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Le travail que je publie aujourd'hui est le résultat de quatre années de recherches. Il porte sur une région que j'avais déjà appris à connaître, de 1890 à 1897, alors que j'étais préparateur de Géologie k la Faculté de Clermont. Aussi m'est-il particulièrement agréable de remercier mes premiers maîtres, M. Julien^ professeur de Géologie et M. Poirier, doyen et professeur de Zoologie, dont les leçons, la bienveillance et le dévouement m'ont laissé le meilleur souvenir.
Depuis 1897, je suis attaché au Muséum. C'est au laboratoire de Paléontologie que j'ai étudié la plupart de mes échantillons. Je suis heureux d'exprimer ma plus vive reconnaissance à mon éminent maltref, M. le professeur Albert Gaudry, membre de l'Institut, pour son enseignement si élevé, ses conseils et sa bonté. Les missions à Fétranger qu'il a obtenues pour moi de TEcole des Hautes-Etudes, sur la subvention du Conseil municipal de Paris, m'ont été du plus grand secours dans Télaboration de ce travail.
M. Michel Lévy, membre de l'Institut, Directeur du Service de la Carte Géologique, a bien voulu revoir et annoter une partie de mon manuscrit ; il n'a cessé de me témoigner la plus grande bienveillance ; ses conseils m'ont été précieux dans l'étude des formations éruptives. C'est grâce à lui que j'ai pu terminer ce travail ; la révision des terrains oligocènes qu'il a bien voulu me confier, m'a permis d'effectuer les recherches nécessaires sur le terrain.
M. le professeur Munier-Chalmas, a vérifié et rectifié quelques-unes des déterminations de fossiles ; j'ai profité largement de ses savantes leçons et de sa connaissance si approfondie des terrains tertiaires.
Je prie ces maîtres émineats d'agréer Texpression de ma respectueuse reconnaissance et de mon profond dévouement.
M. Douvillé et M. Depéret ont bien voulu me donner quelques indications pour la détermination des fossiles ; ils ont mis à ma disposition, avec la plus grande libéralité, les riches collections de leurs services. Mon maître, M. le professeur Lacroix, m'a donné de précieux renseignements sur la genèse de quelques roches spéciales. Je les prie d'agréer l'expression de ma vive gratitude.
M. G. Dollfus a examiné mes échantillons d'Entomostracés fossiles, M. Priem, les Poissons, M. l'abbé Boulay, les Plantes ; M. Stehlin m'a
communiqué, avec la plus grande obligeance, des renseignements sur quelques collections de vertébrés que je n'avais pas étudiées ; je leur en suis reconnaissant.
Je ne saurais oublier que j'ai été attaché au Service de la Carte sur la recommandation de M. Boule ; il m'a fourni des indications utiles au début de mes recherches, je tiens à Ten remercier.
M. Julien a mis à ma disposition sa belle collection de Vertébrés, le frère Adelphe m'a confié pendaut un an la collection BouiUet ; M. A. Vernière m'a généreusement ouvert sa bibliothèque si complète et m'a fourni de précieuses indications ; M. Glangeaud, professeur à l'Université de Clermont, m'a amicalement communiqué de nombreux renseignements ; M. Thomas, Chef des travaux graphiques du Service de la Carte, avec la plus aimable obligeance, s'est activement occupé de la reproduction des coupes insérées dans ce bulletin ; je suis heureux de leur adresser mes remerciements.
J'ai dû négliger, au cours de ce travail, beaucoup de questions importantes; je compte les aborder un peu plus tard. La rédaction aurait parfois gagné à être plus condensée ; les résumés que j'ai multipliés à dessein permettront d abréger la lecture et corrigeront uu peu la longueur du texte.
INTRODUCTION
Le Massif Central de la France peut être considéré dans son ensemble comme une plateforme de terrains archéens ou paléozoTques, recouverte çà et là par quelques couches sédimentaires et qui supporte un grand nombre d*appareils volcaniques. Les formations éruptives ont fait l'objet de remarquables travaux et sont deveiiues classiques dans le monde entier. Les terrains paléozoïques du âubstratum ont aussi donné lieu h des études détaillées. Les couches oligocènes qui, à l'exception de quelques lambeaux de terrains jurassiques, constituent la totalité de la couverture sédimentaire, avaient été au contraire assez délaissées jusqu'ici. Quelques monographies locales, la plupart déjà fort anciennes, avaient été publiées, mais il n'existait aucun travail d'ensemble.
Je m'étais proposé de faire connaître ce chapitre de l'histoire du Massif Central. Mais des difficultés imprévues, la multiplicité extrême des failles, Texten* sion des cultures, la mauvaise conservation des fossiles, m'ont obligé à restreindre provisoirement mes recherches. Les résultats acquis me paraissent suffisamment importants pour être publiés. Je continuerai ces études et'je m'efforcerai de les étendre à tous les terrains oligocènes du Massif Central.
La région étudiée commence vers Brioude et s'étend jusque vers Saint-Ger-^
main-des-Fossés. Elle est comprise entre le Cézallier et la chaîne des Puys, à rOuest, et les premiers contreforts du Forez, àl Est.
Cette bande, qui correspond sensiblement à Taire de culture de la vigne, est désignée d'une manière générale sous le nom de Limagne, par opposition à la région montagneuse, riche en pâturages, que l'on appelle la Montagne. La Limagne est subdivisée en un certain nombre de petites régions, dont quelquesunes très naturelles, qui ont rer;u des noms diiïérents. Comme j'aurai souvent occasion d'employer ces désignations locales d'un usage courant, il me paraft
nécessaire de les définir .
L'examen rapide d'une carte topographique, celle de l'Ktat-Major au
par exemple, montre la Limagne comme un vaste fossé limité par un bord escarpé à l'Ouest, se raccordant par des pentes plus douces au massif granitique du Forez à l'Est. C'est en effet une longue zone de terrains sédimentaires effondrés, limitée par des falaises granitiques. La partie la plus basse est occupée par l'Allier qui coule presque toujours sur les assises oligocènes. La rivière franchit deux seuils granitiques, limitant trois dépressions. Le seuil granitique duSaut-du-Loup (feuille de Brioude) au Sud d'Issoire, limite au Nord la Limagne deBrioude Le long défilé gr.initique traversé par l'Allier entre Issoire et Coudes, sépare de môme la Limagne d'Issoire de celle de Clermont. Cette dernière partie ou Limagne proprement dite qui commence vers la gare de Vic-le-Comte et se poursuit jusqu'aux plaines du Bourbonnais, est justement célèbre par sa fertilité. Elle est installée sur un sol d'alluvions enrichies par des poussières volcaniques. On peut la définir d'une manière très simple : La Limagne est le lit de r Allier quaternaire. Sa largeur augmente brusquement à la hauteur du Cendre, elle s'étend vert l'Est, du coté de Billom et va rejoindre la plaine de la Dore, à la hauteur de Néronde. A l'Est de Riom, vers Ennezat, Maringues, le sous-sol marneux, dépourvu de pente, présente de nombreux marécages, c'est la région du Marais,
Au Sud-Ouest d'Issoire, la plaine de l'Allier s'étend beaucoup vers l'Ouest, elle a reçu dans cette partie le nom de Lembron. Cette petite région commence vers le plateau de Vichel-Beaulieu et se termine au plateau basaltique de Bergonne, qui laséparedu bassin d'Issoire. En réalité cette séparation est toute artificielle ; le plateau de Bergonne présente une constitution identique à celui de Chalus, dressé au cœur même du Lembron et qui limite avec lui la plaine presque circulaire de Mareugheol.
Lorsqu'on quitte la vallée de l'Allier pour se diriger à l'Ouest, on doit gravir des pentes assez fortes qui conduisent sur la falaise granitique. Cette falaise a souvent conservé des couches de terrains sédimentaires, grâce à une couverture protectrice de roches éruptives. Les torrents ou couzes, descendus des Monts Dore, ont profondément entaillé ces terrains et coulent le plus souvent sur le granité lorsqu'ils atteignent la plaine de l'Allier. H en est de même pour les ruisseaux qui proviennent (le la chaîne des Puys. Cette partie occidentale n'a pas reyu de noms spéciaux. Les cours d'eau, créant par leurs vallées autant de
petites régions naturelles parcourues par des routes, ont imposé leur nom. Ce sont^ en allant du Sud au Nord ; la Cotize d'Ardes qui, descendant du cœur du Cézallier, traverse la pittoresque vallée de Rentières et vient se jeter dans l'Allier, près du Breuil, après avoir arrosé la plaine du Lembron ; puis la Cùuze Pavin qui doit son nom au grand lac, quelque peu énigmatique, qui lui donne naissance ; après avoir traversé la belle chetre de Cotteuges, elle reçoit la Couzede Montcineyre^ dont la vallée entre Compains et Courgoul est des plus pittoresques, traverse un profond défilé granitique entre Saurier et Saint-Floret et coule ensuite dans la fertile vallée de Chidrac, passe à Issoire et va se jeter dans rAllier à Parentignat ; la Couze Chambon^ qui naît dans le cirque sauvage de Chaudefour, traverse le lac de Charobon, barré par le cratère du Tartaret, dont la lave lui sert de lit jusqu'à Neschers, à travers des gorges bien connues des touristes ; la Monne, dernière rivière descendant du Massif des Monts Dore qui, après avoir reçu la Veyre, émissaire du lac d'Aydat, coule au milieu de riches vergers, avant d'atteindre TAllier aux Martres. Les ruisseaux (la Tiretaine, le Béda^ la Morge) qui proviennent de la chatne desPuys, sont beaucoup moins importants ; après avoir quitté la falaise granitique, généralement débarrassée par les érosions de ses assises oligocènes, ils pénètrent dans les alluvions anciennes de TAlIier. Leur intérêt est beaucoup moindre pour le géologue désireux d^étudier les formations oligocènes si développées dans les profondes vallées des Gouzes.
Sur la rive droite de TAllier, au Nord d issoire, s'étend une région boisée> d'altitude assez élevée, présentant quelques caractères spéciaux dus autant aux particularités géologiques du sol, à ses nombreuses roches éruptives, à ses grandes forêts, qu'à son climat pluvieux et que l'on appelle ta Comté ^.
HISTORIQUE
Les terrains oligocènes du Puy-de-Dôme ont donné lieu à un très grand nombre de publications. Je me bornerai ici à indiquer sommairement les études fondamentales sur la Limagne, en réservant pour chaque point particulier les recherches de détail qui s'y rapportent.
En 4810, Brongniart, après avoir reconnu dans les environs de Paris deux formations d'eau douce séparées par des assises marines (calcaire de Brie, sables de Fontainebleau, calcaire de Beauce) retrouve des terrains semblables en Auvergne et notamment à Nonette, Authezat, Corent, Gergovia, Vertaizon, Pont-du-Château et les rattache à la formation supérieure du bassin de Paris. Dans les marbres de Nonette, il a retrouvé le Potamides Lamarcki et des Hélices parmi lesquelles il décrit et figure une espèce H, Cocqi. Il a reconnu que ces
> Ancien Comté d'Auvergne.
marbres sont superposés aux grès et psammites qui, pour lui, constituent la base des terrains d'eau douce dans toute l'Auvergne. Il décrit les calcaires à Limnées et Planorbes d'Authezat, ceux de Corent avec leurs marnes gypsifères, les calcaires à indusies (phryganes) de Gergovia et les calcaires qu'il croit interstratifiés avec les wakes bitumineuses (pépérites) de Vertaizon et de Pont-du-Château et dans lesquels il décrit Hélix Ramondi. Ce mémoire fondamental dans la géologie de la Limagne, fixe déjà avec beaucoup de précision Tâge des terrains d'eau douce, mais il n'entre dans aucun détail sur leur mode de formation.
En 1812, Omalius d'Halloy suppose que les marnes et les calcaires de TAuvergne, du Bourbonnais, du Nivernais, se sont déposés au fond d'une série de lacs superposés .
En 1828, Croizet et Jobert développent la même hypothèse et indiquent les limites des trois lacs superposés à cette époque, de la Nièvre jusqu'en Auvergne.
Lecoq et Bouillet en 1830 publient un travail important (Vues et Coupes des principales formations géologiques du Puy-de-Dôme) qui comprend de nombreuses coupes et des observations de détail, souvent très minutieuses et très justes.
Croizet en 1834 (B. S. 6. F. p. 22), divise les dépôts lacustres en trois grandes formations : à la base, des argiles rouges ou vertes ou des arkoses ; une série moyenne ou gypseuse, très riche en vertébrés et en mollusques, semble correspondre à toute la partie supérieure de l'oligocène ; dans la série supérieure il comprend les schistes de Menât, les arkoses de Ravel, près Lezoux, la plupart des calcaires à phryganes, ceux à Hélix Ramondi et aussi des formations alluviales du Pliocène.
Bouillet publie en 1836 son Catalogue des mollusques vivants et fossiles de l'Auvergne, ouvrage remarquable pour l'époque, malheureusement dépourvu de figures. C'est encore le seul travail que nous possédions sur ce sujet.
En 1838, Pissis distingue trois systèmes superposés : 1® à la base, des argiles rouges et vertes, puis 2^ des argiles se chargeant de calcaire ou de quartz ; 3^ un ensemble, très variable suivant les points, de calcaires purs ou marneux et de marnes. Mais pour lui le systènje inférieur serait houiller, le système moyen correspondrait à tout le terrain secondaire, la dernière formation daterait du Tertiaire. Il a fait des observations souvent très justes sur l'Auvergne et surtout sur le bassin de Brioude. Il remarque que les sédiments se relèvent du centre du bassin jusque vers le bord occidental ; ce soulèvement serait dû pour lui à la sortie des roches éruptives. Il soutint une polémique très vive contre Raulin, qui admettait un relèvement général des couches du Nord vers le Sud, avec maximum au Puy-de-Barneire (ou de Saint-Sandoux); ce phénomène aurait été produit par le soulèvement des Alpes.
En 1844 et surtout en 1846, Pomel établit dans ses grandes lignes la stratigraphie du bassin de la Limagne. A la base, il place des dépôts argilosableux mélangés de grès et rarement d'arkoses plus ou moins arénacées. Souvent vers les bords du bassin, ces argiles sont surmontées par des dépôts entièrement
arénacés ou par des grès à ciment calcaire^ renfermant de nombreux fossiles. Un troisième groupe, bien plus puissant, est constitué par des alternances de marnes et de calcaires plus ou moins terreux et compactes^ sableux ou concrétionnéSj qui se terminent enOn par de vraies meulières et quelques marnes plus ou moins argileuses. Cette classification qui a servi de guide et de base à presque toutes les suivantes est un réel progrès sur les connaissances antérieures. Les syncbronismes établis avec les autres bassins ne sont pas aussi heureux. Pomel avait en outre très bien compris l'architecture de la Limagne ^ : « Sur le bord occidental, les terrains tertiaires s'appuient contre de grands « escarpements, sans pénétrer jamais dans les anfractuosités des vallées a actuelles et Ton remarque que les lignes qui les limitent sont droites et diria gées parallèlement du Nord au Sud, quoiqu'elles soient plus ou moins avance cées les unes que les autres, par rapport à la direction générale ; ce qui détera mine au bout de chaque partie droite un ressaut brusque dont le retour est à ce angles droits... En général, le bord oriental est limité par des lignes plus « sinueuses, parce qu'il n'y a que rarement de grands escarpements rectilignes « et que, le plus souvent, on arrive par des pentes moins roides, assez près du « centre du bassin. Cette disposition semblerait indiquer que le thalweg actuel « est sur l'emplacement d'une faille, dont l'un des côtés s'est fortement relevé, a tandis que l'autre s'est au contraire abaissé ».
Pomel a apporté ses excellentes qualités d'observation et d'analyse dans son remarquable Catalogue des vertébrés fossiles paru en i85i, ouvrage de premier ordre et qui doit être consulté par tous ceux qui s'occupent de faunes tertiaires.
En 1867, Lecoq publie son volumineux ouvrage. Les Epoques Géologiques de FAuvergne. La quantité de faits consignés dans cet ouvrage est vraiment immense. Il est bien regrettable que le brillant naturaliste n'ait pas eu recours aux ressources de la paléontologie, cela lui aurait permis de rattacher toutes ses observations et d'arriver à une conception précise des terrains oligocènes. Dans cet ouvrage, Lecoq conserve les divisions stratigraphiques établies par Pomel, argiles sableuses à la base, calcaires gréseux puis marneux, et enfin une dernière division qui comprend les calcaires à phryganes, les sables et alluvions dépourvus d'éléments volcaniques et les meulières. Il admettait que les argiles sableuses et les grès s'étaient formés sur les bords du bassin et surtout aux embouchures des rivières^ les calcaires provenaient de sources minérales nombreuses se déversant dans le lac. L'âge exact de ces terrains n'est pas précisé, pour lui il y aurait eu continuité parfaite dans les dépôts depuis les argiles sableuses inférieures jusqu'aux alluvions actuelles. Quant à l'inclinaison, aux dérangements, aux dénivellations observés dans les couches, ils résulteraient de phénomènes locaux (éruptions volcaniques, masses basaltiques non arrivées au jour, etc.) ; il ne croit pas, comme E. de Beaumont et Raulin, qu'il soit nécessaire de faire intervenir des actions aussi lointaines que le soulèvement des Alpes pour expliquer ces faits. Lecoq avait beaucoup observé en Auvergne, il est cer-
tainement parmi ceux qui connaissaient le mieux la région ; si la stratigraphie et la paléontologie lui avaient été plus familières, l'intérêt et la valeur de son ouvrage auraient été inûniment augmentés.
A peu près en même temps (1868-1871) que les Epoques Géologiques, paraissait une œuvre monumentale dont la plupart des matériaux ont été fournis par les gisements oligocènes si riches de Saint-Gérand-le-Puy et de Gannat, les Recherches anatomiques et paléontologiques pour servir à l'étude des Oiseaux fossiles de la France, d'A. Mil ne-Edward s.
En 1880^ M. Julien étend à la Limagne les résultats des études de Pomel qui étaient surtout établis pour le bassin d'Issoire. Il apporte plus de précision dans la séparation des étages, dans la détermination de leurs synchronismes et publie trois coupes d'ensemble. 11 distingue cinq étages dans les formations d'eau douce de la Limagne :
V A la base des argiles plus ou moins sableuses et des arkoses (50 à 60 mètres) ;
2® Calcaires et marnes à Potamides Lafnarcki (50 m.) ;
3* Calcaires et marnes à Limnea pachygaster, Planorbis cornu (50 m.) ;
4^ Calcaires et marnes à Hélix Ramondi, calcaires à phryganes et pépérites (200 m.);
5^ Sables à Melania aquitanica (40 à 50 m.)
Les arkoses seraient synchroniques des sables de Fontainebleau, les calcaires à Potamides et Limnées de Tàge du calcaire de Beauce, les calcaires à Hélix seraient contemporains des calcaires de V Orléanais^ et les sables à Mélanies devraient être placés sur le même niveau que les sables de VOrléanais. La séparation des deux bassins d'issoire et de la Limagne résulterait d'un plissement ultérieur dont Taxe serait dirigé Est^Ouest. M. Julien montre que les couches tertiaires forment un pli concave dont le point le plus bas est occupé par la vallée de l'Allier et que le bassin de la Limagne tout entier est le résultat d*un plissement latéral énergique, dirigé de l'Est à l'Ouest. Ce plissement, qui a produit en même temps les vallées de la Sioule, de la Dore et les anticlinaux de la plateforme de la chaîne des Puys, le barrage de Four-la-Brouque, est pour lui concomittant de la formation des Alpes.
Les conclusions de ce travail sont devenues classiques.
En 1879, 1880 et 1881, M. Filhol faisait connaître en détail la faune si riche des Mammifères de Saint-Gérand-le-Puy et de Gannat et il semblait que désormais l'étude des terrains oligocènes de la Limagne fût terminée.
Cependant, en 1885, MM. Michel-Lévy et Munier-Chalmas signalaient une nouvelle et importante formation de calcaires intercalés à la base des arkoses et caractérisés par des Nysties et surtout par des Striatelles, semblables à celles de la vallée du Rhône. Ces assises étaient synchronisées avec le calcaire de Brie du bassin de Paris.
En 1887, M. Michel-Lévy publiait la feuille géologique de Clermont dans
laquelle il établissait définitivement l'âge, Textension et la superposition des
couches sédimentaires de la Limagne de la manière suivante :
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Le Tongrien inférieur (m.n) comprend les arkoses inférieures et les calcaires à Striatelles de Reignat et de Montaigut ; le Tongrien moyen (uin) correspond aux arkoses supérieures, le Tongrien supérieur (wic) est formé par des argiles, des calcaires marneux à Limnées et les calcaires à Poiamides Lamarcki; TAquitanien inférieur (m,b) comprend des marnes et argiles à Cypris et des calcaires à Litnnea pachygaster et Planorbis cornu, tandis que TAquitanien supérieur (mit) correspond aux calcaires à phryganes et à Hélix Ramondi, Les sables à Mélanies de Gergovia sont rangés dans le miocène inférieur (m'). Enfin les sables granitiques des Côtes de Glermont, de Chanturgue, de Gergovia (versant Nord), les argiles et lignites de Vindiolet et du Puy-de-Mur, les cailloux granitiques et quartzeux sous-basaltiques de Perrier, sont attribués, avec doute, au miocène supérieur (w"m*»m<=). Les pépérites que M. Julien avait, après Poulett-Scrope, considérées comme sédimenlaires et du même âge que les calcaires à Hélix Ramondij sont des tufs rattachés aux basaltes du pliocène supérieur.
L'allure des couches oligocènes apparaît clairement sur la carte. « La Limace gne constitue le fond d'un vaste pli synclinal dont les deux bords sont limités « par une série de failles en échelons. La réapparition au centre du granité de « Saint-Yvoine, la disposition des failles de Sauxillanges, d'Ambert^ etc., mon- « trent que le fond du pli synclinal a eu quelques-uns de ses voussoirs surélevés» a tandis que la crête du pli anticlinal constitué par le Forez a eu une tendance à a s'effondrer. Cette disposition fréquente rappelle les exemples similaires du c( Charolais et du Beaujolais ».
Ces conclusions tectoniques ont été développées et étendues par M. Michel- Lévy en 1890, lors de la réunion extraordinaire de la Société Géologique de France à Clermont. « Le Plateau central n'a pas joué tout entier, à l'époqua a Alpine, le rôle d'un h4)r8t immobile et inflexible. Il a subi des plissements à « grands rayons de courbure, dont les clefs anticlinales se sont généralement a efTondrées, dont les fonds synclinaux ont été parfois surélevés, parfois enfona ces; la vallée du Rhône, celle de la Loire, celle de l'Allier, coïncident avec les « axes synclinaux ; les montagnes d'entre Saône-et-Loire, d'entre Loire et Allier, « enfln le plateau primitif entre l'Allier et la traînée houillère Noyant-Chama pagnac, paraissent coïncider avec les voûtes anticlinales ».
En 1893, MM. Munier-Chalmas et de Launay signalent une faune de Potamides et de Cérilhes dans le bassin d'Ebreuil ; cette faune serait synchronique de celle des sables de Fontainebleau.
En 1891, M. de Launay fixe, pour la feuille de Gannat, la composition des terrains oligocènes. Les argiles et arkoses à couleurs vives d'Ebreuil sont rangées dans le Sannoisien (mnb) ; les argiles bariolées, les grès calcarifères, les calcaires et les marnes à Cérithes, Potamides, Cyrènesde Saint-Bonnet, appartiennent au Stampien inférieur (wna). Le Stampien supérieur mna» comprend les marnes à Cypris, les sables calcarifères et les calcaires friables à Cypris d'Ebreuil, de Naves, de Saint-Germain-des-Fossés, d'Aigueperse ; l'Aquitanien (w) englobe les calcaires à Hélix Ramondi et les calcaires concrétionnés à phryganes du Vernet, de Gannat et aussi de Saint-Gérand-le-Puy.
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Il résulte de ce rapide résumé des travaux généraux que la Limagne était connue dans son ensemble. La faune sannoisienne n'était signalée qu'en un point, partout ailleurs les premiers sédiments fossilifères paraissaient dater de l'époque des sables de Fontainebleau. Mais le détail des assises était loin d'être connu ; il n'existe encore qu'une seule coupe détaillée de l'oligocène du Puyde-Dôme, celle publiée par MM. Michel-Lévy et Munier-Chalmas sur les environs de Montaigut-le-Blanc. C'était là un point magistralement étudié et qui devait servir de base à tous les travaux ultérieurs. Cela a décidé de l'ordre de mes recherches. J'ai étudié d'abord la région de Montaigut et suivi les calcaires à Striatelles. Cette formation s'atténue au Nord, tandis que vers le Sud et le Sud-Est elle va se relier, dans le Lembron, à des calcaires fossilifères. Après avoir visité cette région j'ai suivi vers le Nord, dans la Limagne, les arkoses supérieures et les calcaires des environs de Montaigut et noté les assises plus récentes qui viennent les recouvrir. Dans une première partie, j'examinerai successivement, la région de Montaigut et des Couzes, puis le Lembron, la partie méridionale de la Limagne, avec la zone intermédiaire de Saint-Yvoine qui la sépare du bassin d'Issoire, et la Limagne proprement dite, en suivant les assises du Sud vers le Nord. J'établirai dans chaque région la stratigraphie, et j'étudierai la faune et la flore.
.Les formations connues sous le nom de pépérites, dont l'origine est encore si discutée, seront étudiées dans un chapitre spécial.
Ces différents chapitres constituent la première partie du travail. Ils renferment l'analyse détaillée et forcément aride des faits. C'est une partie purement documentaire, à laquelle on devra se reporter pour connaître le détail des assises sédimentaires, ou des particularités propres à chaque localité ou gisement. J'ai eu soin de résumer d'une manière aussi concise et aussi complète que possible, les faits essentiels renfermés dans chacun des chapitres. Mais, je le répète, cette première partie n'est que Texposé des documents utilisés, la justification de la seconde partie, plus théorique et d'un intérêt plus général.
Cette seconde partie, plus courte, coordonne les faits exposés précédemment. La stratigraphie générale de la Limagne est d'abord traitée dans son ensemble et utilisée pour en déduire quelques données paléogéographiques. Les mouvements du sol, depuis le début de l'oligocène jusqu'à l'époque quaternaire, sont ensuite examinés rapidement, de manière à pouvoir reconstituer une partie de l'histoire de cette région. Ici encore des résumés très courts, permettront d'abréger beaucoup la lecture et de dégager rapidement les résultats nouveaux. La nouvelle édition de la carte géologique de Clermont actuellement en préparation et à laquelle M. Michel-Lévy a bien voulu m'associer, pour la révision des terrains oligocènes, viendra bientôt compléter ce travail.
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CHAPITRE PREMIER
Vallées des Couzes Chambon et Pavin.
Apbrçu géooraphiquh:. — Les bassins des Couzes Chambon et Pavin s'appuient à rOuest sur le flanc oriental des Monts Dores et sur la terminaison du Cézallier, du Puy de la Croix-Morand jusque près de la Godivelie et s'étendent vers l'Est de Montpeyroux jusqu'un peu au Sud dlssoire. Cette région est très importante au point de vue géologique ; comme nous le démontrerons par la suite, c'est une dépression fort ancienne qui existait déjà au début de l'Oligocène et s'est effondrée toute entière lors des mouvements de la fin du Miocène. Les éruptions qui ont commencé après cette époque, ont entassé dans le lit des cours d'eau, d'épais boucliers basaltiques (basaltes de Besolles, de Creste; qui, mis en saillie par les érosions ultérieures, ont servi de première ligne de partage des eaux entre ces deux bassins.
La Couze Chambon concentre toutes les eaux tombées sur la plus grande partie du versant oriental des Monts Dores, depuis le col entre les puys de Baladou et de la Croix-Morand jusque vers le puy Ferrand. A partir de ce point la ligne de partage se dirige à TE. N.-E vers Courbanges, passe un peu au Sud de Saint- Victor-la-Rivière, au Sud du puy de Murât, longe le sommet de la falaise qui domine le village de Cheix et vient, par une anomalie singulière due à un phénomène de capture, traverser la vallée de Saint-Diéry à 300 m. à l'Ouest de la Bataille. De là elle atteint le sommet du plateau basaltique ancien de Creste, arrive au point côté 695 entre Montaigut et Clémensat, s'infléchit au Sud pour toucher au puy de Laveile, remonte vers le N. N.-E. à la croix du Bonhomme, traverse le plateau de Montoron et longe le plateau de Pardines par le domaine
du Pin pour atteindre l'Allier vers Torigine du défilé de Saint-Yvoine. Sa limite septentrionale, beaucoup plus régulière, se dirige vers TEst jusqu'au puy d'OIloix, puis s'infléchit vers le S.-E. atteint le puy de Gourdon, remonte au N.-E. pour toucher au puy de Saint-Sandoux et décrit ensuite une grande courbe pour venir s'appliquer sur le flanc Nord de la vallée de la Couze jusque vers Montpeyroux.
Le bassin figure un rectangle dont le grandcôté dirigéE -0. a environ 40kilomètres, le petit côté a une largeur moyenne de 10 kilomètres, sauf à la hauteur de Champeix où cette largeur n'est guère supérieure à 2 kilomètres. Le bassin de la Couze Chambon était autrefois beaucoup plus étendu vers le Sud ; il comprenait en efl'et, comme nous le verrons en décrivant le cours de la Couze Pavin, la majeure partie du bassin supérieur de cette Couze.
La Couze Chambon sort du cirque grandiose de Chaudefour, suit une large vallée glaciaire à large profil en U, à parois escarpées et dont le fond est couvert de débris morainiques jusqu'au gracieux lac Chambon. La rivière se fraie ensuite un lit à travers les scories volcaniques du cône du Tartaret qui a barré la vallée à la fin de l'époque quaternaire, atteint les argiles sableuses du petit bassin d'efi'ondrementde Murols, contourne ensuite la coulée et ses nombreux petits cônes volcaniques adventifs jusque vers Sachapt, c'est-à-dire au point où un défilé granitique l'oblige à couler de nouveau sur la lave. Ce défilé qui se poursuit jusqu'à la plaine oligocène de Saillant, est marqué par les belles cascades des Granges. Après un cours tranquille dans les prairies (ou Ribeyre) de Saillant, la Couze qurtte, dans ce village, la coulée par une cascade bien connue des touristes, coule de nouveau sur le granité, traverse avec la coulée, vers le ruisseau de Canche, une moraine quaternaire, franchit la coulée par une cascade à Verrières et s'engage à travers le massif granitique qui s'étend jusqu'à Montaigut-le-BIanc, en y entaillant des gorges sauvages. Elle coule alors par une large vallée sur les terrains oligocènes jusqu'à l'entrée de Champeix, où un nouveau défilé granitique détermine un rétrécissement marqué qui se poursuit jusqu'à 1.500 mètres environ vers l'Est. La rivière, après avoir franchi l'extrémité de la coulée du Tartaret, à Neschers, court au milieu de riches vergers sur les terrains oligocènes jusque près de Coudes, où elle atteint le granité un peu avant de se jeter dans l'Allier. En résumé, la Couze Chambon, après un cours supérieur entaillé dans la masse volcanique du Mont Dore et en partie dans son substratum granitique, présente à partir de Murols huit tronçons difi'érents déterminés par la nature des compartiments de l'écorce : quatre de ces tronçons, ceux de Murols, Saillant, Montaigut, Neschers caractérisés par des élargissements de la vallée et une allure plus calme des eaux, reposent sur des compartiments oligocènes affaissés; ceux de Sachapt-Saint-Neclaire, Verrières-Montaigut, Champeix, sont entaillés dans des masses granitiques surélevées, le cours est beaucoup plus rapide et la rivière occupe souvent tout le fond d'une gorge encaissée ; le dernier tronçon granitique, d'ailleurs très court, celui de Coudes, a été usé par l'action combinée de l'Allier et de la Couze.
La Couze Chambon est séparée de la vallée de la Monne par une série de pla-
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teaux élevés (de Saigne, Solignat, Fregdefont, Treizanches), dont Tallitude est comprise entre 800 m. et 4.000 m et qui se poursuivent jusque vers Thones. Ils sont formés par des conglomérats trachytiques variés et des nappes basaltiques.
Une profonde vallée sépare celte masse du plateau de basaltes anciens de Chazoux et du puy basaltique de (iourdon adossé à la masse granitique élevée qui domine le petit bassin d'etïondrement de Saint-Julien près de Montaigut. A partir de ce point on peut suivre, d'une façon presque continue, les moraines et les alluvions quaternaires anciennes fossilifères de la Couze, à près de 400 m. au-dessus du lit actuel, alluvions souvent protégées par des basaltes (côtes au Nord de Champeix, chapelle d'Anciat).
La région située au Sud de la Couze olî're quelques particularités intéressantes qui n'avaient pas encore été signalées. Entre Saillant et Verrières la Couze reçoit un petit ruisseau, connu dans le pays sous le nom de ruisseau de Charbonnières, qui passe près du village de Canche et descend de la vallée située au Sud-Est de Roche-Romaine. Le fond de sa vallée est encombré de moraines glaciaires dans sa partie inférieure ; dans cette même partie son ancien lit avec des sables ligniteux noirs est protégé, sur le flanc Nord, par une épaisse coulée basaltique.
La vallée qui sépare le plateau de Creste de celui de Saint-Diéry et vient déboucher dans celle de la Couze à deux kilomètres à l'Est de Verrières, offre de» faits très importants au point de vue de la géographie physique et que je peux rapidement préciser, sans entrer dans les détails que je me propose de développer plus tard.C*est une vallée sèche, suivie par la route de Champeix à Besse. Comme je lai dit plus haut, la ligne de partage des eaux entre les deux Couzes Chambon et Pavin la franchit un peu à TOuest de la Bataille. En ce point, on domine de près de 400 m. la vallée de la Couze Pavin. Or il est possible de suivre une coulée basaltique avec alluvions subordonnées, qui se poursuit avec une pente uniforme vers TEst, depuis le Cheix jusque vers Ri valet, où une carrière l'entame profondément. Ces alluvions renferment les trachytes si particuliers de Besse. Cette vallée est Vancien lit de la Couze-Pavin. La Couze Pavin a donc usurpé son nom, elle a en efl'et été capturée par un affluent de gauche de la Couze du Valbeleix, qui se dirigeait vers le Cheix. L'érosion de cet affluent a été assez active pour arriver jusqu'au lit de la Couze Pavin, alors tributaire de la Couze Chambon, et pour détourner ses eaux dans la direction d'Issoire. Bien que le nom de Couze Pavin soit consacré par l'usage et légitimé par la renommée du lac Pavin, il serait préférable de modifier ce nom pour celui de Couze du Valbeleix ou même de Couze de Montcineyre, plus conforme à la réalité.
La Couze Pavin présente dans son cours des particularités identiques à la précédente. 1er encore il existe des tronçons difi'érents résultant d'une alternance de compartiments granitiques élevés et de compartiments oligocènes affaissés. Ces derniers se manifestent par un élargissement de la vallée, dont le fond est occupé par de belles prairies ; ce sont les plaines ou ribeyres de Cotteuge, en partie occupée parla cheirede la coulée du puy de Montchal, de Saurier, de Saint-
Fioret et enfin la fertile plaine qui commence entre Saint-Floret et Chidrac et s*étend jusqu'à Issoire. Les seuils granitiques sont ici beaucoup plus développés^ ce qui réduit d'autant les plaines oligocènes. Le seuil qui commence un peu à l'Est de Saurier, correspondant à celui de Verrières est très étendu et vient presque rejoindre celui de Saint-Floret, qui se continue vers Champeix, ne laissant qu'une largeur d'une centaine de mètres à la bande oligocène, exploitée au four il cbaux et qui est la prolongation au Sud de celle de Montaigut. La limite méridionale de ce bassin est formée parles immenses nappes basaltiques du Cézallier, depuis la Godivelle jusqu'au puy de Les Ranoux (1.254 m.) ; la limite va passer ensuite vers Vodable, au puy d'Ysson ou de Solignat et atteindre l'Allier, après avoir franchi le plateau du Broc, un peu au Nord de Bergonne et du Broc.
HiSTORiQUB. — Cette région est devenue classique à la suite des remarquables recherches de MM. Michel-Lévy et Munier-Chalmas qui ont mis en évidence les calcaires inférieurs connus sous le nom de calcaires à Striatelles.
Cette formation avait été déjà signalée par quelques auteurs. En 1805, de Laizer fait connattre des ossements de Rhinocéros trouvés dans les grès de Montaigut-le-Blanc. En 1836, Bouillet cite le Cerithium semigranidosum Lam. dans les calcaires qui se trouvent entre Saint-Floret et Saurier. Les échantillons de sa collection sont des calcaires à Striatella barjacensis Font, provenant des escarpements de Prady, à deux kilomètres au Sud de Reignat. Lecoq est encore plus explicite dans ses Epoques Géologiques de l'Auvergne, T. II, p. 515, 516, 517.
« Ces argiles sableuses des environs de Cfaampeix et de Montaigut sont (c souvent imprégnées de calcaire et accompagnées de concrétions; ou « quelquefois même, elles renferment des couches calcaires entières, et ce sont « souvent des masses compactes analogues au calcaire lithographique . . . «... Derrière le puy de la Velle, entre la Velle et Saint-Floret, et au-dessus « de la petite vallée de Glémensat, on voit encore des couches de calcaire dont « les unes compactes et sans fossiles, les autres plus tendres avec Limnées et « Planorbes. Ces mêmes calcaires se retrouvent dans toutes les argiles de la « contrée, à Félines, Chazerat, Orphange, Beaudecène et jusqu'aux environs de « Saint-Nectaire. Tantôt il n'existe qu'une seule couche de calcaire, tantôt il y
« en a plusieurs, et elles sont assez souvent criblées de Limnées »
ce Si nous pouvions considérer une partie de ces argiles sableuses rouges comme « appartenant au grès bigarré, il faudrait regarder ces calcaires compactes « comme des calcaires seeondaires, mais nous ne pouvons guère nous arrêter à (( cette supposition. Tels seraient le plateau qui est au-dessus de la Grange de <( Picosset, canton de Champeix, et celui de Reignat ». Lecoq indique la grande extension des argiles rouges dans cette région, à Quinsat, Chazoux, Lenteuges, Saint-Nectaire, Murols, Creste, Saurier, Saint-Pierre-Golamine, près de Besse. Il constate que ces argiles atteignent une altitude très élevée « soit que le terce rain ait été relevé après leur dépôt, soit que le lac d'Issoire ou du Lembron « ait eu un niveau plus élevé que la Limagne ». Il remarque que ces argiles et
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les formations superposées de Saint-Nectaire se rattachent à celles de Saint- Amand par les lambeaux d'Olloix, de Pradas et de Fontmarcel. Lecoq avait donc observé les calcaires inférieurs de Reignat et de Montaigut et reconnu leur place au milieu des argiles sableuses de base.
