abondants dans les pyro-
clastites émises entre 2 et 1,5 Ma, mais constituent sur-
tout un minéral du Sancy très fréquent entre 0,8 et
0,3 Ma. La présence, dans certains spectres de la
Limagne du Sud, de rares augites vertes à habitus plus
trapu, issues du volcanisme basaltique du Devès joue
un rôle négligeable.

- Les clinopyroxènes bruns sont également des
augites, dont la tendance est généralement plus cal-
cique que les clinopyroxènes verts (Ménard, 1979 ;
Pastre et Cantagrel, 2001). Leurs phénocristaux sont
abondants dans de nombreux basaltes, ce qui assure
leur libération mécanique récurrente dans les allu-
vions. Mais ils ont surtout été libérés en abondance par
le volcanisme du Devès où leur présence dans de nom-
breux tufs a pu, comme pour les minéraux mantelli-
ques, favoriser leur diffusion rapide dans l’Allier. Dans
le Mont-Dore, ils sont caractéristiques de certaines
pyroclastites téphritiques et/ou phonolitiques, où ils
peuvent représenter jusqu’à 30 % des spectres de miné-
raux lourds, en association avec des amphiboles brunes
prépondérantes.

Avec l’altération, ces clinopyroxènes évoluent vers
des faciès denticulés (augites brunes) ou plus typique-
ment aciculaires (augite verte montdorienne) sans que
ces faciès morphologiques liés à l’altération post-dépôt
aient la signification stratigraphique qu’on a parfois
voulu leur octroyer.

- Les minéraux accessoires, sphène, zircon et
apatite proviennent quasiment tous du Mont-Dore, sauf
pour les dépôts pliocènes où certains apports peuvent
être attribués au Cantal ou au Cézallier. Le sphène
constitue un minéral caractéristique fréquent des pro-
duits les plus différenciés, et en particulier des pyro-
clastites rhyolitiques et trachytiques. Il représente 5 à
plus de 25 % des cortèges rhyolitiques, dominés par les
amphiboles, et des cortèges trachytiques, dominés par
les clinopyroxènes verts, mais peut représenter plus de
80 % des cortèges des pyroclastites trachytiques à
biotite (Pastre et Cantagrel, 2001). L’apatite, qui à

l’origine se présente le plus souvent en cristaux auto-
morphes incolores, se fragmente assez rapidement
pour aboutir à des fragments de cristaux plus ou moins
xénomorphes. Il s’agit de fluor-apatite, plus ou moins
enrichie en fluor (1,6 à 3,6 %). Elle est présente dans de
nombreux téphras latitiques, trachytiques ou rhyoliti-
ques, mais est surtout caractéristique de certaines pyro-
clastites trachytiques où sa fréquence peut dépasser
20 % des spectres. Les zircons, qui ne constituent en
général que quelques % tout au plus des spectres (leur
représentation, de même que leur couleur ont tendance
à croître avec la différenciation des produits) sont sur-
tout intéressants par la variété de leurs types morpholo-
giques, objet de recherches approfondies (Pupin, 1976,
1983 ; Gagnol, 1987). La distinction opposant les
zircons pyramidaux de type D, caractéristiques des
éjectas sous-saturés (Pupin, 1976), des types prismati-
ques (J3, J4, S23, S24…) présents dans la majorité des
pyroclastites trachytiques et rhyolitiques constitue un
critère standard qui a été fréquemment utilisé. La typo-
logie générale des individus, la couleur et l’élongation
des grains ont permis de distinguer différentes unités
que l’étude minéralogique standard ne permettait pas
de discerner, mais la très grande variété de leurs types
morphologiques et des téphras à leur origine, n’a pas
permis d’affiner ces résultats en appliquant la méthode
typologique de Pupin (1976).

- Les olivines proviennent essentiellement des
phénocristaux abondants dans les basaltes, mais leur
grande sensibilité à l’altération limite dans la plupart
des cas leur distribution stratigraphique aux nappes
alluviales du Pléistocène moyen et surtout à celles du
Pléistocène supérieur, dont elles constituent le minéral
le plus abondant. Les olivines magnésiennes xénomor-
phes, issues des nodules de lherzolites, obligatoire-
ment présentes en grand nombre lors du premier
paroxysme d’activité du Devès, ont pour la plupart été
complétement détruites par l’altération.

Ce dernier constat permet de rappeler le rôle impor-
tant joué par l’altération dans l’évolution des cortèges
de minéraux lourds avec le temps (Pastre, 1986b,
1987). Au développement des figures de corrosion,
succède une diminution numérique des populations
allant jusqu’à leur disparition totale selon l’échelle de
sensibilité générale croissante suivante : sphène,
amphiboles, orthopyroxènes, clinopyroxènes, olivine.

Les autres marqueurs volcaniques utilisables possè-
dent en général une représentation plus circonscrite
dans le temps. Ils concernent les quartz de ponces rhyo-
litiques du Mont-Dore, dont l’occurrence, reconnue
depuis longtemps dans les formations alluviales (Bout,
1951, 1960 ; Clochiatti et Tourenq, 1971) a pu être pré-
cisée dans les formations pyroclastiques (Ly, 1982 ;
Pastre, 1987 ; Pastre et Cantagrel, 2001) et certaines
laves différenciées du strato-volcan (basaltes porphyri-
ques, roches intermédiaires, roches sous-saturées) dont
les périodes d’émission bien établies (Cantagrel et
Baubron, 1983) concordent avec la stratigraphie des
nappes alluviales (Pastre, 1987). Leur représentation
est détaillée dans les développements qui suivent.
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4 - STRATIGRAPHIE, CORRÉLATION
ET CONDITIONS DE MISE EN PLACE

DES FORMATIONS ALLUVIALES

4.1 - LES FORMATIONS FLUVIATILES DE LA
TRANSITION PLIO-PLÉISTOCÈNE

Les buttes qui dominent la rive gauche de l’Allier à
l’ouest de Vichy sont couronnées par des sables et cail-
loutis rattachés aux Sables et Argiles du Bourbonnais,
formation fluviatile largement développée au nord
(Tourenq, 1989). Ces dépôts situés à plus de 120 m
d’altitude relative (FL, fig. 2e) dépassent une quinzaine
de mètres aux environs de Randan. Les points d’obser-
vation limités ne permettent pas de reconstituer préci-
sément leur géométrie et leur stratigraphie sujettes à
des variations latérales, mais leur niveau d’affleure-
ment, leur faciès et leur minéralogie permettent de
reconnaître dans ce secteur trois ensembles
stratigraphiques principaux :

- À la base, un cailloutis à petits galets et gra-
viers de quartz ravine l’Oligocène sous-jacent. La
richesse de ses spectres de minéraux lourds volcani-
ques en zircons est caractéristique. Les types prismati-
ques J et S (classification de Pupin, 1976) peuvent
provenir en partie d’apports récurrents post-éruptifs du
Cantal, mais leur liaison plus ou moins importante avec
les premières pyroclastites trachytiques du Mont-Dore
(phase ancienne située approximativement entre 3,5 et
3 Ma) est probable. Les individus pyramidaux de type
D, de loin les plus abondants, sont reliables à un volca-
nisme sous-saturé qui pourrait correspondre aux pre-
mières émissions trachyphonolitiques du Mont-Dore
et/ou à celles du Cézallier. Ils inscrivent ces dépôts
dans la continuité des alluvions sous-basaltiques du
Pliocène moyen de la bordure NE du Cézallier des
environs d’Issoire (Le Broc, Perrier, âge voisin de
3,5 Ma ; fig. 2c), ainsi qu’avec les alluvions du Puy de
Corent en Limagne des Buttes (Pastre, 1987 ; fig. 2d),
mais l’absence totale de quartz rhyolitiques du Mont-
Dore implique clairement leur antériorité à 3 Ma.

- Les sables médians, qui constituent la partie
principale de l’accumulation, comportent par contre de
nombreux quartz automorphes caractéristiques des
pyroclastites rhyolitiques du Mont-Dore proches de
3 Ma identifiées à Perrier : la coulée de ponces porphy-
riques de Roca-Neyra (Ly, 1982) datée à 3,18 Ma par
K-Ar (Cantagrel in Ly, 1982) et à 3 ± 0,01 par 39Ar/40Ar
(Lo Bello, 1988), les retombées pliniennes de la
Grand’Combe (Pastre et Cantagrel, 2001, Pastre,
2004), datées à 3,02 ± 0,07 Ma par 39Ar/40Ar (Duffell,
1999). Parmi les minéraux lourds, la présence d’amphi-
bole verte de type édénite y constitue également un
marqueur spécifique des téphras rhyolitiques montdo-
riens. Les autres minéraux : amphiboles brunes,
sphène et zircons, peuvent provenir de ces pyroclastites
rhyolitiques mais également d’autres téphras différen-
ciés indistincts. L’altération entraîne le plus souvent un
déficit en amphiboles et une sur-représentation du
sphène. Les pyroxènes, bien que peu représentés

initialement, d’après les données obtenues sur les for-
mations pyroclastiques et alluviales amont (Mont-
Dore, Cézallier, Perrier… : Pastre, 1987 ; Pastre et
Cantagrel, 2001 ; Pastre, 2004) ont fréquemment dis-
paru. Ils peuvent comporter quelques orthopyroxènes
et diopside chromifère de lherzolite et des clinopyroxè-
nes bruns (augite) provenant sans doute en majorité du
Cézallier et dans une proportion mal précisable de pha-
ses anciennes du Mont-Dore et du Devès.

- Les sables supérieurs sont globalement mar-
qués par une augmentation des feldspaths potassiques
volcaniques (sanidine sodique, anorthose) et une
régression des quartz rhyolitiques. Celles ci sont pro-
bablement liées à de nouveaux apports pyroclastiques
et à un amenuisement progressif du stock de quartz ori-
ginel. La présence de quartz magmatiques subautomor-
phes, caractéristiques de l’ignimbrite à ponces
fibreuses du Mont-Dore (« Grande nappe » de Vincent,
datée à 3,07 ± 0,02 Ma par 39Ar/40Ar, (Féraud et al.,
1990), mal caractérisée dans les formations médianes y
est bien établie. Aux amphiboles et au sphène, s’ajou-
tent dans les niveaux les moins altérés quelques clino-
pyroxènes verts relictuels (augite verte aciculaire). Ces
derniers proviennent probablement des quelques émis-
sions trachytiques du Mont-Dore post 2,6 Ma qui en
contiennent en abondance (Pastre et Cantagrel, 2001)
comme la coulée de ponces du Pessy (âge 39Ar/40Ar :
2,58 ± 0,03 Ma, Duffell, 1999) ou les retombées pli-
niennes de Perrier (âge K-Ar : 2,46 et 2,48 Ma, Canta-
grel in Ly, 1982 ; âge 39Ar/40Ar : 2,44 Ma, Lo Bello,
1988).