En 4884, M. Michel-Lévy découvrait les Striatelles dans les calcaires de Grandeyrolles et de Reignat, et, en 1885, il publiait avec M. Munier-Chalmas une note détaillée fixant leur position stratigraphique et leur Âge exact. Désormais il existe une base absolument sûre qui permettra, de proche en proche, d'établir la stratigraphie de la Limagne. Ce travail étant capital dans Tétude de la région, nous croyons utile de le reproduire dans ses parties essentielles {B, S. G, F., 3* S., T. XVIII, p. 923, 924).
c( Aux fours à chaux de Montaigut, les arkoses inférieures, argiles sableuses « vertes et rouges, ont une épaisseur de 20 m. environ ; puis vient une couche « de calcaire à gros pisolithes, surmontée d'un calcaire plus compacte contenant a StricUella barjacensis Fontannes, Nystia plicata d'Arch. et de Vern., Nystia « Ducftasteli Nyst, PlanorbiSy Neritina ; ces diverses couches ont environ 5 m. de « puissance et sont nettement visibles dans les carrières du Nord. Dans la der- « nière carrière au Sud, on les voit recouvertes par 3 m. de poudingues et d'ar- « koses, auxquels succède une seconde masse de calcaire d'environ 10 m» « d'épaisseur, dont les bancs inférieurs contiennent une Striatella n. sp, très « ornée, et dont la partie supérieure, très compacte, est remplie de Bithynies.
a Au-dessus se développent, sur plus de 100 m. de puissance, des arkoses Ci sableuses et gréseuses, contenant à divers niveaux, et notamment aux alti- « tudes de 616 m. et 638 m.^ de petits bancs de calcaires compactes silicifiés «c avec Bithynta Duhuissoni et Nystia Duchasteli, A l'altitude de 660 m. environ, « commencent les calcaires supérieurs ; le sommet 695 est en calcaire à Lim- « nées ; mais en outre, vers l'altitude de 669 m., et après de longues recher- « ches, M. Munier-Chalmas a découvert le Potamides Lamarcki. La coupe est « donc complète ; elle permet d'assimiler les calcaires à Striatelles au calcaire de « Brie, et les arkoses supérieures aux sables de Fontainebleau. Quant aux « arkoses inférieures, elles ont été réunies aux calcaires à Striatelles sur la carte
^^ ^^ Ji^w^ • Cette carte permet de juger de l'extension des calcaires à Striatelles ;
« ils occupent un triangle équilatéral de 10 kilomètres de côté environ, entre « Gourdon, Saint-Diéry et Saint-Floret ».
Dans la note plus détaillée de 1885, les argiles sableuses et les couches à Striatelles étaient rangées dans le Tongrien inférieur, les argiles sableuses supérieures dans le Tongrien moyen, le Tongrien supérieur débute avec les alternances de petits bancs de calcaire marneux, d'argile verte et rouge et d'arkose qui se poursuivent ensuite par les calcaires à Limnées, les grès à Potamides Lamarcki, Les calcaires blancs à Planorbis solidus et Limnées, du sommet du Mont Rose, étaient considérés comme représentant probablement le début de l'Aquitanien.
Extension des calcaires à Striatelles. — Partant de ces données, il nous a été possible de suivre l'extension latérale de ces différentes assises.
Les calcaires inférieurs, commençant un peu à TEst de Champeix, existent dans toute la région comprise entre Ludesse, Lenteuge, Murols, le Cheix, Brionnet, Orfange et Lavelle. On retrouve des formations fossilifères du même âge, dans les bassins d'Ardes et du Lembron, mais comme leurs caractères sont très différents, elles seront étudiées séparément. Dans le quadrilatère délimité plus haut, les calcaires inférieurs sont souvent surmontés par des formations plus récentes. Les terrains oligocènes s*y présentent en masses étendues et continues à l'intérieur du grand bassin d'effondrement limité à l'Ouest par une grande faille passant vers Ghaynat, un peu à l'Ouest de Ludesse, à Montaigut, à l'Ouest de Saint Floret et à l'Est d'Orfange. A l'Ouest de cette ligne, on ne les retrouve plus qu'à l'état de lambeaux isolés par les érosions et les mouvements orogéniques. Les failles étant partout très fréquentes et les changements lithologiques incessants, la description méthodique et détaillée des terrains présente des difficultés assez grandes. La région de Montaigut qui appartient au compartiment effondré, devant servir de base sera étudiée d'abord ; à partir de ce point on suivra l'extension des dépôts dans les limites précédemment indiquées, vers le Nord, l'Est et le Sud ; les différents lambeaux surélevés, situés à l'Ouest de Montaigut, seront ensuite étudiés séparément.
Environs de Montaigut-le-Blanc. — Les terrains oligocènes des environs de ce village occupent trois bandes distinctes : Tune, la plus développée, s'étend yers le Sud jusqu'à Chignat, Clémensat et Saint-Floret ; la seconde, continuation de la première, forme au N.-E de Montaigut la plaine de Saint-Julien et se poursuit ensuite sans interruption vers le Nord, au pied de la falaise granitique de la Limagne ; enOn une troisième, beaucoup plus élevée, commence près des maisons de la partie haute du village et supporte les nappes basaltiques du plateau de Chazoux ; elle sera décrite plus loin avec les lambeaux oligocènes isolés.
a. Bande méridionale. — Elle forme le sol de toute la région comprise entre Montaigut-le-Blanc, Clémensat, Saint-Floret et le domaine de Chignat. Des failles la limitent sur tout son pourtour ; à l'Ouest elles la font buter contre le granité suivant une ligne un peu sinueuse ; à l'Est elle s'appuie contre un compartiment un peu plus élevé, limité par une faille se dirigeant vers le S.-S.-E. à partir du moulin de Montorier et s'inclinant vers le S.-S.-O. à la ligne de faîte entre les versants des deux Couzes, passant ensuite sous les dernières maisons à l'Est de Clémensat et à 400 mètres à l'Ouest de Saint-Floret. Bien que le substratum granitique ne soit visible nulle part, on peut relever des coupes à peu près complètes de l'Oligocène. Les deux points les plus favorables sont la colline 695 au S.-S.-E. de Montaigut, qui doit à la couleur rouge de la plupart de
ses assises le nom de Mont-Rose, et le point coté 670 au S.-O. de Clémensat.
Les ravins qui entament le flanc occidental du Mont-Rose permettent de relever la coupe détaillée suivante.
Fig. i. — Coupe au Sud de Montaigut, parle point 695 (Mont-Rose) /
y Granité. — 1 Arkoses sableuses. — 2 Marnes jaunes. — 3 Calcaires jaunes à Striatella barjacensis. ~ 4 Grés et arkoses sableuses avec lits marneux. — 5 Calcaire marneux jaune. — 6 Marnes et calcaire marneux à Bithynics. — 7 Argiles sableuses rouges. — 8 Arkoses et grès. — 9 Poudingue. — 10 Argiles sableuses. — 11 Argiles sableuses avec quelques lits marneux. — 12 Arkoses grossières dures avec lits de galets. — 13 Calcaire blanc silicieux- dur à Hydrobia cf Dubuissoni et Nysties. — 14 Sables marneux. — 15 Calcaire jaune foncé en plaquettes.— 16 Calcaire marneux à Pot. arvernensis. Pot, Lamarcki, — 17 Calcaires marneux jaunes en plaquettes à Cypris. — 18 Calcaires un peu sableux jaune foncé à Hydrobia Dubuissoni. — 19 Sables marneux. — 20 Calcaire en grandes dalles h Pot. Lamarcki et Linmées. — 21 Calcaire avec lits remplis de Limnea cf Gouàerti, L. cf Brongniarti. — 22 Marnes et calcaires jaunes. — ? i3 Poudingue à ciment calcaire h. Pot. Lamarcki.
Cette coupe est presque identique à celle publiée par MM. Michel-Lévy et Munier-Chalmas ; elle n'en diffère que par quelques détails supplémentaires pour la partie supérieure, qui offre des niveaux assez constants dans la région.
On ne voit pas le subslratum des calcaires à Striatelles dans cette coupe et il n'apparaît pas dans la petite vallée qui se dirige vers le Sud à partir de Montaigut. Les calcaires se divisent en deux masses séparées par des arkoses (3 m.) en stratification légèrement discordante avec celle des calcaires. La masse inférieure de calcaire, épaisse de 6 m., peut être facilement étudiée dans l'ancien ne carrière, située à environ 1 kilomètre de Montaigut, près du chemin qui va à Clémensat Les fossiles y sont assez abondants et généralement bien conservés. Un gros banc de calcaire jaunâtre dur renferme Striatella barjacensis
Fontannes^ S/na(^//a iV^^/i Duchastel; dans le petit banc superposé de calcaire
dur avec nombreux grains de quartz et paillettes de mica blanc et noir, on trouve Nystia Duchasteli Nyst, Nydia plicala d'Archiac et de Verneuil, accompagné des mômes Slriatelles, de Planorbes et de Néritines ; les fossiles deviennent ensuite plus rares dans les bancs supérieurs et leur conservation très mauvaise. La masse supérieure de calcaire, actuellement exploitée à la carrière du Nord a une épaisseur d'environ 10 mètres ; elle débute par des marnes vertes sableuses supportant un gros banc de calcaire marneux jaune de 2 mètres d'épaisseur à Striatella sp., les calcaires jaunes très durs renferment des Bithynies indéterminables. Au-dessus de ces calcaires se développe un premier système d'argiles de grès et de poudingues qui forme toute la partie supérieure du flanc oriental de la vallée. 11 se termine vers le haut par des argiles sableuses offrant quelques intercalations de lits marneux. Toutes les couches plongent uniformément vers le Nord-Est de 10^ environ. De nouvelles arkoses très grossières, renfermant des lits de galets de quartz, de granité, de schistes anciens, reposent en discordance sur les premières, elles plongent en effet de 15^ environ vers le S.-E. Ces sédiments détritiques grossiers avec nombreux galets roulés présentant le plus souvent une stratification enchevêtrée nette, forment la partie la plus escarpée du Mont-Rose. Le calcaire reparaît à leur partie supérieure ; dans deux petits bancs de calcaires siliceux, on trouve Hydrobia cf Dubuissoni Douillet avec quelques Nystia Duchasteli Nyst. Un nouveau système calcaire se développe alors, en discordance de stratification avec ces arkoses ; les couches supérieures plongent en effet uniformément de quelques degrés vers le N. sur le versant septentrional; sur le versant opposé le plongement se fait vers le Sud. Il est possible que cette voûte anticlinale qui apparaît ainsi résulte simplement d'une faille, mais elle n'est pas visible. Ces calcaires, marneux à la base, passent bientôt à des calcaires jaunes durs, se délitant en plaquettes très fines par suite de l'abondance des Cypris ; dans ces calcaires en plaquettes, un banc de calcaire marneux renferme, avec des petits Gastéropodes indéterminables, Potamides Lamarcki, Brongniart, Potamides arvemensiSy Munier-Ghalmas. Cet horizon, peu développé ici, est beaucoup mieux représenté sur d'autres points (Ghazoux, Ludesse, bassin du Lembron). Il est très important, car il va se rattachera celui de Saint-Bonnet près d'Ebreuil, découvert par MM. de Launay et Munier Chalmas *.
Des calcaires marnosableux jaunes qui recouvrent les calcaires à Cypris renferment quelques Hydrohia Dubuissoni Bouillet ; au-dessus, on observe des sables marneux, des calcaires blancs en grandes dalles, puis des calcaires blancs en plaquettes à Cypris et à Potamides écrasés indéterminables. Un banc de marne sableuse supporte des calcaires en grandes dalles dans lesquels quelques Limnées viennent s'associer aux Potamides. Les Limnées, Limnea cf Gouberti Munier-Chalmas, avec quelques Limnea cî Brongniarti, deviennent excessivement nombreuses dans la partie supérieure de ces calcaires. Au-dessus se développent sur une dizaine de mètres des marnes et des calcaires jaunes dépourvus de fossiles. Sur le sommet du Mont-Rose on trouve de nombreux blocs épars d'un
^ B,S C. G., 3- S. T. XXVIII, p. 13 et B. S. C. G., n» 38, T. VI et n» 44, T. VU.
poudingue à éléments peu roulés cimentés par du calcaire et dans lesquels Potamides Lamarcki, Brong et Cerithium elegans, Desh., se trouvent à Tétat de moules très bien conservés Bien que Ton ne voit pas ce poudingue en place, il est probable qu'il surmonte^ ici comme en d'autres points, le système des calcaires et marnes jaunes.
Cette coupe peut être résumée de la manière suivante : un premier système débutant et finissant par des formations détritiques comprend les calcaires à Striatelles ; un second système débutant aussi par des formations détritiques comprend des calcsLires k Potamides Lamarcki, Pot. arvernensis et des Limnées {L. cf Gouberti, L, cf Brongniarti). On peut établir des subdivisions locales dans chacun de ces systèmes, c'est ainsi que Ton peut reconnaître deux niveaux de calcaires à Striatelles, deux niveaux de calcaires à Potamides, le niveau inférieur (Potamides Lamarcki et Potamides arvemensis) étant séparé du supérieur {Potamides Lamarcki et Cerithium elegans) par des sables. Mais ces subdivisions apparaîtront mieux après Tétude de diverses localités. Leur âge sera établi et discuté un peu plus loin . Gomme on le verra, tout le système inférieur (1 à ii), comprenant les cakaires à Striatelles, est assimilé au Sannoisien ou Oligocène inférieur (mm), le système supérieur des calcaires à cérithes forme la base de l'Oligocène moyen ou Stampien inférieur {mu).
On peut étudier le système détritique qui surmonte les calcaires à Striatelles dans les tranchées de la route de Reignat. La faille limite de la bande sédimentaire de Montaigut part en effet des dernières maisons à TEst de ce village, se dirige au S -S.-E. vient traverser la route de Reignat vers le sentier qui conduit directement à ce village, et recoupe ensuite la route au fond du grand tournant, à l'Est du point 667. Des failles de peu d'amplitude viennent un peu modifier la succession des couches. C'est ainsi que tout près et un peu à l'Ouest du point 541, une faille relève la partie adossée contre le granité et fait reparaître les calcaires inférieurs, tandis qu'avant la faille les argiles sableuses et les arkoses plongeaient (comme aux carrières de Montaigut) vers le N.-E., les calcaires s'inclinent vers le S.-E. Les calcaires exploités par une carrière récemment ouverte sont un peu marneux, ils se présentent en petits bancs compactes ou formés de plaquettes, séparés par des lits de marne jaune parfois sableuse. On y rencontre Nystia Duchasteli, Nyst et Striatella barjacmsis F, Ils sont recouverts par des arkoses, séparées par des lits de calcaires h Nysties, supportant le second niveau de calcaire à Striatelles, qui affleure un peu plus haut dans les fossés de la route. Les arkoses supérieures se présentent sous leurs aspects multiples en suivant la route de Reignat : tantôt elles sont fines, tantôt grossières et de dureté variable ; elles présentent souvent des lits de galets en stratification fluviatile, généralement peu roulés. Les galets de quartz dominent, mais on y trouve aussi beaucoup de galets de granité, de gneiss, de micaschistes durs, noirâtres, de calcaire et des fragments très nombreux de feldspath. On observe en outre fréquemment de petits lits de grès calcaires à stratification très régulière.
Saint-Floret. — Les cultures masquent presque partout le sous-sol jusque
vers le versant gauche de la vallée de la Couze Pavin. A l'Ouest de Saint-Floret,
on peut relever, du four à chaux jusqu'au point 670, la coupe complète suivante
qui nous permet de suivre vers le Sud les assises du Mont-Rose (fig. 2).
Les calcaires exploités au four à chaux de Saint-Floret sont les mêmes que
ceux entamés par les carrières N.N.E de Montaigut ; ils sont à la
même altitude et ils ont le même pendage. Des failles (l'une passant par le domaine de Chignat, l'autre suivant à peu près le ravin à l'Ouest du four à chaux de Saint-Floret) abaissent la partie méridionale de la bande sédimentaire.
Les carrières de Saint-Floret utilisent une masse épaisse de calcaires, mais ici les fossiles sont excessivement rares et je n'ai pu y trouver ^que des Bithynies indéterminables ; l'épaisseur de ces calcaires est plus forte qu'à Montaigut, il semble que leur dépôt s'y soit poursuivi plus longtemps.
Malgré l'existence de petites failles locales, dont Tune est visible dans la carrière même, on peut affirmer que Tépaisseur dépasse 20 mètres. Audessus vient un puissant système de grès, d'arkoses et d'argiles sableuses rouges, surtout bien visible dans la partie supérieure qui a été profondément ravinée. Il supporte des calcaires marneux gris verdâtres avec nombreux grains de quartz dans lesquels on trouve quelques petits Gastéropodes mal conservés, paraissant se rapporter aux genres Ilydrobie et Nystie ; les calcaires à petits (jastéropodes se continuent sur une dizaine de mètres on petits lits, séparés par d'épais bancs de sables avec lits de galets. Les calcaires se développent alors beaucoup, ce sont d'abord des calcaires siliceux h Hydrobia Dubuissoniy Douillet et Hijdrobia sp. très petite et renflée, puis des calcaires jaunâtres en grandes dalles à Potamides Lamarcki, Br., écrasés h peine reconnaissables, avec lits siliceux à Cyrena semis' Mata, parfois de très grande taille, et nombreuses Cypris. La colline est terminée par des calcaires blancs à Limnea cf Gouberti et Limnea, sp. du groupe de Limnea stampinensi^,
Fig. 2.— Coupe un peu à l'Ouest do St-Floret, du point 670 au four à chaux, i ^^^ f, -^
i Calcaire marneux compacte avec lits marneux. — 2 Calcaire marneux en placfuettes. — 3 Calcaire compacte à Hydrobies. — 4 Calcaire marneux exploité. —
5 Alternances de marnes et de calcaires marneux. —
6 Sables marneux. — 7 Argiles sableuses rouse*«. — 8 Marnes sableuses et calcaires marneux à petits Gastéropodes et Nystia Duchasteli, — 9 Sables et grès avec lit de calcaire gréseux h. Hydrobies. — 10 Calcaire blanc h. Limnées. — 11 Cale, jaunâtre dur en grandes dalles à Cyrena semistriata, Potamides Lamarckit Cypris. — 12 Calcaire blanc h. Limnea cf Gouberti.
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En rapprochant celte coupe de la précédente on observe surtout la diminution des bancs supérieurs d'arkose dure, si développés au Mont Rose, dans la coupe précédente. En allant de Saint-Floret vers Montaigut, on voit d'abord la partie supérieure des argiles sableuses rouges passer à des arkoses dures, puis un peu plus loin la même transformation s'effectue à la partie moyenne des argiles. Cette formation d'arkoses domine au Mont Rose et la base de la série détritique supérieure (base de m.,) y est beaucoup plus développée que vers le Sud.
Le système marno-calcaire inférieur augmente d'épaisseur en allant vers le Sud. Au delà de la Gouze Pavin entre Saint-Floret et Orfange les marnes et calcaires à Striatelles atteignent 60 mètres de puissance, les marnes surtout sont abondantes ; elles sont surmontées par les argiles rougeâtres sableuses d'une vingtaine de mètres d'épaisseur. Le système supérieur (mu ) débute ici par des sables grisâtres grossiers à nombreux galets de quartz ; il est difficile d'étudier les couches suivantes dans cette côte couverte de végétation et morcelée par des failles. Une de ces cassures fait reparaître les marnes jaunes qui surmontent les calcaires à Striatelles, au-dessous dOrfange ; des argiles sableuses reposent sur les marnes. Ces couches tendres plongent assez fortement vers le Nord, aussi les éboulements sont-ils fréquents et les glissements en masse, à la hauteur d'Orfange, peuvent être à redouter.
Nous n'avons pu retrouver les Striatelles au delà du plateau basaltique, dans la vallée de Félines ; ce sont des formations différentes qui s'y rencontrent, elles seront étudiées ultérieurement.
b. Bande septentrionale. — Par suite du plongement des couches vers leN.-E. les calcaires à Striatelles ne tardent pas à disparaître sous les terrains plus récents. On les observe près de Montaigut, dans le chemin qui va de ce village à Saint-Julien ; quelques caves sont creusées dans leur masse. Au-dessus de sables marneux verddtres visibles vers la route, reposent des calcaires jaunâtres durs, en bancs de i mètre : puis des sables verts supportent des calcaires blancs avec lits très riches en mica blanc; dans ces bancs micacés on rencontre quelques Néritines déformées (iV. cf. brevisjnra Sandb.) dont l'épiderme noir-brun a été conservé. Au-dessus de ces calcaires à Néritines, prolongement des calcaires supérieurs exploités au Sud de Montaigut, se développe une puissante formation (20 à 30 m. d'épaisseur) de sables et d'argiles sableuses. On peut l'étudier facilement dans le ravin, connu sous le nom de Ravin des Moines qui aboutit au pont, à l'entrée de Montaigut. L'érosion a découpé la masse en pyramides de forme parfois bizarre. L'ensemble est formé par des alternances de sables blancs, fins, très purs, de sables plus grossiers avec galets, de marnes et d'argiles sableuses. La stratification entrecroisée très nette domine dans toute la masse. A la partie supérieure, les argiles rougeâtres, un peu sableuses, sont visibles sur une douzaine de mètres, elles sont exploitées par la tuilerie au Nord de Saint- Julien ; ce sont elles qui forment la plus grande partie du sol du petit cirque qui environne ce village. Vers le N.-E., le terrain va en se relevant ; des sables gros-
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Fig. 3. — Coupe un peu à I'E<tt de Montaigut parle point 744- /
i Bableff marneux verd&tres. — 2 Cal rai re jaunâtre dur en gros bancs. — 3 Sables verts. — 4 Calcaire blanc à m'^ritinef*. — 5 Sables fluvialites. — 6 Argiles sableuses. — 7 Sables groflKiors. — 8 Argiles rouges sableuses. — 9 Grès calcaire grossier. — ^0 Marnes jaunes.
— 11 Calcaires gréseux èi Pot. Lamarcki. — 12 Grès fins à la base, grossiers vers le haut.
— 13 Calcaire gréseux avec mica blanc h. Pot. Lamarcki. — 14 Grès grossier et sable. — IB Calcaire blanc dur à Pot. Lamarcki. — 16 Sables et grès. — 17 Calcaire en plaquettes.
— 18 Sables et grès. — 19 Calcaire gréseux à Potamides Lamarcki. — 20 Calcaire gréseux h, Pot. Lamarcki, C. multilineatum. — 21 Calcaire blanc à Limnées. — 22 Grés dur. — P. Pépérite». /3 Basalte.
à Ludessc *. Les calcaires semblent se développer davantage en allant de l'Est vers rOuest. La bande oligocène qui bute, par la grande faille, de la Limagne contre le granité, laisse apercevoir son suhstratum granitique dans les vallées transversales, parfois assez profondes, de la Veyre et de l'Auzon, vers Saint-
* Lo petit bourrelet éruptif figuré dans cette coupe se trouve k 30 mètres environ de la faille faisant buter l'oligocène contre le granité qui s*élève jusqu'à 750 m. C'est un amas confus do basalte très scoriacé, avec scories et blocs emballés de granité, de quartz, de grès et do calcaires métamorphisés. La masse altérée se divise en feuillets verticaux. On observe à, l'Kst un rolèveinont très niar(|ué dos sables durcis, transformés en grès durs, au contact de la masse èruplive. Co sont lii dos pépérites analogues à celles qui seront étudiées en détail dann lo cours de ce travail.
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Amand et Chanonat. Mais, comme on le verra plus loin, les calcaires inférieurs manquent totalement ; on n'y retrouve ni Striatelles ni fossiles du même âge. Les couches à Striatelles se développent ^ q encore vers TEst et surtout au Sud-Est, leur épaisseur s*atténue de plus en plus de ce côté tandis qu'elle augmente à l'Ouest de Montaigut. C'est dans cette bande occidentale, s'étendant jusque vers Murols, que nous les étudierons tout d'abord, la bande orientale nous permettra de rattacher le bassin de Reignat à ceux du _^^ Lembron au Sud et de la Limagne vers le Nord.
Reignat. — Le village de Reignat est en partie construit sur le granité et en partie sur Toligocène inférieur ; les failles nombreuses y rendent l'étude des assises sédi- p.^ ^ __ ^oupe à l'Ouest de Ludesse mentaires assez délicate. Les calcaires à i • t 744 / * *
Striatelles se voient sur la route de Mon- 20000 4000
laigut à 500 m. environ de Reignat, ils 1 Sables marneux. — 2 Calcaires blancs
sont exploités pour la fabrication d'une siliceux. - 3 Sables et grès. — 4 Marne
,, r , - -11. sableuse à Potamides Lamarcki. —
excellente chaux grasse et aussi de chaux 5 gables et calcaires à Hydrobia Dubuis-
hydraulique. Les calcaires s'arrêtent au soni, H. Sandbergeri et jeunes Pot.
Nord contre le granité, tandis qu'ils se ^marc/ti.~ 6 Calcaire blanc à graviers.
^ > — /Grès grossiers. — 8 Calcaire sableux
poursuivent vers le Sud et le Sud-Ouest et dur. — 9 Grès fm. — 10 Calcaire en pla-
servent de soubassement à la grande nappe quettes kPotamiiles et grès. — il Cal-
hasflUiaiipdii nlatpaiiHprrp^tp ^**''® gréseux k Potamides Lamarcki,
Dasailique au piaieau ae l.resie. Cerithium multilineatum. - 13 Calcaire
On peut relever la coupe complète de blanc à Limnées. — 14 Grès. — 15 Marnes l'oligocène de Reignat, sur le versant Nord sableuses. de la vallée de Saint-Floret, dans le ravin
qui commence à 500 m. à TE. S -E. du domaine de Prady et de là se dirige vers le S. S.-E , à l'origine du défilé granitique (fig. 5).
Les arkoses inférieures sont plus développées qu'à Montaigut, leur épaisseur dépasse en effet 30 m. Elles débutent par des sables granitiques (1) renfermant vers la base des galets nombreux et assez volumineux de quartz et de granité, puis passent A des sables fins et se terminent par des arkoses tendres à grain moyen (22 m ). Elles sont surmontées par de nouvelles arkoses grossières dures (2) commençant par un poudingue parfois très résistant à galets granitiques et quartzeux (8 m.).
Les calcaires apparaissent alors, d'abord très chargés de grains de quartz, et fissurés (3), plus purs et blancs vers le haut ; des sables marneux (4), de plus en plus riches en calcaire, sont littéralement pétris par place de Nystia Duchasteli Nyst. avec quelques Nystia plicata d'Arch. et de Vern. ; ils sont recouverts
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par des calcaires (5) blancs, tendres, dont certains lits renfennent des milliers d'un petit Planorbe ne dépassant guère 1 mm. de diamètre et qui paraît être le jeune de Planorbis spiruloides Desh. qui se trouve aussi dans ces lits. On y rencontre également Nystia Dmhasteli Nyst., iV. p/icato d'Arch. et de Vern., Striatella barjacemis Font. Str. muricata Var. Orgnacensis Font. Sir. nsp. de très petite taille, Neritina sp. et Hydrobia sp. de petite taille. Un gros banc de calcaire dur, compacte (6) renferme iV. Duchasteli Nyst. de petite taille et présentant généralement la partie effilée de la spire, avec Str, nsp. petite, et une petite néritine ; puis viennent des calcaires compactes renfermant N. Duchasteli N. et N.O quelques Striatdla barjacensis F. (7). Des marnes
bleues (8) apparaissent alors en discordance et supportent de nouveaux calcaires compactes sublithographiques (9) à Striatella barjacensis Font, de grande taille, Striatella sp. très voisine de S. Issiracensis Font., n'en différant que par un angle un peu plus ouvert, Neritina cf.
aquensis Math.
Un système d arkoses et de sables blancs
parfois très purs et très fins (10) se développe
ensuite sur une quinzaine de mètres et supporte
quelques bancs de calcaire compacte (il). Des
argiles sableuses grossières rougeâtres (12) très
épaisses (25 m.) passent vers le haut à des
Fig.5.- Coupe au Sud de Reignat. sables fluviatiles (13) avec nombreux galets, en
passant un peu au Sud du domaine stratification entrecoisoe, dont l'épaisseur atteint
de Prady, / —1- h -tââa près de 20 mètres. Us sont séparés de la coulée
y, Granité k deux micas. - 1 Ar- basaltique ancienne, du plateau de Creste par
koses inférieures sableuses. — quelques mètres d'une d'argile brune déri-
2 Arkoses dures. — 3 Calcaires
CKemùi^
sjë:
vant probablement par altération d'un tuf basaltique qui peut être reconnu en quelques points. Il y a eu certainement un grand intervalle entre le dépôt des sables fluviatiles supérieurs, faciès latéral des arkoses supérieures de Montaigut, et l'émission de basalte de Creste, car en allant vers l'Ouest, des compartiments surélevés ont perdu complètement ces sables et, parfois même, ce sont les calcaires à Slriatelles qui supportent la coulée.
On peut étudier facilement les arkoses inférieures dans les ravins compris entre lleignat et la vallée de Saint-Floret. La plateforme granitique fortement entamée, n'a souvent conservé que les termes les plus anciens de la série oligocène.
Dans le premier ravin immédiatement au Sud -Est de Reignat, le substratum granitique supporte à 700, des arkoses à galets, puis des arkoses sableu-
grossiers gréseux. — 4 Sables marneux à Nystia Duchasteli.
— 5 Calcaires blancs, tendres, à Planorbes, Nysties, Striatelles
— 6 Calcaire compacte à Nysties.
— 7 Calcaire compacte à Striatelles. — 8 Marnes bleues. — 9 Calcaire sublithographique à Striatelles. — 10 Arkoses fmes et sables blancs. — 11 Calcaire compacte. — 12 Argiles sableuses rouges. — 13 Sables fluviatiles. — 14 Argile brune. |3 Basalte.
ses tendres, un banc d arkose grossière dure avec nombreux galets de quartz et de granité ; à la partie supérieure, celte arkose se charge de calcaire et renferme en même temps des nodules calcaires entourés d'une gaîne de marne verte. Ces nodules ressemblent à des galets emballés dans la masse et pourraient faire supposer qu'ils ont été enlevés à une formation préexistante; alors que ce sont desimpies accumulations du précipité calcaire qui commençait h se déposer. Ce point est intéressant à noter car il montre que le substratum n'était pas absolument nivelé et que l'épaisseur des différentes assises pouvait varier très rapidement. Ici en effet les arkoses inférieures n'ont pas plus de 3 à 4 m. de puissance alors qu*ellesont au moins 30 mètres, à 1.500 m. plus au Sud, au point oii la coupe (5) a été relevée.
Sur le versant Nord de la petite ramification latérale de ce ravin on peut étudier le détail du contact du tertiaire sur le granité. On voit le granité s'altérer de plus en plus et passer, d'une manière absolument insensible, à une arkose sableuse, sans que l'on puisse établir une ligne de séparation nette entre les deux. L'arkose apparaît ici comme une véritable arène granitique non remaniée par les eaux. Mais les phénomènes sont très variables suivant les points et, sur le versant Sud de ce même petit ravin, le granité altéré et rubéfié supporte directement un poudingue dont les éléments très gros, peu roulés de granité, granulite, pegmatite, quartz, peuvent atteindre parfois 40 cm. de longueur; ce poudingue, épais d'environ 50 c, est surmonté par une arkose d'abord tendre et assez fine, durcissant bientôt, en même temps qu'elle se charge de petits galets roulés. L'épaisseur du poudingue augmente en allant vers le Sud. Sur le versant Nord du ravin qui arrive jusqu'au chemin de Clémensat à lleignat, son épaisseur atteint deux mètres ; il est très dur et, dans le ciment, il existe un peu de calcaire. Le ciment calcaire, peu abondant il est vrai, existe encore dans les arkoses épaisses de quatre à cinq mètres, qui supportent des calcaires pétris par places, de irès grosses Nystia Duchasteli^ysi. , N. plicata d'Arch. et de Vern. avec quelques Striatella barjacensis Font. Les différentes assises de ce dernier petit lambeau sont fortement inclinées (25<^ à rO. N.-O.) ; elles butent par faille contre le granité.
Les calcaires sont exploités au N.-E. de Reignat, près de la route. Ce sont des calcaires homogènes, très purs, à grain fin, à pâte sublithographique, se présentant en gros bancs séparés par des calcaires tendres pisolithiques et des lits de marne verte. On y rencontre Striatella barjacensis Font. Nystia Duchasteli Nyst. Les vertébrés y sont excessivement rares. Bien que la carrière soit exploitée d'une manière active depuis plus de trente ans, on n'y a rencontré que quelques débris d'oiseaux et de crocodiles ^ Tout récemment j'ai pu voir quelques plaques d'un crocodile qui venaient d'être trouvées dans le banc le plus profond ; elles rappellent les plaques de Diplocynodon, mais leurs tubercules sont beaucoup plus accusés.
* Ces renseignements m'ont été fournis par mon ami, E. Sauzet, propriétaire de la carrière : je tiens à l'on remercier ainsi que de Taimable hospitalité qu'il m'a offerte.
On ne voit pas le substratum des calcaires à la carrière Sauzet, mais ils sont l'équivalent des calcaires inférieurs (couches 3 à 9, fig. 5) qui prennent ici un développement beaucoup plus grand. Voici d'ailleurs une coupe relevée en 1891, qui fait connaître la succession des couches telle qu'elle se présentait alors (ûg. 6).
Fig. 6. — Coupe de l'ancienne carrière de Reignat.
1 Calcaire compacte, 0.40. — 2 Calcaire un peu marneux, mal lité, 0.30.
— 3 Calcaire compacte k Striatelles, 0.30. — 4 Calcaire un peu marneux en plaquettes, 0.15. — 5 Calcaire compacte h. Nysties, Striatelles, 0.30. — 6 Couche sableuse ou gréseuse, 0.40. — 7 Calcaire marneux on plaquettes a Nysties, 0.40. — 8 Calcaire compacte pétri de Nysties, 0.40. — 9 Marne feuilletée, 0.15. — 10 Calcaire compacte à Nysties, 0.40. — 11 Marne feuilletée, 0.30. — Calcaire remanié, 0.30.
— Terre végétale, 2 m.
Les mêmes calcaires se retrouvent au S.-E. de Reignat où un four à chaux les a autrefois exploités. Ils doivent exister à l'Ouest, sur le versant septentrional du plateau de Creste, mais les éboulis basaltiques excessivement épais, empêchent d'en faire une étude suivie.
Rive gauche de la Couze Pavin de Saint-Floret au Cheiz. — On peut, en revanche, les observer très facilement sur le versant méridional de ce plateau où ils se poursuivent, avec des dénivellations nombreuses, produites par des failles, jusqu'au delà de son extrémité occidentale.
Fig. 7. — Coupe passant à 200 m. à, l'Est du point côté 686 au Sud de Reignat, sur le versant
N. de la vallée de Saint-FIoret. / -J— h J-
y, Granité à deux micas. — 1 Arkoses sableuses rougeàtres. — 2 Arkoses grossières dures caverneuses. — 3 (ilalcaire marneux jaunâtre. — 4 Sables marneux. — 5 Calcaire sableux blanc.
— 6 Calcaire marneux. — 7 Calcaire dur à, Nystia Duchasteli, N. plicata, Hydrobia, Néritines Planorbis spiruloides. — 8 Marne sableuse et sables avec débris végétaux et paillettes charbonneuses. — 9 Calcaire lendre, blanc. — 10 Calcaire sublithographique à nombreuses Striatella barjacensis, de grande taille, Striatella n. sp. très petite, Hydrobia, Neritina cf planulata Planorbis spiruloides. — 11 Calcaire blanc tendre avec quelques Striatella barjacensis de grande taille. — 12 Calcaire sublithographique à Striatella barjacensis. — 13 Marnes vertes. — 14 Sables quarlzcux fins, très purs. — 15 Argile rouge. — 16 Sable. — 17 Arkose. — 18 Calcaire.
— 19 Argile sableuse rouge.
Ils affleurent sur le chemin qui va de Clémensat h Saurier. A 500 mètres environ à l'Ouest du point coté 603, à TE. S.-E. de Reignat, ces calcaires fortement relevés plongent de 40® environ vers E. 20® N. et butent à l'Ouest con-
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tre le granité. Un grand escarpoinehl, un peu à TEst du point 686, les fait apparaître sur plus de 20 mètres de hauteur et permet d'en relever la coupe détaillée (fig. 7).
Toutes les assises inférieures jusqu'à (10) plongent de 15* à TOuest ; une discordance sensible se manifeste entre la couche (10) et la couche (11), la différence d'inclinaison dépasse 20*. Mais on n'observe aucun phénomène particulier à la surface du banc inférieur, cette discordance est toute locale et montre simplement que, pendant le dépôt des calcaires inférieurs, le sol n'était pas absolument stable. On peut recueillir de bons échantillons de Striatelles dans ces escarpements ; les Nysties y sont plus rares que dans les points plus rapprochés de lleignat.
Fig. 8.
£n allant vers TOuest, du côté de Saurier, on traverse un compartiment un peu surélevé, présentant à peu près la même structure que les précédents, cependant la masse supérieure des calcaires à Striatelles se développe beaucoup et prend d'autant plus d'importance que l'on s'éloigne davantage. L'observation est assez difficile dans cette partie de la vallée par suite de l'épaisseur des éboulis basaltiques et parfois par l'existence de formations d'une nature assez spéciale. L'une d'elles est mise à nu dans un petit ravin situé immédiatement au Nord du point côté 621 (iig. 8). Les arkoses, sableuses vers la base (1), dures, en bancs horizontaux réguliers vers le haut (2), sont ravinées sur une hauteur de 6 à 10 mètres par un poudingue (P) formé presque exclusivement de blocs de basalte, avec quelques blocs de granité et de quartz. Le granité et le quartz ne peuvent provenir d'éboulis car ils ne se rencontrent en place qu'à plus de 30 m. au-dessous du point considéré. Les blocs sont parfois très gros, beaucoup ont un volume voisin d'un mètre cube, ils sont généralement anguleux ou à peine arrondis aux angles; les éléments plus fins sont à peine roulés et ils ne présentent aucune orientation d'après leur forme. L'ensemble présente une sorte de stratification, les couches à éléments plus fins alternant avec celles à gros blocs.
Les couches plongent d'environ 30^ vepe-Ie Sud et sont recouvprtes par la terre végétale (T). De Texamen de ces caniotc^res il résulte que cette masse n*a été formée ni par les éboulis, ni par des glaciers, comme on pourrait d'abord le supposer d'après la grosseur des blocs Les éléments n'ont pas subi un transport bien long sous Taction des eaux, comme on peut s'en convaincre par leur forme anguleuse. Cette formation doit être une alluvion torrentielle très ancienne, déposée peu après le (\S\ml du creusement de la vallée, à partir de la base de la coulée du plateau de Creste.
Il ne m'a pas été possible de relever de coupe détaillée de l'oligocène dans cette partie de la vallée de la Couze-Pavin ; la coupe suivante n'est qu'une coupe approximative entre Creste et Saurier (fîg. 9).
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Fig. 9. — Coupe approximative entre Creste et Sau- ,1.1
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Ç Gneiss. — 1 Arkoses sableuses fines. — 2 Argiles rouges un peu sableuses.
— 3 Calcaires siliceux à Striatella barjacensis, Striatella fasciata, Néritines. — 4 Marnes sableuses et sables. — 5 Calcaires durs un pou marneux, à Nystia Duchasieli, Striatella fasciata. Sir. barjacensis, Neritina concava, Neritina cf planulata. 6 Sables blancs fins. — 7 Sables marneux. — 8 Argiles sableuses rouges.
L'épaisseur totale des calcaires à Striatelles atteindrait ici, s'il n'y avait pas de faille, près de 80 mètres; la seconde masse renfermant des néritines se développe beaucoup. Une faille fait apparaître le gneiss qui s'élève brusquement à l'Ouest de Saurier ; la faille est jalonnée par une source d'eau minérale près de la rivière et, un peu plus haut, dans la côte, par une source bouillonnante froide, très peu minéralisée.
L'examen du mèmg versant à l'Ouest, de Saurier va montrer un développement de plus en plus important des calcaires à Néritines. Sur les flancs de la vallée de Saurier jusqu'au petit village de Lince, bien que les escarpements soient nombreux, il est h peu près impossible de relever une coupe détaillée complète. L'extrême variabilité des couches qui se modifient ou disparaissent à quelques centaines de mètres de distance et la présence de petites failles locales, viennent singulièrement compliquer l'étude. L'une de ces failles qui passe vers le col au Sud de la Bataille a été le siège de phénomènes hydrothermaux assez
iatenses,qui se manifestent surtout par Tabondance des beaux cristaux debarytine et de calcite dans les arkoses et les calcaires. On peut relever des coupes incomplètes dans le sentier qui va directement du pont de Saurier à la Bataille, dans le ravin, qui va du col au Sud de La Bataille, àCoUanges^sur les versantsS.-E. et S.-O. de la colline située au S. de La Bataille et connue sous le nom de Pelinde et enfin dans la tranchée de la route qui va de La Bataille à Lince. Du rapprochement de ces coupes partielles on peut établir les superpositions suivantes, reproduites dans la coupe un peu schématique (fig. 10) de La Bataille à Lince. Toutes les couches plongent de 15° environ vers le Sud Ouest. Les marnes et les calcaires (2) apparaissent très prés de la base ; je n*y ai pas trouvé de fossiles. Au-dessus de la puissante masse d'argile sableuse (3) se développe un ensemble de couches marneuses avec bancs calcaires (4,6) renfermant de rares Nystia Duchasteli ; des arkostts séparent ces calcaires d'une nouvelle
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Fig. iO. — Coupe du Sud de Saint-Diér>', de la Bdtaille à Moulin-Neuf. / SÂnÂÂ ^ "TnïïA
Ç Gneiss. — 1 Arkoses sableuses de couleur claire. — 2 Marnes et arkoses sableuses avec
minces lils calcaires. — 3 Argiles sableuses rouges, — 4 Marnes jaunâtres. — 5 Calcaires
marneux jaunâtres à Nystia Duchasteli. — 6 Argiles sableuses ou marneuses, passant à
des marnes à néritines (6'). — 7 Grès calcaire, passant èi des calcaires francs à néritines
(7'). — 8 Argiles sableuses rouge-vif. — p^g Conglomérat glaciaire.
série marnocalcaire renfermant des néritines. La formation se termine ici par une masse d'argiles sableuses rouge-vif, protégée par une couverture glaciaire. Mais la nature lithologique des dépôts est extrêmement variable ; les sables et les argiles sableuses sont beaucoup plus développés sur les versants Sud et Ouest; ces faits tiennent en grande partie à l'activité plus grande de l'infiltration en ces points et à la dissolution partielle des calcaires. Les calcaires à Nystia Duchasteli du versant occidental passent à quelques mètres de distance, à des argiles sableuses et ligniteuses qui ne se voient que sur une vingtaine de mètres de longueur et disparaissent ensuite. Les marnes et calcaires à néritines, très développés au col, à l'Est du point 778, sont excessivement réduits et dépourvus de fossiles, sur le versant Ouest.
En suivant ces différentes formations vers l'Est jusqu'au Nord de Saurier, on
les voit se transformer. Leur inclinaison se fait vers l'Est, tandis qu'elle était assez accusée vers l'Ouest. Les arkoses sableuses claires de la base, mises à nu un peu à TEst de Collanges, renferment, vers leur partie moyenne, des lits de galets roulés assez gros ; elles sont traversées en ce point par un petit dyke basaltique. Les marnes sableuses, avec lits calcaires intercalés, se suivent jusqu'au Nord de Saurier ; les calcaires beaucoup plus développés y renferment Striaiella barjacensis avec des néritines ; les calcaires à rares Nystia Duchasteli {6) sont beaucoup plus fossilifères à l'Est et contiennent en outre des Slriatelles et des Néritines. Enfin les marnes et calcaires h néritines supérieurs passent aux calcaires à Striatella barjacensis, Str. fasciata, Neritina concava^ N. cfplanulata de la coupe précédente. Au-dessus des argiles sableuses rouge-vif, on voit reposer, en se rapprochant de la nappe basaltique de Creste, des marnes et des calcaires peu épais (2 à 3 m.) supportant les arkoses sableuses grossières séparées du basalte par des argiles rouges. Toutes les couches de la lig. 10, appartiennent encore au Sannoisien ; les arkoses sableuses supérieures avec leurs calcaires doivent être rangés à la base du Stampien. Les marnes et calcaires jaunes (4.5) se voient encore dominant la route de La Bataille au Cheix ; mais cette partie encombrée de coulées basaltiques, d'alluvions et même de dépôts glaciaires, se prête mal h l'étude de l'Oligocène.
Je ne connais pas d'affleurements oligocènes à TOuest du Cheix dans la vallée de la Couze Pavin. Les derniers dépôts protégés de l'érosion par suite d'effondrement, sont ceux que Ton aperçoit dans le substratum du volcan de Jonas. Sur la rive droite de la Couze, en face du village de Coteuge on voit des argiles sableuses rouges, profondément ravinées sur plus de 60 m. de hauteur et découpées en pyramides de fées très élevées. Des lits irréguliers, inclinés vers le S.-O, de blocs anguleux, d'autant plus gros qu'ils sont plus élevés, sont intercalés dans les argiles. Ces blocs sont formés de granité, de quartz, de gneiss, de schistes noirs anciens. L'action de l'eau n'a été que très faible. Les argiles sableuses dégradées sans cesse par le ruissellement se reforment à la base des escarpements avec les mêmes caractères, mais on y observe en outre des blocs de basalte provenant de la couverture volcanique.
L'identité de structure des argiles sableuses anciennes et récentes, surtout apparente dans la disposition des lits de blocs, conduirait à penser que leur mode de formation est semblable. Les argiles sableuses rouges de Coteuge, et sans doute celles de localités très nombreuses, résulteraient de la lixiviation des terrains préexistants et de l'accumulation des débris entraînés au bas des talus par le ruissellement. Ces argiles sableuses deviendraient dès lors des témoins précieux de régions émergées temporairement ou non.
Ces argiles sableuses rouges si épaisses de Coteuge reposent sur des bancs de calcaires marneux jaune, un peu caverneux, qui affleurent dans le petit chemin, près de la Couze, à 650. Les calcaires jaunes sont certainement la continuation de ceux de la colline 778, un peu abaissés par suite du pendage assez fort des couches vers le Sud-Ouest. Ils doivent se continuer sur une certaine hauteur vers l'Ouest ; on en trouve, en effet, de nombreux blocs épars en se
dirigeant vers le Cheix et les grottes de Jonas. Mais tout le substratum est masqué par les produits volcaniques émanés du volcan de Jonas.
Les pittoresques Grottes de Jonas sont creusées dans un tuf volcanique un peu spécial. Il est formé de scories celluleuses agglutinées, soudées par leurs bords, et séparées par des parties compactes non celluleuses. On y observe des bombes volcaniques, des blocs de quartz, de gneiss, de granité très métamorpbisés. Presque tous les blocs de scories, de roches étrangères, les bombes volcaniques même, ont leur surface externe vitrifiée, fondue. Cet agglomérat volcanique a pris naissance dans le cratère même où les scories projetées retombaient avec les bombes : c'est une ancienne cheminée volcanique. Le cratère a en outre émis de nombreuses projections étalées sur les pentes au S. du Cheix. Elles se présentent sous forme de scories stratifiées fortement inclinées, de couleur grise ou jaunâtre. Elles renferment des blocs peu ou pas altérés de granité, de granulite, de quartz, de gneiss. Cette formation présente les plus grandes ressemblances avec les brèches volcaniques du Velay, notamment avec celles du Rocher Corneille au Puy. Le volcan ancien de Jonas est intéressant, car il est installé sur une faille séparant l'oligocène effondré à l'Est, des gneiss qui se voient sur son flanc Sud, à Verneuge, et se poursuivent ensuite vers l'Ouest.
Rive droite de la vallée de la Couze Pavin. — La constitution de Toligocène sur ce flanc de la vallée est sensiblement la même que sur le versant septentrional ; la rivière a creusé son lit très profondément dans le granité ou le gneiss. Les failles nombreuses qui séparent les divers compartiments sont jalonnées dans cette vallée par des sources minérales et par d'épais travertins aragonitiques, quelquefois stratifiés, que la route coupe en tranchée. Le creusement de la vallée a été assez rapide ; il a abouti à la formation d'une gorge resserrée et sauvage dont le fond se trouve à près de 400 mètres au-dessous des plateaux basaltiques qui la limitent. Aussi les alluvions anciennes sont-elles rarement conservées. On ne les observe qu'en deux points, l'un à environ 3 km. de Saint-Floret, Tautre à 400 m. de ce village ; elles se trouvent à iO mètres environ au-dessus du lit actuel de la rivière.
Les flancs de la vallée, très escarpés dans le soubassement granitique, ont une pente beaucoup plus douce dans les couches sédimentaires. Le flanc méridional, mieux cultivé que le flanc opposé, présente moins d'affleurements, et il est impossible d'y relever une coupe détaillée. Dans le compartiment effondré qui bute au pont de Saurier contre le gneiss, on voit dans les fossés, h l'embranchement des routes du Cheix et de Courgoul les marnes et sables marneux jaunes (4. fig. 9) qui affleurent aussi au Nord du pont, à la sortie du village. Une faille relève les couches à l'Est, et en se dirigeant de Saurier à Rozier, on voit les argiles sableuses, au-dessous de la coulée basaltique de Rozier. Cette coulée repose, à 635, sur des alluvions à galets rubéfiés de gneiss, de leptynite, de granité ; elles se trouvent donc h 70 mètres environ au-dessus du lit actuel de la Couze et appartiennent probablement au début du Pleistocène. Les éboulis
hO ÉTUDES GÉOLOGIQUES SUR LA LLMAGNB
basaltiques masquent presque partout le sous-sol dans toute cette région. Les blocs épars de calcaire abondent cependant Ce sont des calcaires sublithographiques à StricUella barjacensis, Nystica plicata. Certains de ces calcaires se montrent, par altération superficielle, formés de grosses oolites, de 4 à 5 mm. de diamètre, résultant de la superposition d'une série de couches concentriques. A 300 m. avant Brionnet, à la cote 760, au croisement des chemins, les calcaires à striatelles affleurent et se retrouvent un peu plus haut en se rapprochant du village. Ce sont eux qui forment tout le petit plateau sur lequel repose Brionne-Rivet. Les éboulis masquent de nouveau le substratum. Il faut arriver jusque sur le bord occidental de la coulée basaltique pour retrouver des affleurements ; des marnes jaunes supportent les calcaires à striatelles recouverts par le basalte, à 870. Entre ce point et Saurier, l'oligocène se poursuit sur une hauteur de 300 m ^ les couches sannoisiennes affleurent seules ; il y a certainement des failles qui les relèvent, mais il est impossible de les tracer.
Auzolette, Le Montel, Orfange. — Les marnes se continuent sur le chemin qui descend au col à 864. Le flanc opposé de la vallée, du côté de la nappe basaltique de Malnon, est recouvert par des scories et des bombes volcaniques nombreuses, indiquant probablement les restes d'un petit cône éruptif. Du col à 864, en suivant le chemin d'Auzolette, on trouve presque immédiatement des sables argileux rouges ou verdàtres qui butent par faille contre les marnes et les calcaires à Striatelles visibles à l'éperon occidental de la coulée de Chazeras. Une faille partant du flanc Sud du col, passant au domaine de Lagouzoux et de là au petit cône éruptif assez bien conservé qui a donné naissance à la coulée basaltique (P^) de Rozier, isole les assises d'Auzolette de celles qui affleurent au Nord du col.
La base de l'oligocène se voit dans le grand ravin séparant Lagouzoux d'Auzolette ; des sables grossiers vers la base, devenant ensuite plus fins, reposent vers 750 sur le gneiss à feuillets presque horizontaux avec une légère inclinaison vers le Nord. Leur épaisseur est d'environ 26 m. Ils sont recouverts par des marnes jaunes, d'une vingtaine de mètres d'épaisseur, supportant les argiles sableuses rouges avec quelques lits de sables verdâtres qui affleurent dans le chemin près du col. A la sortie du village d'Auzolette, sur le chemin du Brugelet, ces sables, un peu argileux, jaunâtres ou rougeâtres, très grossiers avec galets généralement anguleux de gneiss, sont coupés en tranchée par le chemin. Ils se poursuivent jusque vers la bifurcation des chemins allant à Ghassagne et au Brugelet, où ils sont interrompus par une faille relevant le gneiss qui supporte directement, sans interposition d'oligocène, l'épaisse nappe basaltique de Brugelet. Le Sannoisien n'est donc représenté ici que par des marnes. Nous étudierons un peu plus loin les formations plus récentes qui se montrent à i.OOO m. dans le soubassement du cône volcanique de Malnon.
Au delà, vers le S.-O., l'oligocène avait presque complètement disparu au
moment des grands épanchements basaltiques. Cependant, près du Valbeleix^
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au Sud de Costabot, dans le chemin de Sault, des argiles sableuses rouges ont été conservées sous le basalte, à près de 4.400 mètres.
Les calcaires à Striatelles n'apparaissent pas au delà du plateau basaltique de Chazeras ; au sud de la vallée de Félines, les couches oligocènes présentent davantage de rapports avec celles du bassin du Lembron. C'est avec elles que nous les étudierons.
A TEst de Saurier, sur la rive droite de la Couze, à 30 m. du village, les gneiss affleurent et se continuent, sans interposition d'argiles sableuses, jusqu'à la coulée basaltique de Rozier. A quelques centaines de mètres à l'E de Sau* rier, les gneiss sont remplacés par le granité qui. à 700, supporte l'oligocène, au Nord du Montel. On peut y relever la coupe approximative suivante (flg. 44) :
Les argiles sableuses de base (4) épaisses de S.O
20 m. environ supportent les calcaires blancs à Striatella barjacensis (2) sur lesquels est bÂti le village. Puis^ après une interruption, on observe, en allant vers le Sud, de nouvelles argiles sableuses grossières rouges (3) et des marnes jaunes ; un peu plus haut, quelques sables (3) apparaissent avec de nouveaux calcaires jaune-foncé à Hydrobia Dtibuissoni. Des argiles rouges, un peu sableuses (7), recouvrent ces calcaires et supportent des marnes jaunes (8) et enfin des calcaires blancs durs à Limnëes mal conservées, mais qui paraissent se rapporter
à L. cf. Brongniarii, Le Sannoisien (couches 4, 2, 3, 4) aurait ici 60 m. d'épaisseur seulement, le Stampien inférieur est visible sur 80 m. La base de la coulée est partout masquée par des éboulis.
Les argiles sableuses supportent au N.N.E. du Montel un petit cône qui n*a donné que des scories basaltiques.
Du Montel à Orfange on voit encore quelques calcaires à Striatelles. L'observation est partout très incomplète; les couches ont une inclinaison assez sensible vers le Nord, les marnes et les argiles sont très développées, aussi les
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Fig. 11. ~ Coupo par le Montel, à TEst de Saurier.
yj Granito. — 1 Argiles sableuses. — 2 Calcaires blancs à Striatelles. — 3 Argiles sableuses grossières rouges. — 4 Marnes jaunes. — 5 Sables et grès. — 6 Calcaires jaunes à Hydrobia Dttbuissoni. -^ 7 Argiles rouges un peu sableuses. — 8 Marnes jaunes. — 9 Calcaires blancs durs à Limnées.
glissements de terrain très fréquents viennent encore contribuer, avec le développement des prairies et des cultures, à rendre les études très difficiles. Une route récemment construite entre Orfange et Saint-Floret ne laisse voir dans ses tranchées que les argiles sableuses et les marnes sannoisiennes qui reparaissent deux fois, abaissées par des failles. Près de Saint-Floret, vers 530, les calcaires avec très rares Striatelles, prolongation de ceux exploités au four à chaux., apparaissent à une faible distance du granité. A l'Est de ce point, je n'ai plus retrouvé de Striatelles ; Nyslia Duchasteli se rencontre seule dans les calcaires inférieurs et disparaît elle-même bientôt.
Saint-Diéry. — Le versant septentrional du plateau de Creste est presque partout couvert d*éboulis basaltiques. Des marnes rouges se voient à 640, vers l'embranchement des routes allant à Reignat et à Montaigut, par Rivalet. Elles sont ravinées par la coulée basaltique exploitée pour TempierremeRt. Au N. de ce point, à la base du plateau dé Verrières, on voit le granité à 630 recouvert par des tufs ponceux et la grande masse du conglomérat trachytique. Il faut ensuite arriver jusqu'à TEst de Saint-Diéry-Bas pour apercevoir de nouveaux affieurements de marnes, probablement sannoisiennes. La topographie de tout ce flanc septentrional du plateau de Creste est bien celle d'un substratum oligocène, mais les éboulis et les formations diverses de la surface (conglomérat trachytique de Laumont^ etc.) le masquent partout.
Vallée de la Couze-Chambon. — En suivant la route de Montaigut-le-Blanc à Murols, on traverse un profond défilé granitique très resserré jusqu'à Verrières, là un compartiment abaissé ramène l'oligocène au niveau de la Couze.
Verrières. — Au Sud de ce village, l'oligocène forme le soubassement du plateau de La Chaux. La rivière coule sur le granité qui supporte directement la coulée basaltique du Tartaret. Les deux amas de scories entraînées par la coulée et isolés par l'érosion en pittoresques aiguilles, l'un en face de l'église, l'autre un peu en aval, sont bien connus des touristes. La coulée qui a une épaisseur maximum de 8 à 10 m. dans la plaine entre Saillant et Verrières, comme on peut s'en convaincre à la cascade, k 500 m. en amont du village, s'est trouvée en partie arrêtée par le défilé granitique resserré qui commence aussitôt après Verrières ; il s'est formé là une sorte d'embâcle et la coulée a atteint une épaisseur de près de AO m. ; elle arrive à une hauteur supérieure à celle de la route. En même temps les amas de scories entraînés s'accumulaient à l'entrée de la gorge. C'est ainsi que se sont formées les aiguilles scoriacées de Verrières, désignées dans le pays par les noms de rochers de Loth et de femme de Loth, et aussi les belles pouzzolanes noires, flottant sur la coulée et qui ont été très activement exploitées
Le granité se poursuit en suivant le chemin quivaà Saint-Diéry par la ferme de La Chaux, jusqu'à la dernière maison du village (mairie). Il supporte à 575(fig.42), à 45 m. au dessus du niveau actuel de la Couze par conséquent, des alluvions fer-
rugineuses pléistocènes (a') à très gros blocs roulés de granité, de quartz et d e roches volcaniques da Mont Dore. Plus haut, vers 590, viennent des sables argileux puis marneux, des arkoses dures, des marnes avec calcaires jaunâtres^ puis, à 680, des calcaires durs sublithographiques, surmontés par des calcaires marneux altérés à Nystia Ducliasieli et à Striatella fasciata. Les couches supérieures avaient disparu au moment du dépôt de l'épais conglomérat glaciaire à blocs très volumineux qui forme tout le plateau, s*étendant vers l'Ouest, jusque bien au delà de Saint-Diéry. Une faille fait buter à TEst ce premier voussoir contre le granité ; elle passe sensiblement par le point de bifurcation des chemins de Fontenille et de Saint-Diéry, de là se dirige vers le Nord, à quelques mètres à TËst du pont de Verrières, où elle donne passage près de la rivière, à une source d'eau minérale ferrugineuse. Une seconde faille, à 500 m. environ à TOuest du village, abaisse Toligocène d'environ 20 m. et laisse aussi écouler plusieurs sources minérales très agréables, qui sortent sur le bord de la rivière et à Tintérieur même de son lit. En poursuivant les couches sédimentaires vers l'Ouest, on les voit affleurer en de nombreux points dans les bois de pins qui couvrent toute la partie supérieure de la côte.
Fig. 12. - Coupe par Verrières / ^^ h g^ .
7i Granité. — p^ Ginérite. -^p^g Conglomérat glaciaire. — a» Alluvions rubéfiées. — 1 Sables argileux. — 2 Sables marneux grossiers. — 3 Arkoses dures. — 4 Marnes et calcaires marneux jaunes. — 5 Marnes sableuses rougeàtres. — 6 Calcaire dur sublithographique blanc. — 7 Calcaire marneux altéré à Striatelles et Nysties.
Leur épaisseur est ici très considérable, (90 m.), et nous devons observer que la formation sannoisienne est incomplète. Les mêmes assises se poursuivent, avec quelques petites dénivellations locales, jusqu'au petit ruisseau connu sous le nom de ruisseau de Charbonnières. La formation, qui repose à 580 sur le granité, comprend des sables argileux et des marnes jaunes qui s'élèvent jusqu'à la cote 710. Là, dans les déchirures escarpées, on les voit supporter une brèche très dure à gros blocs de granité, de quartz, d'arkoses oligocènes, avec un peu de basalte très altéré. Cette brèche est recouverte, vers 730, par le conglomérat glaciaire du plateau. La vallée de Charbonnières a son fond rem-
blayé par des produits morainiques. Les éboulis de conglomérat trachytique masquent son versant oriental, on n'y observe aucun affleurement si ce n'est au coude, au point d'inflexion de la vallée vers le Sud-Ouest, où Ton voit, vers 700, dans le petit chemin qui monte sur le plateau, des argiles rouges grossières à gros graviers de quartz. Le versant occidental de la vallée est formé par une coulée basaltique quaternaire très épaisse, avec prismes de grande dimension. Dans le petit chemin allant de Verrières à Couches, on peut observer au-dessous de cette coulée des sables lie-de-vin (0 m. 30), puis des sables argileux noirs un peu ligniteux (0 m. 30) reposant sur les sables argileux rouges de l'oligocène inférieur, visibles sur 5 à 6 mètres. Ces mêmes sables oligocènes affleurent encore, à 740, dans le fond de la vallée, à 300 m. environ au delà du chemin de Saillant à Saint-Diéry ; puis, jusque vers Treuil, les cultures et les éboulis masquent partout le sous-sol.
Of*an/éLopxiVLbf
(Kifnùv y
ôi><^
sts
Fig. 13. — Coupe de Grandeyrolles au point 781 au S.-E. de Verrières / ôôôÔÔ ^ 8ÔÔÔ '
7t Granité avec mica blanc. — p^g conglomérat trachytique. — 1 Sables argileux jaunâtres 1' Poudingue, 1" Grès grossier, 1'" Grès calcaire. — 2 Calcaires compactes sublithographiques à Striatelles. — 3 Calcaires jaunâtres à Nyslies et Striatelles. - 4 Calcaire dur un peu sableux et marnes. — 5 Calcaire jaune dur, compacte. — 6 Calcaire blanc siliceux. — 7 Calcaire dur sublithographique à Striatelles.
Les calcaires à Striatelles existent encore très développés et très fossilifères, au S.-E. de Verrières, au delà du voussoir granitique surélevé qui porte le point côté 760, sous la coulée de basalte issue du point 781 et qui descend sur la pente vers TEst. Ce petit lambeau oligocène, limité à TOuest par Tarète granitique du point 760, forme une sorte de cirque tourné vers le Nord. Il repose sur le granité, vers 685, à peu près à la hauteur du petit chemin d'exploitation allant à Fontenille. Les sables argileux de base (1) (fig. 13) avec poudingues et grès supportent des calcaires d*abord gréseux, puis des calcaires sublithographiques (2) à Nystia Duchasteli Nyst., Striatella barjacensts Font.
Les calcaires jaunâtres durs (3) qui viennent ensuite ont quelques bancs formés d'une sorte de lumachelle de Nystia Duchnsteli Nyst, de grande taille, avec quelques Nystia plicata, d'Arch. et de Vemeuil, Striatella barjacensis Font. Str. nsp. très effilée, Melanopsis cf fusifoi^mis J. de Sow. Planorbis spindoides Des-
hayes ; dans les calcaires blancs un peu siliceux (6) on trouve Nystia Duchasteli Nyst, Planorbis spiruloides Desh , Hydrobia cf Epiedsensis Garez, Var. Vardinica Font. Les calcaires un peu jaunâtres sublithographiques (7) sont particulièrement riches en fossiles : Striatella barjacensis Font, typique et de grande taille s'y rencontre avec Striatdla Nysti Var Valclusiensis Font, et deux Striatelles nouvelles Tune longue, très effilée, l'autre très petite, de la taille d' Hydrobia Dubumani; Nystia Duchasieli y est assez rare.
A TEst de ce point, Térosion avait enlevé tout l'oligocène qui n'était pas protégé par la nappe basaltique (p*), lorsque le conglomérat glaciaire s'est accumulé sur de grandes épaisseurs.
Cette même bande se poursuit vers le N.-E., sur l'autre flanc de la vallée vers Grandeyrolles. Le soubassement du point 767 formé de conglomérat glaciaire, présente au dessus du granité, à 680, des sables argileux jaunâtres épais d'une dizaine de mètres, surmontés par des calcaires compactes sublithographiques très fossilifères. Certains lits sont remplis de Striatella barjacensis Font., Striatella Nysti ^ysi, Nystia Duchasieli Nyst., Nystia plicata d* \rch . et de Vern., Planorbis spiruloides Desh., Planorbis cf tropis F. Edwards, Neritina cf aquensis Math. Ces calcaires étaient autrefois exploités par un four à chaux au N.-N.-E. de Grandeyrolles. Dès ^885 M. Michel-Lévy avait signalé des fossiles en ce point. L'épaisseur de Toligocène diminue en allant vers le N.-E., et la petite butte 695 n'est plus formée que par des sables marneux très réduits supportant le conglomérat. A l'Ouest les couches sont bientôt interrompues par une faille qui les relève d'environ 50 mètres. La butte de conglomérat trachytique, située au Nord du chemin de Grandeyrolles à Thones, n'est séparée du granité, vers 740, que par quelques mètres d*argiles sableuses rouges ; à la base du conglomérat se trouvent des alluvions ponceuses ferrugineuses, dures avec galets de quartz.
Les assises de Grandeyrolles se retrouvent à la même hauteur à l'Est de Thones-le-Vieux. Elles y forment l'éperon séparant, en avant des puissantes coulées basaltiques, les vallées de Thones-Grandeyrolles et de Chazoux. Les calcaires, qui paraissent s'élever jusqu'à la coulée basaltique inférieure très altérée, sont encore très fossilifères et présentent Nystia Duchasteli Nyst. avec les mêmes Striatelles qu'à Grandeyrolles
L'oligocène est très développé sur la rive gauche de la Couze, au Nord de Verrières. On peut en relever la coupe détaillée suivante dans le ravin qui commence à iOO mètres environ à l'Est de ce village, se dirige d'abord vers le Nord dans le granité^ puis atteint les assises sédimentaires et se dirige alors vers leN -0.
La base de l'oligocène se trouve à 705 m. au point où le chemin de Verrières à Thones atteint le ravin (fig. 14). Les formations détritiques de base (1, 2), peu développées (i2 m. environ) supportent des calcaires marneux et des calcaires concrétionnés sans fossiles. Un petit banc de marne et de sables (5) sépare ces calcaires de ceux à Nystia Duchasteli dans lesquels le test a été conservé (6). Un ensemble de marnes vertes et de calcaires généralement tendres et marneux
renferme en abondance Nysiia Duchasteliy N. plicata, Striatella barjacemis Font., Striatella Nysti Duchastel, à ornements très accusés. Un lit marneux a conservé avec leur test, d'innombrables Nystia Duchasteliy Striatella barjacetisiSj Neritina cf aperta J, de Sowerby, Netnatura cf parvula. Les marnes se développent de plus en plus et ne renferment que Nystia Duchasleli (8J. Des sables jaunâtres (3) puis des sables d'un jaune d'ocre très vif (10) avec de nombreux lits de galets roulés de quartz, de granité, granulile, supportent une épaisse formation de
KO
Fig. 14. — Coupe du sommet du ravin au Nord de Verrières /
yi Granité. — 1 Sables un peu argileux. — 2 Arkoses avec galets de quartz vers la base. — 3 Calcaires marneux. — 4 Calcaire concrétionné jaunâtre avec lits siliceux. — 5 Marnes et sables. — 6 Calcaire tendre à Nystia Duchasteli k test conservé. — 7 Marnes vertes et calcaires tendres àNysties, Striatelles, Néritines. — 8 Marnes et calcaires marneux jaunes à Nysties. — 9 Sables jaunâtres. — 10 Sables jaune d'ocre vif avec nombreux lits de galets. 11 Sables grossiers argileux rouge&tres. — 12 Marnes jaunes. — 13 Calcaire blanc siliceux à Potamides. — p^g ? Poudingue à gros blocs roulés de basalte.
sables grossiers rougeâtres, un peu argileux, qui se développe sur 30 m. de hauteur. Ils sont recouverts par des marnes jaunes et enfin par des calcaires blancs grossiers, passant parfois à des grès calcaires avec grains de quartz, fragments d'orthose^ de mica noir et de mica blanc. Les calcaires renferment Potamides Lamarcki Brgt., Potamides arvernensis M. Ch., Cerithium cf mtUtilineaium Desh, Ce lambeau a été protégé par des poudingues durs à gros éléments basalti* ques roulés, recouverts eux-mêmes un peu plus loin par des basaltes. Les formations inférieures (1-9) appartiennent au Sannoisien ; les sables à galets (10)
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indiquent le début des phénomènes qui ont abouti à la transgression stampienne et doivent être considérés comme la base de cet étage.
Les assises observées dans la coupe précédente butent à TOuest contre une faille, qui ramène le granité à leur hauteur ; elles se continuent à TEst, sur quelques centaines de mètres jusqu'au Sud de Thones, en formant une sorte de petit cirque limité à TEst par le granité qui est aussi relevé par faille. On peut constater, malgré la faible distance, que dans ce cirque les formations détritiques de base (grès, poudingues grossiers) prennent un développement beaucoup plus grand. Les calcaires plus durs, sublithographiques et les calcaires marneux renferment Striatella barjacensis, Str. fasciata, StriateUa nsp. longue, très effilée et une petite Striatelle nsp. avec Planorhis spiruloides Desh. PL depressus. Mêlanopsis cf fusiformis. Les sables fluviatiles jaune d*ocre à galets affleurent au som* met de la côte ; ils se retrouvent sur l'autre versant à Thones-le-Jeune ; ils y sont recouverts par les argiles sableuses qui supportent directement le basalte. On peut encore observer les sables inférieurs du petit lambeau surélevé voisin sur la nouvelle route de Trézanches, au Sud de Thones-le-Vieux, où on les voit reposer à 735 sur le granité.
La base de Toligocène s'abaisse à l'Ouest de Verrières et sur la route, on voit à 700 m. du village, à 200 m. environ à TEst du point coté 623, les argiles sableuses rouges ou bleuâtres affleurer dans le fossé vers 590; le granité doit se trouver seulement à quelques mètres de profondeur. Il est relevé vers le point culminant de la route entre Verrières et Saillant, et se voit sur la gauche, à 610, avec une surface moutonnée probablement par le passage d*un glacier pléistocène, dont une moraine est en partie conservée, en face de ce point, sur la rive droite de la Couze. Au-dessus des argiles sableuses se superposent des marnes et calcaires sableux ou marneux, puis des calcaires sublithographiques à StriateUa bar* jacetisisF,,Str. fasciata J. de Sow. Nystia Duchasteli^. , N, plicata d'Arch. et de Vern. Planorhis spiruloides Desh., vers 630 un banc de calcaire dur siliceux sans fossiles, puis des calcaires sublithographiques avec cristaux de calcite et rares Striatella fasciata J. de Sow., NenHtina. cf aquensis Math. A 650, des marnes et argiles supportent des calcaires durs siliceux blancs en gros bancs, des calcaires marneux jaunes, des marnes vertes et enfin des calcaires siliceux blancs à Striatella barjacensis F., Str. fasciata Sow. très ornées, Nystia Duchasteli N., Nystia plicata d'Arch. et de \ . , Nei'itina cf aqueiisis Math., Planorhis spiruloides Desh. et Hydrobia cf Epiedsensis Carez, variété vardinica Font. Les couches supérieures sont masquées par les éboulis basaltiques très épais ; on n'aperçoit dans les vignes du flanc Nord du ravin qui va à Farges, que quelques affleurements isolés d'argiles rouges, de sables marneux et de calcaires à Striatelles, dominés vers le Nord par des affleurements granitiques.
Farges. — Près de ce village et au sud, sur la rive droite du ravin, les couches, fortement entaillées, permettent de relever les superpositions suivantes. Le granité supporte, à 725, des sables marneux jaunâtres avec banc de calcaire siliceux bleuîUre h la partie supérieure, surmontés sur 50 m. environ par des
sables marneux avec arkoses et grès calcaires sans fossiles. Des argiles sableuses rougeâtres arrivent ensuite jusqu'au pied de la petite cascade par laquelle le ruisseau franchit une puissante formation (plus de 150 m. d'épaisseur totale) en bancs stratifiés inclinés vers le nord de sables grossiers, de poudingues, de conglomérats avec nombreuses scories et galets de quartz, de basalte altéré, de cinérites avec traces charbonneuses, qui sont les scories un peu remaniées, d'un volcan relativement récent ((5»), reposant sur des produits détritiques provenant des Monts-Dore.
Saillant. — Saint-Nectaire. — Entre Farges et Saillant, au-delà du ravin, le substratum granitique est bientôt masqué par les éboulis basaltiques. Une faille, sur laquelle est installé un monticule basaltique avec scories et cendres, ramène ensuite vers 700 les couches oligocènes qui se poursuivent jusqu'à Saillant. Ce sont des sables marneux et des marnes, recouverts par des argiles sableuses, que Ton peut étudier facilement dans les ravins qui entaillent le pied du puy de Mazeyre. Elles sont recouvertes par une puissante brèche basaltique formée de blocs altérés de tous volumes et dans toutes les positions, cimentés par des scories et des sables volcaniques. La brèche elle-même est recouverte par des bancs stratifiés de scories basaltiques ; quelques blocs de basalte inclus dans ces lits de scories, sont décomposés et prennent une teinte lie de vin. On n'observe aucun phénomène de métamorphisme au contact de la brèche basaltique et des argiles. La ligne de séparation entre ces deux formations se relève régulièrement en allant vers l'Ouest. Aux argiles sableuses se superposent des grès calcaires grossiers, de nouveaux sables marneux, des argiles, des calcaires marneux et gréseux, puis des sables marneux et enfin des arkoses grossières sableuses qui atteignent l'altitude 690. La limite s'abaisse ensuite ; elle est sensiblement jalonnée par les cultures qui se font sur l'oligocène ; la partie volcanique restant rocailleuse et dénudée.
Une faille relève le granité aussitôt après le pont, à 150 m. environ de Saint- Nectaire-leBas, et amène la base de l'oligocène à 740. Les sables marneux et les arkoses sableuses s'observent au N. 0. du domaine de Vigineix où ils forment des buttes assez escarpées. En se rapprochant de Saint-Nectaire-le-Haut, des marnes jaunâtres viennent se superposer sur une vingtaine de mètres à ces dépôts inférieurs et sont recouvertes par les éboulis basaltiques. Deux failles par lesquelles sortent les sources minérales de Saint-Nectaire, isolent un compartiment granitique qui va supporter directement vers 850, sans interposition visible d'oligocène, les formations éruptives. La seconde faille est visible dans le fond du ravin traversé, au N.-O. de Saint-Nectaire, par le petit chemin qui passe près du cimetière pour aller à Boissière ; cette faille est inclinée d'environ 80° à l'Ouest. Elle ramène le granité vers 700 m. Sur le granité se trouvent, un peu au-dessus de l'établissement thermal de Saint-Nectaire-le-Haut, des sables grossiers terminés par un lit de galets anciens bien roulés. Puis viennent des sables blancs un peu marneux avec fragments irréguliers, parfois disposés en lits, de calcaire blanc avec nombreux grains de quartz plus abondants à lapéri-
phérie. Le sable est formé par des grains de quartz identiques à ceux du calcaire ; il résulte de la décalcification de ce dernier, qui n'a laissé persister que des rognons mamelonnés, irréguliers. A 856, des sables marneux (1 m.) terminent la formation oligocène. Ils sont recouverts par des dépôts plus récents, datant probablement de la première moitié du pliocène. Ce sont des sables noirâtres (0,40) puis des poudingues h gros galets de granité et d'un calcaire jaune altéré avec nombreux grains de quartz ; un nouveau poudingue à gros blocs, avec lits de sable intercalés, est recouvert par Tépaisse nappe basaltique qui se dresse en corniche et va reposer à l'Est de la faille sur le granité et supporte les alluvions ponceuses du pliocène moyen. Il serait intéressant de fouiller dans ces sables et d'y découvrir des vertébrés.