Plus au sud, sur l’interfluve précédant la confluence
de l’Allier et de la Dore, les sables de Lezoux, qui se
situent dans une position morphostratigraphique
proche des niveaux de Randan, présentent un faciès
deltaïque caractéristique. Leur richesse en minéraux
chimiquement résistants, comme la tourmaline ou la
sillimanite (Pelletier, 1971 ; Pastre, 1987) semble sur-
tout liée au déstockage rapide des formations oligocè-
nes présentes à l’amont dans le bassin de la Dore. Ceci
peut expliquer leur pauvreté en minéraux volcaniques
(absence de quartz magmatiques, rares pyroxènes
bruns et sphène) et n’implique pas forcément leur mise
en place avant les dépôts précédents, bien que leur âge
soit difficile à préciser.

Dans la même génération de dépôts, les « hauts
niveaux » du horst de Brassac (sables et cailloutis dits
du bas Allagnon, Pastre, 1987), constituent un
ensemble caractéristique en Limagne du Sud (Fp,
fig. 2b). Des sondages récents effectués en collabora-
tion avec le BRGM ont permis de préciser leur épais-
seur et leur faciès. Épais d’une vingtaine de mètres, ils
présentent une alternance de sables plus ou moins gra-
veleux (Beaulieu, Auzat, Brassac) pouvant intégrer
localement des niveaux argileux indiquant des épiso-
des de décantation confinée (Beaulieu-sur-Allier). Ils
débutent et se terminent par des cailloutis à galets de
quartz et de basalte (Beaulieu-sur-Allier), indiquant
des phases de fort transit fluviatile. La fréquence des
minéraux lourds du socle (+ de 70 % en moyenne des
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spectres totaux) y dénote la contribution importante du
socle et de l’Oligocène environnant. Les minéraux
lourds volcaniques y sont principalement représentés
par des amphiboles brunes associées à des pyroxènes
altérés et à du sphène. Si une part prépondérante de ces
minéraux provient d’apports différés du Cézallier
(ex. pyroxènes de lherzolites, amphiboles) une partie
est également attribuable au remaniement de pyroclas-
tites du Mont-Dore. La présence de quartz bipyramidés
issus des retombées pliniennes rhyolitiques signe en
particulier la postériorité de ces dépôts à 3 Ma, mais ils
sont antérieurs à la phase d’apport principale du Devès
(syn et post 2 Ma), caractérisable dans plusieurs terras-
ses à galets de basalte étagées en contrebas (Ft, fig. 2b).
Ces éléments témoignent ainsi d’une contemporanéité
probable des hauts niveaux du horst de Brassac avec
ceux des environs de Randan, et de manière plus géné-
rale avec les Sables du Bourbonnais. Ils contribuent
ainsi à établir l’existence probable d’un important
remblaiement alluvial polyphasé étendu à l’ensemble
des Limagnes.

S’il n’est pas possible en l’état actuel des recherches
d’être plus précis dans la chronologie et la corrélation
de ces dépôts, il convient de s’interroger sur leur
genèse. Si la succession des environs de Randan atteste
incontestablement de premiers épisodes de sédimenta-
tion peu avant 3 Ma (Bourbonnais sud FL I, fig. 6), il
est clair que l’essentiel de la sédimentation est posté-
rieure. La richesse générale de la sédimentation princi-
pale en quartz rhyolitiques pourrait faire coïncider son
démarrage avec les épisodes de dégradation climati-
ques du Reuvérien (phase vers 3 – 2,7 Ma, Bourbonnais
sud FL II, fig. 6), mais il est permis de se demander si sa
phase principale ne pourrait pas coïncider avec les pre-
miers épisodes de dégradation climatique du Praeti-
glien s.l., soit pour partie ou totalité les stades
isotopiques 102, 100 et 98 (Bourbonnais sud FL III,
fig. 6). Une coïncidence au moins partielle de cette
phase, avec les alluvions ponceuses de Perrier, situées
vers 2,6 Ma (Pastre, 2004), serait alors pertinente, en
dépit de faciès différents liés à l’origine des apports
sédimentaires ou à l’importance de leur altération après
leur dépôt (Limagne du Sud, Limagne bourbonnaise).
On rappellera à cet égard les résultats palynologiques
obtenus plus au nord pour les « Argiles Noires » du
Bourbonnais (Châteauneuf, inédit, op. cit. in Tourenq,
1989 ; Farjanel, 1985) où le caractère tempéré froid
de la végétation accrédite cette attribution climato-
stratigraphique.

Il convient de remarquer que si le volcanisme a pu
induire une accentuation géographique ou chronolo-
gique ponctuelle de cette sédimentation, il est peu pro-
bable qu’il ait joué un rôle majeur, compte tenu de la
richesse générale des sédiments en produits du socle
(minéraux et galets de quartz filonien) et de l’impor-
tance de leur développement.

Le retour de conditions plus favorables au transit
alluvial durant la période située vers 2,5 – 2 Ma
(Tiglien) semble avoir favorisé une reprise de l’inci-
sion entrecoupée par des phases de dépôt mal

différenciables des précédents (Bourbonnais sud, FL
IV, fig. 6). Le creusement amorcé à Perrier peu avant la
mise en place des retombées pliniennes trachytiques
datées vers 2,5 Ma (Pastre, 2004) pourrait ainsi mar-
quer un phénomène généralisé à l’ensemble de la
Limagne. Si les niveaux alluviaux supérieurs des envi-
rons de Randan ne fournissent pas d’éléments précis
pour y dater la fin de la sédimentation des Sables et
Argiles du Bourbonnais, les alluvions piégées sous la
première grande génération d’avalanches de débris du
Mont-Dore de la Limagne centrale, permettent d’y pré-
ciser la nature de la sédimentation fluviatile vers 2 Ma
(1,99 Ma : âge d’une téphrite syn-avalanche, Cantagrel
in Poidevin et al., 1984 ; âge moyen des avalanches de
débris, Morel, 1987).

Largement représentés à Perrier (Pastre, 1987, 2004
et fig. 2c, F9), mais également observables sur l’autre
rive de la Couze Pavin (Issoire « Malbattu », fig. 2c,
Fr) ou en Limagne des Buttes à la « Montagne de
Stras », à Orcet (fig. 2d, Fr), ces dépôts débutent par
des cailloutis à gros galets (« poudingues ») révéla-
teurs de transports de fond énergiques (épaisseur 1 à
3 m). Ils sont suivis par des cailloutis et des sables gra-
veleux, associés à des niveaux limono-argileux plus ou
moins dilatés (épaisseur 0,5 à 3 m), traduisant soit des
épisodes de décantation dans des bras-morts soit des
épisodes de débordement de berge. En dépit d’une
légère dilatation des séquences, celles-ci ne sont
cependant jamais aussi développées que les accumula-
tions sableuses antérieures. La faune des Étouaires (Est
du plateau de Perrier), caractérisée par sa richesse en
cervidés (Bout, 1960 ; Heintz, 1970 ; Heintz et al.,
1974), témoigne de conditions contemporaines tempé-
rées. Les cortèges minéralogiques de ces alluvions sont
alimentés par des émissions pyroclastiques contempo-
raines du Mont-Dore révélées en particulier par des
taux fluctuants d’amphiboles brunes, d’augite verte et
de sphène, des lits de ponces et des minéraux frais. Ils
se signalent par leur richesse fréquente en pyroxènes de
lherzolites (orthopyroxènes type enstatite-bronzite,
diopside chromifère), parfois complétés dans les
dépôts les moins altérés d’olivine magnésienne de
même origine. Cette occurrence, inégalée dans l’his-
toire de l’alluvionnement en Limagne (ex. ABU 24,
fig. 3) est à mettre en relation avec le paroxysme d’acti-
vité du Devès situé vers 2 Ma. Elle découle en particu-
lier de l’injection massive de ces minéraux par le
phréatomagmatisme (tufs de déferlantes de maar) asso-
cié aux effusions basaltiques du Haut-Allier où les cor-
tèges des alluvions sous-basaltiques contemporaines
présentent une évolution comparable durant la même
période (Pastre, 1987).

Les différents dépôts d’avalanches de débris du
Mont-Dore (fig. 2c, E1) qui jalonnent la Limagne
moyenne entre Issoire et le sud-est de Clermont
(Issoire, Perrier, Monton, Orcet…) peuvent fournir une
limite stratigraphique entre les dépôts alluviaux plio-
pléistocènes, et les premières véritables terrasses qua-
ternaires. Les différentes unités qui composent ces for-
mations épiclastiques, auparavant considérées comme
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des lahars (cf. « lahars de première génération », Ly,
1982), peuvent être séparées par des niveaux alluviaux
présentant des taux contrastés d’amphibole brune ou de
clinopyroxène vert (Pastre, 1987, 2004). Ces taux sem-
blent à la fois révélateurs de reprises d’un matériel vol-
canique contemporain et antérieur. Les premières sont
révélées par la fréquence des latites (« sancyites »), et
pour les phases les plus tardives de téphrites à hauyne
(« ordanchites »), voire de trachyphonolites (Monton),
laves caractéristiques de cette période (Cantagrel et
Baubron, 1983). Les secondes sont corroborées par la
fréquence dans certains niveaux de quartz rhyolitiques
de la phase pyroclastique centrée autour de 3 Ma. Bien
que ces avalanches aient pu indiscutablement perturber
de manière notoire les écoulements contemporains et
contribuer à alimenter le stock sédimentaire de la
rivière, il est aussi patent que les paléochenaux qui les
séparent (ex. Perrier) impliquent des réincisions
rapides au sein de leur masse, et leur influence
négligeable sur l’évolution de la rivière à moyen terme
(Pastre, 1987).