Sur le flanc Est du ravin, à 10 m. environ au-dessous de la coulée, les sables un peu marneux sont traversés par un dyke basaltique que l'érosion a laissé en saillie. Le dyke, divisé en couches concentriques, présente des prismes perpendiculairement à la surface. Les sables marneux qui l'entourent sont jaunis, ferrugineux, plus durs et vacuolaires, sur une épaisseur d'environ 30 cm.
Ce lambeau oligocène est assez restreint, il se termine au Nord de Saint- Nectaire et une nouvelle faille à l'Ouest exhausse le granité qui arrive, comme à l'Est, au contact des formations volcaniques récentes
Puy de Ganohe. — Il est formé par un substratum oligocène dans toute sa partie orientale ; au centre le granité afDeure près de la Couze, il bute à l'Ouest contre un compartiment granitique surélevé, qui est celui des sources de Saint- Nectaire. Dans ces trois compartiments le granité arrive respectivement à 600, 740. et au-delà de 820 m. dans le dernier.
La limite du granité s'abaisse ensuite jusqu'à 800, à la terminaison orientale du plateau de BesoUes. La plus grande partie du Puy de Canche est couverte par des formations plus récentes ou des éboulis. Tout son flanc oriental et une bonne partie du flanc méridional sont recouverts par d'épais conglomérats glaciaires, très développés vers 800, où ils forment des escarpements, mais descendant jusqu'à 660; la partie méridionale est recouverte d'éboulis basaltiques; le flanc septentrional, en grande partie boisé, se prête mal à l'étude. Il est impossible de relever une coupe complète ; on ne peut observer que des affleurements dissémines Dans le chemin de Saillant à Roche-Romaine, on observe dans le voussoir le plus abaissé, à la base de la côte, de 600 à 650 des sables argileux épais, puis des marnes jaunes, dessables marneux verdâtres ou rougeâtres. Ces formations représentent la base du Sannoisien. De nouveaux affleurements, appartenant au second compartiment où le granité arrive à 740^ .se voient plus à l'Ouest ; des arkoses sableuses affleurent à 800 ; elles supportent des sables fluviatiles quartzeux blancs, très fins et très purs, exploités dans deux petites carrières, puis des marnes vertes, des argiles rouges peu épaisses et des sables marneux. Un peu plus haut, on voit quelques calcaires blancs Bien qu'on n'observe aucun fossile, les sables marneux, les marnes et les arkoses sableuses, doivent être rangés dans le Sannoisien, tandis que les
sables fluviaiiles blancs seraient la base du Siampien. Ces sables sont en efîet semblables à ceux observés au Nord de Verrières, dont la position stratigraphie que a été précisée plus haut.
La partie supérieure du puy est formée par des brèches basaltiques très dures, formées de scories stratifiées, surmontées par une épaisse nappe de basalte.
Sur le versant méridional du puy, les affleurements sont plus rares et Ton ne peut guère citer que celui du Sud de Ganche, dans le ravin, où des sables marneux apparaissent à 740.
Puy d'EraignOy puy de Besolles. — La masse granitique qui forme le flanc occidental du puy de Ganche se poursuit vers le Nord et s'élève sur le bord oriental du puy d*Eraigne jusqu'au contact du basalte à 845. Une faille abaisse le granité vers 800, sur le versant Sud-Ouest ; des arkoses sableuses viennent s'intercaler jusqu'à la coulée basaltique inférieure qui descend sur la pente à TE.-N.-E des Granges. Au Nord de ce village le granité s'élève de nouveau jusqu'à la coulée supérieure, vers 860.
L'oligocène enclavé entre les deux compartiments granitiques du versant Sud du puy d'Eraigne se retrouve à la terminaison orientale du puy de Besolles. L'espace compris entre les puys de Ganche et de Besolles présente une topographie assez spéciale, qui ferait supposer l'intervention de glaciers dans le modelé. De nombreuses petites buttes d'oligocène sont disséminées dans cet intervalle, leur versant occidental est arrondi, en pente douce, tandis que le versant oriental est escarpé et en partie remblayé par des blocs généralement basaltiques. Les couches oligocènes les plus basses sont des marnes jaunes ou verdâtres visibles sur 15 à 20 m. et supportant des calcaires blancs, compactes, ressemblant beaucoup aux calcaires à striatelles de Verrières, mais dépourvus de fossiles. Au-dessus, des marnes sableuses jaunâtres dures avec galets et nodules calcaires, supportent les basaltes inférieurs du puy de Besolles. Malgré l'absence de fossiles, il semble bien que ces dépôts appartiennent encore au Sannoisien. Les éboulis masquent ensuite la partie supérieure de la côte ; legranite est très relevé au Sud des Granges et il faut arriver jusqu'à quelques centaines de mètres de Groire pour retrouver les argiles sableuses rouges, surmontées par des sables marneux jaunes. Ges argiles sableuses se poursuivent sur le versant oriental du puy de Besolles, elles prennent un grand développement sur la route de Murols à Besse ; elles arrivent près du village de Besolles. Elles butent à l'Ouest contre une faille qui limite en même temps le petit lambeau de Murols.
Murols. — La plaine qui s'étend au N.-E. de Murols repose partout sur l'oligocène. La base de ce terrain se voit vers 800, au Sud de Boissières, sur la route de Saint-Neclairc-le-lIaut. La coulée du Tartaret, avec de nombreux petits cônes scoriacés adventifs qui se développent à l'Est de Murols, recouvre les assises sédimcntaires inférieures. Sur le bord occidental, les puissantes coulées basaltiques les recouvrent également jusque vers Ghautignat, et rendent
difficile le tracé de l'extension de ce lambeau vert l'Ouest Cependant au N.-O. du château de Murols, dans le talus Ouest de la route de Clermont, un peu avant la bifurcation qui conduit à Beaune, à l'altitude de 4.020 m., on voit un affleurement du substratum au milieu des coulées et des scories ou pouzzolanes basaltiques. Ce sont des arènes granitiques sableuses que Ton pourrait confondre avec certaines arkoses sableuses de la base de Toligocène. Mais tous les éléments du granité s'y retrouvent, le mica bronzé est abondant ; les blocs de granité en voie de désagrégation abondent et Ton peut se convaincre que cet affleurement est simplement un pointement du substratum granitique, en voie d'altération, sous l'action des agents atmosphériques. 11 est probable que ce granité est en continuité avec celui qui bute au Sud de Murols contre les arkoses sableuses oligocènes. L'altitude de la plateforme granitique de ce compartiment est très élevée, de 1.020 mètres au moins ; au S.-O. de Murols elle dépasse même 4.400 mètres.
L'oligocène du bassin de Murols débute par des arkoses sableuses grossières dont l'épaisseur est d'environ 10 mètres. Elles sont surmontées par des sables marneux avec rognons calcaires incomplètement décalcifiés. Ces termes inférieurs de la formation se voient au sud de Boissières, dans la tranchée de la route au point 813. On peut étudier les assises suivantes dans le petit chemin qui, de ce point 8i3, va à Chautignat. Des marnes jaunes assez épaisses supportent dessables argileux (3 m.), puis des calcaires blancs très durs, siliceux, avec nombreux grains de quartz de grosseur variable et peu roulés (5 m.). Des marnes jaunes recouvrent ces calcaires et arrivent jusque vers 840. De nouveaux sables marneux supportent des argiles rouges un peu sableuses qui affleurent vers Chautignat (860). Ces argiles supportent les coulées basaltiques qui viennent se terminer à Chautignat, dans l'intérieur même du village, où elles présentent de beaux exemples de décomposition en boule. Les argiles sont parfois très altérées et cuites par la coulée, d'autres fois elles ne subissent aucune modification. On peut constater que les phénomènes de métamorphisme ne se sont développés que dans les points où les basaltes reposent directement sur les argiles; lorsqu'un lit même assez mince de scories stratifiées avec quelques blocs basaltiques est interposé, les argiles ne sont pas modifiées.
On peut étudier les assises suivantes sur les flancs du large cône qui porte le château de Murols. Sur le versant S. -S.-O et à une faible distance des dernières maisons du village, on peut relever la succession suivante dans les escarpements. A la base, vers 860, des sables argileux, visibles sur 5 mètres, supportent des argiles sableuses rouges (4 m.), des sables grossiers avec quelques lits de galets (3 m.), des sables fins de couleur claire (2 m.) recouverts par de nouvelles argiles sableuses rouges très épaisses et qui doivent former la plus grande partie du substratum de l'épaisse nappe volcanique supportant à 929, les ruines du puissant château féodal de Murols. Les éboulis basaltiques masquent toute la partie haute ; on peut d'autant plus le regretter qu'ils doivent recouvrir des alluvions fossilifères du Miocène supérieur. On m'a, en effet, montré à Murols une dent qui aurait été trouvée vers la partie supérieure de la colline,
près du basalte ; or, c'est une arrière-molaire supérieure gauche û*Hipparwn. Malgré mes recherches je n*ai pu observer aucun affleurement ni trouver des débris semblables. Ce fait serait intéressant, s^il étçiit bien établi que la molaire a été trouvée en place, — ce que je suis assez disposé à croire — car il viendrait fixer Tàge du substratum de la coulée et par suite Tàge de la coulée elle-même. On observe encore les marnes oligocènes à TOuest de Murols dans le talus de la route, vers le pont et au-delà, sur la route de Chambon et du MontDore.
Les ditlerentes couches observées dans la région de Murols ne m'ont fourni aucun débris organisé. Il est donc assez difficile de préciser leur âge. Cependant comme Ton peut suivre les assises d'une façon à peu près continue, à travers les compartiments échelonnés à des hauteurs variables, depuis Montaigut et Verrières, on peut se convaincre que le système marnocalcaire inférieur qui se développe entre les côtes 800 et 8(50 environ, est l'équivalent des calcaires sannoisiens ; les sables grossiers et les sables fins appartiendraient ji la base du Stampien. Les dépôt sannoisiens conservent ici, à la partie la plus occidentale de leurs affleurements, une épaisseur très grande, ce qui fait supposer qu'ils se prolongeaient autrefois plus à l'Ouest et recouvraient une grande partie au moins de la plateforme granitique qui supporte le massif volcanique du Mont- Dore .
Boissières. — Solignat. - Le Vemet. — Ludières* — Fontmarcel. — Le
compartimemt abaissé de Murols. dans lequel l'oligocène a été conservé, se continue vers le Nord. Il est limité à l'Est par une faille presque N.-S. et passant à 500 mètres environ à l'Est de Boissières, s'inclinant ensuite vers le N.-O. à partir de Fregdefond, puis obliquant à l'Est de Solignat et se dirigeant au N.-N.-O., par Cluchat.
A Boissières la coulée quaternaire, en placage sur la côte, repose par l'intermédiaire d*alluvions très riches en quartz^ sur des sables marneux oligocènes à 850. Au-dessus de 874 à 908, dans le chemin qui va à Lambre, des marnes jaunes et des argiles sableuses claires arrivent jusqu'au voisinage du basalte du plateau recouvert lui-même par le glaciaire pliocène. Les formations oligocènes reparaissent au Nord dans le fond de la vallée entre Fregdefond et Solignat, sous forme de marnes surmontées par des sables quartzeux. Ces sables se voient encore au Sud du Vernet, dans la vallée, où ils sont recouverts par des alluvions ponceuses du pliocène moyen. Des argiles sableuses oligocènes occupent de même les points les plus bas de la plaine de Ludières. Enfin les marnes reposant sur les schistes cambriens, recouvertes par le basalte quaternaire de Monne, supportent, à l'Est de Fontmarcel, les andésites à haiiyne, par l'intermédiaire de sables ponceux du pliocène moyen. Il est probable que ce compartiment se continue au Nord par le lambeau de Pradas.
Sanvagnat. — Lenteuge. — Pny d'Olloix. — En suivant la vallée du petit
ruisseau qui vient se jeter dans la couze Chambon, à 1.500 mètres à l'Ouest de
Montaigut, au pont de Rognon, on retrouve des affleurements oligocènes à
Sauvagnat. Entre Sauvagnat et le fond du ravin quelques marnes surmontent des arkoses sableuses encore visibles à 730, à quelques mètres au-dessus du pont. Les éboulis masquent le versant opposé sur lequel est bâti Lenteuge. Dans le chemin entre le pont et le village j'ai trouvé quelques blocs épars de calcaire blanc avec Nystia DudiaMeli de petite taille, mais je ne les ai pas vus en place. Une faille fait bientôt apparaître le granité qui affleure encore à 760, c'est-à dire à 6 mètres au-dessous de la coulée basaltique inférieure dominant Lenteuge. L'oligocène, s'il existe en ce point, est donc excessivement réduit comme épaisseur et comme étendue. A 820, sur le chemin des Arnats à quelques mètres du point côté 824, il supporte en effet directement le basalte inférieur, séparé du basalte supérieur par des alluvions ponceuses (p®).
En contournant l'éperon basaltique situé entre Lenteuge et le puy d'Olloix, le granité est séparé du basalte par des arkoses sableuses qui débutent vers 740. Nulle part dans cette région il n'est possible de relever une coupe.
Il en esta peu près de même au puy d'Olloix dont toute la partie supérieure se trouve recouverte parles éboulis de l'épaisse coulée basaltique qui couronne le sommet. On peut étudier avec détail les assises inférieures sur le versant méridional. Le substratum granitique arrive jusqu'à 687. A la base de Toligocène se trouvent des sables grossiers avec pelits galets de granité, de quartz, de schistes anciens bruns (15 m.), puis se développe une épaisse formation de 50 mètres de puissance de sables jaunes, un peu marneux à la base, argileux au sommet. Ils sont recouverts par des grès calcaires grossiers à Succinea imperspicita et Neritina sp , supportant des calcaires blancs fins, très durs, à Patamidei Lamarcki Brgt, C. Galeolti N., des calcaires bréchiformes à ciment oolitique empâtant des fragments d'un calcaire jaune-brun ; ces fragments sont entourés par une sorte d'enveloppe luisante, plus compacte, de calcaire concrétionné ; les brèches calcaires sont surmontées par des marnes sableuses qui paraissent s'élever jusqu'au basalte. Sur le versant Est on observe, sans qu'il soit possible d'établir Tordre de superposition, des calcaires variés, les uns sableux, d'autres siliceux. Sur le versant Nord on ne voit que quelques affleurements de marne à la partie supérieure^ les blocs épars de calcaires noduleux, de calcaires blancs sableux avec Limnées indéterminables, de calcaires jaunes marneux abondent. Les rares bancs que l'on peut observer en place plongent vers le Nord, tandis que les sables inférieurs paraissent horizontaux. La formation détritique inférieure est l'équivalent du Sannoisien, mais elle est ici totalement dépourvue de calcaire et des fossiles si constants, Striatelles ou Nysties. Les calcaires supérieurs appartiennent à la base du Stampien comme le montre Pot. Lamarcki Brgt qui s'y rencontre. Des mouvements du sol se sont produits à la fin du Sannoisien, ils ont déterminé la discordance de Stampien.
La plateforme granitique supportant le puy d'Olloix est à peu près horizontale et la ligne de contact avec le tertiaire est sensiblement une courbe de niveau. Les sables inférieurs qui débutent à 50 mètres environ au Sud du croisement des cinq chemins au N.-O. du point 657, s'étendent au-dessus de 687,
jusqu'à Granchamp et au-delà ; ils forment la plus grande partie de la plaine
comprise entre Granchamp et Chazoux, ne laissant le granité à nu que sur quelques centaines de mètres, vers le croisement des chemins allant à Chazoux et Gourdon et un peu à TOuest de ce point.
Ces mômes sables argileux visibles vers les maisons hautes d'Olloixà 840, supportent la coulée basaltique qui termine à 880 le petit puy conique situé au N. du village. Les éboulis recouvrent le sol le long de la route des Arnats et il est impossible d'apercevoir le substratum.
Chazoux. — Des sables semblables affleurent à 660 près de Chazoux; d'abord grossiers et rougeâtres, ils deviennent plus fins, de couleur rouille, puis passent à des sables jaunâtres, très fins, micacés qui supportent le basalte vers 700, sur le versant occidental du plateau de Chazoux. On ne voit pas d'autres formations vers le village. Un peu plus loin à TEst, apparaissent des calcaires marneux jaunes, puis des calcaires à Striatelles qui s'intercalent dans les sables précédents et recouvrent directement les sables grossiers inférieurs. Des galeries ont été creusées autrefois au-dessus de ces calcaires à Striatelles pour l'exploitation du minerai de fer. Les galeries, aujourd'hui éboulées, rendent l'observation impossible. Jusseraud les a visitées vers i848 *. Le minerai de fer se trouvait immédiatement au-dessous du basalte et affleurait sur plus de 50 mètres avec une épaisseur de 1 m. 50. Un lambeau tertiaire avec calcaire et grès de 30 mètres d'épaisseur séparait le minerai de granité. Ce sont donc les sables fins de couleur rouille, compris, près de Chazoux, entre les sables grossiers inférieurs et les sables micacés supérieurs, qui se chargent de fer vers l'Est et viennent recouvrir directement les calcaires à Striatelles.
Les mêmes formations se continuent sur le versant méridional du plateau de Chazoux et se manifestent par quelques affleurements restreints au milieu des amas d'éboulis. Sur le versant oriental les escarpements permettent de voir la plupart des couches oligocènes Le granité s'élève jusqu'à 610; c'est sur lui et sur lesalluvions ponceuses que repose la partie haute du villnge de Montaigutle-Blanc. Les sables verdâtres de la base commencent à 300 mètres environ des dernières maisons, tout près de la bifurcation des chemins allant à Chazoux et à Gourdon. Ils ont une épaisseur d'environ iO mètres et sont recouverts par des calcaires blancs siliceux à Nystia Duchasteli Nyst, Melanopsis cf subfusi/ormis, puis des calcaires durs sublithographiques à Striatella brajacensis F., Nystia Ducliasteii N. ; des sables argileux gris ou rouges supportent vers 640 des grès jaunâtres caverneux, des calcaires marneux grisâtres et des marnes. Vers 670 débute une puissante masse d'argiles rouges sableuses qui est recouverte, vers 710, par un système complexe de calcaires blancs siliceux, de calcaires marneux et sableux à Potamides Lamarcki Brgt rare, Potamides arvei^nensisM. Ch.,Cérithes du groupe du C. plicatum Brug, (l'un est le C. multilineatum de Deshayes, l'autre un plicatum Brug. V. Galeotti Nyst à côtes longitudinales lisses sauf les deux
* E. JussERACD. \otes sur quelques gisements de minerai de fer qui se trouvent aux environs du bassin kouiller de Brassac Paris, 1848.
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côtes supérieures encore un peu tuberculeuses), Hi/drobia sp. et Cypris, de grès grossiers et enfin d'une sorte de lumachelle, avec gros éléments détritiques, reafermant P. urvernensis M. Ch.. et surtout Pol. Lamarcki Brgt. abondant. Le basalte est séparé de ces assises dont il est impossible de fixer l'ordre de succession, par un poudingue ferrugineux dur, renfermant beaucoup de galets de quarts et de granité, associés à des cailloux roulés de basalte.
Comme on le voit, la composition de l'Oligocène est sensiblement la même qu'au Mont-Rose, un peu au S. ; le système marno-calcaire inférieur forme le Sannoisien, le Stampien inférieur comprend les argiles sableuses supérieures avec les grès et les calcaires à Putaniides.
Pny de Oourdon. — On peut observiir les mêmes terrains sur le versant Sud du puy de (iourdon, où un profond ravin, d'accès difficile en été, entame toutes ies couches, depuis le granité jusqu'au basalte, sur une hauteur de 160 mètres.
Le granité arrive, comme sur le versant opposé, jusqu'à la cote de 610. Il affleure, à 590, au Sud de (iourdon, dans le chemin venant de Montaigut. Dans le grand ravin qui divise h peu près au milieu, le versant Sud du puy de (iourdon, on peut relever la coupe ci- contre :
Les sables inférieurs (1) présentent, i^ partir d'une hauteur de 10 mètres environ, des lits intercalés de calcaires blancs en grandes dalles (2) à Neritina cfaquenm Math. Une puissante masse de calcaires sublithographiques en bancs épais kStriaUlla barjacensù F. Ni/Uia Diichas- Uli; N. plicata d'Arch. et de V., est surmontée par des sables i>lancs, en lits & grains alternativement plus gros et plus fins, épais de 25 mètres. Des argiles sableuses s'élèvent ensuite jusque vers le basalte. Dans ces argiles sableuses on distingue, vers la base, un lit (9] renfermant de nombreux nodules d'un calcaire blanc, en voie de dissolution.
Quelques-uns de ces nodules, mieux conser\-és, montrent des restes de Pot.
Lamarcki Brgt et de Cerithium muUilittfntm trouvées sur l'autre versant, à l'extrémité
de Gourdon l : '■ " ■ h r-rz.' 10. (KH) i.OOO
■/t Granité. — i Sahles argiloui binarrOs.
— î Allemancos de sabler et de calcaires blanci en grande» dalles b. Néritines.
— 3 i^ahles. — 4 Calcaire blanc & Néri-
bUncs plas ou moins eroRsiers. — 7 Argile sablouan. — 8 Sables jaunâtres un peu marneux. — 9 Argiles avec nodules de calcaire blanc. — i(t Sables argileux avec lits de galets. — 11 Scories sableuses jaunes. — ii Alluvions à galeU basaltiques.
M Desh., c'est-à-dire les mêmes formes du platenu de Chazoux. Ceci prouve
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que les argiles sableuses sont un résidu de décalcification ; nous aurons occasion de signaler de nombreux exemples semblables. Le Sannoisien comprendrait ici les assises 1 à5; tout le système supérieur serait l'équivalent du Stampien inférieur.
Ce lambeau oligocène bute à l'Ouest contre le compartiment surélevé du plateau d'Olloix dans lequel le granité arrive à près de 690 ; la faille passe au pied môme du puy de Gourdon. De l'autre côté, ce lambeau bute contre le puy portant le point côté 734 au N. de Montaigut, entièrement granitique jusqu'à son sommet à 742.
Ba^de oligocène orientale, entre Montaigut et l'Allier. — Les calcaires à Striatelles fossilifères sont très développés, comme on l'a vu dans les pages précédentes, à l'Ouest de Montaigut. Si on s'éloigne de ce village dans les autres directions, au Nord, .à l'Est ou au Sud, on les voit se modifier rapidement et les Striatelles ne tardent pas à disparaître. Vers le Nord et vers l'Est, notamment les calcaires inférieurs se réduisent de plus en plus et, sur les bords de l'Allier, on n'en retrouve plus de traces. Vers le Sud et le Sud-Est, ils passent à des formations calcaires ne renfermant plus que quelques rares échantillons isolés de Striatelles.
La partie inférieure du bassin de la Couze Chambon va être étudiée tout d'abord en y comprenant la petite vallée affluente de Ludesse ; on examinera ensuite les formations dans la région du cours inférieur de la Couze Pavin.
Ludesse. — Ohâmpeix. — Neschers. — Coudes. — La petite ville de Champeix est construite au milieu d'un défilé granitique assez resserré, mais d'une
Le^Jtarcktdial
Fig. 16. — Coupe sur la rive droite de la Couze Chambon passant par Champeix.
20.000 4.000 yi Granité. — 1 Sables argileux. — 2 Calcaires à Striatelles.— 3 Argiles sableuses. — a AJluvions ë, gros blocs d'andésite cireuse noire, basalte, trachyte.
faible longueur. A partir de Montaigut, les terrains oligocènes affleurent dans le fond de la vallée, surmontés par des terrains alluviaux du début du Quaternaire. A 1.500 mètres de Champeix, environ, à la hauteur du second moulin, une faille fait reparaître le granité qui arrive jusqu'à la cote 500. En se rappro-
chant encore de Champeix, deux nouvelles failles, venant se réunir sur le chemin de Saint-Julien, à l'Est de la petite colline cotée 544, isolent un lambeau oligocène effondré, dans lequel les sables inférieurs de base affleurent au fond d un vallon latéral sur la rive droite de la Couze, surmontés par des calcaires blancs sublithographiques ix Striatelles. Au contact de la faille orientale, les calcaires sont fragmentés, durcis, imprégnés de silice ; des filons de quartz de 2 & 3 centimètres, sépai-ent le calcaire du granité. Le granité lui-même est rubéfié, ses feldspaths sont kaolinisés. Ce petit lambeau, dont nous suivrons un peu plus loin la prolongation vers le Sud, est le dernier qui nous offre des Striatelles; ces formes ne reparaissent plus, au-delà, vers l'Est. Un nouveau voussoir granitique qui- porte vers 543 le vieux faubourg de Champeix connu sous le nom de Marchidial, le domine à l'Est. Le compartiment granitique de Champeix est limite au Sud par une faille, passant vers le Thuel, qui ramène les argiles sableuses supérieures en contact avec ce voussoir. Il se continue au contraire vers le .Nord, du côte de Ludesse. Il est surmonté dans celte région par une importante succession d'assises oligocènes que nous étudierons tout d'abord et que nous suivrons ensuite vers l'Est, sur les flancs de la vallée de la Couze.
Les coupes (3) et (4) relevées à rOuest de Ludesse, ont montré les assises du Stampien inférieur développées sur près de 100 mètres d'épaisseur. Une faille passant entre le point 744 et Ludesse, les interrompt et relève le compartiment oriental dans lequel le granité affleure à 500, comme on peut le voir dans la coupe suivante (fîg. 17) passant par le point 600 à TËst de Ludesse :
L'oligocène débute par des grès de couleur claire, d'abord grossiers, puis formés par des bancs alternativement plus fins et plus gros (1) renfermant des grains de quartz et de nombreux fragments de feldspath kaolinisé. Quelques bancs (2) sont très riches en mica blanc. Le calcaire fait son apparition à 40 mètres environ au-dessus de la base, mais il ne se rencontre qu'en très faible quantité, dans de petits lits de grès ensuite, alternant avec des argiles
eoo
Fig. 17. — Coupe entre Ludesse et Champeix
passant par le point côté 600. / h .
7 Granité. — 1 Grès alternativement fins et grossiers. — 2 Grès fins à mica blanc. — 3 Grès grossiers . — 4 Alternances de grès grossiers et de grès un peu calcaires. — 5 Alternances de grès et d'argiles sableuses. — 6 Alternances de grès calcaires et d'argiles rongées avec quelques lits de calcaire sublithographique. — 7 Grès grossier. — 8 Calcaire gréseux concrétionné. — 9 Alternances d'argiles sableuses rouges, de sables et de grès calcaires. — 10 Calcaire concrétionné à Hydrobia Z>u6ttW5o/ii et Nysties. — il Sables et grf»s. — 12 Marnes sableuses. — 13 Grès grossiers. — 14 Calcaire blanc siliceux en grandes dallos. — 15 Gahïairo marneux. — 16 Marnes jaunes.— 17 Calcaire marneux jaune à Limnées.
fins (4). Les petits lits de grès se poursuivent sableuses rouges (5), jusque vers 550. Une
discordance sensible se manifeste alors entre ces assises et celles qui les surmontent; tandis que les premières plongeaient de 10 à 15° vers TEst, les couches supérieures sont à peu près horizontales.
Des alternances d'argiles sableuses, de grès calcaires, avec quelques minces intercalations de calcaires sublithographiques en voie de dissolution (6), supportent, vers 550, des grès fluviatiles grossiers à galets assez volumineux (7) ; ils sont recouverts par des calcaires concrétionnés gréseux (8). Les argiles sableuses rouges se développent ensuite davantage et sont séparées par quelques bancs minces de sables jaunes, micacés, fins et de grès calcaires. Vers 580, affleure un banc de calcaire concrétionné (10), de couleur blanc, jaunâtre ou brune, avec géodes de calcite et renfermant Hydrobia Dubuissoni de grande taille, et aussi une Nystie, qui paraît bien être Nystia Duchasleli ; les coquilles sont entourées de couches concentriques de calcaire. Des sables et des grès grossiers (11) avec tubes cylindriques brisés (tiges de monocotylédones) de 7 à 8 mm. de diamètre sur 3 à 4 cm. de long, surmontent les calcaires à Hydrobies et supportent des marnes sableuses (12), de nouveaux grès (13), et enfin une masse calcaire débutant par des calcaires blancs siliceux en grandes dalles (14), puis des calcaires marneux jaunes à Limnées (17) qui arrivent jusqu'au sommet coté 600.
Les calcaires concrétionnés (10) à Hydrobia Dubuissoni qui se trouvent à Montaigut, à la base du Stampien, nous serviront ici également, avec la discordance observée entre les assises (5) et (6) à fixer la base de cet étage. En comparant les coupes (3) et (17), on remarque de suite la réduction subie par rétage Sannoisien et surtout la disparition presque complète du calcaire de ses assises qui sont presque exclusivement formées d'éléments détritiques. Le calcaire n'intervient qu'en très faible quantité dans les couches (6) où les argiles sableuses dominent.
Ce point doit être considéré comme la limite extrême des calcaires à Striatelles. En suivant ces couches au Nord du domaine de la Martre, l'épaisseur des grès calcaires augmente un peu et j'y ai trouvé, près de Lia, des Striatelles mal conservées, mais que l'on peut attribuer avec certitude à Striatella barjacensis Font, et Nystia Duchasleli. Les empreintes de fossiles sont tapissées de petits cristaux d'une calcite un peu jaunâtre. Les argiles sableuses rouges aug" mentent rapidement d'épaisseur en allant vers l'Ouest. Elles sont exploitées, à 570, par la tuilerie située près de Ludesse, sur le bord de la route. Dans la carrière, un banc de grès sableux, tendre, supporte la couche utilisée d'argile rouge, peu sableuse, qui a environ 3 mètres d'épaisseur. Cette argile se trouve au même niveau que celle exploitée par la tuilerie de Saint-Julien.
Si l'on cherche à suivre ces différentes assises vers le Sud-Est, du côté de Champeix, on se heurte à des difficultés assez grandes, provenant de la rareté des aflleurements, des petites failles locales produisant des dénivellations de 10 à 20 mètres, et surtdut de l'exlrôme irrégularité des bancs calcaires. On peut se convaincre que ces bancs, même les plus épais, sont très localisés ; ils disparaissent parfois sur une espace d une vingtaine de mètres et deux coupes rele-
vées à iOO mètres de distance ne sont que difûcilement comparables. Dans une masse de marnes et de grès jaunes se dé.veloppent sporadiquement et à des hauteurs quelconques des bancs calcaires d'une extension horizontale généralement très faible. Les fossiles sont en outre très rares et ne donnent que des renseignements insuffisants. Aussi est-il très difficile d'établir d'une façon minutieuse et détaillée la stratigraphie delà région. Cependant, le relevé de très nombreuses coupes partielles, très rapprochées les unes des autres, m'a permis de reconnaître un certain nombre de bancs plus constants et plus étendus et qui se poursuivent parfois sur plusieurs kilomètres. Trois coupes successives vont nous fournir Tordre de superposition de ces diverses couches ; leur rapprochement permettra de déduire la composition de TOligocène dans les points intermédiaires.
Indiquons d'abord brièvement les différents compartiments que Ton rencontre de Ludesse jusque vers Coudes. La roule de Ludesse à Champeix, d'abord creusée dans TOligocène^ atteint la plateforme granitique à 500, un peu au Sud du domaine de la Martre. La route reste ensuite dans le granité jusqu'à Champeix * et au delà, sur la route de Coudes, jusqu'à 150 mètres environ avant le chemin qui relie Neschers à la route de Champeix à Issoire. Une faille amène alors au niveau de la vallée les couches détritiques de l'Oligocène inférieur.
Dans l'espace compris entre Ludesse et ce points le granité reste toujours assez élevé, mais des failles moins importantes le découpent encore et font varier sa hauteur extrême de 515 à 485. Une faille passe un peu à l'Ouest de la chapelle d'Anciat (point côté 498àrE.-N.-E. de Champeix) et ramène le granité à 470. Sur la rive droite de la Couze, le granité n'est plus qu'à l'attitude de 440. Une autre faille plus importante, passant à l'Est du point 498 sous la coulée d'Anciat, abaisse les couches de 90 mètres environ et fait affleurer, à partir de la rivière, les grès inférieurs dont les tranches, coupées verticalement et rubéfiées par le ruissellement des eaux rougies par la lixiviation des argiles supérieures, attirent de très loin les regards. Ces escarpements ne sont visibles que sur une faible longueur ; ils sont en effet limités à TEst par une nouvelle faille qui fait disparaître les grès au-dessous du niveau de la Couze. Près de Coudes, vers Beauvezeix, le substratum granitique apparaît de nouveau sur la rive droite de la Couze ; c'est le début du dôme granitique de Saint-Yvoine, qui sera étudié dans un chapitre suivant.
Les grands escarpements de la rive gauche de la Couze, un peu avant Neschers, permettent de relever la coupe détaillée de la fig. 18.
Sans entrer dans le détail des assises, on remarque que les couches visibles les plus basses sont des grès plus ou moins durs et grossiers, avec sables intercalés; ce sont ces grès (1 et 2) qui constituent la plus grande partie des escarpements. Une discordance très nette se manifeste dans cette masse de grès ; les couches inférieures plongent faiblement vers le N.-O, les grès blancs, grossiers, à la partie inférieure (3), plongent beaucoup plus et à l'Ouest. Ils supportent
< A 400 mètres avant Champeix la route coupe un gros filon de microgranulite.
ÉTUDES GÉOLOGIQUKS SUR LA LTMAGNR
Rouief
quelques marnes sableuses, puis des calcaires jaune-brun, sublithographiques, en grandes dalles, apparaissant de nature oolithique par altération (4). Ces calcaires représentent ici le niveau des calcaires concrétionnés à Hydrobia Dubuûioni et Nysties, déjà signalé. Au-dessus se développe un complexe marnocalcaire (5, 6, 7), caractérisé surtout par l'abondance des calcaires sublithographiques, puis viennent des calcaires un peu marneux, souvent jaunâtres, en grandes plaques, renfermant des Gypris (8), des calcaires marneux jaunâtres» présentant des sortes de tubulures de 3 à 4 mm. de diamètre, remplies de sédiment plus foncé et formées probablement par des dégagements de bulles gazeuses au moment du dépôt (9, 10). Des grès jaunes plus ou moins grossiers, des grès calcaires jaunes (11, 12, 14, 15) supportent de nouveaux calcaires marneux (16) et des calcaires jaunes avec tubulures (17), renfermant quelques
Gypris, des Limnées et des Planorbes mal conservés ; les Limnées paraissent du groupe de Limnêa cornea, les Planorbes semblent se rapporter au Planorbis cornu. Plus loin, du côté de Plauzat, des calcaires jaune foncé, puis des calcaires feuilletés et des marnes jaunes à Gypris, viennent recouvrir cet ensemble.
Les marnes jaunes à Gypris, et les calcaires prennent un grand développement plus au Nord, vers le puy de Gorent, où elles deviennent gypsifères et renferment en outre Potamides Lamarcki. Ce fossile, que je n'ai pas rencontré dans les couches citées sur la rive gauche de la Gouze, entre Ghampeix et Neschers, mais qui se trouve au môme niveau à l'Est et au N.-E. de Saint- Julien, permet de lever les doutes qui pouvaient exister sur Tâge de cette formation épaisse de calcaires; tout cet ensemble appartient bien au Stampien inférieur. Nous connaissons déjà l'âge sannoisien des grès inférieurs qui supportent les calcaires concrétionnés jaune brun (1, 2, 3). Mais les couches sannoisiennes les plus basses ne sont pas visibles ici. On peut les étudier dans le petit ravin qui part du coude de la route de Ghampeix à
Fig. 18.*— Coupe entre Ghampeix et Neschers, vers latermi-
naison de la coulée basaltique d'Anciat. / ârrr^ ^ .
1 Grès et sables. — 2 Grès marneux, argiles rouges et sables verts. — 3 Grès blanc grossier. — 4 Marnes et calcaire jaune brun sublithographique en grandes dalles. — 5 Calcaire en grandes dalles à Gypris. — 6 Marnes et calcaire marneux jaunâtre. — 7 Marnes et calcaire sublithographique en grandes dalles. — 8 Marnes et calcaire sublithographique blanc h Gypris. — 9 Marnes. — 10 Calcaire marneux jaunâtre avec tubulures et calcaire à Gypris. — il Grès jaunes. — 12 Grès calcaires. — 13 Marnes et
. calcaire concrétionné jaune brun. — 14 Marnes et grès jaunes. — 15 Marnes et grès grossier jaune. — 16 Calcaire marneux jaune. — 17 Calcaire jaune brun h Gypris, Limnées, Planorbes (Ce banc est par erreur représenté avec le figuré du basalte). — a Alluvions à gros galets basaltiques. — b Sables blancs fluviatiles ponceux. — c Sables bruns et cendres basalUques. |3^S*. Basaltes quaternaires.
Clermont, à l'Ouest du point 498. Sur le granité, à 470, on voit un poudingue dur, affleurant dans les fossés de la route ; ce poudingue est la base d'un bancd'arkose dure, grossière, qui a 5 à 6 mètres d'épaisseur. Elle est recouverte par des grès grossiers ayant à peu près la même épaisseur, supportant des grès plus fins, identiques à ceux qui forment la base des escarpements de la rive gau-
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Pig. 19. — Coupe k TEsi de Ghampeix, de la Goaze au plateau du Bonhomme.
7j Granité. — yi GranuUte. — i Argiles sableuses. — 2 Alternances de grès, d'argiles et de sables. » 3 Calcaire blanc sublithographique et calcaire concrétionné à Ny$tia Duchasteli ei petits tubes de phryganos. — 4 Alternances de marnes et de grès. — 5 Calcaire subconcrétionné et calcaires blancs homogènes sublithographiques. — § Alternances de marnes rouges et de grès calcaires & Potamides. — 7 Marne rouge h mica blanc. — 8 Calcaire jaune blanc sublithographique concrétionné. — Alternances de marnes et de calcaires gréseux. — 10 Calcaire micacé feuilleté h Cypris. — 11 Grès et calcaires gréseux en grandes dalles. — 12 Calcaire jaune dur en plaques. ~ 13 Marnes et calcaires en plaquette à petits Potamides. — a Alluvions grossières avec galets de roches du Mont-Dore. — p*/* Tuf ponceux à petits éléments. — p^g Conglomérat trachytique à gros blocs, —a* Alluvions basaltiques. — s Sables blancs fluviatiles ponceux. — $^ Sables bruns avec projections basaltiques. |3', fi* Basaltes quaternaires.
che de la Couze. Il n*y a donc aucune intercalation calcaire dans les dépôts san* noisiens, qui restent exclusivement détritiques. On ne peut pousser plus loio Tétude de l'Oligocène dans le petit ravin cité plus haut, car le substratum se trouve masqué par de beaux sables fluviatiles ponceux, blancs, ayant plus de 20 mètres d'épaisseur et qui vont supporter la coulée basaltique d'Anciat. Ces sables forment tout le terroir connu sous le nom de la Combette. Or, Tabbé Croizet cite comme trouvés dans les sables de la Combette des débris d*EqutLS caballus et de Cerfs ; quelques-uns de ces restes fossiles, une molaire supérieure de
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cheval notamment et des restes de Cervus elaphus^ sont exposés dans sa collection conservée au British Muséum. Bien que les ossements ne soient pas très rares dans ces sables, je n'ai pu y recueillir que des débris indéterminables, sauf un canon de cheval. D'après la position topographique et les fossiles de la collection Croizet, la coulée d'Anciat daterait du début du Quaternaire. La vallée se serait creusée de plus de 60 mètres entre le début du Quaternaire et Tàge du renne, pendant lequel s'est épanchée la coulée du ïartaret (|3*) en rapport, h Neschers, avec des débris datant de cette époque.
La coupe 19, relevée à quelques centaines de mètres à l'Ouest de la précédente sur la rive droite de la Couze est assez différente. Un grand ravin, le
second à partir de Champeix, permet d'obtenir la série détaillée des assises sédimentaires. Le granité s'élève beaucoup moins que sur la rive opposée de la rivière, par suite d'une faille difficile à tracer d'une manière rigoureuse, mais qui est un peu au Sud de Taxe de la vallée. Dans cette coupe, on voit qu'au-dessous des calcaires subconcrétionnés (5), base du Stampien et en discordance sur le système inférieur (1-4) ; il existe au-dessus des couches détritiques de base, des calcaires sublithographiques et des calcaires blancs ou jaunâtres concrétionnés à Nysiia Duchasteli. Ils renferment parfois des tubes de phryganes assez petits de 5 à 6 mm.
de diamètre. Le Sannoisien, bien que réduit, se révèle donc ici avec les caractères habituels qu'il présentait plus loin vers l'Ouest ; je n'y ai pas trouvé de Striatelles. La même discordance signalée ailleurs entre le Sannoisien et le Stampien est encore visible ici. Les couches inférieures du Stampien habituellement détritiques sont très réduites et les calcaires gréseux prennent un grand développement. Ils renferment de petits Potamides très mal conservés qui sont probablement de jeunes Potamides Lamarcki, Des calcaires feuilletés à Gypris alternent avec ces calcaires gréseux. En se dirigeant vers l'Ouest, on voit des calcaires blancs gréseux à Limnea cf Brongniarti Desh. s'intercaler dans cette formation.
Une coupe prise à l'Est de Neschers, dans les escarpements de la rive droite
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Fig. 20. — Coupe passant par le pont de Lavaur h l'Est de Neschers.
1 Calcaire gréseux. — 2 Marnes. — 3 Calcaire jaun&tre subconcrétionné. — 4 Marne et calcaire sublithographique en grandes dalles à Cypris. — 5 Calcaire gréseux. — 6 Grès à grain moyen. — 7 Marnes et calcaire concrétionné. — 8 Grès calcaire grossier. —
9 Marne et calcaire blanc gréseux k Hydro..
bies, Planorbes, Potamides Lamarcki. —
10 Calcaire siliceux compacité h Pot. Lamarcki. — 11 Calcaire gréseux micacé en plaquettes. — 12 Calcaire jaune. — 13 Calcaire feuilleté à Cypris. — 14 Calcaire mai> neux tendre hXhïick Limnea cf Brongniarti, a^g Conglomérat glaciaire.
de la Couze^ au Sud du pont, près du château de Lavaur, montre un beau développement des calcaires stampiens (fig. 20).
Dans les fossés de la route affleurent des marnes et des calcaires sublithographiques ou concrétionnés (i-5) identiques à ceux vus dans la coupe 18, à la base du Stampien. Ils sont séparés par plusieurs bancs de grès, en stratification discordante, de calcaires gréseux à Potamides Lamarcki (9, 10) ; ce fossile a parfois le test agatisé ; les calcaires feuilletés (13) ont des lits remplis de Cypris. On peut les étudier facilement, de même que les calcaires blancs à Limnea cf Brongniarii dans une ancienne carrière abandonnée. Ces calcaires à Limnées sont immédiatement recouverts par un conglomérat quaternaire glaciaire, à très gros blocs. Plus haut, des calcaires jaune foncé surmontent les calcaires à Limnées. Il convient de noter l'inclinaison très variable des bancs de grès souvent très durs et grossiers, qui supportent les calcaires à Potamides Lamarcki, Remarquons que les calcaires à Potamides occupent la môme position stratigraphique que les calcaires marneux jaunâtres à tubulures et les calcaires en grandes plaques à Cypris de la coupe 18.
Il est difficile de relever des coupes suffisantes dans la partie inférieure de la vallée de la Couze, très cultivée et encombrée d'alluvions. Cependant vers le moulin, au Sud de Beauvezeix, on peut faire les observations suivantes : le granité affleure vers 390, il supporte quelques mètres d'argiles sableuses» des grès et de nouvelles argiles sableuses rouges. Vers 410 des calcaires concrétionnés sublithographiques, prolongement des calcaires à Hydrobia Dubuiêsani de la base du Stampien des environs de Champeix^ recouvrent les argiles sableuses. Le Sannoisien se trouve ici réduit à une vingtaine de mètres de formations détritiques. Des grès jaunes ou blancs très épais se développent ensuite et sont recouverts, vers 430, par des calcaires un peu gréseux à Potamides Lamarcki. On ne voit plus d affleurements au-dessus de ces calcaires, mais on rencontre de nombreux blocs épars de calcaires blancs à Limnea cf Brongniarti et de calcaires jaune-foncé. Le contact du granité et des argiles sableuses inférieures est presque partout masqué par des alluvions excessivement dures à galets basaltiques, qui ont 5 à 6 m. d'épaisseur ; de nouvelles alluvions à gros galets peu roulés de basalte et de trachyte. se voient vers 410 sur les calcaires sublithographiques concrétionnés.
Les grès se développent de plus en plus en se rapprochant de l'Allier, ils forment toute la partie inférieure de l'oligocène (arkoses de Montpeyroux, de Sauvagnat). On verra plus loin que ces grès, reposant sur le granité, renferment en certains points, très près de leur base, le Potamides Lamarcki.
Quelques lignes suffiront maintenant pour faire connaître les particularités les plus intéressantes de l'oligocène dans la partie inférieure de la Couze Chambon. Sur la rive gauche de la petite vallée de Ludesse, au Sud du point 600, au-dessus des grès inférieurs, les calcaires concrétionnés présentent parfois la structure des stalactites, ils sont alors formés par des enveloppes calcaires successives ; d'autres fois ils apparaissent par altération comme un agglomérat de grosses oolites qui, en section, ont une structure spiralée. La surface de ces
calcaires s'altère parfois en prenant une forme mamelonnée, de chou-fleur. Des calcaires semblables s'observent au Nord, vers Chadrat et Chanonat.
On peut étudier les grès inférieurs dans le sentier qui se dirige vers le Nord, à partir du champ de foire deGhampeix,en passant sur le bord Ouest de la coulée basaltique quaternaire. Sur le granité altéré, tombant en arène, reposent des sables argileux rouges à la base et devenant gris-verdàtre ; ils supportent sous la coulée, des sables iluviatiles et fluvio-glaciaires avec ponces et blocs de basalte, de trachyte, etc. Au-dessus des sables argileux, les grès, généralement blancs ou jaunâtres, parfois en bancs de plusieurs mètres, ont plus de 20 m. d'épaisseur. On observe sensiblement les mêmes faits tout le long de la coulée basaltique du Nord deChampeix. Cette coulée, que l'on voit déjà au-dessus de la route à l'Ouest deChampeix, repose au N.-Ë. dans l'angle des vallées de Champeix et de Ludesse, sur des sables fluvio-glaciaires et les conglomérats à gros blocs dans lesquels sont creusées des caves. Elle se termine à Textrémité du plateau d'Anciat. D'après ce qui a été dit plus haut, cette coulée jalonne le lit de la Couze du début du Quaternaire; les érosions ultérieures en creusant les vallées latérales de Ludesse et d'Anciat, ont morcelé la nappe basaltique en trois tronçons. Il est bien diflicile de retrouver l'origine de cette nappe basaltique, aucun appareil volcanique n'est conservé dans le voisinage. La coulée et les alluvions d'Ânciat reposent presque partout sur les argiles sableuses inférieures, sauf vers Anciat, où à 200 m. environ de la chapelle, elles passent sur les assises stampiennes efl'ondrées *. Les grès jaunes du Stampien inférieur affleurent sur l'ancienne route au Nord d'Anciat ; dans toute cette région, ce sont les calcaires marneux jaunes et les calcaires en grandes dalles avec quelques Gypris qui sont le plus développés. Au Nord de Neschers, les couches sont encore abaissées et, au fond de la vallée, vers le pont de Neschers, la partie terminale du Sannoisien affleure seule sous forme de grès rougeâtres à mica blanc. Ils sont surmontés par les calcaires concrétionnés et les calcaires sublithographiques du Stampien inférieur qui sont ici très développés et se poursuivent, sur le chemin de Plauzat, jusqu'à la croix, vers 410. Les calcaires jaunes à Gypris ou à Limnées se continuent ensuite jusque presque au sommet du plateau où ils sont recouverts par des cinérites ponceuses mal stratifiées, supportant de beaux sables fluviatiles ponceux blancs, ravinés eux-mêmes par des sables plus foncés à stratification confuse ou nulle, riches en blocs assez gros de basalte, trachyte, andésite, granité et ponces. Les mêmes sables forment une terrasse jusque vers Goudes, où ils recouvrent les grès inférieurs relevés par faille.
L'extension de ces difl'érentes assises vers le Nord sera indiquée dans l'étude du bassin de la Limagne proprement dite, mais il convient de noter de suite que les formations inférieures conservent, lorsqu'elles existent, partout où elles
* On peut observer quelques phénomènes métamorphiques intéressants sur les lèvres de la faille au fond delà vallée, à quelques mètres au-dessus de la rivière. Au contact de la faille, les grès stampiens fortement relevés sont durcis et prennent un aspect curilique. Le calcaire a une couleur brune et il devient excessivement dur ; le granité est rempli de nombreux filonnets d'oxyde de for orientés N.-S., tandis que la faille a une direction N.-O.
sont visibles, le caractère détritique qu'elles possèdent déjà vers Neschers ; aucune trace de fossiles sannoisiens ne peut être relevée au Nord de ce village.
Sur le versant méridional de la Couze, au-delà de Champeix,le granité s'élève jusqu'à 100 m. environ au-dessus de la rivière, mais il est bientM limité par une faille E.-N.-E. qui amène à son niveau supérieur la base du Stampien. Cette faille peut facilement s'observera 200m. environ au-delà du nouveau cimetière sur l'ancien chemin de Champeix à Issoire. Les argiles sableuses sont relevées au contact du granité et plongent dé 13^ environ vers le S.-E. ; elles alternent avec des bancs de grès. Les couches ne tardent pas à redevenir horizontales. Les calcaires blancs gréseux à Limnea cï Brongniarti sont ici très développés et montent jusqu'au contact de la nappe basaltique du bord occidental du Bonhomme, nappe en relation avec un dyke qui affleure sur le versant N.-O. Les calcaires concrétionnés sannoisiens ont plusieurs mètres d'épaisseur sur ce versant au Sud d'Anciat. Nystia Duchasteli s'y rencontre en petit nombre avec de grosses Cypris, dans des calcaires concrétionnés jaune-brun ou blancs dont la surface devient mamelonnée par altération. Ces calcaires concrétionnés renferment parfois de nombreux tubes analogues aux tubes des phryganes si abondants dans la Limagne, mais dont les dimensions sont beaucoup plus faibles. Les calcaires blancs homogènes de la base du Stampien prennent un grand développement. Par altération, leur surface prend soit l'aspect mamelonné de choufleur, soit un aspect corrodé, comme cela se rencontre très habituellement dans des calcaires identiques, situés au même niveau stratigraphique sur la rive droite de l'Allier, vers les Pradeaux. On peut observer une partie des assises oligocènes^ le sommet du Sannoisien et la base du Stampien notamment, dans les fossés de la route de Champeix à Issoire ; mais la succession normale des assises est altérée par une faille qui coupe la route à 500 m. environ avant labifurcation qui conduit à Neschers. En suivant cette route de Neschers, on voit les argiles sableuses inférieures descendre plus bas qu'un peu à l'Ouest, et atteindre presque le fond de la vallée. Au delà de la bifurcation en continuant à suivre la route vers Issoire, le sol est recouvert par un épais manteau d'alluvions basaltiques et surtout quartzeuses. Les calcaires à Limnea cf Brongnarti exploités sur le plateau, près de la route de Chidrac, forment une partie du soussol de ce plateau, dit de Montoron. Ils sont recouverts par des calcaires blancs plus marneux, renfermant la même Limnée et des calcaires feuilletés à Cypris, qui se poursuivent sur le flanc N.-E. du plateau du Bonhomme jusque vers 570, à la limite du conglomérat glaciaire pliocène. Ce sont les mêmes calcaires qui forment le substratum de la montagne de Perrier sur le versant méridional.
Comme on le voit, l'extension des calcaires inférieurs est très restreinte à l'Est de Champeix ; il n'en est pas de même vers le Sud, vers Clémensat, Lavelle et bien au-delà.
Clémensat. Lavelle. Saint- Vincent. Félines. — Le petit lambeau de calcaire à Striatelles pincé dans le granité, dans la petite vallée à l'Ouest du Marchidial (Champeix), a été signalé plus haut. 11 se continue vers le Sud, limité
par deux failles. La faille occidentale longe le bord de la petite vallée que suit la route de Clémensat, coupe cette route à 100 m. environ à TOuest du début de la partie rectiflée du chemin et va passer sous la masse basaltique du puy de Lavelle ; on la retrouve sur le versant Sud de cette montagne tout près des dernières maisons occidentales du village, sa direction est alors S.-S.-O.; elle détermine un abrupt granitique k Tembranchement des routes d'Issoire et de Félines et forme ensuite l'axe de cette petite vallée jusqu'au pont coupant le ruisseau. Elle est jalonnée, un peu au-dessous de ce pont, par des eaux minérales bicarbonatées sodiques qui ont abandonné d'épais travertins. La faille orientale passe h quelques mètres à l'Ouest du domaine du Thuel, construit sur le granité, et se continue directement vers le S.-S.-E. en passant au petit dyke basaltique côté 589 et à Saint-Cirgues. La figure 21, représente la coupe de ce compartiment effondré.
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Fig. 21. — Coupe passant par Saint-Cirgues et la petite vallée a l'Ouest de Champeix.
1 Sables argileux clairs. — 2 Calcaires à Striatelles. — 3 Argiles sableuses rouges et grès.— 3' Calcaires blancs à Limnea cf longiscata, — 4 Alternances d'argiles rouges et de grès. — 4' Calcaire un peu marneux h Limnea cf Gouberti, — 5 Calcaire en plaques avec quelques Limnées indét. — 6 Argiles rouges. — 7 Calcaires siliceux en plaquettes. — 8 Marnes jaunes. — 9 Calcaires jaunâtres en dalles k Limnées, Planorbes, Gypris.
Les calcaires à Striatelles affleurent très bas sur les flancs de la vallée ; dans le chemin qui, du Marchidial, se dirige vers l'Ouest, et dans les champs avoisinants, on trouve de nombreux blocs épars d'un calcaire blanc sublithographique avec Limnea cf longiscaia ; je n'ai pu observer ces calcaires en place, mais ils doivent être à une faible hauteur au-dessus des calcaires à Striatelles ; ils proviennent certainement du substratum et non d'ébouiis, les flancs du vallon étant granitiques. La place de ces calcaires sera d'ailleurs précisée plus loin, mais il était intéressant de les mentionner, car c'est là le point le plus septentrional où je les ai rencontrés. Au-dessus de ces calcaires inférieurs (2) on voit des argiles sableuses rouges (3) très développées, qui affleurent sur la route vers le Thuel. Des bancs de grès blancs assez fins viennent s'intercaler à la partie supérieure de ces argiles et se chargent parfois de calcaire. Un petit banc de calcaire- jaunâtre en plaques renferme quelques Limnées indéterminables (5). Après une couche d'argile rouge, se développe une épaisse série de calcaires qui affleurent dans l'ancien chemin allant du Thuel vers la bifurcation des routes
de Clémensat et de Lavelle ; ce sont des calcaires lithographiques lilancs en grandes dalles, des calcaires blancs homogènes avec quelques Cypris, puis des calcaires compactes un peu jaunâtres avec quelques Cypris et Potamides Lamarcki très mal conservé ; des calcaires jaunâtres durs un peu gréseux, à mica blanc avec Cypris et Limnea cf Brongniarti Desh., de petite taille, Planorbis cornu Brgt. Entomostracés, débris de Vertébrés, enfin des calcaires spathiques jaune-foncé avecLimnées indéterminables. A mesure que Ton suit la route vers le Sud-Ouest, ces différentes couches calcaires se relèvent de plus en plus en se rapprochant de la faille et prennent même une inclinaison supérieure à celle de la route. Les calcaires jaunes arrivent jusqu'au point culminant du chemin qui se dirige sur Lavelle et sont ensuite masqués par une nappe basaltique allant se rattacher à la masse du puy de Lavelle (l'épaisseur du basalte atteint ainsi près de 200 m.).
Les couches qui surmontent les calcaires jaunes (9) peuvent s'observer au Nord-Est du puy de Lavelle sur le versant méridional du plateau du Bonhomme. Ces mêmes calcaires (appartenant h un compartiment voisin, légèrement abaissé) sont surmontés par des marnes à Cypris et des calcaires un peu jaunâtres à Limnea cf Brongniarti Desh .
A rOuest, les calcaires à Limnées (9), plongeant fortement vers le \.-E., vont buter contre les grès et argiles rouges de la partie supérieure du Stampien. L'observation est plus difficile sur le versant méridional de la coupe. Les dépôts calcaires, beaucoup plus développés, envahissent la base du Stampien (A) ; ce sont des calcaires blancs ou jaunâtres un peu marneux à Limnea cf Gouherti. Enfin, les argiles sableuses du Sannoisien sont assez réduites, les grès dominent et on y trouve intercalés des calcaires blancs assez tendres à Limnea cf longis^ cota Brgt. Les calcaires à Striatelles n'affleurent pas. La continuation de la coupe vers le sud n'offre aucun intérêt pour les assises oligocènes qui restent partout cachées sur près de 100 mètres de hauteur par une sorte d'alluvion épaisse à très gros blocs basaltiques peu roulés et à blocs de quartz ferrugineux, de quartzites rubéfiés et de gneiss.
A rOuest de ce compartiment il en existe un autre, également intéressant, limité à l'Est par la faille occidentale du précédent, à l'Ouest par une autre faille partant du premier moulin <\ l'Ouest de Champeix, passant à la petite butte au Nord du point culminant de la route de Champeix à Clémensat, et se dirigeant ensuite vers le S.-O. sur le bord oriental de la colline à 670 et à l'Ouest de Saint- Ploret. Au Nord, ce compartiment est limité par une faille E -N.-E., allant du moulin à la base orientale de la butte 544 près de Saint-Julien. Dans ce compar* timent, le granité arrive jusque vers 545. On peut relever la coupe détaillée suivante (fig. 22) des assises oligocènes entre Lavelle et Saint-Floret. Les couches inférieures peuvent être facilement étudiées dans un petit sentier non figuré sur la carte, qui descend entre les vignes, jusqu'à la dernière maison à l'Est de Saint-Floret. Les calcaires à Striatelles (3) sont bien développés et renferment encore Striatella barjacensis Font. ; des grès blancs les séparent de calcaires marneux ou sublithographiques blancs, contenant de très rares Lim-
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nées mal conaervdes, mais qui paraissent bien se rapporter à L cf. UmgUcata. Des urgiles rouges et des grès très épais séparent ces calcaires inférieurs du Stampien qui débute par des calcaires durs sublithographiques (8) avec rares Hydrobia Dubuissoni de grande taille et probablement îîyttia Duchtuteli Nyst ; des calcaires à Limuées très mal conservées (L. ci GovbertU) {iO) sont ensuite compris entre des argiles (9) et des grès grossiers (4). Les calcaires siliceuxou sublithographiques {i±-U) présentent de nonibreui petits lits dune marne verte très dure d. Hydrobia Dubumoni de grande taille.
Fia- iï.— Coupu de Uvolle il Suint-Floret / -— — A !_
iOMO tMO
y, Granité. ~ 1 Aritiles sableuseii. — 3 Grfs. _ 3 Calcairefl =u-
Nitliograpiiiquo* k StriatL-Ue». — 4 Gn'-s. — S Calrairo un peu
maiTiuux. — 6 Arpile ronfi.;. — 7 Grrs fins d la basy, gro;!-
siorsàla |iarliosu|.LTiuori., -8 Cttli;air,.R .lui-;, sublilliogra-
^^^^^ phiqnes. — Argile rouge. — 10 Calcaire» â
Limaéen indéterminables. — H Gr^x groitsicr.'t.
— lî Calcaires sitii;uax un bani;s épais. —
j. 13 CaLcttirca en plaquotUis ù Hvdrobics. —
fe^, 1* Calcaire; durs siliceux nublilliograpliiques à
"^ffllt Hydrobia Dubuiuoni. — 15 .Marnes. — 16 Cal-
\SJ. caires à Limnéos. j9, p' Basaltes.
Le Stampien inférieur est formé ici encore, presque exclusivement par des calcaires. Il n'en est pas de même sur le versant occidental du puy de Lavelle ; les grès, comme au Mont-Rose, y sont au contraire très développés. Les argiles et les grès qui recouvrent les calcaires à Strialelles assez réduits, commencent vers 555 et montentjusque vers 620. Au-dessus, on trouve les calcaires sublithographiques durs h Hydrobia Dubuissoni, les calcaires Jaunes ù Cypris, puis à Limnées; vers 660 les calcaires blancs fins^ Limnea c( Brongniatli Desh. apparaissent et sont recouverts par des calcaires blancs, fins, très durs k Cypris qui arrivent, à l'Est de Glémensat, jusqu'au contact des formations éruptives du puy de Lavelle, à 708.
On peut étudier le Sannoisien supérieur et les premiers termes du Stampien inférieur, en suivant la route de Glémensat jusqu'au point culminant. Ces assises
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présentent sensiblement les mêmes caractères qu'au Mont-Rose à TEst de Clémensat.
Ce compartiment se continue vers le Sud, mais il a été profondément entamé par la Couze Pavin qui a entaillé dans le granité une gorge resserrée au fond de laquelle se trouve le village de Saint-Floret. Le granité arrive au Sud de Saint- Floret, jusque vers 580, sensiblement plus haut que sur le versant Nord, par suite de Tinclinaison générale du voussoir vers le N.-N.-O.
On peut étudier les assises inférieures vers le petit promontoire qui sépare les vallées de Saint-FIoret et de Félines (fîg. 23). Les formations détritiques de base sont ici excessivement réduites et ne comprennent que des sables de couleur claire dont l'épaisseur ne dépasse pas 1 m. ou 2 m. (1). Cela peut faire supposer que le fond granitique n'était pas rigoureusement nivelé. Les calcaires inférieurs qui se développent ensuite sont généralement blancs, sublithographiques ; ils renferment, surtout dans des lits plus blancs un peu marneux, Nystia DuchasUU en petit nombre. A la partie supérieure, ces calcaires deviennent un peu marneux
S.S.OxS£ N.O
Fig. 23. — Gotipe longitudinale de la vallée de Félines /
y Granité.— 1 Sables clairs. — 2 Calcaires sublithographiques k Nystia Duchastelù — 8 Calcaires un peu marneux & Cypris. — 4 Grès durs ferrugineux. — 5 Argiles sableuses et sables quartzeux fins.— 6Calcaires blancs durs kHydrobia Dubuissoni.— 7 Marnes et calcaires jaunes massifs h Cypris. — 8 Calcaires à Potamides Lamarcki. — 9 Marnes et calcaires à Cypris, Limnées, Planorbes. — 10 Calcaires blancs homogènes. — 11 Calcaires à Cerithium et conjuncium, Pupa.
OU se chargent de cristaux de spath et renferment quelques Cypris (3). L'épaisseur totale de la masse calcaire inférieure en ce point est de 20 m. Des grés grossiers durs, ferrugineux, avec petites masses d'hématite (4) qui surmontent les calcaires, forment le petit plateau à l'Est de la route de Sainl-Floret à Félines. Une puissante formation détritique continue ces grés ; elle présente quelques bancs d'argile sableuse, mais elle est surtout composée de grés tendres et de sables quartzeux blancs Irùs fins et très purs, rappelant les sables d'Etampes ; on peut les observer dans les talus de la route qui les entaille sur près d'un kilo-
miHre. Les formations plus récentes se voient au-dessous de la petite butte basaltique cotée 748, à TOuest de la route. Ce sont d*abord des calcaires sublithographiques un peu marneux en bancs épais et saillants (6) renfermant de rares Hijdrobia Dubuissoni, Hydrobia Sandbergeri et peut-être Nystta Ducliasteli ; puis des calcaires durs, massifs, jaunâtres, à Cypris (7), des calcaires en plaquettes à Potamides LamarckHS) et enfin quelques calcaires à Limnées et Planorbes indéterminables (9). Une faille qui passe sur le bord Ouest de la butte abaisse un peu le compartiment voisin. Vers la faille, les calcaires à Cypris, fortement relevés, plongent de .W vers le Sud-Est.
Les calcaires inférieurs reparaissent un peu au-dessous de là route de Saint- Floret, sur la route de Saint-Vincent, avant d'arriver au pont. Les calcaires à Nysties qui affleurent déjà au fond du ravin supportent des grès, puis des alternances de calcaires marneux blancs ou jaunes, et de marnes jaunes ou vertes. Les couches sont ici très altérées et silicifiées par suite du voisinage de la faille passant au point 748 et de celle qui longe le ravin descendant près de Saint-Vincent, mais on les retrouve très développées et fossilifères de l'autre côté du ravin. Sur la route de Félines, on voit affleurer successivement avec un léger plongement vers l'ouest, les calcaires à Potamides Lamarcki (8) en bancs assez épais, à 500 mètres environ au-delà du chemin des liorts, puis, au-dessus, les calcaires à Limnées et Cypris (9), des calcaires blancs homogènes sublithographiques (10) vers le chemin de Chazérat. Un peu au-dessus de Félines, affleurent, sur le chemin de Chazérat, des calcaires à Cerithium cfconjunctum, Potamides Lamarckif Pupas (11). Une faille relève un peu les différentes assises du Stampien (6-7-8-9; qui présentent entre Félines et Aubignat, les mêmes caractères que vers le point 748 ; les marnes cependant paraissent ici plus développées. Les calcaires à Limnées visibles à Aubignat sont jaunâtres, percés de tubulures et renferment Limnea cf Brongniarli,
Les éboulis masquent ensuite le sol dans la partie supérieure de la vallée jusqu'au col, à 864, où l'on observe les sables marneux déjà étudiés.
Sur le flanc droit de cette vallée les éboulis sont aussi fort gênants. Mais les formations paraissent identiques à celles du versant opposé. Sur le chemin qui part un peu au-delà des Horts,pour aller à Baudecène, les calcaires sublithographiques affleurent vers le ravin et ils sont surmontés par les calcaires à Potamides Lamarckiy qui arrivent jusqu'au-dessous du village.
Le compartiment affaissé à l'Est de la faille passant par Lavelle, la jonction delà route de Félines et de celle d'Issoire et le fond de la vallée de Félines, est masqué par un épais manteau d'alluvions basaltiques. On peut cependant l'étudier dans les tranchées de la route de Félines. A partir de 600, on voit des alternances de marnes et de calcaires renferment Limnea cf, longiscata, L. cf. œqualis, Planorbis depressus, des Cypris à test noir et quelques débris de vertébrés. Ce sont les calcaires (3) qui surmontent, au-delà du pont, les calcaires inférieurs à Nystia Duckasteli. A 100 mètres environ avant d'arriver au pont, on trouve dans les marnes intercalées au milieu de ces calcaires, des lits formés par l'accumulation de myriades de Cerithium piicatum Brug, très ornés, mais
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aplatis et enchevêtrés. D'autres lits renferment des formes moins ornées et qui sont des C. plicàium var. GaieoUi Nyst.
Voici d'ailleurs la coupe détaillée de cet intéressant gisement :
A la base, dans le fossé : i® Marnes jaunes à Cypris ;
2o Calcaire blanc à Litnnea cf. longtêcata^ L. cf. œqualis, Planorbis ambiguus, Planorbis sp. , Cypris à test noir ;
3^ Marne jaune ;
Â9 Calcaire à Limnées ( L, cf.longiscata, L, cf. œquatis), Planorbes {PL dêffressus), os d'oiseaux et Cerithium Galeotii ;
5® Marne jaune ;
6<> Marne calcaire blanche avec rares Limnées ;
7» Lit à Cérithes (C. plicalum) et spicules d'épongés;
8« Marne verte ;
9® Marne bien litée verdâtre à Cypris ;
10^ Marne jaune à Cypris avec lit de spicules d*éponges et Cerithium plicatum ;
iV Marne jaune feuilletée à Cypris.
12* Marne blanche à cassure irrégulière ;
13* Calcaire marneux blanc à Limnées et Planorbes.
L'ensemble de ces assises a une épaisseur d'environ 5 mètres. On les observe encore un peu plus haut au-delà du pont, dans le ravin^ mais une faille les fait bientôt disparaître.
Des couches identiques existent au Sud dans le bassin du Lembron. elles y prennent un développement beaucoup plus important. Ce gisement de Saint- Vincent est intéressant car il montre bien la position des calcaires à Cerithium plicatum et leurs relations avec les calcaires à Striatelles qu'ils surmontent. Ils peuvent être considérés comme formés h la fin du Sannoisien et au début du Stampien ; ce sont des couches de passage entre les deux étages.
Chidrac* Perrier. Issoire. — Dans toute cette partie inférieure de la vallée de la Couze-Pavin, le Stampien affleure presque seul, les calcaires à Potamides Lamarcki et ceux à Limnea cf Brongniarti sont très développés. Lorsque leur snbstratum apparaît, comme cela se produit tout près du cimetière d'Issoire, ils ne sont séparés du granité que par des arkoses. Dans cette région, il n*y a donc plus de traces des calcaires inférieurs. Les éboulis, les alluvions et les cultures très développées gênent d'ailleurs beaucoup les observations et les affleurements de couches oligocènes sont très rares.
Sur la route de Chidrac à Champeix, on aperçoit quelques affleurements de calcaires jaunes du Stampien. Dans la carrière du four à chaux, vers 485, on peut relever la coupe suivante (fig. 24) dans laquelle on observe une alternance très régulière de calcaires blancs jaunâtres, un peu marneux, et de marnes souvent feuilletées. Dans les calcaires, surtout dans le gros banc du fond de la carrière ou trouve Limnea cf Brongniarti Desh., assez bien conservée. Le feuilleté des marnes à Cypris est déterminé par d'innombrables carapaces de
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ces petits crustacés. Certaines couches marneuses (43) renferment de petits lits d'une substance blanche, pulvérulente, légère, friable, qui rappelle les randannites à Diatomées, mais qui, au microscope, se montre formée d'un véritable
feutrage de spicules silicifiés d'épongés analogues aux spongilles d'eau douce. Au voisinage de ces lits à éponges, on rencontre fréquemment des squelettes de poissons.
Un peu plus haut sur cette route, à Tembranchement avec la route de Ghampeix, vers 500, des sablières utilisent des sables blancs assez fins qui sont peut-être oligocènes, mais pourraient aussi appartenir à une formation alluviale très ancienne qui aurait recouvert le plateau de Montoron. Les innombrables galets de quartz jaunis à la surface, disséminés partout, proviennent certainement d'une alluvion semblable,datant probablement du miocène supérieur. La carrière du four à chaux de Perrier, entre cette petite ville et la Maison Blanche exploite, à 460, des calcaires semblables aux précédents, mais un peu inférieurs (fig. 25). Vers la base de la carrière un petit lit d'argile foncée, noir-verdàtre, renferme de nombreux débris de coquilles de Limnées et Planorbes indéterminables, avec petits ossements de Batraciens et quelques restes d'Oiseaux. Cette couche est identique à celle qui, vers la tour de Gevillat sur la rive droite de l'Allier, a livré à Bravard et à Pomel des restes de vertébrés. Un peu plus haut, une couche de marne jaune-verdàtre vers la base, renferme de très nombreuses carapaces de Cypris, réparties sur un réseau assez lâche ; à quelques centimètres audessus, ces marnes avec innombrables Cypris, renferment des empreintes noires, charbonneuses, annelées qui sont des restes de Potamides Lamarcki, certains lits sont en outre remplis de Ceriéh, plicatum ; enfin, au-dessus, se trouve un lit à poissons bien conservés. Les uns, de petite taille, appartiennent, d'après M. Priem, qui a eu l'obligeance de les étudier, au genre Prolebioê et probablement au P. stenoura Sauvage ; d'autres sont de taille beaucoup plus grande et j'ai trouvé en ce point une empreinte dans laquelle la colonne vertébrale avait près de m. 80 de long. Les calcaires exploités renferment Limhea cf Brongniarii Desh. Les calcaires de Perrier ont livré : Rhinocéros paradoxus, Theridomys brevicepSy Echinogale Laurillardif d'après Pomel, avec Amphictis et Cainotherium (coll. Bravard à Issoire *), hsiodoromys (coll. Julien).
Les couches inférieures à ces calcaires peuvent être étudiées sur la rive droite
Fig. 24. — Coupe de la carrière du four à chaux de Chidrac.
1 Marne jaune. — 2 Calcaire blanc jaunâtre à Limnea cf Brongniarii^ 1 ■ 50.
— 3 Marne verte à Cypris 0,20.— 4 Calcaire jaunâtre 0,40.
— 5 Marne verte 0,20. — 6 Calcairo
' jaunâtre 0,50. — 7 Marne feuilletée à Cypris 0,40. — 8 Calcaire très marneux jaune-verdâtre 0,50. — 9 Marne verte 0,50.
— 10 Calcaire marneux 0,40. — H Marne vorte, feuilletée vers le haut, avec Cypris 0,80. — 12 Calcaire marneux jaunâtre 0,50. — 13 Marne feuilletée à Poissons, Cypris ,60. — 14 Calcaire marneux 1,20.
Renseignement de M. Stehlin.
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de la Couze, à la carrière de la tuilerie au S.-O. de Perrier et sur le flanc occideDtal de la petite butte cotée 496. La carrière de la tuilerie entame des alternances d'argiles rouges, d'argiles morneuses Jaunes avec petites paillettes de mica blanc et de grès Jaunes, fins, micacés (fig. 26). Deux petits bancs de calcaires marneux jaunes (8 et 9) renferment des Cypris et quelques Polamidet Lamarcki mal conservés. Au dessus viennent des marnes Jaunes puis des
Ni
alternances de marnes et de calcaires blancs à Potamides Lamarcki, Limiua cf. Brongniarti, L. cf. Gouberti, Planorbis cf. cornu. Ces calcaires se continuent et on les voit alTIeurer, 'n 50 mètres audessus, dans le chemin qui va à Solignat. Le flanc septentrional de cette butte 496 présente de véritables pépérites sur lesquelles nous reviendrons plus loin.
On retrouve des formations oligocènes semblables sur le même versant, près d'issoire, entre cette ville et le domaine bien connu de Malbaltu. En suivant le petit ruisseau qui passe vers Paix, on voit dès que les alluvions quateinaires i sent, vers 415, des aflleurements de calcaires jaunâtres durs, se débitant en plaquettes remplies de Cypris ; ces calcaires alternent avec des marnée jaunes et supportent h 460, sous la grande terrasse fluviatile de Malbattu, des calcaires blancs ou un peu jaunâtres avec gros grains de quartz, ûlonnets de calcite, renfermant de beaux exemplaires de Potamidei Lamarcki de grande taille et des Cérithcs du groupe Granulolabrum. Les formations alluviales très développées, cachent ensuite l'oligocène jusque vers Solignat qui domine le petit bassin d'Antoingt, dépendance du Lembron. Un peu plus haut cependant, dans le sentier qui passe près d'Hauterive, on voit les calcaires blancs h Limnea cf Brongniarti identiques à ceux de Perrier ; un peu au-dessous apparaissent quelques affleurements de marnes vertes et de grès jaunes. La plaine est occupée par des alluvions quaternaires très développées;
les puits qui traversent ces alluvions atteignent le granité, qui est ramené par une faille. Le granité affleure au Nord d'issoire, il est dilTicile d'établir ses relations avec l'oligocène. Bien qu'on aperçoive un petit affleurement d'arkose il rO.-N.-O. du cimetière, il semble que ces arkoses soient simplement relevées au voisinage de la faille et ne reposent pas sur le granité qui s'élève beaucoup plus haut k l'Est, dans le délilé de Saint-Yvoine. Sur le flanc méridional
FIg. !S. — Conpe d«UiIlè« de la carrière du four à chaai de Perrier an N.-N.-E. du Xonlin du Pont.
I Argile verte et calcair* marneux jaune. — S Argile noirverd&lre avec débris Je Planorben, Llmaéen, etc., 0,10. —
3 Argile vert foncé 0,S0. —
4 Marne micacée un peu feuillelâe à Prolebia*. Cypris, Potamides 0,10. — 5 Calcaire ïcrdâlre Iri'i' inameui 0,BO.
— S Calcaire jaune ï Limnéea 1,30. — 7 Calcaire verditre mameni 1,30. — S Csicaira marneai vert en plaqnea 0,S0.
— 9 Marnes vertes 0,10. — 10 Calcaire jaune 0,40,-11 Lit lerruginem 5 cm. — it Marnes à Cypris avec restas de tiges de plantes 0.30. —
13 Calcaire mameni 0.30. —
14 Mame verte 0,10. — 16 Calcaire blanc feuilleté 0,40.
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du plateau qui porte les gisements célèbres de Boulade, Bourbon, etc , on voit afiEleurer les argiles rouges de la tuilerie de Perrier et les calcaires qui les surmontent.
Dans le ravin de Roulade lui-môme, à 450, on voit la base d'un petit lambeau oligocène émergeant des alluvions pliocènes. 11 est formé par des alternances de
*ss
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marnes jaunes et de calcaires jaunes durs à Limnea cf BrotigniaHi ; vers 460 se trouve un banc de calcaire sublithograpbique se débitant en grandes dalles. A 470 cet ensemble marnocalcaire disparaît sous les sables du pliocène moyen.