4.2 - LES TRÈS HAUTES TERRASSES DU
PLÉISTOCÈNE INFÉRIEUR (Ft)

Entre les vallées de la Couze Chambon et de la Couze
Pavin, la « paléovallée Champeix-Pardines » (Pastre,
1982), qui représente l’ancien cours aval de la Couze
Chambon (ibid. et Pastre et al., 1997), marque le pre-
mier stade de réincision post-avalanches de la région

des Couzes. Son jalonnement par des alluvions et des
lahars à trachyphonolites abondantes coïncide avec la
période d’émission majeure de ces laves dans la zone
nord-orientale du Mont-Dore vers 2 / 1,9 Ma (Canta-
grel et Baubron, 1983).

En Limagne des Buttes, quelques niveaux alluviaux
résiduels, perchés à plus de 100 m des thalwegs actuel
(ex. Saint-Bonnet-lès-Allier, fig. 2d), marquent les pre-
miers jalons postérieurs aux avalanches dont ils rema-
nient les roches caractéristiques (latites et téphrites).
Dans certains niveaux, il est également possible de
reconnaître des basaltes porphyriques à augite et labra-
dor de type « demi-deuil » et des trachyphonolites,
caractéristiques des émissions du Mont-Dore vers
2 Ma.

Aux confins de la Grande Limagne et de la Limagne
bourbonnaise, les alluvions Ft constituent un replat
caractéristique subdivisé en deux niveaux situés vers
110 m d’altitude relative à l’est de Randan (fig. 2e). Le
premier niveau Fta, développé au nord, ravine les
Sables du Bourbonnais, auxquels il emprunte une
partie de son matériel, comme l’atteste sa richesse en
sphène (fig. 4). Le second niveau Ftb, conservé au sud,
est alimenté essentiellement par les formations volca-
niques amont. Son cortège de minéraux lourds caracté-
ristique (ex. AGL 60, fig. 3) se caractérise par une
prédominance de clinopyroxène brun (augite brune
basaltique, x = 43,6 %) dont l’origine essentielle doit
être recherchée dans le volcanisme contemporain du
Devès (libération mécanique par les basaltes alluvionnés,

162

Fig. 4 : Diagramme amphiboles brunes / augite verte du Mont-Dore / sphène des formations alluviales de l’Allier en Limagne (Limagne des But-
tes et Grande Limagne).
Fig. 4: Brown amphiboles / Mont-Dore green augite / sphene diagram of the river Allier fluvial deposits in Limagne (Limagne des Buttes et Grande
Limagne).



mais aussi probablement remaniement significatif de
pyroclastites contemporaines). Il contient encore de
fréquents pyroxènes mantelliques (ex. orthopyroxènes
de lherzolites, x = 7 %) provenant également du Devès,
mais leur diminution est toutefois nette par rapport aux
alluvions précédant les avalanches (ex. AGL 60, fig. 3).
La composante montdorienne y est essentiellement
représentée par des amphiboles brunes, des clinopy-
roxènes verts (augite) et du sphène repris aux éjectas
plio-pléistocènes immédiatement antérieurs. L’aug-
mentation des clinopyroxènes verts du Mont-Dore
(fig. 3 et 4) peut y être interprétée comme une influence
des émissions trachytiques et latitiques (« trachyandé-
sitiques ») synchrones et postérieures aux lahars de
première génération, influence également perçue dans
les alluvions de la paléo-Couze Chambon (paléovallée
Champeix-Pardines, Pastre, 1987). L’âge « moyen » de
1,75 ± 0,1 Ma proposé antérieurement pour ces niveaux
(Pastre, 1986a, 1987), doit être regardé comme une
estimation approximative par rapport aux âges K-Ar
connus pour les laves de cette période, et non comme
une valeur précise. Compte-tenu des imprécisions sur la
chronologie des produits volcaniques de cette période et
de leur temps de remaniement, rien ne permet en effet
d’exclure qu’il soit plus proche de 2 ou de 1,6 Ma.

Relativement peu épaisse (– de 2,5 m), riche en galets
de quartz et de basalte et en marne reprise à l’Oligocène
sous-jacent, cette unité ravinante doit plus être
regardée comme une nappe d’ablation, isolée dans ce
secteur par une reprise rapide du creusement, que
comme une unité d’extension régionale obéissant
implicitement à une logique climatique « froide ». Elle
s’insère néammoins de manière caractéristique dans la
longue phase de creusement postérieure à 2 Ma, dans
laquelle s’intercalent également différents niveaux
« d’ablation » mal datés de la Limagne des Buttes (ex.
Lempdes, Ft, fig. 2d) ou de la Limagne du Sud
(ex. Sainte-Florine, Ft, fig. 2b). Elle s’inscrit bien dans
la famille des très hautes terrasses de l’Europe occiden-
tale datées de cette période, comme la terrasse du Pin
(115-130 m) dans le secteur centralien de la vallée de la
Creuse, datée par ESR à 1,7 ± 0,2 Ma (Despriée et al.,
2004) ou dans un contexte plus éloigné les premières
terrasses de la vallée de la Somme (Antoine et al.,
2000) ou de la Tamise (Maddy et al., 2001 ; Westaway
et al., 2002).

4.3 - LES HAUTES TERRASSES MOYENNES DU
PLÉISTOCÈNE INFÉRIEUR (TYPE Fu)

En Grande Limagne, le creusement post Ft porte le lit
de l’Allier à une quarantaine de mètres sous ces terras-
ses. Ce creusement précède le dépôt d’une importante
nappe alluviale, la nappe Fua, unité qui subsiste sur
l’interfluve Dore-Allier, au nord de Lezoux, et entre les
vallées du Buron et du Béron, au SW de Vichy. Au cail-
loutis à galets de base, succède un corps sablo-grave-
leux à lits argileux locaux relativement épais (+ de 12 m
dans certains secteurs), qui distingue cette terrasse des
autres unités pléistocènes toujours plus grossières.

En dépit d’une altération prononcée qui a entraîné la
disparition fréquente des clinopyroxènes, la chute des
taux de minéraux volcaniques à moins de 50 % des
spectres de minéraux lourds totaux, leur usure fré-
quente, cadrent bien avec l’arrêt de l’activité centra-
lisée du Mont-Dore situé vers 1,6 Ma (Cantagrel et
Baubron, 1983). La fréquence du sphène, caractéris-
tique de cette unité (ex. AGL 63, fig. 3 ; fig. 4), semble
résulter essentiellement de l’altération des autres pha-
ses, même si elle a pu bénéficier d’apports pyroclasti-
ques antérieurs riches en ce minéral (groupe des
pyroclastites trachytiques à feldspaths alcalins, biotite
et sphène, Pastre et Cantagrel, 2001) ou d’une reprise
possible de l’activité du strato-volcan à la fin du dépôt
(présence locale de sphène, zircon et oxydes de Fe-Ti
d’aspect « frais », Pastre, 1987).

La nappe Fub, qui ravine ce dépôt dans les environs
de Randan, définit un replat d’érosion jalonné de place
en place par des alluvions grossières à galets de basalte.
La minéralogie de ces alluvions, observées à Mons,
tranche nettement avec celle des précédentes. Leurs
spectres de minéraux lourds sont en effet dominés par
du clinopyroxène vert associé à de nombreux cristaux
automorphes de sphène, d’apatite et de zircon (ex.
AGL 52, fig. 3). Ces minéraux marquent l’influence
indubitable d’un épisode trachytique antérieur à ceux
caractérisant le début de l’activité du Sancy sensu-
stricto. Cet épisode découle probablement de la même
phase d’activité que les alluvions ponceuses d’Issoire,
situées à la confluence de la Couze Pavin et de l’Allier
(alluvions FuT du Creux de Peyrolles et de Malbattu,
fig. 2c).

Ces alluvions à ponces trachytiques, qui remanient
une coulée de ponces contemporaine du Mont-Dore,
comportent en effet différentes unités de sables feld-
spathiques et ponceux surmontant un cailloutis basal à
galets de basalte, latites et trachyphonolites. Elles pré-
sentent des spectres de minéraux lourds volcaniques à
clinopyroxène vert et sphène, qui bien que légèrement
distincts de ceux de la nappe Fub (typologie des
zircons, en particulier), offrent avec eux d’incontesta-
bles affinités. Ces niveaux ont fourni des âges par tra-
ces de fission discordants de 1,54 ± 0,13 et 1,14 ± 0,09
(Couthures et Pastre, 1983), dont seul le premier
semble pertinent. L’âge K-Ar de 1,25 Ma, qui en a été
proposé (Poidevin et al., 1984) est visiblement trop
jeune. Leur datation 39Ar/40Ar de 1,44 ± 0,04 Ma
(Lo Bello, 1988) semble la mieux en accord avec la
succession chronostratigraphique locale. Ces allu-
vions précèdent en rive droite de la Couze Pavin une
importante nappe grossière à galets, la terrasse d’Au-
by-Binazat, qui semble correspondre à la terrasse de
Boulade en rive gauche (fig. 2c). Si la corrélation de
cette unité à clinopyroxène vert avec le niveau Fub de
Limagne n’est pas rigoureusement établie sur le plan
minéralogique, elle peut toutefois constituer un argu-
ment en faveur de leur proche contemporanéité. Elle
démontre en tout cas l’existence probable d’un ou de
plusieurs épisodes fluviatiles vigoureux durant cette
période.
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Le cycle alluvial « Fu » apparaît ainsi constitué par
une phase alluviale sableuse, suivie par une phase com-
prenant un ou plusieurs épisodes grossiers à cailloutis.
La première, qui présente une affinité de faciès avec les
aggradations sablo-argileuses plio-pléistocènes, pour-
rait avoir été alimentée principalement pendant une
phase de dégradation climatique (xérique et/ou froide)
par l’érosion d’une couverture d’altérites générée lors
des phases tempérées antérieures (cf. Tiglien). La
seconde pourrait marquer une relance (synchrone ou
différée) des dynamiques froides de production de
débris, la réponse importante observée dans la Couze
Pavin (terrasses d’Auby et de Boulade, fig. 2e), pou-
vant avoir été localement amplifiée par l’amont monta-
gnard du bassin-versant. À défaut de pouvoir corréler
pour le moment ces phases avec des ambiances biocli-
matiques précises, on peut toutefois évoquer les phases
xériques froides signalées durant cette tranche de
temps pour la partie supérieure des séquences pollini-
ques de Ceyssac et de Senèze (Ablin, 1991). Les faunes
à cervidés dominants associées aux alluvions ponceu-
ses de Peyrolles et Malbattu (Heintz, 1970 ; Heintz et
al., 1974), qui témoignent de conditions tempérées, se
sont indiscutablement mises en place dans un contexte
interglaciaire qui n’est pas contradictoire avec l’inter-
calation probable de ces dépôts entre les deux phases
de sédimentation principales. La corrélation de ces
niveaux avec des stades isotopiques voisins du stade 50
(fig. 6) ne peut raisonnablement être précisée en l’état
actuel des recherches.