Enfin on observe la même superposition qu'à Malbattu et à Perrier, dans le chemin qui part du domaine de Boissac pour aboutir à Sauvagnat en passant par le col à 571. Les marnes et les calcaires jaunes durs à L. cf Brongniarti calcifiées, supportent des calcaires en plaquettes, à Cypris, puis de nouvelles marnes jaunes et des calcaires jaunes remplis de Limnées (L. cf Brongniarti) ^ et Planorbes, enfin, près du col, des calcaires compactes, homogènes , sublithographiques jaune foncé. Le col est creusé dans des alluvions très épaisses formées presque exclusivement par des galets quartzeux bien arrondis, de couleur brun chocolat, du miocène supérieur.
En résumé, on voit que près dlssoire, au-dessus d'argiles rouges assez pures, se développe une formation marnocalcaire dans laquelle on trouve des Potamides, des Cérithes {Granulolahiiim), des Limnées et des Cypris. Ces différents fossiles dominent dans certains bancs, mais il est impossible de fixer un ordre défini de succession, car les superpositions varient d'un point à l'autre.
Il serait nécessaire, pour terminer l'exposé des terrains oligocènes aux environs d'Issoire, d'étudier les formations qui se trouvent sur les bords de l'Allier.
Fig. 26. — Coupe de la carrière de la Tuilerie et de la butte 496, au Sud de Perrier. / jjj^ h -^^
1 Argile rouge. — i Marnes sableuses jaunes à mica blanc 0,20. — 3 Grès jaune à mica blanc 0,30. —
4 Argiles jaunes ou rouges à mica blanc 0,70. —
5 Alternances d'argile et de grès 2 m. — 6 Grès assez grossier 1,20. — 7 Marnes jaunes et vertes 1,40. — 8 Calcaires marneux jaunes à Cypris et rares Potamides. — 9 Calcaire marneux tendre et marnes 1 m. — 10 Argile verdàtre 1,80. — 11 Grès grossiers 0,20. — 12 Argiles en bancs jaunes, rouge ou verts 4 m. — 13 Calcaire marneux à Cypris et rares Potamides. — 14 Argile rouge. — 15 Marnes. — 16 Calcaire blancs à P. Lamarcki, L, cf. Brongniarti, L. Gouberti ?
I Galets rubéfiés. — II Sables ferrugineux. — III Alluvions très ferrugineuses avec |3 vacuolaire, quartz, T gris, ^ presque complètement altérée, en galets petits ou pugilaires, quelques-uns très gros. — IV Brèche avec gros blocs de j3, y etc., dans une pâte trachytique excessivement dure, avec nombreux cristaux d'augite, de sanidine. Au sommet la p&te devient plus abondante et ressemble à la pierre à, b&tir de Perrier.
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Au Sud d'Issoire, ces formations sont la suite de celles de Lembron ; au Nord elles présentent quelques caractères particuliers qui seront examinés dans un paragraphe spécial en même temps que les dépôts de cette masse granitique connue sous le nom de dôme de Four-la-Brouque ou de Saint- Yvoine, séparant les bassins d'Issoire et de la Limagne.
EXTENSION DES CALCAIRES A STRIATELLES
Les calcaires sannoisiens ou calcaires à Striatelles (les deux expressions sont sensiblement synonymes pour la région desCouzes Chambon et Pavin) occupent, comme Tindique la feuille de Clermont, un rectangle allant de l'Est à l'Ouest, de Champeix à Murols (i6kil.)et, du Nord au Sud, de Lenteuge jusqu'un peu au Sud de Saurier (9 kil.). On les voit apparaître entre Neschers et Champeix sous forme de calcaires sublithographiques à Nystia Duckasteli ; les Striatelles se rencontrent tout près et à l'Ouest de Champeix, elles sont surtout abondantes dans la région de Montaigut, Reignat, Saurier, Verrières, Chazoux. Vers l'Ouest les fossiles deviennent de plus en plus rares et disparaissent totalement vers Murols. Cependant les marnes et calcaires que l'on observe vers la base de la formation, au-dessous des argiles sableuses du château de Murols, sont bien leur prolongement. Au Nord,on retrouve ces calcaires, très peu développés, à Sauvagnat et à Lenteuge. Ils n'existent plus au puy d*011oix où toute la formation inférieure aux calcaires à Polamides Latnarcki est détritique. La limite septentrionale des calcaires à Striatelles se trouve donc localisée entre Lenteuge et la base du puy d'OUoix. Ils sont bien développés à Chazoux et à Gourdon, mais n'apparaissent plus au-delà vers le Nord. A TEst de Ludesse, les calcaires à Striatelles n'existent plus ; cependant des grès situés assez près du granité sont imprégnés de calcaire et renferment encore des Striatelles. Ce point est encore une limite septentrionale de ces dépôts, qui disparaissent totalement au-delà de Ludesse vers le Nord. On voit ces mêmes calcaires, déjà très réduits à la hauteur de Neschers, disparaître aussi à l'Est; à Coudes, Sauvagnat, ce sont les grès et les arkoses qui les surmontaient à Reignat, qui forment la base de l'Oligocène ; la limite orientale passait sensiblement par Neschers et n^atteignait pas Issoire.
De ces faits il résulte que les calcaires à Striatelles disparaissent totalement au Nord de la ligne Neschers, Ludesse, Lenteuge, et nous verrons qu'aucun dépôt sédimentaire de cet Age ne se rencontrera au-delà de cette région.
Au Sud, Il est plus difficile de tracer une ligne de démarcation aussi nette. Les calcaires à Striatelles et àNéritines, bien développés à Saint-Diéry et à Saurier, viennent buter contre un massif gneissique surélevé sur lequel tous les dépôts oligocènes ont disparu ou ont été décalcifiés et transformés en argiles sableuses. Tout ce que l'on peut dire c'est que les derniers affleurements de calcaires avec Striatelles qui aient persisté se trouvent vers Brionnet. Dans la vallée de Félines, on ne les voit plus apparaître. Les formations saumâtres acquièrent une grande extension au Sud, dans le bassin du Lembron pendant l'époque
Sannoisienne; lesPotamides, les Cérithes et les Limnées y sont très abondants. Les données stratigraphiques concordent bien pour les deux bassins; les calcaires inférieurs à Potamides et Géritbes du Leinbron, comme les calcaires à Striatelles, sont compris entre le granité et les calcaires à Potamides Lamarcki,
Une conclusion qui s'impose et qui ressortira avec plus de force encore à la fin de l'étude stratigraphique détaillée de la Limagne, est que ces calcaires à Striatelles, comme les calcaires inférieurs du Lembron, ne se continuant ni vers le Nord, ni vers TEst, ne peuvent avoir été déposés que par des lagunes venant du Sud ou de TOuest. L'étude des faunes de ces dépôts confirme pleinement, comme on le verra, les analogies déjà signalées par MM. Michel Lévy et Munier-Ghalmas, avec les bassins de la vallée du Rhône, celui du Gard notamment et permet de supposer que des relations ont réellement existé pendant le Sannoisien, entre le Sud de la Limagne et la vallée du Rhône. Dans l'état actuel des connaissances il est impossible de préciser le chemin suivi par ces lagunes.
MODE DE FORMATION
Les sédiments oligocènes comprennent essentiellement cinq termes bien distincts dans les vallées des Gouzes :
1* Des argiles sableuses et desarkoses inférieures ;
2* Des calcaires ;
3* De nouvelles argiles sableuses, des arkoses, des sables ou des grès ; enfin,
4* Des grès calcaires et des calcaires renfermant des Cypris, Potamides Lamarcki, P. arvemensis, avec des Limnées.
Nous allons indiquer rapidement les caractères de ces assises successives et essayer d'en déduire leur origine et leur mode de formation.
Sables argileux inférieurs. — Ges sables existent presque partout dans cette région, on les observe toujours reposant sur le granité ou le gneiss. G'est une des formations les plus constantes et les plus homogènes de tout l'Oligocène. Nous la retrouverons au Sud, dans le bassin du Lembron, avec des caractères identiques. Le substratum, qu'il soit granitique ou gneissique, n'exerce qu'une influence très faible sur sa composition.
L'épaisseur des sables argileux inférieurs est assez variable. Ils ont généralement une puissance de 20 mètres ; entre Saint-Floret et Saurier leur épaisseur atteint 30 mètres, tandis qu'ils se réduisent un peu vers l'Est, à Lavelle, où ils n'ont que 10 mètres. A l'Est de Saint-Floret, sur le bord de la vallée de Félines, leur épaisseur est excessivement faible et ne dépasse pas 1 mètre.
Les caractères de ces sables argileux restent assez uniformes. Ils sont toujours de couleur claire, ce qui permet de les distinguer des argiles sableuses supérieures presque toujours de couleur foncée et rouge. Leur composition varie depuis les sables à peine argileux jusqu'à des sables très chargés d'argile
et devenant de véritables argiles sableuses. Leurs assises les plus basses s^ présentent tantôt avec l'aspect d'une arène granitique passant graduellement au granité, tantôt sous forme de conglomérat à très gros blocs arrondis, mais h peine roulés, de granité et de quartz, ayant parfois plus de m. 40 de côté (ravins au Sud de Reignat), tantôt avec les caractères normaux de sables avec cailloux peu volumineux. Ces sables, examinés à la loupe, sont formés d*un agrégat d'éléments quartzeux, de fragments de feldspath et de débris de granité, de gneiss, de schistes anciens noirs altérés. La présence du gneiss que j'ai observée en de nombreux points est intéressante à noter, car les calcaires à Striatelles reposent presque partout sur le granité. Le substratum gneissique ne se montre que vers Cotteuges, Moulin-Neuf et jusqu'à Saurier, puis au Sud dans toute la région d'Ardes et de Lembron. Cela implique donc un transport du Sud au Nord pour ces sables. Mais en réalité, le transport a été très lent et de courte durée, car presque tous les éléments sont anguleux, à peine arrondis aux angles. L'absence d'oxydation montre en outre que cette formation n'est pas restée longtemps exposée à l'air. On est ainsi conduit à penser que les sables argileux inférieurs résultent de la lixiviation du sol au début de l'Oligocène et du transport, vers l'Est ou vers le Nord, des éléments meubles. Ces dépôts entraînés dans des points plus bas ont été recouverts immédiatement et soustraits à 1 influence oxydante des agents atmosphériques.
Calcaires à Striatelles. — L'approfondissement de la cuvette où ils étaient entraînés a permis l'arrivée de lagunes, au fond desquelles se sont déposés des calcaires à Striatelles. Bien que ces calcaires soient très constants dans la région définie plus haut, les bancs sont discontinus et se présentent toujours m amas lenticulaires. C'est d'ailleurs là un caractère général pour tous les calcaires oligocènes de la Limagne, les bancs apparaissent et disparaissent sur de faibles étendues et deux coupes prises à 50 mètres de distance, peuvent être très différentes dans le détail. Les mêmes ensembles marno-calcaires se retrouvent, mais avec des compositions différentes.
Les calcaires à Striatelles sont de couleur blanche ou légèrement jaunâtre et prennent alors une teinte jaune-grisâtre claire lorsqu'ils ont été exposés longtemps à Tair. Ils sont caractérisés par une pâte homogène qui leur fait parfois prendre l'apparence des beaux calcaires lithographiques. Ils renferment des petits grains de quartz, mais, plus souvent, de très petites géodes ou des cristaux isolés de calcite. Leur apparence homogène disparaît à la suite d'une longue altération à l'air et leur surface présente une multitude de très petites oolites, entourées d'enveloppes concentriques.
Ces caractères s'appliquent aux calcaires à Striatelles d'une région assez restreinte, limitée à Montaigut-le-Blanc, Saint-Floret, Creste, Verrières, Grandeyrolles. Au delà, vers Ludesse, les Striatelles, d'ailleurs très rares, se trouvent dans des grès calcaires jaunes ; à Ghampeix, les calcaires à Nysties, très réduits, prennent l'apparence de calcaires concrétionnés et renferment même des tubes de phryganes ; à Lavelle, ces calcaires sont très chargés en quartz ; au Sud de
Saint-Diéry, les marnes sont très abondantes, les Striatelles, rares, se trouvent dans des calcaires siliceux surtout caractérisés par les Néritines. Ils offrent les mêmes caractères de calcaires siliceux entre Saillant et Verrières, sur la rive gauche de la Couze ; ils ne reprennent leurs caractères normaux qu'à la hauteur de Verrières ; enfin, au puy de Gourdon, les calcaires à Striatelles et Néritines renferment beaucoup de quartz.
L'analogie des calcaires typiques à Striatelles avec ceux de Solenhofen fait supposer qu'ils se sont formés comme ces derniers, dans des lagunes très tranquilles et en des points soustraits à l'action des courants. En dehors de la zone que nous venons de délimiter, on peut supposer que les courants apportaient les grains de quartz, le mica et les sédiments argileux qui se mélangeaient au calcaire, en proportions de plus en plus grandes, à mesure que l'on s'éloigne de cette cuvette à fond tranquille. Les fossiles sont d'ailleurs relativement rares dans les calcaires sublithographiques, des bancs entiers en sont dépourvus et, le plus souvent, les coquilles se trouvent dans de petits lits de calcaire marneux ou de marne calcaire, comme si l'arrivée d'une eau plus chargée de vase avait déterminé la mort des petites Mélanies et des Nysties. On peut même noter quelques faits intéressants sur la répartition des fossiles divers : Striatelles, Mélanopsis, Nysties, Néritines, Planorbes. D'une manière très générale, les lits renfermant beaucoup de Striatelles ne présentent que rarement des fossiles différents, toujours en petit nombre, et alors ce sont des Planorbes ou parfois des Néritines ; les Nysties sont souvent associées à des Mélanopsis ; une autre association fréquente est celle des petits Planorbes avec de très petites coquilles qui paraissent être des Hydrobies. Ces observations, bien que n'ayant rien d'absolu, tendraient à faire supposer que les exigences biologiques des Striatelles devaient différer de celles des Nysties et se rapprocher davantage de celles des Planorbes. Or, nous savons que Melania tuberculaïay représentant actuel de la section des Striatelles, vit dans des eaux de composition très variable, puisqu'elle peut persister dans des sources minérales, mais elle exige des eaux relativement chaudes. Les Mélanopsis, souvent associées aux Nysties, s'accommodent aussi d'eaux à composition assez variable, puisqu'on les rencontre dans les estuaires, on ne trouve d'ailleurs jamais leurs coquilles en grand nombre sur un même point, de même que celles des Néritines. Les seules formes dont les coquilles se trouvent en très grand nombre dans certains lits séparés sont les Striatelles, puis les Nysties, enfin les Planorbes avec les petites Hydrobies.
On peut supposer : 4^ que les lits à nombreuses coquilles de Striatelles résultent de l'arrivée d'eau plus froide dans la lagune ; ^ que les lits à Planorbes auraient été provoqués par l'arrivée d'eau saumâtre et, comme conséquence, les petites formes, semblables à des Hydrobies, doivent appartenir à un groupe voisin, mais localisé dans les eaux douces. Quant aux Nysties qui forment parfois de véritables lumachelles associées à des Mélanopsis, comme à Verrières par exemple, il est assez difficile d'attribuer une cause à leur agglomération en nombre si considérable dans certains lits ; une variation de température ou une
diiïérence de composition des eaux ont dû influer, ou, plus simplement, un assèchement temporaire de la lagune.
3® Arkoses, argiles sableuses, sables et grès supérieurs. — Cette formation comprise entre les calcaires à Striatelles et ceux à Potamides Lamarcki présente des caractères essentiellement variables dans l'espace et dans le temps. Elle est entièrement d'origine détritique. Mais le mode d'action des agents destructeurs a beaucoup varié ; en outre, des mouvements du sol presque incessants ont influé sur leur intensité. On observe, en effet, des discordances très fréquentes entre les différentes assises de cette formation, mais il est impossible de raccorder les discordances de deux points, même peu éloignés, et l'on arrive à se convaincre que ce sont des phénomènes simplement locaux. On peut grouper les assises détritiques si variables en deux grands groupes : les unes ne présentent pas de stratification nette, les éléments ne sont pas roulés ; les autres ont subi un transport évident qui se manifeste par l'abondance des cailloux roulés, leur disposition en lits entrecroisés, si caractéristiques de la stratification d'eau courante.
Les formations du premier groupe sont des argiles sableuses presque toujours fortement colorées en rouge ; on y voit parfois de véritables amas de blocs à peine roulés et de grande dimension, de granité, quartz, granulite, etc. Leur épaisseur est parfois très grande et dépasse en certains points (Cotteuge) 40 mètres. Tout conduit à supposer que ces argiles sableuses incohérentes, non stratifiées, sont des produits de ruissellement; leur couleur rouge vient encore à l'appui de cette hypothèse, l'oxydation du fer s'étant produite avec plus d'intensité sur les portions soumises à un ruissellement très actif et, par suite surélevées par rapport aux points voisins. Les amas de gros blocs auraient été entraînés soit par les éboulis, soit lors de fortes pluies.
Les formations du second groupe sont, le plus souvent, de couleur plus claire. La stratification entrecroisée nette, l'abondance des lits de cailloux roulés de granité, de granulite, de quartz, de schistes anciens, font supposer qu'elles ont été formées par de larges cours d'eau peu profonds ou des courants provenant de zones granitiques exondées. Au Sud et au Sud-Est de la région où on les observe, se trouve une aire gneissique qui n'a pas été dratnée par ces cours d*eau, car on ne trouve pas de galets gneissiques dans leurs dépôts (ils étaient fréquents dans les sables argileux inférieurs). Il est probable qu'ils venaient du Nord, où les lagunes h Striatelles n'avaient pas pénétré et recouvert le substratum de granité et de schistes anciens.
Si l'on étudie l'extension, l'épaisseur et Tordre de superposition de ces deux ordres de dépôts détritiques, on observe des variations très notables qui devaient correspondre à des inégalités marquées du sol. On pourrait peut-être arriver à reconstituer la topographie de la région d'une manière assez détaillée pendant cette période, si une cause d'erreur possible n'était à craindre. Dans les points les plus escarpés, ceux par conséquent où l'observation devient plus facile par l'absence de végétation et même de terre végétale, le ruissellement détermine à
Tépoque actuelle, la formation d*argiles sableuses rouges par la décalcification du substratum et par l'entraînement des argiles préexistantes. Or, il est souvent très difficile de distinguer ces argiles sableuses de formation contemporaine des argiles sableuses réellement oligocènes. Cependant, la persistance de quelques couches moins altérées, la présence de morceaux de basalte arrachés aux nappes basaltiques qui protègent habituellement les plateaux, l'examen des couches à une faible distance de la surface, permettent le plus souvent d'éviter cette cause d'erreur.
Les argiles sableuses rouges sont bien développées dans la région comprise entre Murols et Champeix. Elles sont très épaisses à Murols, à Cotteuge (ravin des Moines), à Saint-Diéry, dans la vallée de Saurier h Saint-Floret, à Reignrfl, à Chazoux, Gourdon, à Montaigut et, au Sud de Champeix, jusqu'à Clémensat. Elles disparaissent à l'Est de Ludesse, au Nord de Champeix et sur le flanc Sud du puy de Lavelle, de même qu'à l'Ouest de Saint-Floret. D'une manière générale, elles sont séparées des calcaires à Striatelles par des grès ou sables d'origine sédimentaire et elles sont recouvertes par d'autres sables, à nombreux lits de galets, d'origine fluviatile. Les sables supérieurs sont très épais et riches en galets dans la région de Reignat, Verrières, Montaigut ; vers Ludesse, Lavelle et Saint-Floret^ ils sont remplacés par des grès ou des sables fins indiquant des courants beaucoup moins rapides. Enfin, les deux formations alternent et se pénètrent fréquemment sur certains points, notamment au Mont-Rose. Si Ton admet que les argiles sableuses ont été produites à l'air libre, lors d'une émersion, les grès et sables à galets roulés déposés sous des eaux le plus souvent courantes, on pourra tirer quelques déductions des faits observés.
Après le dépôt en lagunes tranquilles des calcaires à Striatelles, des mouvements du sol provoquent la formation de courants, qui recouvrent le bassin de sables plus ou moins grossiers. Ces mouvements déterminent même une émersion de la région comprise entre Murols, Cotteuge à l'Ouest et Ludesse, Champeix, Clémensat, à l'Est. Le ruissellement et les agents oxydants agissent avec une grande intensité sur les sols émergés. L'émersion ne s'est pas produite dans la bande située à l'Est de la ligne Ludesse, Champeix, Clémensat ; des courants ont persisté et déposé dessables et des graviers ; plus loin, vers l'Est, au delà de Neschers, le sol encore émergé n'a été recouvert par les eaux que plus tard. Pendant toute cette période troublée, les courants arrivaient dans le bassin à Striatelles des contrées granitiques avoisinantes, c'est-à-dire du Nord ou de l'Est.
L'émersion du bassin à Striatelles a été de courte durée, un affaissement se produit et des sables et grès, à stratification entrecroisée, s'accumulent sur les argiles sableuses rouges d'émersion et les recouvrent sur une épaisseur qui dépasse parfois 30 mètres (Reignat, Verrières) . Ces courants sont bientôt remplacés par des eaux plus tranquilles qui déposeront les calcaires à Potamides Lamarcki et Potamides arvernensis.
Quel est l'âge de cette formation détritique? Elle correspond à tout le temps écoulé entre la formation des calcaires à Striatelles et les premières couches à
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Potamidês Lamareki. Or, les calcaires à Striatelles peuvent être rangés dans le Sannoisien supérieur, les sables argileux inférieurs seraient alors du Sannoisien moyen. Les calcaires à Polamtdes Lamareki , déposés pendant la trangression, datent très probablement de la même époque que les sables transgressifs de Fontainebleau, c'est-à-dire du début du Stampien. Les formations détritiques comprises entre ces deux niveaux calcaires correspondraient donc au Sannoisien supérieur et sans doute au début du Stampien. Il est très difficile de tracer une ligne de séparation entre les dépôts de ces deux périodes. Les litsconcrétionnés à i/y(^ro6iVi Du^umont et Nysties que nous avions pris pour base du Stampien dans les environs de Montaigut, sont discontinus, comme toutes les formations oligocènes de la Limagne, le critérium de séparation des deux étages ferait ainsi défaut. Les discordances très nombreuses dans la masse détritique ne fournissent pas d'indications suffisamment précises.
D'une manière générale nous avons dû choisir comme limite du Sannoisien la fin de la période d'émersion caractérisée par les argiles sableuses rouges ; les grès ou sables qui recouvrent la masse principale de ces argiles sont considérés comme les premiers termes du Stampien. Dans la région de Saint- Vincent, Lavelle, Champeix (le Marchidial), des lagunes avaient persisté et déposaient L. cf lotigiscata à la fin du Sannoisien supérieur ; des flots d'eau saumàtre y arrivaient parfois et amenaient Cerithium p/icatum. Mais cette limite entre le Sannoisien et le Stampien devra sans doute être modifiée plus tard ; les caractères distinctifsde ces deux étages, ne peuvent être établis dans le Massif Central. L'étude plus détaillée des couches marines et saumâtres de cette époque dans l'Aquitaine, la vallée du Rhône ou le bassin de Paris, fixera certainement des limites que l'on pourra utiliser dans la Limagne.
4<> Calcaires supérieurs. — Rien n'est plus variable que l'ordre de superposition des grès calcaires et des calcaires à Potamidês, à Cypris ou à Limnées qui forment cet ensemble. Au-dessus des grès précédents, on observe généralement un enrichissement graduel des grès en calcaire et enfin l'apparition des calcaires francs ; mais les bancs de calcaires surmontent parfois directement des grès totalement dépourvus de calcaire'. Tantôt Potamidês Lamareki se trouve dès la base et alors presque toujours dans des calcaires gréseux ou même des grès calcaires très grossiers. Mais ailleurs (Neschers) ce sont des calcaires blancs homogènes, sublithographiques ou concrétionnés, qui se trouvent à la base de la formation. Ailleurs encore ce sont des calcaires durs, jaunes, en plaquettes, avec Cypris, qui supportent les calcaires à Potamidês. D'une manière générale on peut seulement distinguer une masse inférieure de calcaires et de grès un peu jaunes à Potamidês et Cypris, une masse moyenne de calcaires blancs gréseux ou marneux, à Potamidês Lamareki et Limnea cf Brongniarti, enfin une masse supérieure de calcaires jaune-foncé à Limnea cf Brongniarti assez rare et Planorbis cornu. Ces calcaires supérieurs sont souvent remplis de tubulures de couleur généralement plus claire, et dont la direction est sensiblement perpendiculaire h la surface des lits, mais leur parcours est sinueux. Il semble que ces
tubulures soient les vides laissés par les racines de plantes aquatiques (dont les débris indéterminables ne sont pas rares) ; quelques-unes plus grosses sont peut-être des petits canaux creusés par le dégagement de bulles gazeuses dans la vase encore molle. Toute cette masse supérieure, de couleur généralement jaunâtre, est formée par des marnes renfermant des lentilles irrcgulières et peu étendues de calcaire. On peut s'assurer de la disposition lenticulaire des amas par l'impossibilité de superposer deux coupes prises même à quelques vingtaines de mètres de distance. L'irrégularité du mode de superposition des différents groupes de fossiles, Potamides, Limnées et Planorbes, Cypris, montre qu'à un même moment, les conditions étaient très différentes dans les diverses parties du bassin. Certains points étaient recouverts d'eau saumâtre, alors que d'autres n'avaient que de l'eau douce. Ceci nous conduit à supposer que, pendant le Stampien, la région des Couzes était une terre basse, couverte de lagunes peu profondes; les unes, en relation momentanée avec la mer, devenaient saumÂtres, alors que d'autres, voisines, restaient douces. A aucun moment nous ne voyons une lagune saumàtre unique couvrir le sol. C'était une région de marécages, de marigots, de lagunes, une sorte de couloir envahi avec la plus grande facilité par la mer.
Comme les calcaires ont pu s'accumuler sur près de 200 m. de hauteur, il faut forcément admettre un affaissement continu du sol qui a empêché le comblement des petits bassins de sédimentation. Ces faits se retrouveront dans les régions voisines de celle des Couzes et nous permettront, après l'étude stratigraphique détaillée de ces différentes régions, de retracer un tableau approximatif du sol aux différentes périodes.
NOTES PALËONTOLOQIQUES
La région des Couzes s est montrée jusqu'ici excessivement pauvre en Vertébrés. Une seule mention de Mammifère a été faite à Monta igut-le-Blanc, dans des grès recouverts par une épaisse formation de tufs volcaniques. Celte description ne peut s'appliquer qu'à la butte dans laquelle sont creusées les caves de Saint-Julien. Cette butte est formée à sa base par des calcaires à Striatelles et Néritines. Au-dessus, un système détritique (sables et argiles sableuses) très épais, se termine, sous les alluvions ponceuses et le glaciaire, par des grès blancs. Ces grès seraient de l'âge des grès de Boudes, de Saint-Germain-Lembron ; les ossements (astragale et fémur) signalés par de Laizer*, appartiendraient au genre /IcerofA^riMm. C'est probablement h ce même gisement qu'il faut TBLip^orter Rhinocéros paradoxtis Dr., cité par Pomel, d'après Bravard, à Champeix. A Perrier les vertébrés, semblables à ceux du Lembron sont assez abondants.
A Saint-Floret, au dire des carriers, on aurait trouvé dans les bancs calcaires du four à chaux, une mâchoire de Mammifère de la taille du mouton, mais je n*ai pu vériûer le fait, car cette pièce n'a pas été conservée.
* De Laizer. Lettre h l'Institut, 1805.
A Reignat, malgré la surveillance exercée à ma demande, depuis plus de dix ans, par M. Sauzet, propriétaire du four à chaux, on n'a trouvé aucun Mammifère. Des plaques d*un crocodile, voisin du Diplocynodan RaUli, mais avec tubercules plus accusés^ y ont seules été trouvées avec quelques débris de Tortues
Invertébrés.
Les Invertébrés sont nombreux et très spéciaux; les Striatelies, par exemple, sont strictement localisées dans cette région. Les Cérithes, au contraire, sont ceux du niveau supérieur du Lembron et de Saint-Bonnet près Ëbreuil ; les Limnées et lesPlanorbes sont les mêmes que ceux de la région d'Issoire et du Lem« bron.
Cerithium (Granulolabrum) plicaium Brug. — Cette espèce est assez rare dans les gisements de Montaigut (plateau de Chazoux) et de Saint Julien. Elle est très abondante à Saint- Vincent.
C. plicaium var, Galeotti Nyst. — C'est surtout cette variété qui se rencontre dans les deux gisements précédents ; elle est d'ailleurs assez peu ornée et ne présente de tubercules que sur les deux ou trois côtes supérieures. On la trouve également à Olloix.
C. plicaium var. multilineatum Desh. — Cette variété est aussi abondante dans les mêmes gisements, mais les échantillons sont le plus souvent aplatis.
Des formes de cette section Granulolabrum se trouvent associées à PoL Lamarcki^ à Perrier, à Malbattu et à Sauvagnat.
? Ceriihium conjunctum Desh. * — C'est avec doute que je rapporte à cette espèce un échantillon de Chazérat^ dont l'ornementation est bien celle de C. conjundum, mais dont la bouche manque.
? C. elsgatis Desh. — C'est avec les mêmes réserves, motivées aussi par l'état incomplet des échantillons, que je signale cette espèce au Mont-Rose, près de Montaigut, avec Poiamides Lamarcki Brgt
Potamides Lamarcki Brgt. — Cette espèce se rencontre partout où le second niveau calcaire a été conservé (Montaigut, Verrières, Olloix, Saint-Julien, Champeix, etc.).
Poiamides arvernensis Munier-Chalmas. — Cette belle espèce des environs d*Ebreuil, qui avait passée inaperçue jusqu'ici dans la Limagne, y est en réalité assez fréquente. On la rencontre associée à Pot, Lamarcki^ Cerithium pliccUum var.,
« D'après M. G. DoUfus (B, S, G, F., 3» S., T. XXVIII, p. 117). cette espèce devrait ôtre, de même que la suivante, assimilée au Potamides subcincttu d'Orbigny.
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Galeotiit Cplicatum var.^ muUilineatum, C. elegans ?, C. œnjuncium^ dans le second niveau calcaire, au-dessus des calcaires à Striatelles, à Montaigut^ Saint-Julien et aussi à Pradas, etc.
Striatelles. — Les Sriatelles sont des Mélanies striées longitudinalement, séparées de g. Melania par Brot qui en fait une sous-section,
Striatella barjacensis Fontannes. — Cette espèce est très commune dans les calcaires inférieurs de la région des Couzes, qu'elle peut servir à caractériser. Elle y a été signalée dès 4886, par MM. Michel Lévy et Munier-Chalmas. Elle présente des variations de taille assez sensibles dans les divers gisements et même suivant les couches. Les exemplaires les plus grands se trouvent vers Prady* au Sud de Reignat, et au Sud-Est de Verrières, près de Fontenille. Bouillet avait recueilli celte espèce près de Saint-Floret, au domaine de Prady, comme j'ai pu m'en assurer par l'examen de sa collection, mais il l'avait déterminée Cerithtum subgranulomm. L'espèce d'Auvergne est bien identique à celle de Barjac. Les formes dominantes dans les gisements d'Auvergne sont celles correspondant aux figures 19 et 16 de Fontannes.
Striatella fasciaia J. de C. Sowerby. — L'espèce de Sovverby (Melania fasciata) de Bembridge et d'Hempstead nous paraît identique à Melania Nysli Duchastei. Nous confondrons donc, à l'exemple de Forbes, ces deux espèces en une seule.
Les échantillons belges (M. Nysti) paraissent cependant un peu plus allongés que ceux de l'île de Wight (M, fasciata). Les formes d'Auvergne se rattachent plutôt à la variété belge. Str. fasciata se distingue facilement de Str, barjacensis Font, par sa forme conique allongée, ses sutures profondes mais simples, ses tours convexes garnis de 5 ou 6 côtes longitudinales, tandis que Str. barjacensis a des tours faiblement convexes sur la partie médiane, déclives en avant et en arrière au voisinage de la suture et ornés de 4 côtes seulement. Mêmes gise* ments que Str. barjacensis.
Str. fasciata var. valcltisensis Font. — Cette variété paraît représentée, au Nord de Verrières, par des formes longues, effilées, à tours régulièrement convexes ornés de 3 fines côtes longitudinales avec légère indication de côtes transvei^ sales à peine tuberculeuses, à la partie supérieure sur le dernier tour ; à suture peu enfoncée ; leur longueur est de 8 millimètres pour 8 tours.
Striatella muricata S. Wood. var. orgnacensis Font. ? — Quelques exemplaires trouvés près de Prady, au Sud de Reignat, paraissent bien se rapporter à cette variété.
Striatella cf issiracensis Font. — Quelques échantillons du même gisement de Prady« paraissent identiques comme ornementation et comme taille à cette
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espèce de Fontannes, dont ils dilTèrent cependant par un angle un peu plus ouvert.
Striatella sp. — Deux espèces de Striatelles paraissent différer de celles figurées par Fontannes. L*une petite (de la taille d'JHydrobia Duhuissoni et très ornée (deux côtes longitudinales tuberculeuses) se trouve au-dessus des calcaires du four à chaux de Montaigut ; l'autre assez grande, très effilée, se rencontre au Sud-Est de Verrières, près de Fontenille, et aussi au Mont-Rose.
Melanopsis cf fusiformis Sow. — C/est de cette espèce que se rapprochent les quelques spécimens de ce genre que Ton rencontre près de Reignat, et à Verrières, bien que leur spire soit un peu plus allongée.
Nystia plicata d'Arch. et de Verneuil. — Cette espèce se rencontre, bien que peu abondante, à Montaigut, Reignat, Verrières. Les échantillons parfois de très grande taille (4 centimètre) ont toujours une longueur supérieure à 6 millimètres. Ils sont donc incomparablement plus grands que ceux que nous attribuons, avec doute, à la même espèce, dans la Limagne.
Nystia Duchasteli Nyst. — Cette espèce est très commune partout dans les calcaires inférieurs. Mais la forme d'Auvergne est assez différente de celle de Klein-Spauwen qui est grande (6 à iO millimètres) parfois subcylindrique ; celles de Tîle de Wight (collection Deshayes à TEcole des Mines) sont aussi plus grandes et à dernier tour renflé. C'est de la forme du Midi que Nystia Duchasteli d'Auvergne se rapproche le plus, tout en restant un peu plus grande.
Hydrobia DubuissaniBouiWei. — Cette Hydrobie existe associée à Potamides Lamarcki à Montaigut, Saint-Julien, etc. Elle est même associée à Nystia Duchasteli dans les petits bancs calcaires intercalés dans les arkoses supérieures.
Hydrobia Sanàbergeri Desh. — Des Hydrobies plus allongées que la précédente et paraissant se rapporter à l'espèce de Deshayes se rencontrent près des Horts, au Sud de Saint-Floret.
Hydrobia cî epiedsensis Carez var. vardinica Font. — A Reignat et à Montaigut, une Hydrobie beaucoup plus petite que les précédentes semble très voisine de la variété figurée par Fontannes.
Il existe d'autres Hydrobies de petite taille, à Saint-Floret, à Clémensat ; mais leur état de conservation ne permet aucune détermination.
Neritina cîconcavaSow. — Une Néritine d'assez grande taille de Reignat paraît très voisine de l'espèce de l'île de Wight. A GrandeyroUes et à Reignat, une autre forme rappelle N. a^uensis Font. d'Aix. D'autres Néritines de Verriô-
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res et de Montaigut ont la forme de Neritina aperta Sow. Mais ces rapprochements étant exclusivement basés sur la forme extérieure, nos échantillons n'ayant pas la bouche conservée, ne sont donnés qu'à titre de simple indication .
Nemaiura cfparvula. — Le rapprochement d'un petit Gastéropode du Nord de Verrières de cette espèce n'est aussi basé que sur la forme extérieure.
Des Pupas existent dans les calcaires supérieurs de Ghazérat, mais ils sont indéterminables.
Limnea cf Brongniarti Desh. — Cette espèce, représentée par des individus de taille généralement plus faible que ceux du bassin de Paris^ paraît exister dans les calcaires supérieurs de Montaigut, Cléménsat, Saint-Floret, Chidrac. Cependant la comparaison de cette forme avec les échantillons de la Sorbonne, révèle des différences assez grandes : la bouche est un peu plus grande, la columelle moins tordue dans l'espèce d'Auvergne. Elle est souvent associée à Potamides Lamarcki. C'est elle que Douillet signale à Chidrac sous le nom de fusiformis.
Limnea cf œqualis Serres.
Limnea cf Gouberti M. Ch. — Ces deux espèces sont associées à la précédente dans les mêmes gisements. Les échantillons d'Auvergne sont cependant plus grands que L, Gouberli^ dont le type m'a été communiqué par M. le professeur Munier-Chalmas.
Limnea tï Umgiscaia Bv^X' — Cette forme, plus allongée que L. Brongniarti, est plus courte que L, longiscata et se rapproche de la variété oslrogallica Font. M. Munier-Chalmas m'a montré des Limnées du même groupe, provenant des calcaires de Brie et aussi de la Ferté-Alais. Mais la forme d'Auvergne offre les plus grandes analogies avec celles de la vallée du Rhône recueillies par M. le professeur Depéret et aussi à celles de la collection Fontannes à l'Ecole des Mines, rapportées à L, longiscataysir. oslrogallica^ bien qu'assez différentes de L. longiscala du bassin de Paris. Elle est abondante à Saint-Vincent et surtout dans le Lembron, où on la rencontre dans les couches de passage du Sannoisien au Stampien.
Limnea cf comea Brgt. — Des Limnées de ce groupe existent, bien que de taille un peu faible, à Ludesse.
Planorbis co)^u Brongn. — Beaucoup de Planorbes ont la forme et les dimensions de l'espèce de Brongniart, mais ils sont réduits à l'état de moules souvent incomplets et leur détermination reste incertaine. Il en est de même pour les échantillons assez nombreux que l'on peut rapporter à la variété solidus.
Planorbis spiruhides Desh. — Certains lits sont remplis à Prady, au Sud de Reignat, par un petit Planorbe identique aux échantillons de celle espèce de la collection Deshayes à l'Ecole des Mines.
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Planorbis cf tropis F. Edw. — Un petit Planorbe caréné de Grandeyrolles appartient au groupe de cette espèce d'Hordwell .
Planorbis depressus Nyst. — Cette espèce existe à Saint- Vincent, et se rencontre plus abondamment encore dans le Lembron.
Cyrena semistriata Desh. — Des moules de cette espèce se rencontrent assez fréquemment à Montaigut et à Clémensat, dans des calcaires jaunes durs.