4.4 - LE CYCLE ALLUVIAL DE LA FIN DU
PLÉISTOCÈNE INFÉRIEUR / DÉBUT DU
PLÉISTOCÈNE MOYEN (Fv)

Le creusement de la fin du Pléistocène inférieur,
séparant les unités Fu et Fv, atteint en moyenne une
vingtaine de mètres. Il semble s’effectuer essentielle-
ment durant une période de calme volcanique. A
l’ouest d’Issoire, la terrasse intercalaire Fu-v de Cham-
bon (fig. 2c) ne contient que des minéraux hérités des
phases volcaniques antérieures et aucune pyroclastite
du Mont-Dore n’est pour le moment datée entre 1,4 et
1 Ma. Le redémarrage de l’activité du strato-volcan
semble toutefois précéder de peu la mise en place des
nappes alluviales du groupe Fv. En Limagne des But-
tes, le petit témoin alluvial Fu-v de Lissac à Saint-Mau-
rice (Pastre, 1987) se signale ainsi par sa richesse en
amphiboles brunes, sphène, et zircons pyramidaux
(type D de Pupin, 1976) (fig. 3, ABU 13) et comporte
également de nombreux oxydes de Fe-Ti. Ces miné-
raux sont comparables à ceux des pyroclastites mont-
doriennes du ruisseau de l’Enfer (coulée pyroclastique
de Queureuilh et tufs de déferlantes du Rossignolet), de
la coulée pyroclastique du Roc du Sanglier ou des
niveaux remaniés observés vers 1030 m le long du ruis-
seau de Vendeix (Pastre, 1987 ; Pastre et Cantagrel,
2001). Cependant, seuls ces derniers, recouverts par la
coulée de ponces de Vendeix (Pastre, 1987 ; Pastre et
Cantagrel, 2001) formation datée à 0,99 ± 0,02 Ma par

39Ar/40Ar (Duffell, 1999) semblent pouvoir présenter
une chronologie compatible avec la position morpho-
stratigraphique de ce dépôt.

La nappe Fva, bien développée en Grande Limagne où
elle affleure vers 60 m d’altitude relative, y représente la
première terrasse alluviale grossière importante (épais-
seur pouvant atteindre 10 m). Les couches de cailloutis
plus ou moins sableuses qui la composent sont bien
caractérisées par des cortèges de minéraux lourds pré-
sentant des taux élevés d’amphiboles et de clinopyroxè-
nes bruns attribuables essentiellement à l’activité du
Mont-Dore (ex. AGL 69, fig. 3 ; échantillons divers,
fig. 5), ainsi que par la présence de zircons pyramidaux
de type D caractéristiques des produits sous-saturés
(type phonolite ou trachyphonolite, Pupin, 1976). Quel-
ques niveaux fins à cendres et ponces altérées (Lezoux,
Saint-Sylvestre-Pragoulin) corroborent la relation de
ces dépôts avec des événements pyroclastiques contem-
porains. Les pyroclastites offrant les cortèges minéralo-
giques les plus comparables à ceux de ces dépôts sont les
coulées de ponces du ruisseau de Bozat (Pastre et Canta-
grel, 2001) et les téphras situés sous la cascade du Bois
de la Reine (SE de la Bourboule), qui offrent également
des spectres minéralogiques très riches en amphiboles et
clinopyroxènes bruns et sont recouverts par la coulée de
latite porphyrique (sancyite) de Bozat (âge K-Ar :
0,71 ± 0,07 Ma, Cantagrel in Lavina, 1985). Toutefois,
ces formations ne contiennent pas, en dépit de leur
caractère sous-saturé probable, de zircons pyramidaux,
et l’hypothèse d’un mélange avec les minéraux d’autres
pyroclastites semble ainsi la plus vraisemblable. La
coulée de ponces de Queureuilh et les tufs du Rossigno-
let, qui fournissent en abondance de tels zircons (Pastre,
1987 ; Pastre et Cantagrel, 2001), constituent à cet égard
les meilleurs candidats. Cependant, la datation 39Ar/40Ar
de 0,59 ± 0,02 Ma obtenue pour ces produits (Duffell,
1999) pose problème par rapport aux autres données
chronostratigraphiques. La nappe alluviale Fva est en
effet antérieure à la seconde grande génération d’avalan-
ches de débris que les données K-Ar situent actuelle-
ment entre 1 et 0,85 Ma (emboîtement probable d’une
coulée de trachybasalte datée à 0,92 ± 0,05 Ma dans
l’avalanche de Fontenille au Cheix, Besson et al., 1977 ;
« sancyite » du sondage Pavin à 0,85 ± 0,03 Ma, Bour-
dier et Cantagrel, 1983). Dans la basse vallée de la
Couze Chambon, les dépôts d’avalanche de Chadeleuf
recouvrent des alluvions de composition minéralo-
gique comparable et en Grande Limagne, les soshoni-
tes/latites porphyriques (« sancyites ») caractéristiques
des avalanches n’apparaissent que dans l’unité alluviale
postérieure Fvb.

Parmi les produits montdoriens sous-saturés suscep-
tibles de préciser le calage chronologique de cette
nappe, il convient de citer les intrusions phonolitiques
datées par K-Ar de cette période : celle du Roc de Tuile
à 0,87 ± 0,05 Ma (Cantagrel et Baubron, 1983) et celle
des Thermes du Mont-Dore à 0,9 ± 0,1 Ma (Cantagrel
in Lavina, 1985).

L’unité Fvb (anciennement Fva-b de Pastre, 1987),
étudiée à Mons (carrière des Rigaudanches), se situe à
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une altitude relative similaire à la nappe Fva et présente
des faciès très comparables (cailloutis et sables grave-
leux). La composition dominante de ses cortèges de
minéraux lourds à amphiboles et clinopyroxènes bruns
est également proche, ce qui pourrait démontrer un
remaniement important du même stock alluvial.
Cependant, l’augmentation des clinopyroxènes verts
(augite) dans les niveaux médians (ex. AGL 58, fig. 3,
AGL 112 et 113, fig. 5) répond à l’apparition des « san-
cyites » typiques des avalanches, dont ils constituent
également un marqueur caractéristique. La présence
dans la partie médiane de la séquence d’un niveau
sablo-limoneux à CPx vert et sphène automorphes
signe l’apport d’une pyroclastite trachytique contem-
poraine, avant un retour du flux à amphiboles et
pyroxènes bruns à la partie supérieure du dépôt (AGL
114 et 115, fig. 5). Ces différentes données tendent à
établir le caractère emboité de cette unité au sein de la
nappe Fva, sans que cette relation soit vérifiable au
niveau du terrain.

En Limagne d’Issoire (coupe de la Croix-Saint-
Antoine à Issoire, Pastre, 1987), la superposition d’une
nappe de cailloutis, également très riche en clinopy-
roxène vert et en sphène, à une première unité à amphi-
boles et pyroxènes bruns marque également un épisode
trachytique de nature comparable, bien que distinct.
Dans la région des Couzes et en Limagne des Buttes
(fig. 2d), les alluvions grossières FE2 recouvertes par
les avalanches de débris de seconde génération (E2)
diffèrent en général de celles à amphiboles précédem-
ment citées pour Chadeleuf (type Fva). Leurs cortèges
à clinopyroxène vert témoignent en effet de plusieurs
injections pyroclastiques dans le système alluvial
contemporain comme la coulée de ponces latitique des
Ribages ou la coulée de ponces latitique de Coudes-

plateau (Pastre, 1987 ; Pastre et Cantagrel, 2001),
mais la contribution d’émissions trachytiques à clino-
pyroxène vert et sphène y est également avérée.

Les niveaux fluviatiles de Grande Limagne regrou-
pés dans l’unité Fvc (Beauregard l’Evêque, Mons) cor-
respondent à des cailloutis nettement moins épais
(– de 3 m), qui paraissent marquer le retour de condi-
tions plus favorables au transit. Leurs forts pourcenta-
ges de clinopyroxène vert (ex. AGL 19, AGL 05, fig. 3)
marquent un renouvellement important du stock sédi-
mentaire par rapport à Fva. Ils dénotent leur liaison
avec des événements pyroclastiques trachytiques
contemporains, mais la variabilité de leurs taux de
sphène, d’apatite et de zircons, de même que celle de
l’habitus de ces minéraux, tend à prouver une pluralité
de niveaux alimentés par différentes pyroclastites mises
en place lors du début d’activité du Sancy. Cette évolu-
tion est en bon accord avec la téphrostratigraphie du haut
ruisseau de Chareire ou des environs de Super-Besse sur
le versant sud du Sancy où plusieurs émissions de ce
type ont été situées vers 0,8 – 0,7 Ma (Pastre, 1987 ;
Pastre et Cantagrel, 2001). On peut citer à l’appui de
cette assertion les âges 39Ar/40Ar de la coulée pyroclas-
tique de Rioubes-Haut : 0,72 ± 0,01 Ma, (Féraud et al.,
1990) ou d’une retombée plinienne du ruisseau de Cha-
reire : 0,72 ± 0,03 Ma (Duffell, 1999).

On peut noter également que la succession générale
observée dans ce secteur sud du Sancy : (i) pyroclasti-
tes sous-saturées à amphiboles et clinopyroxènes
bruns, (ii) pyroclastites latitiques à plagioclases, bio-
tite et clinopyroxène vert, (iii) pyroclastites trachyti-
ques à clinopyroxène vert et sphène (Pastre et
Cantagrel, 2001) s’accorde bien avec l’évolution
minéralogique générale du cycle alluvial Fv (unités
Fva à Fvc).
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Fig. 5 : Spectres de minéraux lourds volcaniques des nappes alluviales Fva et Fvb de l’Allier en Grande Limagne à l’est de Randan : a) nappe al-
luviale Fva à Saint-Sylvestre-Pragoulin, carrière du « Bois-Vinot » , b) nappe alluviale Fvb à Mons, carrière des Rigaudanches.
Fig. 5: Volcanic heavy minerals spectras of the Fva and Fvb terraces of the river Allier in the Grande Limagne area, east from Randan: a) Fva terrace,
« Le Bois-Vinot » quarry near Saint-Sylvestre-Pragoulin, b) Fvb terrace « les Rigaudanches » quarry near Mons.



Ces nappes Fv, largement alimentées par le remanie-
ment des pyroclastites montdoriennes par le réseau
hydrographique situé à l’est du Mont-Dore (Couzes)
peuvent être ainsi suivies facilement d’Issoire aux
environs de Vichy.

En considérant l’ensemble des datations obtenues et
la corrélation étroite de ces unités avec l’activité volca-
nique contemporaine, il est possible d’envisager une
corrélation de la nappe Fva avec le stade isotopique 22
(fig. 6) et des unités postérieures Fvb et Fvc avec les
stades 21 à 18 ou avec différentes oscillations secon-
daires reconnues durant cette période (en accord avec
le non synchronisme des sous-unités Fvc, en particu-
lier). Première terrasse alluviale grossière bien déve-
loppée, la nappe Fva pourrait être contemporaine de
formations comparables développées au nord du Mas-
sif Central. Elle pourrait ainsi équivaloir à la nappe H
de la vallée du Loir aux environs de Vendôme (« For-
mation de Poncé-Ruillé »), datée par RPE à environ
0,9 Ma (Voinchet, 2002, Despriée et al., 2003). Elle
pourrait être également contemporaine ou légèrement
plus jeune que la nappe D de la moyenne vallée de la
Creuse, datée par la même méthode entre 1,2 et 0,9 Ma
(Voinchet, 2002, Despriée et al., 2004). Les niveaux
Fvc, polyphasés et peu développés, pourraient
aisément s’être mis en place en contexte interglaciaire.

En Limagne du Sud, les hautes terrasses Fv de la
Limagne de Brioude, qui comportent trois unités
situées à des altitudes relatives proches (fig. 2a), mais
bien différenciées par leurs cortèges minéralogiques,
semblent également appartenir à cet ensemble, sans
qu’elles puissent lui être corrélées terme à terme de
manière formelle. La première, Fv1, recouverte par la
coulée de basalte du volcan des Greizes à Lamothe (âge
K-Ar : 0,83 ± 0,07 Ma, Fouris, 1989) présente des cor-
tèges minéralogiques dominés par les minéraux du
socle qui semblent liés à une contribution locale impor-
tante d’affluents orientaux de l’Allier et ne bénéficient
pas d’apports pyroclastiques aériens contemporains.
La seconde, Fv2, qui se développe en rive gauche
(aérodrome de Brioude), comporte de nombreux
pyroxènes basaltiques et mantelliques du Devès, mais
se particularise surtout par la présence de clinopy-
roxène vert, de sphène et d’apatite automorphes attri-
buables à l’influence d’une retombée aérienne
trachytique contemporaine du Sancy. Cette minéra-
logie lui confère ainsi de fortes affinités avec plusieurs
téphras du ruisseau de Chareire et semble ainsi la rap-
procher des unités Fvc de Grande Limagne. La troi-
sième, Fv3, largement développée en rive droite dans
les environs de Fontannes est fortement influencée par
des apports basaltiques amont du Devès. Ils s’expri-
ment par des cortèges de minéraux lourds à augite
brune et olivine qui peuvent être rapportés à la seconde
phase éruptive principale du Devès centrée autour de
1-0,8 Ma. Dans la succession du horst de Brassac, la
terrasse Fv3 de la Taupe à Vergongheon, seule unité
accessible en coupe du secteur, présente des cortèges
enrichis en amphiboles. La fréquence des pyroxènes de
lherzolites tend à la rapprocher des alluvions de la

terrasse Fv2 de l’aérodrome de Brioude, mais la quasi-
absence des minéraux montdoriens l’en distingue
clairement. Il s’agit donc d’une autre formation, non
corrélable à une autre unité du secteur.

La dernière unité rattachée à ce groupe en Limagne
centrale, la nappe Fvd, constitue une terrasse peu
épaisse (– de 2 m) qui s’intercale dans la phase de creu-
sement intermédiaire entre les groupes Fv et Fw (alti-
tude relative : 55 m). Elle semble ainsi plus représenter
une terrasse d’ablation locale, conservée uniquement
au NE de Lempdes (N de la Limagne des Buttes,
fig. 2d) qu’une terrasse importante d’extension régio-
nale caractéristique. Son intérêt principal est de rema-
nier des minéraux fraîchement émis de la coulée de
ponces de Neschers (CPx vert, sphène, zircons…
ABU 37, fig. 3), pyroclastite trachytique caractéris-
tique du versant oriental du Mont-Dore datée à 0,58 ±
0,02 Ma par 39Ar/40Ar (Lo Bello et al., 1987). Elle four-
nit ainsi un calage chronologique relativement précis
de ce niveau au sein de la succession morphostratigra-
phique régionale. Elle tend à corroborer les conditions
fluviales ablatives évoquées par le cailloutis à galets
peu épais fossilisé par la coulée pyroclastique dans la
vallée de la Couze Chambon (Champeix, Neschers). La
rareté des dépôts attribuables à cette période en
Limagne contribue à montrer l’absence d’aggradations
fluviatiles développées pour cette partie du Pléistocène
moyen correspondant approximativement à la partie
supérieure du Complexe Cromérien.

4.5 - LES NAPPES ALLUVIALES DU CYCLE
ALLUVIAL DU PLÉISTOCÈNE MOYEN (Fw)

Les moyennes terrasses du Pléistocène moyen du
groupe Fw ont été successivement rapportées à une
« moyenne terrasse » (Larue, 1979), puis à deux unités
(Fwa et Fwb, cartes géologiques au 1/50 000e) définies
essentiellement à partir de critères altimétriques.
L’étude détaillée de leur morphostratigraphie et de leur
minéralogie a conduit ensuite à leur division en quatre
unités principales (Fwa, Fwb, Fwc, Fwd), bien que leur
succession probable ait été supposée plus complexe
(Pastre, 1987). Les résultats obtenus depuis ont apporté
certaines précisions à ce schéma. Toutefois, la difficul-
té fréquente de corréler ces terrasses d’amont en aval
compte-tenu de leur dissection ou du caractère souvent
peu discriminant de leurs spectres minéralogiques
(ex. Fwa et Fwb) n’a pas permis de résoudre définitive-
ment leur stratigraphie.

En Grande Limagne, entre Culhat et Crevant-
Laveine (W. de Lezoux), il est possible de reconnaître
au moins deux premières unités en rive droite de
l’Allier (fig. 2e). La première, unité Fwa, située vers
35 m d’altitude relative et constituée par plus de 5 m de
cailloutis, peut être caractérisée à Crevant-Laveine. La
chute des pourcentages de clinopyroxène vert, la
remontée des amphiboles brunes et l’apparition d’oli-
vine (ex. AGL 13, fig. 3) distinguent ses cortèges de
minéraux lourds des cortèges les plus récents du cycle
Fv (Fvc et d). Elle se signale par sa richesse en sphène
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automorphe (+ de 15 %), qui semble le seul minéral à
pouvoir provenir d’émissions montdoriennes contem-
poraines de faible volume. La seconde, unité Fwb
située vers 25 m d’altitude relative, comporte à Culhat
une première sous-unité de sables lités à lits de graviers
(5 m) suivie par une sous-unité plus grossière à petits
galets de socle dominants (5 m). L’existence d’une uni-
té intermédiaire (Fwa-b), située vers 30 m d’altitude
relative à Bulhon (fig. 2e), ne peut être complètement
confirmée, compte-tenu de ses caractéristiques strati-
graphiques et sédimentologiques assez semblables.
Ces niveaux montrent des pourcentages proches d’am-
phiboles brunes et de clinopyroxènes verts (20 à 30 %),
environ 10 % d’augite brune et 20 % d’olivine (ex.
AGL 37, fig. 3) et définissent un groupe central relati-
vement homogène au sein du diagramme amphibole-
clinopyroxène vert-sphène (fig. 4). Ces spectres peu-
vent être attribués au remaniement de laves et de pyro-
clastites antérieures, sans que l’incidence d’émissions
contemporaines puisse être établie. Les amphiboles et
les clinopyroxènes vert proviennent en partie de l’éro-
sion des éjectas de la période d’activité moyenne du
Sancy et l’augite brune et l’olivine sont principalement
issues des basaltes alluvionnés. L’aspect fréquemment
fragmenté et émoussé des grains cadre avec ces
hypothèses.

Plus au nord, en rive gauche de l’Allier (fig. 2e), il est
souvent plus difficile de reconnaître deux unités, et les
coupes situées à l’est de Saint-Priest-Bramefant ne
montrent qu’une nappe de cailloutis aux caractéristi-
ques minéralogiques proches rapportée à Fwa.

En Limagne des Buttes, plusieurs lambeaux de ter-
rasse de 35-40 m d’altitude relative (Fwa2, Fwa3,
fig. 2d) présentent aussi des minéralogies comparables.
Il est toutefois impossible d’affirmer si elles correspon-
dent à l’unité Fwa de Grande Limagne ou si elles repré-
sentent des unités intermédiaires à représentation locale.

Plus intéressante est la présence dans ce secteur à
Longues, d’un lambeau fortement influencé par une
émission trachytique à clinopyroxène vert et sphène
attribuable au début de la phase d’activité terminale du
Sancy (Fwa1, fig. 2d). Sans en constituer l’équivalent
strict, il présente de fortes affinités avec les alluvions
ponceuses de Sauvagnat-Sainte-Marthe (« Autard »)
dans la vallée de la Couze Chambon (Pastre, 1982,
1987), qui se situent en même position morphostrati-
graphique et qu’il est possible de corréler à la coulée de
ponces du Barbier située vers 0,45 Ma dans la téphros-
tratigraphie du Mont-Dore (Pastre et Cantagrel, 2001).
Cette corrélation, si elle fournit un point d’ancrage
pour le calage chronologique de ces niveaux, ne résout
cependant pas leur chronostratigraphie de manière
satisfaisante. Si l’unité Fwa de Grande Limagne est
indiscutablement postérieure à la coulée de ponces de
Neschers (0,58 ± 0,01 Ma, Lo Bello et al., 1987) et pro-
bablement antérieure ou proche contemporaine des
pyroclastites trachytiques marquant le début de l’acti-
vité terminale du Sancy (type Barbier), l’absence de
liaison sédimentologique claire de ces dernières avec
les terrasses Fwb de Grande Limagne ne permet pas

d’établir de manière certaine leurs relations chronos-
tratigraphiques. Soit les produits pyroclastiques émis
l’ont été relativement avant le dépôt des terrasses Fwb,
et leur stock minéralogique caractéristique a été suffi-
samment remanié, dilué, pour ne pas être clairement
reconnaissable, soit ils ont été mis en place juste après
et largement évacués avant la mise en place des
terrasses Fwc.