RÉSUMÉ
La région des Couzes Ghambon et Pavin comprend le versant oriental des Monts Dore jusqu'à l'Allier. Les terrains oligocènes reposent sur une plateforme archéenne (au Sud) ou granitique (au Nord), surélevée. Les formations oligocènes anciennes ont seules persisté, les assises récentes avaient partout disparu au moment de répanchement des grandes coulées basaltiques qui ont protégé leur substratum contre Térosion.
L'Oligocène comprend quatre termes principaux: i^ à la base des sables argileux ; 2^ des calcaires sublithographiques caractérisés par les Striatelles et lest Nysties ; 3® des argiles sableuses rouges et des grès ou des sables avec galets ; 4^ des calcaires jaunâtres à Potamides Lamarcki, et en quelques points, Potamides arvemensis, Cerithium multilineattim, des calcaires jaunes à Gypris et des calcaires blancs à Limnea cf Brongniarti et Potamides.
Les deux formations inférieures appartiennent au Sannoisien et présentent les plus grandes analogies avec les dépôts du même âge de la vallée du Rhône. Elles n'existent qu'au Sud d'une ligne passant par Lenteuge et Ludesse ; elles s'atténuent et disparaissent h l'Est de Ghampeix. Au Nord et à l'Est de ces limites, ce sont les grès supérieurs déposés au début de la trangression des lagunes stampiennes, qui reposent sur le granité. Au Sud, les calcaires à Striatelles ne dépassent guère la ligne de Saurier-Saint-Floret, mais ils passent latéralement à des formations d'eau saumAtre, très développées dans le bassin du Lembron, et qui présentent les plus grandes analogies avec celles de la vallée du Rhône. Pendant Tépoque sannoisienne, des lagunes saumâtres pénétraient de la vallée du Rhône, par une voie encore ignorée, jusque dans le Sud de la Limagne à la hauteur d'Issoire, mais un peu à l'Ouest de cette ville. Des mouvements du sol ont produit, pendant le Sannoisien supérieur, Témersion partielle de nombreux points du bassin, surtout dans la partie occidentale. Cette émersion a été accompagnée de phénomènes de ruissellement et d oxydation très intenses, qui se sont traduits par l'accumulation des argiles sableuses de couleur rouge vif, avec éléments détritiques anguleux. A TEst, vers Saint-Vincent, Lavelle, Ghampeix^ des lagunes persistaient à la lin du Sannoisien et déposaient des calcaires à L. cf Umgiscata. Des courants parcouraient les parties restées submergées et y déposaient des sables et des graviers provenant surtout du Nord ou de l'Est où
régnait le substratum granitique. Ces oscillations locales, avec courants assez forts, étaient le prélude de la transgression stampienne qui s'est étendue sur les régions exondées pendant le Sannoisien, comme sur celles qui avaient été submergées. L'allure lenticulaire des dépôts, des masses calcaires notamment, l'ordre de succession très variable des diiïérents fossiles (Potamides, Limnées, Cypris) montre que la région était transformée â cette époque en une terre basse, inégale, creusée de dépressions peu profondes, une sorte de large chenal, en communication temporaire avec les eaux marines. Il n*y avait pas de nappe marine, lagunaire ou lacustre continue. La grande épaisseur des dépôts accumulés (plus de 200 mètres) fait supposer que cette terre basse, sillonnée de marécages et de lagunes, était soumise à un affaissement lent qui assurait la persistance des mêmes conditions de profondeur. Dans la masse sédimentaire marno- calcaire, on trouve quelques lits gréseux renfermant une faune (Cei^ithium plicatum, C, muUilineatum, Potamides arvemensis) accusant des conditions de salure plus forte ; cette faune est identique à celle signalée près de Gannat, à Saint-Bonnet-de-Rochefort par MM. Munier-Chalmas et de Launay.
CHAPITRE II
Le Lembron et les compartimente surélevés de sa bordure
Cette région, assez mal limitée aux points de vue topographique et géographique^ forme au contraire une véritable unité géologique analogue, sous bien des rapports, à la Limagne proprement dite. Elle comprend, en effet, une zone médiane effondrée bordée, à TEst et à l'Ouest, par des compartiments surélevés* A l'Ouest, ces compartiments, formés par du gneiss^ supportent des terrains oligocènes protégés par les dernières ramiGcations des coulées du Cézallier ; à TEst, le basalte manque et Térosion a fait disparaître la plus grande partie des couches sédimentaires.
Aperçu géographique. — On peut distinguer au point de vue géographique : i^ une zone médiane, véritable fossé dans lequel coule TAllier ; 2^ une bordure de plateaux ou de collines recouverts par des alluvions anciennes ; 3^ la plaine basse du Lembron, avec son prolongement au Nord vers Mareugheol et Antoingt ; enfin 4^ la bordure surélevée qui forme le canton d'Ardes.
L'Allier traverse un massif de gneiss et de terrain houiller qui commence vers le Sud, à la hauteur de Lugeat, et se termine à la station du Saut-du-Loup. Ce massif ancien est absolument comparable au point de vue géologique à larégion granitique qui sépare le bassin d'Issoire de celui de la Limagne.
A l'extrémité septentrionale de ce massif, l'Allier reçoit l'Alagnon. Ces rivières coulent au milieu de larges plaines alluviales, ne se resserrant que pendant la traversée du gneiss, au Saut-du-Loup. L'Allier, dont la direction générale était le N.-N.-O., vient buter contre le promontoire de Nonette, se courbe vers l'Ouest pour reprendre ensuite son cours vers le Nord jusqu'au delà d'Issoire. Elle reçoit, à la hauteur du Breuil, la Couze d'Ardes qui, depuis Barrêge, serpente au milieu d'une riche plaine alluviale. La partie supérieure de son cours, au fond de la pittoresque vallée de Rentières, est au contraire torrentielle. Cette rivière dratne la partie septentrionale du Cézallier. Ses affluents sont peu importants, à droite ce sont les ruisseaux de Flay et de Vèze qui limitent l'intéressant massif éruptif de Mazoires, et près de Saint-Germain- Lembron, le petit ruisseau de la Volave qui descend de Segonzat et coule au pied du Montcelet; à gauche, la Couze d'Ardes reçoit le ruisseau del'Esplantade qui recueille les eaux du versant oriental du beau volcan de Zanières, le ruis-
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seau de Boudes, amenant les eaux du versant oriental du puy de Les Ranoux. et celle des plateaux basaltiques de la Ghapelle-Marcousse et de Mareuge. L'Allier reçoit encore sur sa rive gauche le petit ruisseau de TEmbronel qui déverse les eaux du cirque formé par la plaine d*Antoingt.
Sur la rive droite, l'Allier ne reçoit que les maigres ruisseaux descendant des hauteurs gneissiques de la région de Jumeaux, le ruisseau de Bansat, un peu plus long, qui prend naissance dans les granulites du Forez, et traverse la zone oligocène de Bansat, Saint-Rémy, les Pradeaux, avant d'atteindre TAllier, enfin la petite rivière de TEau-Mère qui aboutit à Parentignat après avoir drainé la vallée de Sauxillanges.
Au point de vue topographique, la région surélevée de l'Ouest, qui forme la partie montagneuse du canton d'Ardes, présente des caractères uniformes. Des vallées très encaissées sont entaillées dans le gneiss protégé par d'épaisses coulées basaltiques. Des terrains oligocènes de plus en plus épais à mesure que Ton se rapproche de l'Allier, s'intercalent entre le gneiss et les basaltes. De larges nappes basaltiques s'avancent assez loin vers l'Est et ont protégé les plateaux d'Augnat, du Montcelet, et plus au Nord ceux du Fromental et de Brugères. Deux plateaux basaltiques en fer à cheval se rejoignent presque à Chalus, limitant le cirque de Villeneuve-Lembron, Mareugheol, Antoingt. Vers rOuest, ce cirque est bordé par la terminaison des coulées issues du puy de Les Ranoux et, au Nord, par le puy de Solignat, qui le sépare de la vallée de la Couze d'Issoire. Entre les plateaux d'Augnat et de Montcelet et l'Allier s'étend une région ondulée, d'une altitude moyenne de 460 mètres, qui est presque entièrement recouverte par les alluvions anciennes de l'Allier et de l'AIagnon. Ces mêmes alluvions se retrouvent au Nord de Saint- Germain-Lembron où elles forment le plateau de Mons, mais l'érosion les a fait disparaître en grande partie.
Sur la rive droite de i'Allier, les terrains oligocènes forment des berges escarpées qui se poursuivent jusqu'au large plateau oligocène de Nonette, Lamontgie. Ce plateau, doucement ondulé, est aussi recouvert en grande partie par d'anciennes alluvions. Il se raccorde à l'Est avec le massif gneissique et s*incline doucement vers le Nord dans la direction des Pradeaux. Une plaine alluviale fertile, coupée par des collines oligocènes, se poursuit jusque vers Parentignat, où la colline de La Tour de Boulade, continuation du plateau de Nonette, dresse ses escarpements qui vont se relier aux pentes méridionales de la Comté.
Historique. — Bien que de nombreux auteurs se soient occupés des bassins d'Issoire et du Lembron, la bibliographie est beaucoup moins riche que pour la Limagne proprement dite.
Alexandre Brongniart, en 1810 *, étudie les terrains sédinientaires du Plateau central et reconnaît quUls ont été formés sous l'eau douce, en môme temps que
* Al. Brongniart. Mémoire sur des terrains qui paraissent avoir été formés sous l'eau douce. Ann. du Muséum^ vol. XV, p. 357.
le terrain d'eau douce supérieur des environs de Paris. A Nonette, notamment» il distingue, à la base, un psammite dur sans fossiles, puis des marnes dures, des marnes friables supportant des calcaires blanchâtres, compactes, susceptibles de poli, dans lesquels il signale Potamides Lamarcki. Dans les marnes, il cite Hélix Cocqvi, mais les fossiles sont généralement comprimés et déformés.
Omalius d'Halloy^ en 4812 \ croit qu'à l'époque de la formation du calcaire d'eau douce, les bassins de la Loire et de la Seine étaient réunis ; une série de lacs d'eau douce étages, se déversant les uns dans les autres, s'étendait des montagnes d'Auvergne jusqu*aux plaines de la Champagne. Pour lui, les lacs d'Aurillac, de Mur-de-Barrès (Aveyron) versaient leurs eaux du côté de la Limagne ; s il n'y a pas continuité dans les calcaires à partir de Rrioude, c'est qu'ils sont recouverts par les dépôts volcaniques.
Bouillet et Devèze de Gbabriol ' signalent, en 4827, à la Tour de Roulade et dans le ravin des Etouaires la superposition des calcaires aux argiles sableuses ; ils reconnaissent en outre la continuité des assises : u Les vallées d'Issoire et de « la Gouze du même nom, ont été formées ou plutôt creusées sur un vaste place teau qui a été le fond d'un lac, placé, à l'Ouest sur le calcaire d'eau douce, et ce à l'Est sur l'argile plastique.
a ...Les couches (tant calcaires qu'alluviales) qui entourent la vallée d'Issoire, ec ne sont que les différentes parties d'un même système de formation, dont le « déchirement sur plusieurs points, a mis à découvert leur composition inté- « rieure. »
Lyell et Murchison, en 1829 •, pensaient que les divers terrains d'eau douce du Cantal et de la Limagne s'étaient formés dans un seul lac. Ils ont observé le passage graduel des grès inférieurs aux roches marneuses et calcaires et leur alternance aux points de jonction dans plusieurs localités. Ils ont notamment étudié à C3 point de vue les escarpements des Espinasses (près de Gignat) au S. S. 0. d'Issoire. Ils mentionnent les calcaires concrétionnés intercalés dans les grès à Chambezon et les rapprochent, au point de vue lithologique, des comstane de ïOld red sandstone anglais. Ils pensaient que les affleurements actuels correspondaient bien à la totalité des dépôts et ils voyaient dans les grès si développés sur les bords du bassin dlssoire, les dépôts littoraux du lac, qui déposait des marnes ou des calcaires vers le centre.
En 4833 Croizeti sépare pour la première fois les dépôts actuels des dépôts quaternaires ; il distingue trois grandes formations dans les couches lacustres :
1* Une formation inférieure composée d'argiles rouges et vertes et d'arkoses ou grès granitoTdes ; 2* Une formation intermédiaire ou gypseuse ; 3** Une
< O1CA1.1US d'Hallot. Sur le gisement du calcaire d'eau douce dans les départements du Cher, de rAllier et de la Nièvre. Journal des Mines, n* 187.
' Bouillet et Detèzb db Ghabriol. Essai géologique et minéralogique sur les environs d'Issoire et principalement sur la montagne de Boulade, f«., 1827.
' Ltsll et Murchison. Sur les dépôts lacustres tertiaires du Cantal et leurs rapports avec les roches primordiales et volcaniques. Ann. Se. NcU.y octobre 1829 et Ann. Se. de VAuv. T. IV, juillet 1831.
* Croizet. Sur les débris de fossiles de l'Auvergne. B. S. G. F., 1" S., T. IV, p. 22.
formation supérieure comprenant des calcaires h Potamides, Limnées, Vertébrés, Phryganes, etc., et aussi des lignites à plantes.
Pissis a très soigneusement étudié, de 1833 à 4844, le bassin de Brioude et la Limagne. Au-dessus du terrain houiller, il signale des argiles rouges qui, pour lui, établissaient le passage des couches lacustres aux assises houillères qui les supportent ; au-dessus se trouvent de nouvelles argiles, se chargeant parfois de calcaire (macignos) et de quartz. Ces deux formations sont surmontées par les couches lacustres comprenant des calcaires en bancs minces à la base, plus épais vers le haut, où ils supportent des marnes vertes avec quelques intercalations de calcaire à Limnées. Pissis croyait que les argiles et les macignos étaient l'équivalent de tout le terrain secondaire. Les calcaires supérieurs lacustres avaient pour lui une grande extension et il les parallélisait avec les couches semblables du Nord de Limagne ^
M. AatiJtn^ chercha à vérifler par de nombreuses mesures barométriques, si les terrains tertiaires s'étaient déposés dans plusieurs lacs séparés comme le croyaient Croizet et d'Omalius d'Halloy, ou dans un lac unique dont les couches auraient été relevées au Sud, par le soulèvement des Alpes comme l'avait publié E. de Beaumont. Il reconnut : i"* que les couches tertiaires se sont déposées dans un bassin unique, très allongé, qui s'étendait de Decize à Brioude. avec une bifurcation à l'Est dans la plaine de Roanne; les bassins de Paulhaguet, le Puy, ceux que l'on trouve de Brioude à Figeac, devaient être indépendants ; 2" postérieurement à leur dépôt, ces terrains ont éprouvé un relèvement général du N. au S, lequel s'est combiné, dans le bassin de l'Allier, avec une gibbosité conique, allongée, ayant le puy de Barneire pour sommet ; 3° le grand axe de cette gibbosité a une direction à peu près parallèle à celle de la chaîne principale des Alpes et se trouve dans le prolongement de cette même chafne , 4* le sommet du Puy de Barneire coïncide avec le centre de position des cônes basaltiques de la Limagne et des montagnes environnantes.
Pissis • combattit les conclusions de M. Raulin ; le seul relèvement qu'il ait observé dans les assises tertiaires se produit vers l'Ouest. Il cite le lambeau d'Autrac, connu de M. Raulin, dans lequel le tertiaire atteint l'altitude de 967 m. tandis qu'il n'arrive qu'à 8 10 m h Barneire; pour lui les bassins de Paulhaguet et de Brioude sont réunis. Dans la Limagne on peut observer des variations très sensibles dans la direction des couches suivant le point considéré. Il était difficile aux deux géologues d'arriver h s'entendre car ils prenaient comme base de discussion des faits absolument différents: Pissis croyant à la continuité de certains lits de marnolites dans tout le bassin et basant ses raisonnements sur ce fait inexact, M. Raulin mesurant l'altitude des couches tertiaires en différents points, sans se préoccuper de leur âge.
* Pissis. Notice sur la géologie de l'arrondissement de Brioude. B. S. G. F, 1" S., T. III, p. 146. 1833 et Observations sur le relief et les limites primitives des terrains tertiaires du bassin de l'Allier. B. S. G. F, ±* S.. T. I, p. 46. 20 novembre 1843.
* Raulin. Sur la disposition des terrains tertiaires des plaines de l'Allier et de la Loire, au-dessus du confluent de ces deux rivières. B.S.G.F, 1" S, T. XIV. p. 577.
» Pissis. B. S, G. F, 2- S., T. I, p. 117, 14G, 177. Raulik, id., p. 145.
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Pomel a consacré de nombreux mémoires à l'étude des terrains tertiaires du bassin d'Issoire et aux Vertébrés de la Limagne. C'est lui qui, le premier, a établi d'une manière détaillée la stratigraphie des collinesdes environs d'Issoire et en a publié des coupes. Dans un premier travail ' il avait cru retrouver en Auvergne l'équivalent de tous les terrains tertiaires observés dans le bassin de Paris, la Touraine et l'Angleterre. C'est ainsi qu'il assimilait les argiles bigarrées inférieures aux sables inférieurs et aux argiles à lignites du bassin de Paris, les calcaires à Potamides au calcaire grossier, les calcaires à Cypris au calcaire lacustre moyen, les calcaires à phryganes au calcaire de Beauce (les grès de Fontainebleau étant supposés sans équivalent dans le Limagne) ; les meulières d'Auvergne étaient placées au niveau des meulières supérieures, les sables grès et argiles supérieurs de l'Auvergne correspondaient aux faluns de Touraine et enfln les lignites supérieurs au crag d'Angleterre.
Mais l'étude des fossiles, principalement celle des Vertébrés qui n'a plus été reprise depuis ses beaux travaux, lui permit de revenir sur ces synchronismes et de déterminer d'une manière à peu près déflnitîve l'ordre de succession et l'âge des divers dépôts. Dans son étude sur la montagne de la Tour de Boulade (ou de Gevillat), il distingue quatre étages* :
i® A la base, des arkoses, épaisses de 45 à 20 m., surmontées par quelques mètres de grès feuilletés, Ans et micacés, à végétaux et Cyrènes. (Pomel signale une discordance entre cet étage et le suivant, dans la vallée de Neschers). ^ Un étage argileux formé d'argiles rouges et vertes (9 m.) passant latéralement et dans un espace restreint à des argiles plastiques, à des sables grossiers ou à des grès (arkoses, macignos, psammites). Cet étage serait très puissant sur le revers occidental du bassin, aux environs de Champeix, Boudes. 3® L'étage des calcaires marneux, qu'il subdivise en trois horizons : les calcaires inférieurs avec grès calcaires, marnes, calcaires marneux à Cyrènes, Potamides Latnarcki, et, à la partie supérieure, Limnées, Planorbes, Cypris ; les calcaires supérieurs comprennent des calcaires marneux à Hélices, Paludines, Planorbes, Limnées, des couches de lignite altéré, des marnes argileuses vertes avec coquilles écrasées et ossements, des marnes feuilletées à végétaux et des calcaires marneux. 4* L'étage des calcaires concrétionnés à Phryganes, Paludines, grandes Limnées, terminé par des silex caverneux, des marnes sans fossiles et des grès psammitiques.
Bien que cette classification soit établie d'après une région extrêmement restreinte (plateaux de la Tour de Boulade et puy de Teiller), elle est sensiblement exacte, mais il faut bien se garder de l'étendre à toute la Limagne, les calcaires concrétionnés à phryganes par exemple, ne correspondent nullement à ceux du Nord de la Limagne.
* PoMBL. Essai sur la coordination des terrains tertiaires du département du Puy-de- DAme et du Nord de la France. Ann. scient, littér. etc., de l'Auvergne. T. XV, p. 170. 184S.
* Pomel. Description géologique et paléontologique de la Tour de Boulade. B. S. G. F, 2« S., T. I. p. 579. 1844.
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Un peu plus lard * il juge d'une manière très exacte l'allure des sédiments oligocènes de la Limagne. Il remarque qu'ils sont localisés sensiblement à la vallée de l'Allier (sauf suivant deux apophyses à la hauteur du Mont-Dore, de Murols vers Sauxillanges) et limités par des lignes droites dirigées N.-S., mais en retrait les unes par rapport aux autres, de manière à déterminer à l'extrémité de chaque partie droite un « ressaut brusque dont le retour est à angle droit». Delà disposition des couches il semblerait résulter que • le thalweg actuel de la vallée de TAllier est sur l'emplacement d'une faille, dont l'un des côtés s'est fortement relevé, tandis que l'autre s'est au contraire abaissé. » Les travaux de M. Michel Lévy ont montré que Pomel s'était très sensiblement approché de la vérité dans cette esquisse de l'architecture de la Limagne.
Dans un important travail, Rozet' signale les alternances d'arkoses et de calcaires en différents points de la Limagne (Billom, Vic-le-Comte, Ludesse, Champeix, etc.), celles d'argiles sableuses et de calcaires d'Orbeil à Paulhaguet, sur la rive droite de l'Allier et celles du plateau de Montcelet sur la rive gauche. Il mentionne les lambeaux tertiaires surélevés d'Autrac, de Lorlange, de Grenier, Massiac, La Rochette, Saint-Etienne-sur-Blesle.
Bravard ' a recueilli avec le plus grand soin les restes des Vertébrés des bassins d'Issoire et du Lembron et son travail sur la distribution des mammifères fossiles est un document précieux, car il permet de retrouver beaucoup de gisements aujourd'hui perdus dont les débris sont épars dans différentes collections. Il décrit ainsi le gisement de Bournoncle-Saint-Pierre, près de Brioude, découvert en 1836, par le professeur Jourdan de Lyon, ceux de Boudes, de Saint-Germain-Lembron, d'Antoingt dans le Lembron, de Nonette, Orsonnette, Malhat, Bansat, les Pradeauxsur la rive droite de l'Allier. Les observations de Bravard sont très précises, et j'ai pu me convaincre de leur exactitude, aussi les utiliserai-je à propos de chaque gisement, pour en fixer la position stratigraphique exacte.
Jusseraud ^ signale en 4848 l'abondance et la richesse des minerais de fer de la plaine entre Ardes et Saint-Germain-Lembron. Les couches ferrugineuses se rencontreraient surtout à la partie supérieure des couches tertiaires- En réalité leur gisement est très variable, comme on le verra par la suite.
Lors du Congrès scientifique tenu au Puy en 1855, Aymard, signale à Bournoncle-Saint-Pierre, près de Brioude, huit espèces de Vertébrés du niveau de Ronzon. Canis ou Cynodondubius, Rhinocéros brivatemis Brav., Palœotherium Brivatense et 5 espèces de Tortues.
^ Pomel. Mémoire pour ser%'ir ât la géologie paléontologique des terrains tertiaires du département de l'Allier. B.S. G. K 2« S., T. III, p. 353. i846.
■ RozET. Mémoire sur les volcans de l'Auvergne. Mém. de la Soc. GéoL de France, 2* S., T. I,p. 51, 1844.
* A. Bravard. Considérations sur la distribution des Mammifères terrestres fossiles dans le département du Puy-de-Dôme. 1844.
* E. Jusseraud. Notes sur quelques gisements de minerais de fer qui se trouvent aux environs du bassin houiller de Brassac. 1848.
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En 4862 Dorihac ' publie une intéressante étude sur les filons barytiques et plombifères des environs de Brioude. Il met en évidence tout un système de failles orientées N. 50^ (système du Morvan et du Thuringerwald), jalonnées par des points éruptifs (basaltes ou trachytes du Mont-Dore) ou des sources minérales et remplies de barytine ou de galène. Si Ton peut admettre avecDorlhac, — bien que la preuve ne soit pas faite — que les failles ont pris naissance au Trias, et qu'elles ont rejoué plus tard, on ne peut admettre que leur remplissage a été achevé au Lias, car la barytine se trouve très abondamment sur les parois des failles qui coupent Toligocène.
Lecoq dans ses Epoques Géologiques de r Auvergne, donne à propos de chaque localité des renseignements utiles, mais il n'expose pas de vue d'ensemble.
Tournouër en 4869' après avoir fixé la position des calcaires de Ronzon au niveau des marnes vertes ou des marnes à Cyrènes du bassin de Paris, signale l'extension probable de la faune malacologique de Ronzon dans le bassin de Brioude et dans celui deClermont fCorent, Cournon, base de la montagne de Gergovia, etc,). Ce rapprochement serait conforme, d'après Tournouër, aux indications fournies par les Vertébrés recueillis à Bournoncle-Saint-Pierre et ailleurs.
Tournaire' distingue dans les environs de Brioude deux étages : 4<^ à la base des argiles sableuses bariolées; ^ des calcaires exploités (Bard, Barlière) alternant avec des marnes et des mollasses (Paulhac). A La Roche et Lauriat, ces calcaires sont compactes ; près de Bournoncle, ils renferment des mammifères. Les calcaires sont surmontés à Chambezon par des argiles sableuses.
En 4880 M. Julien ^ attribue au bassin d'issoire la même composition qu'à la Limagne, mais les couches supérieures de ce dernier bassin manqueraient.
Dorihac, dans son Etude sur le bassin houiller de Brioude et de Brassac ^ donne ta composition du terrain tertiaire d'après le sondage de Lempdes : l'étage inférieur, épais de 2^3 m. (Lempdes) à 285 m. (Vergongheon) est formé d'argiles (483 m.) et de sables; l'étage moyen épais de 440 à 445 m. (puy Fontannes) comprend :
Des argiles rouges stratifiées avec bancs de grès, des marnes bleues avec calcaire et argile grise, des argiles marneuses rouges, des calcaires concrétionnés blancs, compactes, des grès à ciment calcaire ou macignos (Bard), de nouveaux calcaires concrétionnés blancs, compactes. L'étage supérieur manquerait dans le bassin de Brioude. Dans les calcaires, il signale des Limnées et des Planorbes;
* DoRLRAC. Etnde sur les filons barytiques et plombifères des environs de Brioude accompagnée de considérations sur leurs directions, leur âge. leur orrigine et leur composition et sur les soulèvements et les accidents des dépiHs houillers de Brassac et de Langeac. Bull, de la Soc. de Vlnd, Min., T. VllI, 3* livr. 1862.
* TouRrcouER. Sur les coquilles des calcaires de Ronzon. B. S. G. F, 2« S., T. XX VL p. 1061.
' TouRNAiRE. Sur la constitution géologigue du département de la Haute -Loire et sur les révolutions dont ce pays a été le théâtre. B. S. G. F., 2' S., T. XXV, p. 1106. 1869.
* Julie:». La Limagne et les bassins du Plateau Central. Ànn. Club. Alpin, T. VU, p. 446.
* DoRLHAc. Gttes minéraux de la France. 1881.
dans les sables et argiles bigarrées de Bournoncle il mentionne des ossements, de même que dans les grès supérieurs aux argiles de Boudes.
Dans la feuille de Brioude de la carte géologique détaillée, publiée en 1882, M. Fouqué divise les terrains sédimenta ires en deux étages :
A la base une formation des sables quartzeux et feldspathiques, dépourvus de fossiles; au-dessus, des argiles sableuses recouvertes immédiatement par une assise de calcaire d'eau douce renfermant des fossiles identiques à ceux du calcaire de Beauce (Potamides Lamarcki, Planorbis cornu, Limnea pachygaster, etc.). « Ces dépôts font suite à ceux de laLimagne. Aux environs de Saint-Germain- « Lembron ils sont encore bien développés et continus, mais à mesure qu'on « s'avance vers le Sud on les voit diminuer d'épaisseur et se réduire à des lam- « beaux isolés. Le calcaire s'observe encore jusque près des contreforts les plus • élevés du Cézallier, à Dauzat, à Apchat près d'Ardes, à Autrac. Il s'y montre « à une altitude de 950 mètres, c'est-à-dire à environ 500 mètres au-dessus du « niveau des mêmes bancs dans la vallée de l'Allier. Le calcaire miocène est « exploité aux environs de Brioude, de Lempdes, de Saint-Germain-Lembron et « de Bansat, pour la fabrication de la cbaux destinée soit aux constructions, « soit à l'amendement des terres. Les fours à chaux sont nombreux autour de « ces localités. »
L'étage inférieur (sables quartzeux et feldspathiques dépourvus de fossiles) est rattaché à l'Eocène («') et séparé de toutes les autres formations qui sont rangées dans le miocène inférieur (m»). « Cet étage {e^) est représenté par des « sables quartzeux et feldspathiques. Il est en général recouvert immédiatement « par les assises miocènes; cependant il arrive çà et là que ces dernières font a défaut, ce qui montre l'indépendance des deux formations. L'éocène sableux, « visible en quelques points très circonscrits sur la feuille de Brioude (Grenier- « Montgon, Samson, etc.) est dépourvu de fossiles. Près de Paulhaguet et de a Lempdes on exploite les parties argileuses pour la fabrication des briques et « des tuiles. »
Gomme on le voit l'Eocène est excessivement réduit d'après la légende et limité aux sables quartzeux et feldspathiques de base. Malheureusement dans l'établissement de la carte, il s'est glissé une erreur assez grave qui fait attribuer à l'Eocène une place prépondérante, en désaccord manifeste avec la légende.
En 1884, le D' G. Roux publie quelques observations sur la géologie du canton d'Ardes. Il fait connaître la composition des couches lacustres d'Apchat dans lesquelles il s'efforce de trouver l'exact équivalent de l'ensemble des assises de la Limagne, tel qu'il a été défini par M. Julien, a Au Nord du village d'Apchat, « sur une coupe moitié naturelle, moitié artificielle, on peut étudier de bas en « haut : des argiles d'un beau rouge et plus ou moins sableuses ; des arkoses « à grains de dimensions très variées, recouvertes souvent d'épaisses couches « de sesquioxyde de fer déposées autrefois par des eaux minérales ; des bancs « de calcaire à Potamides (fienthium Lamarcki), renfermant aussi beaucoup « d'empreintes de Cyrènes, et exploités comme pierre à chaux. Au-dessus, se
<c trouvent successivement des alternances de marnes ou de calcaires : les couce ches à Limnœa pachygaster et Pianorbis coiyiu, et enfin les couches à Hélix « Ramondi, représentées par un calcaire à phryganes que nous avons tout « récemment découvert mêlé à des pépérites d'origine et de nature très intéresa santés » * (p. 5).
En réalité la coupe d'Apchat est un peu plus complexe et renferme des fossiles différents de ceux signalés plus haut. M. Roux mentionne en outre les traces grandioses d'un ancien glacier occupant l'ancienne vallée de la Couze à Saint- Alyre, Boutaresse, Jassy.
L'intéressant opuscule du D' Roux nous fait regretter que ce savant n'ait pas continué à s'occuper de géologie.
Dans le n« 44 des Bulletins du Service de la Carte Géologique détaillée (CR des collaborateurs, campagne de i8.i4), M. Boule rapproche certaines formations, qu'il ne spécifie pas sur la feuille de Bn'oude, des calcaires à Striatelles : • Un « niveau fossilifère, avec Mollusques et Vertébrés, se trouve à la base des a arkoses, à un niveau stratigraphique, qui ne paraît pas différer beaucoup des « calcaires à Striatelles du Puy-de-Dôme. » (p. 51).
L'année suivante, dans le même recueil (Campagne de 4896, (p. 62), M. Boule fait connaître ses nouvelles recherches sur la feuille de Brioude. • Je signalai « l'année dernière, l'existence de nouveaux gisements de vertébrés fossiles vers a la base de TOlIgocène de la feuille de Brioude, à un niveau géologique ne « paraissant pas différer beaucoup du niveau des calcaires à Striatelles du a Puy-de-Dôme. Un autre gisement du même genre, situé près de Bournoncle- « Saint-Pierre, m'a fourni celte année, par l'intermédiaire de MM. Casati et « Vernière, de belles pièces de Cadurcotherium, Entelodon et Acerotherium. « Ces trois genres se rencontrent dans les phosphorites du Quercy ; les deux « derniers caractérisent la faune des calcaires de Ronzon, près du Puy. Ces « nouveaux documents préseptent un intérêt considérable. Ils nous permettent « d'affirmer que les formations lacustres tertiaires du bassin de Brioude, flgu-
Comme on le voit les conclusions de M. Boule s'accordent avec celles d'Aymard, de Tournouër, etc., et aussi avec la feuille géologique de Brioude dans laquelle les calcaires de Bournoncle ont bien été figurés en oligocène nii-u. Quant à l'âge des couches inférieures, rangées par M. Fouqué dans l'Eocène, dans l'état actuel il est, comme on le verra plus loin, fort difficile de se prononcer sur leur âge éocène supérieur ou oligocène inférieur, car elles n'ont encore livré aucun fossile.
En 1900^ j'ai fait connaître dans les bassins d'Ardes et du Lembron, la com-*
» D'G. Roux. Coupd'œil géologique sur le canton d'Ardes-sur-Gouze (Puy-de-Dôme), Lyon
" J. GiRAUD. Sur l'Oligocène de la région comprise entre Issoirc et Brioude (CH. de VAca* demie des Sciences^ 26 février 4900) et id. G. R. des Gollaborateurs du Service de la Carte Géologique (Campagne de 1809, feuilles de Glermont cl de Brioude).
« rées sur la carte au ^^^ comme éocènes, sont bien oligocènes. »
position des assises oligocènes qui peuvent se diviser en trois systèmes distincts : lo à la base, les graviers et argiles sableuses ; 2^ un système marhocalcaire moyen, renfermant des faunes d'eau sàumUire (Potamides submargaritaceus^ P. margaritncens, Cerithium plicatum, etc.) et d'eau douce, et enfin 3® un système marnocalcaire supérieur k Hydrobies, Gypris et Potamides (P. Lamarcki), Je signalais en même temps la présence de failles se raccordant avec les failles de la Limagne.
Enfin en 1900. M. Boule a publié un tableau de synchronisme des terrains oligocènes du bassin de Paris, du Velay, du Cantal et de la Limagne (sensu lato) *. Les sables et argiles inférieurs sont placés au niveau des marnes blanches supragypseuseSy en se basant sur la présence du g. PaltBotherium, à Saint- Bonnet-de-Rochefort, près de Gannat ; les calcaires de Bournoncle, de Reignat et le calcaire rie Nonette sont synchronisés avec le calcaire de Brie et les marnes vertes, les arkoses à Potamides Lamarcki et les calcaires à Limnées et Potamides Lamarcki sont contemporains des sables de Fontainebleau, les calcaires à Hélix Ramondi et la faune de Saint-Gérand-le-Puy étant assimilés au calcaire de Beauce.
STRATIGRAPHIE
Le substratum gneissique se montre presque partout dans la région surélevée d*Ardes ; il a été fortement abaissé dans le Lembron et sur la rive droite de TAllier. Cette disposition impose Tordre à suivre dans la description: les assises oligocènes inférieures seront d'abord étudiées dans la région d*Ardes; le Lembron et le plateau de Lamontgie seront décrits ensuite avec leurs formations plus récentes.
l. Région d*Ardks. — L'oligocène n'a été conservé que dans les points oii il a été protégé par les nappes basaltiques. Chacune de ces nappes a été isolée par l'érosion et surmonte aujourd'hui un plateau qui comprend des assises oligocènes entre le substratum gneissique et la coulée volcanique. Chaque plateau forme ainsi une unité topographique. Bien que les masses composantes aient été faillées avant Tépanchement du basalte, on peut suivre les terrains oligocènes d'une manière continue sur les flancs de ces plateaux ; aussi les décrirons-nous successivement.
Ce sont, en allant du Sud vers le Nord : le plateau commençant à Apchat près d'Ardes et se terminant entre Saint-Gervazy et Moriat, le plateau du Fromental, celui de Mareuge, puis les apophyses orientales du massif de Les Ranoux, de Genilière Refransac, Dauzat-Ternant, de Ronzières et enfin de TourzeL Au Sud, j'ai pu étudier le petit lambeau surélevé d'Autrac. Je le décrirai à la suite des compartiments surélevés de la région d'Ardes.
^ M. BouLB. Géologie des environs d'Aurillac et observations nouvelles sur le Cantal. Bulletin des Services de la Carte Géologique de France, T. XI, n* 76. 1900.
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Ardes. — Les terrains oligocènes sont très morcelés dans le voisinage de Tagréable petite ville d'Ai*des. Des failles parallèles, dirigées N.-N.-O., abaissent successivement l'oligocène en allant de l'Ouest à TEst. La partie occidentale de la ville d'Ardes repose sur le gneiss ainsi que sa partie orientale ; les dernières maisons de l'extrémité méridionale^ vers la route d'Apchat, sont seules construites sur des pépérites.
La base de Toligocène se voit dans le petit chemin partant du coude de la route de Saint- Germain-Lembron à l'entrée d'Ardes, à l'Ouest de Madeine, passant au point 078 et aboutissant h Apchat. Vers 658, sur le gneiss très rubéflé, reposent des argiles rutilantes à graviers et h sables grossiers, épaisses de 3 m. Puis viennent des grès blancs à gros grains rubéfiés de quartz, épais de 2 m., surmontés par des grès blancs quartzeux plus fins (3 m.)« àes grès sableux grosiers à la base, plus fins vers le haut (4 m.), recouverts par des poudingues à gros blocs de quartz, de granité, de gneiss épais de 6 m, et supportant des argiles sableuses grossières. L'épaisseur de ces argiles ne peut être déterminée ici, car dans le ravin qui débouche dans ce chemin, à 450 m. d'Apchat, les argiles sableuses ont été relevées et appartiennent à un compartiment différent. Une faille passant vers Madeine isole en effet ce premier compartiment et le fait buter contre un compartiment gneissique qui s'étend de Madeine jusqu'aux dernières maisons à TEst de Poudain, où une nouvelle faille N.-N.-E., passant à la croix d'Apchat, isole le lambeau oligocène abaissé d'Apchat-Poudain, Le compartiment oligocène d'Ardes est d'ailleurs très restreint; il est limité à l'Ouest par une faille partant du cimetière d'Apchat et venant aboutir à une faible distance à l'Ouest de l'entrée de la route d'Apchat dans Ardes ; cette route coupe plusieurs fois la faille et laisse voir dans ses tranchées tantôt le gneiss, tantôt les argiles et les sables avec les marnes qui les surmontent. Ces marnes sont surtout visibles entre Ardes et le petit pont sur le ruisseau passant à l'Est de Teyne. Ces marnes sont en rapport avec un lambeau pépéritique, décrit ailleurs qui repose, au Sud de Madeine, sur les argiles sableuses, et au Sud d'Ardes touche le gneiss.
Au Sud d'Ardes, vers Teyne et au-delà, il reste encore des témoins des argiles sableuses inférieures^ témoins très réduits et en voie de disparition, par suite de leur exploitation comme terre à briques.