Ces données conduisent cependant à envisager la
corrélation possible de ces nappes alluviales avec le
stade 12 (Fwa) et le stade 10 (Fwb), mais leur décalage
durant les stades 14 à 12 ne peut être complètement
exclu. Compte-tenu de leur niveau de dissection et de
leur variabilité altitudinale, on ne peut pas non plus
totalement exclure l’existence d’un plus grand nombre
d’unités (3, voire 4 ?), que la parenté des cortèges
minéralogiques observés ne permet pas de résoudre.
Ces résultats peuvent en particulier être comparés avec
les données obtenues dans la vallée de la Creuse où de
nombreuses terrasses rapportées aux stades 10 et 12 ont
été datées par RPE (Voinchet, 2002, Despriée et al.,
2004).

Les terrasses Fwc, comportent probablement deux
sous-unités inscrites entre 20 et 30 m d’altitude relative.

La première, caractéristique de la Limagne des But-
tes, est marquée par l’abondance de clinopyroxène vert
et la disparition presque totale du sphène (ex. ech.
AGL 32, fig. 3 ; fig. 4). Cette évolution minéralogique
est caractéristique des produits pyroclastiques termi-
naux du Sancy. Elle est en particulier typique des cou-
lées latitiques de cendres et blocs (« nuées ardentes »)
des sommets du Sancy (ex. Cliergue, Sancy) et des cou-
lées de ponces de cette période, comme la coulée de la
Tache, pyroclastites mises en place entre 0,4 et 0,25 Ma
(Pastre et Cantagrel, 2001), mais visiblement plus fré-
quentes vers 0,3 Ma. Des produits épiclastiques dérivés
de ces pyroclastites (lahars, alluvions ponceuses), sont
bien caractérisables vers 30 m d’altitude relative
(380 m NGF) à la confluence entre la Couze Chambon
et l’Allier (Pastre, 1987) et corroborent cette corréla-
tion. Outre différents types de latites porphyriques,
ils contiennent des soshonites (« doréites ») qui
représentent également des laves typiques de ces
alluvions en Grande Limagne.

La seconde unité, qui se développe dans le sud de la
Grande Limagne (Joze, Maringues, fig. 2e) et semble
également présente en Limagne des Buttes (fig. 2d),
parait pouvoir être distinguée sur la base d’altitudes
relatives plus basses (20 – 25 m) et d’une certaine
« hybridation » de ses cortèges minéralogiques où
l’augite verte diminue au profit des autres phases.

Ces terrasses de cailloutis, peu épaisses (– de 3 m),
ne semblent pas révélatrices, malgré leur niveau de
démantèlement, d’accumulations « climatiques »
importantes. Compte-tenu de l’âge moyen des téphras
qu’elles remanient, elles semblent pouvoir être ratta-
chées, au moins en partie, au stade 8, une attribution au
stade 10 pouvant être également envisagée dans le
cadre d’un vieillissement du système (fig. 6).
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Fig. 6 : Chronostratigraphie générale des formations alluviales quaternaires de l’Allier en Limagne (Limagne des Buttes et Grande Limagne
d’Issoire à Vichy), principaux marqueurs volcaniques et corrélations avec le volcanisme de la bordure occidentale de la Limagne (Mont-Dore
principalement).
Fig. 6: Chronostratigraphy of the Quaternary fluvial deposits of the river Allier in the Limagne graben (Limagne des Buttes and Grande Limagne from
Issoire to Vichy), main volcanic markers and correlations with the volcanism of the western border of the Limagne (mainly the Mont-Dore strato-
volcano).



La terrasse Fwd est séparée des terrasses Fwc par
un creusement d’une quinzaine de mètres. Représentée
en moyenne par plus d’une dizaine de mètres de cail-
loutis stratifiés, elle témoigne d’une phase d’accumu-
lation climato-sédimentaire importante, en dépit de son
démantèlement important. Si les coupes les plus impor-
tantes (ex. Dallet) permettent de retenir l’existence
d’une unité principale, l’existence d’une seconde unité
moins épaisse emboitée légèrement en contrebas ne
peut être exclue (Le Cendre, château de Gondole ;
Maringues). Elle ne bénéficie toutefois pas de critères
stratigraphiques et sédimentologiques déterminants.

En Limagne des Buttes et en Grande Limagne, cette
terrasse est caractérisée par une chute importante des
minéraux montdoriens, ce qui dénote un renouvellement
important de la charge alluviale depuis le dépôt des uni-
tés Fwc. L’augite verte du Mont-Dore passe ainsi de 70 à
moins de 20 %. Cette chute coïncide avec l’arrêt de l’ac-
tivité du strato-volcan et favorise la remontée des miné-
raux laviques (clinopyroxène brun, olivine). La relative
fréquence des amphiboles semble avoir été favorisée par
l’influence des facteurs de remaniement et de tri, ce
minéral pouvant provenir de zones diverses et résistant
assez bien au transport. Toutefois, l’incidence d’émis-
sions contemporaines (réactivation du Cézallier, phases
anciennes de la Chaîne des Puys ?) ne peut être écartée.
Elle est en tout cas bien établie pour la partie supérieure
du dépôt à Dallet (nord de la Limagne des Buttes) où une
importante retombée basaltique strombolienne attri-
buable à une phase ancienne de la Chaîne des Puys a ali-
menté la sédimentation d’un chenal terminal marquant
la fin de l’accumulation. Son influence sur les cortèges
minéralogiques se traduit par un afflux symptomatique
de clinopyroxène brun et d’olivine. L’événement qui en
est à l’origine n’est malheureusement pas connu à
l’heure actuelle, et ce téphra n’est pas daté. Les quelques
datations obtenues pour cette activité : 156 ka (Miallier,
1982), 93 ka (Raynal et al., 1984) peuvent s’accorder
avec la fourchette chronologique proposable pour la
mise en place de cette unité, mais ne permettent pas de la
préciser.

Cette terrasse est séparée des nappes du Pléistocène
supérieur par un creusement d’une dizaine de mètres.
Sa position morphostratigraphique et son développe-
ment conduisent à la corréler avec la partie supérieure
du Saalien et avec le stade 6. En Limagne des Buttes,
plusieurs travertins déposés au sein de cette unité après
son dépôt ont été datés par la méthode U/Th (Veldkamp
et Kroonenberg, 1993, 2004 ; Rihs et al., 2000). Ils ont
donné des âges variés, cependant compatibles avec
cette attribution chronostratigraphique (ex. 160 000 ±
10 000, 119 000 ± 13 000, 93 000 ± 5000, Veldkamp et
Kroonenberg, 1993).

4.6 - LES BASSES NAPPES DU PLÉISTOCÈNE
SUPÉRIEUR ET DU DÉBUT DE L’HOLOCÈNE
(Fx et Fy)

La nappe Fx est bien développée en Grande Limagne
où elle peut atteindre une vingtaine de mètres d’épaisseur

à Pont-du-Château. Dans plusieurs secteurs (ex. les
Martres d’Artières), elle se subdivise en surface en
deux niveaux topographiques (Fx1 et Fx2), suivis en
contrebas par un nouveau palier rattaché à l’unité Fy.
Les coupes observées ne permettent pas de préciser si
ces niveaux correspondent à de véritables nappes
emboitées en profondeur ou plus probablement à des
emboitements plus superficiels (nappes superficielles
« ravinantes » reposant sur un corps principal unique
étendu à tout le lit majeur). L’hypothèse de simples
paliers d’érosion locaux peut également être formulée
pour plusieurs niveaux Fx2. La disjonction stratigra-
phique générale entre Fx et Fy, retenue dans les cou-
pes de la fig. 2, et établie dans certains secteurs
(ex. confluence Couze Pavin / Allier), est ainsi plus
théorique que systématique. Les niveaux subactuels et
actuels Fy-z et Fz, non représentés, s’alimentent quant
à eux essentiellement aux dépens de ces niveaux
antérieurs.

Aux environs de Pont-du-Château / Les Martres
d’Artières, l’unité Fx1 débute par un cailloutis très
grossier à galets de basalte abondant, qui est suivi par le
corps principal sablo-graveux à stratifications horizon-
tales et incurvées. Les unités Fx2 et Fy présentent des
faciès sablo-graveleux et sableux variables latérale-
ment. La surface de Fx2 est recoupée par plusieurs
paléochenaux, probablement hérités de la transition
Pléniglaciaire/Postglaciaire (Tardiglaciaire, début
Holocène ?), colmatés par des dépôts colluviaux attri-
buables pour l’essentiel à la seconde partie de
l’Holocène.

Les galets contenus dans ces dépôts comprennent
différents basaltes, scories et mugéarites attribuables
au volcanisme de la Chaîne des Puys. Cependant aucun
marqueur particulier ne peut être dégagé de ce fond
volcanique ubiquiste. Les cortèges de minéraux lourds
sont dominés de manière caractéristique par de l’oli-
vine non altérée issue des basaltes. Elle est suivie par
les clinopyroxènes bruns et les amphiboles (ex. AGL
50, fig. 3). L’augite verte du Mont-Dore ne représente
désormais plus que quelques pour-cent. Cette évolu-
tion dénote l’importance des phénomènes mécaniques
dans la constitution de ce stock. La contribution res-
treinte de téphras contemporains de la Chaîne des Puys
n’y est pas discernable.

L’essentiel de l’accumulation Fx semble datable du
Pléniglaciaire supérieur. Une chronologie en a été pro-
posée par Veldkamp et Kroonenberg (1993) et
Veldkamp et al. (2004) et reliée à quatre unités lithos-
tratigraphiques XI à XIV. La partie inférieure de l’accu-
mulation (XI) a été datée à environ 30 ka. Un horizon
cryoturbé dans ses deux mètres supérieurs a donné un
âge radiocarbone de 16 585 ± 250 BP. L’unité XIII a été
située entre 16 500 et 11 500 BP et les sédiments de XIV

entre 11 380 ± 100 et 7310 ± 70 BP. Les plus vieux sédi-
ments (« ZY ») de chenaux incisant les sédiments XIV

ont été datés à 6 230 ± 100 BP. Si ces résultats sont
cohérents entre eux, il convient toutefois de signaler la
difficulté à différencier sur le terrain les niveaux II à IV
et de les relier aux niveaux cartographiés par les cartes
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au 1/50 000ème. Ces résultats sont globalement en
accord avec ceux obtenus par Straffin et al. (1999) dans
la zone de confluence entre la Loire et l’Arroux où
l’unité locale Fx (= « T5 ») a été datée entre 23.2 et
11.1 ka et l’unité locale Fy (T4) entre 7.3 et 5.6 ka. Ces
données sont concordantes avec les observations réali-
sées dans la basse vallée de la Couze Pavin à Issoire où
l’unité Fy, qui constitue la nappe de fond de vallée,
remanie en abondance des cendres et des scories fraî-
ches provenant très probablement du cratère de Mont-
cineyre, appareil daté à environ 6 ka BP (Gewelt et
Juvigné, 1988). La persistance d’une sédimentation
grossière importante jusque vers 6 ka semblerait ainsi
constituer une tendance régionale caractéristique liée
au déstockage de sédiments accumulés dans les zones
amont lors du Pléniglaciaire. En Limagne du Sud, la
conservation limitée de la partie supérieure de Fx s’ins-
crit dans cette logique, mais il est probable que l’unité
Fy en recouvre aussi largement la partie inférieure dont
elle n’est guère discernable, compte-tenu de la simili-
tude des sédiments et de la rareté des coupes
observables.

5 - CONTINUITÉ ET DISCONTINUITÉ
DU SYSTÈME DE TERRASSES

Le schéma défini précédemment montre l’important
développement chronologique du système de terrasses
de l’Allier en Limagne mais également sa grande dis-
parité spatio-temporelle. À la discontinuité des dépôts
dans le temps, s’ajoutent des lacunes importantes liées
à l’érosion des dépôts entre chaque cycle, mais cette
érosion apparaît inégale dans l’espace et le temps.
Quant à l’altimétrie des dépôts, si elle fournit souvent
un critère de corrélation fiable entre les dépôts d’un
même secteur, elle montre aussi rapidement ses limites
quand on la confronte aux données sédimentologiques
et stratigraphiques des cycles les mieux connus ou
quand on cherche à l’utiliser pour la corrélation d’en-
sembles distants. La continuité morphologique de cer-
tains niveaux n’est pas forcément garante de leur
continuité sédimentaire et par conséquent de leur âge.
Plusieurs aspects caractéristiques peuvent ainsi être
retenus et confrontés aux données régionales.

5.1 - LES CREUSEMENTS INTER-CYCLES

Les phases de creusement qui séparent les différents
groupes de nappes alluviales sont de durée et d’am-
pleur très inégale. La réponse de l’incision aux mouve-
ments positifs attribués à la croûte (Westaway, 2004)
semble avoir été largement modulée par les conditions
climato-sédimentaires et il s’avère souvent délicat
d’individualiser chronologiquement l’une ou l’autre
cause.

Les données obtenues en Limagne bourbonnaise
(environs de Randan) et en Limagne du Sud (horst de
Brassac, Perrier) pour la fin du Pliocène supérieur et le
début du Pléistocène inférieur montrent le fort

ralentissement du creusement durant la période com-
prise entre environ 3 et 2 Ma. A Perrier, l’alternance
des phases de sédimentation alluviale et de creusement
comprises entre l’ignimbrite à ponces fibreuses (âge
39Ar/40Ar : 3,07 ± 0,02 Ma, Féraud et al., 1990) et les
avalanches de débris du Mont-Dore (âge situé vers
2 Ma, Poidevin et al., 1984) se traduit par un bilan glo-
bal d’encaissement pratiquement nul, les poudingues
alluviaux marquant la base de chaque séquence se
situant dans une tranche altimétrique proche (480 ±
5 m). La situation n’est pas fondamentalement diffé-
rente pour les Sables du Bourbonnais aux environs de
Randan. Bien que moins précis, les jalons chrono-alti-
métriques fournis par les cailloutis graveleux ante 3 Ma
d’Effiat (388 m), le sommet de la sédimentation mal
daté (fourchette 2,5 – 2 Ma) à Randan (vers 405 m), la
nappe alluviale Ft post 2 Ma étagée en contrebas
(375 m), établissent également la faiblesse du bilan
global d’encaissement durant cette période. L’interca-
lation d’épisodes d’incision au sein de la sédimentation
sablo-graveleuse n’a pas réussi à prendre le pas sur
l’importance globale du déstockage des arènes de
socle, qui semble avoir contribué de manière prépondé-
rante à l’alimentation du système alluvial. Cette phase
d’apport sédimentaire semble avoir freiné l’influence
des mouvements tectoniques dont le ralentissement
n’est alors pas établi. L’importance du creusement
(+ de 50 m) réalisé au cours de la seconde moitié du
Pléistocène inférieur après 2 Ma, montre l’importance
du rôle joué par les processus d’érosion linéaire au
cours de cette période. Si le démantèlement total de
certaines terrasses ne peut être écarté, le développe-
ment des unités observées permet cependant de croire
que la multiplication de nappes d’accumulation impor-
tantes aurait laissé des traces plus significatives. Ni la
durée moyenne des cycles climatiques de ≈ 45 ka
durant cette période, ni l’impact de leurs phases les
plus rigoureuses n’auraient alors été globalement favo-
rables à la formation de dépôts conséquents. Hormis les
unités Fu, dont les conditions génétiques ont été discu-
tées, on peut donc penser que l’accumulation sédimen-
taire trop faible des autres dépôts (type Ft / Fu-v) ne les
a que rarement préservé des actions postérieures de
l’érosion. La rupture intervenue à la fin du Pléistocène
inférieur (0,9-0,7 Ma) avec la mise en place des unités
Fv, et en premier lieu la nappe Fva, première unité gros-
sière à développement important, inaugure l’entrée
véritable dans le système de nappes d’accumulation cli-
matiques attribuables à des péjorations froides. En dépit
des imprécisions chronologiques, elle semble s’accom-
pagner par une stagnation relativement durable du creu-
sement (ordre estimé d’après les différentes datations
radiométriques : 0,2 Ma), puis la reprise de celui-ci
conduit à un nouvel encaissement supérieur à 20 m jus-
qu’au dépôt des unités Fw. Le faible développement des
unités intermédiaires (type Fvd / Fv-w) corrobore leur
absence de liaison manifeste avec des phénomènes
climato-sédimentaires importants. La mise en place des
terrasses Fw est entrecoupée par des phases de creuse-
ment limitées (– de 10 m) mais vigoureuses, qui
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associent sans doute un cumul d’épisodes intervenus
préférentiellement en fin et en début de cycle.

5.2 - CONTINUITÉ ET DISCONTINUITÉS MORPHO-
STRATIGRAPHIQUES LONGITUDINALES

Les corrélations minéralogiques établies pour les ter-
rasses de la Limagne des Buttes et de la Grande
Limagne montrent la constance générale de l’étage-
ment des principales unités dans ces secteurs. Les alti-
tudes relatives ne varient globalement que d’une
dizaine de mètres d’amont en aval pour les terrasses des
cycles Fv et Fw et les unités antérieures, bien que de
répartition plus ponctuelle, se situent également à des
niveaux proches. La progression générale du creuse-
ment y a donc été relativement homogène. Cette distri-
bution altitudinale également applicable à la Limagne
d’Issoire montre que le horst de Saint-Yvoine et la tec-
tonique quaternaire n’ont pas exercé une influence
déterminante sur l’étagement des unités dans ce sec-
teur. L’altitude relative légèrement plus faible des allu-
vions Fva et Fvb de la Croix-Saint-Antoine à Issoire
(55 m) par rapport à celles de l’aval (65-70 m) pourrait
toutefois en exprimer la faible incidence. En revanche,
les données obtenues pour le reste de la Limagne du
Sud et la Limagne bourbonnaise montrent des
différences notables.

La contraction altitudinale du système de terrasses
de la Limagne de Brioude est à mettre en relation pro-
bable avec le mouvement d’enfoncement général de la
Limagne du Sud du nord vers le sud, prolongé plus au
sud dans la haute vallée de l’Allier (Pastre, 1987). Si ce
mouvement négatif est difficile à mettre en évidence,
bien que probable, pour les terrasses quaternaires dont
les altitudes relatives sont toujours plus faibles (mais
le creusement est également plus réduit), il est en

revanche clairement établi pour les formations plio-
pléistocènes situées en contre-pente ou en pente nulle
par rapport aux formations aval (fig. 7). L’attribution
de ce mouvement à un rééquilibrage isostatique de la
croûte, lié à l’émission des basaltes du Devès (Westa-
way, 2004), constitue une hypothèse pertinente. Si un
ployage général de la série oligocène vers le sud semble
probable en dépit de pendages variables, l’intervention
de déformations cassantes « en relais » plus ou moins
calquées sur le réseau hydrographique actuel (Alla-
gnon, Couze d’Ardes) et les bordures du horst de
Brassac pourrait en constituer la cause principale.

La contraction du système de terrasses au nord de
Vichy semble aussi devoir être mis au compte d’un
mouvement négatif de la zone. L’existence d’une
flexure active au nord de Randan a été proposée (Le
Griel, 1983, 1991), mais la faille d’Aigueperse qui
affecte ce secteur en constitue plus probablement la
charnière réelle. Ce dispositif expliquerait ainsi le
recoupement des hautes terrasses dans cette zone
influencé par la poursuite possible durant le Quater-
naire du mouvement négatif de la cuvette bourbonnaise
et/ou de la poursuite de la surrection du bloc limagnais.

Ces hypothèses ne prennent cependant pas en
compte le rôle additionnel difficilement estimable joué
par les facteurs hydrosédimentaires propres à ces sec-
teurs. En ce qui concerne la Limagne du Sud, la sur-
charge sédimentaire liée à l’arrivée des basaltes du
Devès dans le bassin de Brioude et le rôle de verrou
joué plus au nord par le horst de Brassac ont pu, comme
en témoigne peut-être la réplication des unités Fv à des
niveaux proches, y favoriser une sédimentation poly-
phasée et y ralentir le creusement. En Limagne bour-
bonnaise, la réduction de la pente, du calibre et de la
charge a pu y multiplier les recyclages alluviaux et y
diminuer la capacité de creusement de la rivière.
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Fig. 7 : Profil longitudinal simplifié des formations alluviales de l’Allier en Limagne.
Fig. 7: Simplified longitudinal profile of the river Allier fluvial deposits in the Limagne graben area.



5.3 - CONTINUITÉ GÉOMORPHOLOGIQUE ET
DISCONTINUITÉS SÉDIMENTAIRES

Les données fournies par la minéralogie et la pétro-
graphie montrent les limites des critères de définition
géomorphologique des nappes alluviales fondés sur les
altitudes relatives. Chaque terrasse, au sens morpholo-
gique du terme, constitue en fait souvent un ensemble
de plusieurs nappes emboîtées situées à des altitudes
similaires et présentant des faciès comparables.

Le cas du cycle Fv en Grande Limagne constitue à cet
égard un des plus significatifs. La nappe Fva présente
des spectres de minéraux lourds très caractéristiques à
amphiboles et clinopyroxènes bruns. La figure 5a
l’illustre bien pour les différents niveaux de la
séquence de Saint-Sylvestre-Pragoulin. Ces mêmes
spectres se retrouvent dans la nappe Fvb, mais celle-ci
intègre des niveaux intermédiaires très différents à cli-
nopyroxènes verts du Sancy, comme en témoigne la
fig. 5b (Mons, Les Rigaudanches) et remanie des laves
(soshonites porphyriques) issues des avalanches de
débris E2 du Sancy intercalées entre les deux unités.
Les terrasses Fvc qui leur font suite se caractérisent par
leur richesse en augite verte et en sphène, caractéristi-
ques de nouvelles émissions trachytiques du Sancy, et
témoignent d’un renouvellement important du stock
alluvial. Ces données permettent ainsi d’envisager la
stagnation du creusement à un niveau comparable lors
d’un même cycle climato-sédimentaire. La nappe Fva,
représentée dans de nombreuses localités, peut être
interprétée comme le corps sédimentaire principal,
marquant probablement la phase de dégradation clima-
tique principale. Les nappes Fvb et Fvc en constituent
des « répliques » emboitées, marquant soit des épiso-
des climatiques secondaires, soit des épisodes de sédi-
mentation locaux liés au rééquilibrage progressif du
système. La récurrence des apports à amphiboles et cli-
nopyroxènes bruns au sein de Fvb (fig. 5b) semble
dénoter un remaniement important du stock alluvial de
Fva, dans lequel les apports contemporains à clinopy-
roxène vert et sphène ne jouent qu’un rôle sporadique.
Seules les unités Fvc, plus tardives et moins
développées, montrent un véritable renouvellement de
la charge, alimentée, il est vrai, par des émissions
pyroclastiques contemporaines importantes.

L’exemple des terrasses Fv de la Limagne de Brioude
est également démonstratif. Les alluvions sous-basalti-
ques Fv1 de Lamothe, la terrasse Fv2 de l’aérodrome
de Brioude en rive gauche et la terrasse Fv3 de Fontan-
nes en rive droite, que leur faciès et leurs altitudes pro-
ches pourraient inciter à rattacher à une même unité
(fig. 2a), constituent en fait trois nappes alluviales dis-
tinctes, clairement différenciées par leurs spectres de
minéraux lourds.

Ces données démontrent ainsi la complexité du sys-
tème morphosédimentaire et la difficulté de sa lecture
stratigraphique. Chaque terrasse, au sens géomorpholo-
gique du terme, peut en fait comporter deux, trois, voire
quatre nappes emboîtées d’ampleur inégale, situées à
des niveaux altimétriques équivalents ou proches. Bien

que les emboîtements ne soient jamais visibles sur le ter-
rain, compte-tenu de la ponctualité des affleurements et
du niveau de dissection des unités, les critères minéralo-
giques et morphostratigraphiques exposés, laissent peu
de doute sur la pertinence de ce dispositif. La difficulté
de discerner les unités en dehors des périodes d’apport
volcanique contrasté ne permet pas ainsi d’écarter le
polyphasage possible des unités définies sur la simple
base de critères géomorphologiques et sédimentologi-
ques convergeants.

5.4 - LES DISCONTINUITÉS D’ORIGINE ÉROSIVE

Le niveau de dissection des différentes unités est
variable selon les secteurs et les unités. Comme cela a
déjà été souligné, il dépend à la fois du contexte géo-
morphologique local (encaissement ou élargissement
de la vallée) et de la place des unités dans la chrono-
logie du système. En dépit des nombreuses lacunes
sectorielles constatées, la répartition chronostratigra-
phique et géomorphologique des différents témoins
permet de penser que la majorité des nappes d’accumu-
lation présentes initialement sont représentées dans le
système de la Limagne des Buttes et de la Grande
Limagne. Le système de la Limagne du Sud apparaît
par contre beaucoup plus lacunaire. La stagnation de
l’encaissement à un niveau proche a sans doute favorisé
le démantèlement de certaines unités par migration
latérale du cours. Par contre, les épisodes d’incision les
plus vigoureux ont pu protéger des unités secondaires
d’une disparition complète rapide.

Si les nappes du Pléistocène inférieur ne sont conser-
vées que très localement, la conservation des nappes du
Pléistocène moyen et du Pléistocène supérieur varie
plus selon leur position géomorphologique dans la
vallée qu’en fonction de l’importance de leur âge.

En Grande Limagne les nappes d’accumulation du
groupe Fv (fin du Pléistocène inférieur) sont relative-
ment bien conservées et les nappes Fwa et Fwb égale-
ment. Par contre, la ou les nappes Fwc, moins épaisses,
et situées à un niveau de creusement plus bas coïnci-
dant avec un rétrécissement probable du lit majeur
contemporain, sont très dégradées. La nappe Fwd,
attribuée au Saalien récent, qui constituait à l’origine
un remblaiement alluvial important, ne subsiste plus
qu’en quelques points. Elle a été fortement démantelée
par une érosion latérale qui pourrait se situer principa-
lement au début du dernier Glaciaire. La nappe Fx, bien
représentée en Grande Limagne, présente vers l’amont
une distribution beaucoup plus irrégulière, attribuable
à son érosion et à son recouvrement éventuel par les
alluvions Fy.

6 - CONCLUSION

Les corrélations minéralogiques et pétrographiques
réalisées entre les alluvions et le volcanisme bordier
contemporain permettent de proposer un schéma chro-
nostratigraphique cohérent du système de nappes
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alluviales de l’Allier en Limagne (fig. 6). Bien que la
précision de ce schéma soit assujettie au synchronisme
variable de l’activité volcanique et de la mise en place
des dépôts fluviatiles, il constitue un exemple caracté-
ristique relativement unique s’appliquant à une des
successions alluviales les plus longues et les plus
complètes d’Europe. Le rôle majeur joué par les pyro-
clastites du Mont-Dore dans l’alimentation sédimento-
logique rapide de la fraction sableuse contemporaine
confère aux associations de minéraux lourds qui en
sont issues un rôle discriminant essentiel pour la carac-
térisation des dépôts entre 3 et 0,25 Ma. La corrélation
des unités ainsi réalisée à l’aval du strato-volcan entre
Issoire et Vichy montre la relative constance de leur
étagement et le fonctionnement morphosédimentaire
globalement homogène de ce secteur de la Limagne au
cours du Quaternaire. L’attribution générale de ce
système morphosédimentaire à un mouvement surrec-
tif général de cette zone ne réfute pas l’évaluation déli-
cate de la variation de ce mouvement au cours du
temps, et la modulation importante de ses effets par les
apports sédimentaires liés aux variations climatiques
quaternaires. Ce fonctionnement permet d’envisager
un diachronisme plus ou moins important des réponses
constatées au niveau du creusement et de la sédimenta-
tion. Vers l’amont, en Limagne du Sud, bien que les
niveaux soient également souvent discernables grâce
aux minéraux volcaniques du Devès, leur alimenta-
tion beaucoup plus sporadique par des retombées
aériennes du Mont-Dore réduit les possibilités de cor-
rélation par rapport à l’activité du strato-volcan. La
contraction altitudinale du système d’étagement du
nord vers le sud n’en semble pas moins établie pour
cette zone méridionale. Si le transit alluvial important,
y a sans doute ralenti le creusement, la persistance
probable lors du Quaternaire des mouvements tectoni-
ques négatifs, bien attestés pour les dépôts pliocènes,
peut être regardé également comme une cause vrai-
semblable de ce ralentissement. Une interprétation
proche semble également applicable à la Limagne
bourbonnaise.

De manière plus générale, les grandes lignes du sys-
tème défini permettent de reconnaître :

(1) une première série de dépôts emboîtés, s’inscri-
vant dans une tendance générale aggradante, séparée
par des phases d’incision limitées au cours de la fin du
Pliocène supérieur / début du Pléistocène inférieur s.l
(de 3 à 2 Ma environ),

(2) une série de hautes terrasses très discontinue dans
le temps, jalonnant une tendance générale au creuse-
ment au cours de la phase principale du Pléistocène
inférieur (de 2 à 1 Ma environ),

(3) un premier groupe significatif de terrasses clima-
tiques à la fin du Pléistocène inférieur (Fv, 0,9 à 0,7 Ma
environ),

(4) un second groupe de terrasses important au cours
du Pléistocène moyen (Fw, d’environ 0,5 à 0,1 Ma),

(5) les nappes du Pléistocène supérieur (Fx) et du
début de l’Holocène (Fy).

Au delà de son intérêt chronostratigraphique, l’ap-
port du schéma proposé est de montrer la complexité du
système étudié et l’importance de ses discontinuités
temporelles et latitudinales. Il illustre ainsi la prudence
dont il convient d’user dans la corrélation de forma-
tions alluviales discontinues non définies par une plu-
ralité de critères stratigraphiques convergeants.

Le système chronostratigraphique proposé doit être
considéré comme provisoire. La multiplication des
datations 39Ar/40Ar sur les produits volcaniques du
Mont-Dore (téphras, en particulier), la réalisation de
datations RPE et OSL sur les dépôts alluviaux
devraient permettre de l’améliorer dans les années à
venir. Une image plus précise des conditions climati-
ques synchrones de la mise en place des différentes uni-
tés devrait pouvoir par ailleurs être acquise
progressivement par l’étude des séquences lacustres
contemporaines, datées et corrélées grâce aux téphras
du Mont-Dore.
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