Apchat. — L'oligocène est très développé dans le soubassement du plateau basaltique d'Apchat, et on peut relever une bonne coupe assez complète dans le ravin au N.-N.-O. de ce village jusqu'au basalte. La succession des assises a déjà été observée par le D' Roux, comme nous l'avons dit plus haut. Mais les déterminations spécifiques défectueuses des fossiles, assez mal conservés d'ailleurs, l'ont conduit à des rapprochements avec la Limagne sur lesquels il y a lieu de revenir.
Dans le fond du ravin au N.-N.-O. d'Ardes on voit les argiles sableuses (1) surmontant le système détritique de base, visible au Sud de Madeine. Ces argiles rougeâtres, sont surmontées par une épaisse formation (18 m.), de sables
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blancs fins (2) renfermant quelques petits lits de marne sableuse vert-clair; les marnes sableuses (3) se développent ensuite sur 6 m. et supportent de nouveaux sables blancs (4) à grains moyens, épais de 4 m. Un système marnocal- Caire (5) se développe ensuite sur une épaisseur d'environ 40 mètres. Il comprend, à partir de la base^ des marnes jaunes, des calcaires durs un peu jaunâtres à Potatnides submargaritaceus Br. P. elegam, v^^ rhodanien , Font. P. cf.
Fig. 27. — Coupe un peu au N.
d'Apchat / -J— h — .
Gneiss. — 1 Argiles sableuses rouges. — 2 Sables blancs fins avec petits lits marneux. — 3 Marnes sableuses. — 4 Sables blancs. —
5 Système mamocalcaire à Potamides et Gyrènes P. submargaritaceus, Cyrena obowjUa, etc. —
6 Grès limité par deux lits de travertin ferrugineux. — 7 Mamocalcaire à Hydrobies de petite taille.
— 8 Sables jaunes. — 9 Marnes rouges ou vertes. — 10 Calcaire friable et marne jaune. — H Grès grossier avec lit ferrugineux à la partie supérieure. — 12 Argile marneuse rouge ou jaune. — 13 Sables blancs. — 14 Argile verte. — 15 Calcaire jaune dur. — 16 Calccûre blanc.
aporoschema Font ; de nouvelles marnes vertes ou jaunes avec calcaire à œufs de Tortues, puis des calcaires jaunes très marneux supportant des marnes vertes remplies de moules internes de Potamides (probablement P. cf. aporoschema et rhodanicus). Au-dessus de ces marnes se trouve un lit de calcaires gréseux rempli de Gyrènes les unes grandes, paraissant identiques à C. Dumasi Font., les autres plus petites, ovales arrondies, identiques à des espèces de Ronca, d'autres enfln, plus arrondies sont du type de C obovata. Mais ces Gyrènes ne se présentent qu'à l'état de moules, aussi leur détermination spécifique reste-t-elle douteuse. Avec ces Gyrènes se trouvent quelques Cerithium plicatum Brug. et des moules d'Hélices qui paraissent se rapporter à Hélix Honibresi. Puis un lit de marne verte à nodules calcaires supporte un banc de calcaire à surface inférieure très irrégulière et renfermant Potamides cf. bernasensis, Font. P. Lamarcki, v^ druentica Font, et un cérithe nouveau à tours étages. Ge système mamocalcaire inférieur se terminé par des marnes violettes supportant un banc de calcaire ferrugineux à Potamides recouvert par des marnes jaunes. Au-dessus vient un petit lit formé d une brèche très dure (5 cm), recouverte par un travertin ferrugineux (70 cm) séparé en deux coucbes par un banc de grès de 0,50 (6) Il se produit une légère discordance entre le système mamocalcaire et la brèche : tandis que les couches inférieures plongeaient de quel-
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ques degrés au S.-O. la brèche et les couches supérieures sont sensiblement horizontales.
Un nouveau système marnocalcaire (7) surmonte ces travertins. Il est formé surtout de marnes renfermant un banc de calcaire tendre à Hydrobies, plus petites que H, Dubuissoni, Ces sables jaunes (8) assez épais (4 m) recouvrent les marnes et supportent des marnes argileuses (9), roses à la base, vertes à la partie supérieure où elles renferment des nodules calcaires. Un banc de calcaire friable (10), avec marnes jaunes est surmonté par un banc de grès grossier (11) terminé par un lit ferrugineux. Des argiles marneuses jaunes ou rouges (12) supportent des sables blancs tendres (13) recouverts par des argiles vertes (14). Au-dessus de ces argiles se développent des calcaires jaunes durs à Hydrobies (15) puis des calcaires blancs (16) dont la partie supérieure est masquée par les éboulis de la coulée basaltique qui couronne le plateau. De légères discordances de quelques degrés s'observent encore entre les dépôts gréseux ou sableux et les couches marnocalcaires qui les supportent. Ces discordances indiquent des oscillations répétées mais de très faible amplitude.
Cette coupe montre que Toligocêûe est ici formé par un système inférieur composé d'éléments détritiques & la base et de marnes et calcaires à la partie supérieure ; cet ensemble est recouvert par un second système de grès et de sables, surmonté par de nouvelles masses marnocalcaires. Le système inférieur est caractérisé par des fossiles d'eau saumÂtre (Potamides et Cyrènes) présentant les plus grandes analogies avec les faunes étudiées par Fontannes dans la vallée du Rhône et qui n'avaient pas encore été signalées en Auvergne.
A partir d'Apchat, ont peut suivre les formations sur les flancs du grand plateau basaltique qui s'étend jusqu'à l'Est de Saint-Gervazy.
Versant septentrional du plateau d'Apchat ; Poudain, Augnat, Segonzat. — Le voussoir surélevé du cimetière d'Apchat se continue vers le N.-E. Les gneiss à feuillets contournés de direction générale N.-S. et inclinés à 45° vers 1*0., coupés de nombreux filons de granulite de direction moyenne N., 30 B., s'élèvent jusqu'à l'altitude 700, à TEst de Poudain. Là, vers la bifurcation des chemins d'Augnat et de Chambezon, ils supportent quelques mètres de sables argileux rougeâtres recouverts par des sables marneux. En s*élevant vers l'Est, sur le flanc du plateau, une faille limite ce compartiment élevé et ramène celui de l'extrémité méridionale du plateau dont la coupe a été relevée près d'Apchat. Ce sont les calcaires un peu siliceux à Potamides et Cyrènes de la partie moyenne du système marnocalcaire inférieur d'Apchat, qui affleurent de l'autre côté de la faille. Les éboulis basaltiques empêchent de relever une coupe détaillée, cependant on peut s'assurer que la composition du sol est sensiblement la même qu'à l'extrémité méridionale du plateau. Deux points cependant doivent être signalés ; les sables jaunes surmontant le système marnocalcaire sont ici plus épais et renferment des graviers de quartz et d'orthose ; les sables blancs relevés près du basalte, à Apchat, prennent un grand développement. Ils atteignent plus de 10 m. d'épaisseur et sont exploités dans de nombreuses petites
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carrières où l'on peut les étudier facilement. Ce sont de beaux sables quartzeux, blancs, très fins, très riches en petites paillettes de mica blanc. Ils présentent très nettement la stratification fluviale entrecroisée ; le courant qui les a déposés venait du S.-E. Dans Tune des sablières j'ai trouvé un os long (40 cm environ) courbé, qui devait être une côte d'un animal d'assez grande taille, mais toute la matière minérale avait disparu et il m'a été impossible d'extraire et d'utiliser ce document intéressant. Ces sables sont surmontés par des marnes et par des calcaires jaunes très durs, à Cypris et Hydrobies, qui affleurent en de nombreux points de ce versant du plateau et vont se relier à ceux d*Apchat.
Les éboulis basaltiques masquent ensuite le sous-sol jusqu'à Augnat où des ravins profonds permettent de relever plusieurs bonnes coupes détaillées.
C'est ainsi que le ravin aboutissant au Sud du village met à nu les couches
Fig. 28. — Ctoupe par Augnat
( Gneiss, Ç, Gneiss arnphiboliquc. — 1 Sable un peu argileux. — 2 Marnes sableuses. — 3 Al> ternances de marnes et de sables, — 4 Alternances de marnes, de grès et d'argiles . — 5 Argile rouge à la base, verte h la partie supérieure. — 6 Marnes et calcaires à Potaraides, Gérithes. — 7 Sables un peu marneux. — 8 Grès marneux. — 9 Argile rouge pure. — 10 Calcaire à Limnées. — 11 Marnes. — 12 Calcaire jaune à Cypris, Potamides arvemenm. — 13 Argile rouge. - 14 Calcaire jaune dur k Cypris.
oligocènes sur une hauteur de plus de 100 mètres et montre des couches supérieures à celles de la coupe d'Apchat. Le gneiss rubéfié, présentant un peu au Sud du village une intercalation de gneiss amphibolique, supporte vers 615 des sables un peu argileux (1) épais d'une dizaine de mètres (fig. 28). Puis viennent des alternances de sables et de marnes sableuses se terminant par un banc de sable blanc peu épais ici (4 m.), mais prenant beaucoup plus d'importance un peu à l'Est vers La Marge Une couche d'argile fine, verte ou rouge, supporte de nouvelles alternances de marnes et de grès (4), parfois grossiers et devenant un peu calcaires à la partie supérieure. Une couche épaisse (5m.) d'argile rouge (5) supporte un système marnocalcaire (6) épais d'environ 20 mètres. Il est formé de bancs de calcaire tantôt un peu silicieux tantôt sublitographique et veiné de
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rose. Ces calcaires renferment une faune intéressante qui comprend en outre des espèces signalées à Apchat à ce niveau : Potamides submargaritaceus Br., PoL rhodanictu Font.^ Pot, Lamarcki v^ druerUica Font., Cerithium plicatum Brug. y^, de gros échantillons de Cerithium margaritaceum Brocchi, à tubercules très accusés et se rapprochant de la variété calcaratutn de Grateloup. Des sables (7), des grès marneux. (8) et des argiles (9) séparent cet ensemble d'un nouveau système marnocalcaire (10), (il), (12), (14). Les premiers calcaires (10) sont blancs, assez durs et renferment des Limnées très voisines de L. cequalis de Serres ; les calcaires jaunes (12) renferment des Gypris et des Hydrobies et, dans certai* nés parties, sont criblés de moules de Pot. arvemensis M.-Gh.; enfln des calcaires jaunes durs, avec quelques Cypris, disparaissent sous les éboulis qui couvrent le pied de la falaise basaltique du plateau.
On peut relever des coupes identiques dans le ravin suivant, qui vient se jeter dans celui qui a fourni la coupe précédente et aussi dans celui qui passe à Chadefaux. Les trois coupes que l'on peut observer dans cet espace d'un kilomètre permettent de constater partout les mêmes superpositions : au-dessus des dépôts détritiques de base, il existe bien deux systèmes marnocalcaires séparés par des sables ou des grès. Le système calcaire inférieur renferme des espèces propres au bassin du Rhône, le niveau supérieur qui, comme nous le verrons par la suite, présente une très grande extension, est caractérise par Pot. aroeniensis.
On peut noter quelques différences dans le détail des couches. Les sables blancs qui terminent la formation (2) sont remplacés^au Sud de la Marge,par des argiles roses. En se dirigeant vers l'Ouest on voit, sur une longueur de 50 m. environ, ces argiles passer à des sables blancs fins qui deviennent de plus en plus purs et épais en allant vers l'Ouest. A 200 m. de la Marge, des galeries les exploitent sur une hauteur de plus de 10 m. sans atteindre leur base. Dans ces galeries on peut noter leur stratification fluviatile. La coupe précédente a montré qu'ils s'atténuent très rapidement vers l'Ouest.
J'ai vu dans la collection de M. A. Vernière de Clermont, des débris d'ossements, parmi lesquels deux omoplates presque complètes, provenant de ces sables. Leurs dimensions montrent qu'elles ont appartenu à un animal de la taille d'un Acerotherium.
Une faille N.-O. passant tout près et au Sud des maisons de la Marge^ abaisse les couches oligocènes d'environ*38 mètres ; les maisons basses de ce village sont construites sur le système marnocalcaire inférieur. Les murs de clôture renferment même des blocs calcaires fossilifères.
Les assises éprouvent des modifications assez sensibles lorsqu'on les examine entre Ghadefaux et Ségonzat. Dans cet intervalle, la base de l'oligocène se trouve sensiblement à l'altitude 580 ; les intercalations de gneiss amphiboliques sont fréquentes au milieu des gneiss normaux. L'oligocène présente une composition lithologique assez différente de celle étudiée à Augnat. Les grès, souvent très durs, prennent une grande extension. A partir de Ghadefaux, les calcaires du système inférieur deviennent de plus en plus gréseux et passent à des grès un peu calcaires, se débitant souvent en plaquettes et renfermant des
Potamides en très mauvais état de conservation. J'ai pu y reconnaître cependant C plicatum variété, et Pot. rhodanicm F. En revanche, les Cyrènes, assez rares à Augnat. sont très abondantes dens certains lits. Elles sont toujours à l'état de moules et à peu près indéterminables. A 635, des bancs très épais de grès grossier, dur^ font saillie sur les pentes. Au-dessus, de nouveaux, grès beaucoup plus riches en calcaire renferment Potamides arvemensisM Ch., associé à des Cyrènes de grande taille. Le même Potamide se retrouve ensuite assez abondamment, et à 670 il est associé, dans des calcaires siliceux blancs, à Pot, Lamarcki Brgt typique, mais de petite taille. Au-dessus, on retrouve encore Pot. arvemensis dans des calcaires gréseux, recouverts, comme à Augnat, par des calcaires jaunes, durs, à Cypris, qui paraissent se continuer avec des intercalations de marne, jusqu'au basalte. Bien que les ravins soient assez profonds au Sud et à TOuest de Ségonzat, il est assez difficile d'obtenir une bonne coupe, car deux failles N.-O. coupent les terrains et les abaissent vers TEst. A l'Ouest de Saint-Gervazy, au col, entre le plateau basaltique et le Montcelet, l'oligocène s'abaisse jusqu'àTaltitude de 567. Une faille N.-O. traverse le col et passe ensuite à 10 m. au N. de la maison d'école de Saint-Gervazy, abaissant l'oligocène de 140 m. A l'entrée du col, au point 564^ la route est sur le gneiss, qui supporte, à 567, des argiles sableuses bleuâtres, grossières, épaisses de 2 à 3 m., surmontées par des grès grossiers, puis des marnes sableuses qui paraissent atteindre le basalte du plateau, vers 590.
Le versant opposé de ce grand plateau basaltique est beaucoup plus escarpé et boisé sur la plus grande partie de sa hauteur, aussi les recherches y sontelles beaucoup plus difficiles, bien que moins fructueuses.
Versant oriental : Scoularoux, Chambezon. — II est à peu près impossible de fixer la composition de l'oligocène dans cette région, car la décalcification y a été poussée si loin que presque toutes les assises ont été transformées superficiellement en sables plus ou moins marneux, avec quelques rares blocs calcaires gréseux dépourvus de fossiles. Des tranchées profondes sur ce versant assez mal pourvu de chemins, permettraient peut-être d'atteindre les assises intactes.
Le plateau coté 625, entre Moriat et Scoularoux, protégé par une épaisse nappe basaltique à très gros cristaux de pyroxène, ne laisse apercevoir aucun affleurement calcaire. Dans le chemin qui le contourne au Sud et conduit de Moriat à Scoularoux, on atteint le substratum gneissique à 530, dans le ravin, au S.-E. de Scoularoux. Il supporte des argiles ferrugineuses rouge foncé (4 m.) recouvertes par des sables jaunâtres (2 m.), renfermant de nombreux graviers. Puis on rencontre des sables blancs quartzeux fins (12 m. 50) à stratification entrecroisée. Ils contiennent quelques petits lits de galets (quartz et calcaire marneux verdâtre) et des bandes marneuses. Souvent, au dessus des lits à galets, on voit des taches noires formant des bandes discontinues, mais assez étendues. Ces bandes sont encore formées par du sable quartzeux, mais les grains de quartz sont entourés d'un enduit noir probablement manganésien. On
observe ensuite des marnes plus ou moins sableuses et des grès tantôt jaunâtres et assez fins, tantôt de couleur plus claire et plus grossiers. Ils disparaissent sous les éboulis basaltiques. Les observations sont rendues plus difficiles par l'abondance des alluvions (probablement pliocènes) très riches en blocs de basalte et de quartz^ de moins en moins roulés à 'mesure qu'on s'élève. Dans le chemin qui se dirige vers Scoularoux, au N.-O., au-dessus des sables blancs, les marnes sableuses passent à des sables grossiers qui atteignent plus de 30 m. d'épaisseur. Ces sables avec des grès blancs fins, un peu calcaires, se continuent au N-E. et au S.-E. de Scoularoux jusqu'au basalte terminal.
Ces sables se retrouvent sur le versant méridional de la colline qui domine au Sud le village de Scoularoux ; ils sont supportés vers 550 par des calcaires blancs homogènes, subraarmoréens, qui affleurent dans le fond du ravin et butent contre le gneiss le long d'une faille orientée N. 0. Au voisinage de la faille, ces calcaires ont été brisés en petits fragments. Sur l'autre versant du ravin, le gneiss supporte, à 560, des argiles et des marnes rouges surmontées par les calcaires exploités au four à chaux de Chambezon. Ces calcaires sont blancs, à pâte homogène, renfermant de nombreux grains dt quartz ; ils sont remplis de fissures ou de cassures qui les font tomber en fragments irréguliers sous le moindre choc. Je n'y ai pas trouvé de fossiles. Au dessus, on rencontre des calcaires marneux impurs, riches en quartz et fragmentaires, puis des sables jaunes^ grossiers, passant vers le Sud à des grès grossiers, des sables blancs fins (10 m.) et enfin des sables rougeâtres qui paraissent supporter le basalte. J*ai vu dans la collection de M. le curé de Chambezon de gros Potamides identiques à ceux d'Apchat, Augnat, Perpezat et qui proviendraient des environs du four à chaux. Mais je ne les ai pas retrouvés en place. La stratigraphie est d'ailleurs particulièrement difficile à établir; on s'en rendra compte en suivant le chemin du four à chaux à Chambezon qui, sur une longueur d'à peine un kilomètre, coupe trois failles de direction N.-O. ramenant successivement après la plate-forme gneissique du four à chaux, des grès et des sables grossiers fluviatiles, puis à la rencontre du chemin de Lempdes, le gneiss, et de nouveau l'Oligocène sous forme de sables (5 à 6 m,) surmontés de marnes rouges, à la première maison du village. On ne peut relever de coupe de l'Oligocène à Chambezon car le sous-sol, est masqué par les éboulis et les alluvions, notamment par les alluvions à galets de quartz et de basalte qui à l'altitude 580, ont fourni à TOuest du village des débris d'Hippopotame.
Versant méridional : Saghat, Perpezat — Les terrains oligocènes se poursuivent vers ro -N.-O sans interruption sous la coulée basaltique, mais il est très difficile de les observer au milieu des bois et des éboulis. Ce n'est que vers Saghat et Perpezat que l'on peut de nouveau noter les superpositions. La coupe suivante (fig. 29) a été relevée depuis une faible distance à l'Ouest du point 648 jusque vers le point 813, sur le plateau basaltique ; elle passe donc entre Perpezat et Saghat. La base de l'Oligocène s'observe un peu au Sud du chemin allant de Saghat à Apchat. Les gneiss granulitisés presque verticaux avec léger
plongement vers le Sud, ont une direction N.60.0.Ilssonttrès rubéfiés à la surface et passent, à l'altitude 655^ à des sortes de grès rouge-sang très durs
IO
Chjcntin/
NJii
R'^ de JPerpeauUi
Fig. 29. — Coupe entre Perpezat et.Saghal /
Ç Gneiss rubéfié à la surface. — 1 Grès gneissiques durs rouge-sang. (Bauxite). — 2 Argiles sableuses rouges. ^- 3 Sables argileux rouges avec cailloutis.— 4 Sables marneux verdàtres. — 5 Sables calcaires grossiers & Potamides. — 6 Calcaires blancs ou jaunes et marnes h. Potamides submargaritacevLs. — 7 Marnes jaunes. — 8 Grès grossiers durs à la base, plus fins en haut. — 9 Marne rouge. — 10 Calcaire sableux. — 11 Marne jaune. — 12 Grès tendre. — 13 Grès grossier dur. — 14 Argile rouge très pure. — 15 Calcaire blanc dur siliceux ou marneux à Potamides arvernensis. — 16 Argile et marne jaune. — 17. Calcaire jaune dur à Cypris. — 18 Marne blanche. — 19 Marne jaune avec lit de grès. — 20 Calcaire jaune en plaquettes à Cypris. — 21 Marne jaune d'ocre. — 22 Calcaire blanc siliceux. — 23 Marne jaune. — 24 Grès jaune. — 25 Argile rouge ou jaune.
(Bauxite) se continuant par des argiles sableuses de même couleur.qui affleurent dans le chemin Elles passent à la partie supérieure à des sables argileux rouges puis h des sables blancs.avec bancs de sables verts plus ou moins marneux. Dans le talus du cbemin qui se dirige vers Perpezat on les voit recouverts par des sables calcaires grossiers, provenant de bancs calcaires gréseux en voie de disparition. J'y ai trouvé des Potamides en assez mauvais état de conservation, et à peu près indéterminables. Ces sables calcaires sont recouverts par des calcaires blancs (6) à Potamides qui sont mieux conservés et beaucoup plus développés sur l'autre versant. Ils renferment à Tétat de moules Pot. submargaritaceus Braun de grande taille. Cette forme domine associée à Pot, rhodanicus Font,, à quelques rares spécimens de Pot. druenticus Font et à une grande espèce voisine de Pot, Munieri Larrazet *. Ces fossiles se trouvent non seulement dans les calcaires un peu siliceux blancs ou jaunâtres.
* Lahrazet. Notes paléontologiques et stratigraphiques sur la province de Burgos. B. S. G. F. 3* S., T. XII, p. 376, PI. ill. fig. 3.
mais encore dans des grès calcaires très durs jaunâtres, à grain fîn, qui leur sont associés. Les marnes et les grès recouvrent ces calcaires fossi. lifères. Vers 700, de nouveaux calcaires durs siliceux ou marneux renfér-^ ment d'autres fossiles. Bien que les échantillons soient mal conservés on peut y reconnaître C. plicatum, Brug. associé à quelques Pot. arvemensisM. Ch. Les fossiles sont surtout abondants à une faible distance de la coupe vers l'Est. Là, un flot basaltique, indépendant de la grande coulée de plateau, s'est épanché sur les calcaires et les a métamorphisés. Au contact ils sont devenus bleuâtres^ friables, à cassure esquilleuse ; ils sont très chargés de silice. Les fossiles y ont été conservés. Ces calcaires reposent sur une couche assez épaisse (5 à 6 m.) d'une argile très pure, rappelant l'argile plastique et qui existe sur l'autre versant au même niveau. A Augnat, elle supporte des calcaires blancs à Limnées. Au-dessus existent des marnes, renfermant des intercalations de calcaires jaunes durs à Cypris, qui forment un horizon assez constant dans la région.
Si Ton compare cette coupe à celle d'Augnat on constate que les formations détritiques de base sont beaucoup moins épaisses au Sud, où Thorizon saumâtre inférieur est beaucoup plus rapproché de la base. En outre le second niveau saumâtre à Pot. arvernensis apparaît plus tôt ; il est représenté au Nord par des calcaires à Limnées. Cela tend à faire supposer que les eaux saumâtres arrivaient du Midi. Nous aurons occasion d'en'citer d'autres exemples.
Les dépôts de base de l'oligocène sont très variables suivant le point considéré ; dans l'espace compris entre Saghat, Perpezat, Apchat, on peut observer le contact du gneiss et des couches sédimentaires en trois points différents : les trois coupes sont différentes. Dans la coupe précédente l'oligocène débute par des grès rougesang, excessivement riches en fer (Bauxite). Les dépôts ferrugineux sont très fréquents dans la région d*Ardes et dans celle du Lembron ; nous les étudierons isolément plus loin. Au Nord du village de Saghat, une faille relève le gneiss qui supporte à 680 des argiles sableuses rouges (6 m.), des sables marneux jaunes, des grès avec lit d'oxyde de fer enfin les grès calcaires à Pot. submargaritacens Br. En suivant le chemin qui monte au plateau, les éboulis basaltiques très épais, ne laissent apercevoir que quelques affleurements des roches les plus dures (grès et calcaires à Cypris) de la coupe précédente.
Une grande faille N.-O., absolument comparable à la faille-limite de la Limagne, et venant aboutir à Apchat, interrompt l'oligocène vers le Sud. Entre Perpezat et Ardes une petite faille passant près de la première maison à l'Est d'Apchat, a isolé un petit compartiment sur lequel l'oligocène a été conservé à l'altitude de 700. Ce petit lambeau qui affleure entre les points 648 et 705 de la carte, est formé par des grès h très gros blocs de quartz, reposant sur les gneiss rubéfiés. Comme on le voit, les couches oligocènes les plus basses sont excessivement variables et impliquent un sous-sol assez inégal en même temps que des conditions de formations assez différentes.
De l'examen des formations oligocènes du pourtour de ce plateau d'Apchat, il
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résulte donc : !<> qu*il existe deux niveaux saumâtres distincts : l'un, près de la base, caractérisé par Pot. stibmargaritaceusy Pot, rhodaniens. Pot, druenticu$ ; Tartre, plus élevé et séparédu premier par des formations détritiques, est caractérisé parPo^. arvememis'y 2o que les formations saumâtres sont plus développées et se montrent plutôt vers le Sud, enfin, 3^ les sédiments sont beaucoup plus arénacés, pendant la première période, à l'Est qu'à l'Ouest. L'axe des lagunes pendant le dépôt des marnocalcaires inférieurs semblait se trouver dans la région Perpezat-Augnat.
Mazoires. — Avant d'aborder l'étude des plateaux au N. d'Ardes, il convient de mentionner le petit lambeau oligocène figuré par M. Fouqué,dans le substratum du volcan de Mazoires. Les éboulis et les projections volcaniques masquent le sous-sol. Cependant, à l'O.N -0. du village des Angles, on voit le gneiss sous la masse du volcan jusqu'à l'altitude de 1.035. Il a une direction N. 20^0., et plonge d'environ 20<* vers le S.-O. Les éboulis recouvrent ensuite le sol jusqu'à la cote 1.075, où sur un espace de quelques mètres carrés on voit des sables blancs quartzeux, supportant des marnes sableuses jaunes. Ces marnes sableuses résultent de la décalcification de bancs calcaires, car on y trouve de très nombreux fragments d'un calcaire blanc gréseux friable. Bien que Ton ne sache rien sur l'âge exact de ce lambeau, il n'en reste pas moins comme un témoin de l'extension ancienne des sédiments oligocènes. Ils s'étendaient beaucoup plus loin vers l'Ouest, mais l'érosion les a fait disparaître partout où les phénomènes volcaniques les avaient laissés à découvert.
Je n'ai observé aucun lambeau entre Ardes et Mazoires, je n'en connais pas au-delà de Mazoires.
Plateaux de Mareuge et du Fromental. — La faille qui, dans la partie haute de la petite ville d'Ardes, fait buter TOligocène contre le gneiss à l'Ouest, se continue vers le N.N.O., elle passe à Chausse-Bas sous la coulée basaltique puis, plus loin, tout près de l'Esplantade. Là, dans le profond et court ravin qui limite ce village à l'Est, l'Oligocène bute encore contre le gneiss. La faille passe ensuite sous le grand plateau basaltique de Mareuge et elle reparaît de l'autre côté avec une direction presque N.-S., au village de Laval. A l'Ouest de cette faille, le gneiss monte jusqu'à plus de 1 .000 mètres et va supporter directement les grandes nappes de basalte des plateaux. A l'Est, au contraire, l'Oligocène est toujours interposé entre le gneiss et le basalte. On peut le suivre d'une manière continue depuis l'Esplantade jusqu'au Fromental, puis sous le plateau développé à l'Est de ce village et ensuite à Brugère, Chalouze et jusqu'à Laval.
En suivant le ravin qui passe à l'Esplantade et se dirige au N.-E vers le point 892, on peut relever une coupe détaillée de l'Oligocène {f\g, 30). A l'Est de la faille qui passe dans le ravin même, au voisinage du village, le gneiss supporte, vers 770, une épaisse formation détritique formée d'argiles rouges sableuses
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grossières, d'argiles presque pures et de sables verts avec bancs de gros blocs peu roulés de gneiss, de granité, de quartz et de granulite. L'abondance des galets granitiques permet de supposer qu'ils ont été amenés par des courants venant du Nord^ car au Sud, à TËst et à rOuest> la plateforme est exclusivement gneissique. Les premiers calcaires qui apparaissent^ à 40 mètres aurdessus de la base, sont excessivement réduits et n'ont pas plus de 40 centimètres d'épaisseur. Je n'y ai pas trouvé de fossiles; des marnes et des grès se développent ensuite sur 15 mètres d'épaisseur et supportent un petit banc calcaire, séparé d'un nouveau banc fossilifère par des marnes. Les premiers fossiles trouvés dans cette coupe proviennent de ce banc d'un calcaire marneux blanchâtre (10) à 60 mètres du gneiss. Il contient des Limnées dont le test a disparu, mais qui par la forme paraissent très voisines de Limnea cequalù Serres. Après de nouvelles marnes et argiles avec grès, apparais-
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Pig. 30. — Coupe par l'EspI&ntade.
Ç Gneiss. — 1 Alternances d'argiles rouges sableuses, d'argiles presque pures, de sables verts avec lits de gros galets peu roulés, de C, 7*. 7i, quartz. — 2 Sables marneux verts. — 3 Marnes. — 4 Calcaire siliceux légèrement jaun&tre, en placfuettes. — 5 Marnes avec lit sableux intercalé. — 6 Sables et grès grossier, avec lit ferrugineux ii la base.— 7 Marne verte avec lit gréseux. — 8 Calcaire marneux. — 9 Argile jaun&tre. — 10 Calcaire & Limnées {L, cf œqualts)^
— 11 Argile avec banc de grès. — 12 Calcaire marneux. — 13, 15, 16, 19 Marnes. — 14 Calcaire jaune dur siliceux. — 17 Calcaire banc à Cypris.
— 18 Grès. (Les bancs plongent de 10® vers le N.-O.).
sent les calcaires jaunes durs à Cypris, bien développés plus au Sud. Comme on le voit le niveau des calcaires inférieurs est excessivement réduit ici et représenté seulement par un banc mince dépourvu de fossiles. Les calcaires à L cîœgualis d'Augnat se retrouvent bien ici. Mais je n'y ai pas rencontré Pot, arvemensis qui se montre déjà au Sud dans ce niveau.
En se dirigeant vers l'Est, on voit la plateforme gneissique s'abaisser de plus en plus par suite de failles nombreuses, dont la direction générale est le N.-O. Au S.-O du Fromental, la base de l'Oligocène est à 710, au S.-E. de ce village et au N. du Treuil, elle descend à 680. Le contact est ensuite masqué par suite des éboulis. A Letz, le gneiss atteint sensiblement la même hauteur.
De l'Esplantade à Letz il n'est pas possible de relever une seule coupe complète ; tantôt, comme à l'Ouest de Fromental, les termes inférieurs sont masqués par les éboulis ou par une coulée de basalte conservée sur la pente et qui se connu
tînue vers l'Est, tantôt au contraire, comme au S.-E du Fromental ce sont les formations de la partie moyenne qui sont dissimulées. Cependant, en rapprochant les nombreuses observations faites sur ce versant, il est possible de rétablir Tordre de succession des différentes assises.
Les dépôts inférieurs sont d'origine détritique et très épais. On peut les observer facilement dans le petit sentier qui monte directement au Fromental sur le flanc Est, et mieux encore, au Nord de Treuil. Dans le premier point, les gneiss à feuillets très contournés, de direction générale N. 25.0, injectés de nombreux filons de granité et de granulite, supportent vers 710, des sables grossiers à graviers de gneiss, granité et granulite, des argiles sableuses rouges, des sables verts grossiers ; l'épaisseur de ces formations est d'environ 40 mètres. Au-dessus reposent des sables calcaires. L'Oligocène est alors masqué par une coulée de basalte des pentes, recouvrant un poudingue très épais formé de gros éléments peu roulés de gneiss, de granulite, de granité, de quartz, de calcaire avec quelques fragments très altérés de basalte Lorsque le substratum reparaît, il est formé de calcaires jaunes à Cypris qui se continuent jusque sous le basalte de Fromental. La lacune dans les observations porte sur une quarantaine de mètres. Dans le ravin situé à l'Ouest du Fromental et qui se continue jusqu'au voisinage du four à chaux, on peut voir que des grès calcaires et des calcaires à Hydrobies surmontent les sables calcaires, puis viennent de nouveaux sables, des marnes et des calcaires siliceux blancs à Limnées, enfin de nouvelles marnes supportent les couches du four à chaux. La carrière exploite des calcaires inférieurs jaunes, séparés par des marnes et des argiles noires avec lits ligniteux, de calcaires marneux jaunâtres renfermant de très rares Limnées indéterminables (du type de L. œqualis). Au-dessus, les calcaires jaunes durs à Cypris, avec quelques bancs à structure suboolitique, se poursuivent jusqu'au basalte du plateau de Mareuge.
Les observations au N. du Treuil concordent avec les précédentes. Le gneiss vers 680 supporte des argiles sableuses rouges (20 m.), des sables blancs (1 m.), dessables grossiers argileux rougeàtres (8 m.), des sables blancs fins (2 m.) et enfin des sables à graviers (3 m.). Sur ce système détritique inférieur reposent des calcaires jaunes durs, très pauvres en fossiles, renfermant quelques Limnées (du type de L. œqualis) et des Planorbes. Tout le col à TEst du Fromental est dans ces calcaires. Au-dessus, des calcaires jaunes très durs, en plaquettes, avec nombreuses Cypris à test coloré, arrivent, coupés de quelques lits marneux, jusqu'au basalte supérieur du plateau de Letz.
Les formations sont donc assez semblables à celle de l'Esplantade. Le niveau inférieur à Potamides manque aussi ; les calcaires ne prennent de l'importance que dans la partie supérieure, riche en Cypris.
Le chemin qui va du Fromental à Letz, sur le versant méridional du plateau, se tient un peu au-dessus du gneiss, mais les éboulis s'opposent à des observations suivies jusqu'au grand ravin qui entaille profondément le sol à l'angle S.-E. du plateau, à l'Ouest de Barrège, à l'O. N -0. de Lavadoux. Sur le gneiss, présentant de nombreux dépôts de Bauxite qui seront étudiés plus loin, repo-
yâ
sent vers 690, des couches détritiques très épaisses (flg. 31). Au contact même se trouve un petit lit de marne sableuse (0 m. 40) recouvert par une puissante formation (20 m.) de sables grossiers avec petits blocs à peine roulés de quartz, de gneiss, de granité, de granulite et de Bauxite ; au-dessus les blocs sont plus volumineux. A cent mètres environ au S.-O., les marnes manquent à la base et le tertiaire débute par des sables très grossiers renfermant des blocs non roulés de toutes dimensions des roches précédentes ; les blocs de plusieurs décimètres cubes ne sont pas rares et reparaissent à plusieurs niveaux. C'est une nouvelle preuve de l'irrégularité de la plateforme archéenne et du rôle peu important des eaux courantes dans la formation des premières couches sédimentaîres. L'eau courante est certainement intervenue en revanche dans la partie supérieure des sables à galets précédents (1) et dans les dépôts des assises supé-
êOû.
GtenvLn*
Pig. 31 . — Coupe du grand ravin au
1 r * S. S.-E. de Lelz / — — - h ---
Ç* Gneiss rubéfié \ la surface h Bauxite. — 1 Sables rouges & galets» grossiers à la base, plus fins à la partie supérieure. — 2 Argile sableuse rouge. — 3 Sables rouges avec lits de galets. — 4 Sables blancs fins. -« 5 Argiles sableuses rouges. — 6 Sables blancs à grain moyen. — 7 Sables argileux rouges avec lits de sables blancs fins. — 8 Calcaires mamosableux àk Hélix,— 9 Marnes et argiles rouges. — 10 Grès grossier. — 11 Marne rouge. — 12 Calcaire blanc siliceux, fin, dur, à Pot, arvernensis, — 13 Marne rouge. — 14 Argile rouge.
rieures (2 à 7) . Les nombreux lits de galets roulés et la stratification entrecroisée très nette démontrent, en effet, son intervention. Les premiers dépôts d'eau tranquille sont formés par des calcaires marneux (8), un peu sableux vers la base, blanchâtres ou parfois colorés en rose et renfermant de très nombreux Hélix. Tous les échantillons ont perdu leur test ; d'après les moules externes et internes il semble bien qu'ils se rapportent à Hélix Hombresi Font. Des marnes, des argiles et des grès séparent cet horizon inférieur des calcaires blancs ou veinés de rouge, durs, grenus ou sublithographiques, renfermant Pot. arcernensis. L'Oligocène se termine sous la coulée par une couche d'argile rouge. Ce fait est à peu près général et fait supposer que ces argiles sont un produit de décalcification du substratum marno-calcaire par les eaux d'infiltration traversant la coulée ou s' écoulant à sa base.
On peut suivre assez facilement Thorizon des calcaires à Pot. arvemensis ; au S. de Letz, dans des calcaires siliceux blancs, cette espèce est associée à quelques rares Pot, Lamarcki Brgt. A TOuest du village, à la terminaison septentrionale du plateau, Pot, arvernensif se trouve dans les calcaires jaunes durs à Cypris, si développés vers le Fromental et la Freydère.
Les formations d*argiles ferrugineuses et de Bauxite rendent difficile le tracé des contours de TOligocène à l'Ouest de Madriat et de Bard. Ces dépôts ressemblent parfois beaucoup à ceux de la base des assises sédimentaires et peuvent être facilement confondus avec eux à la suite d'un examen rapide. En réalité une grande faille passant par Saint-Gervazy, Bard, le flanc Sud du puy de Lavoiron (727 de la carte), sépare le compartiment effondré de l'Est du voussoir élevé de TOuest, dans lequel le gneiss se tient à une altitude de 660 à 700 mètres. La limite passe au dessus de Letz et de Brugère-Haute, elle se trouve, à la terminaison N.-E. du plateau de Mareuge, tout près de Charmaix-Haut, reste audessus de Videau, de Chalouze et passe à Laval. Là, ce compartiment bute par faille contre le gneiss qui monte ensuite à plus de 1.000 mètres sans présenter d*01igocène superposé. Les argiles sableuses rouges inférieures se voient à Laval, butant contre le gneiss qui supporte directement le basalte à l'Ouest. Au-dessus de ces argiles sableuses, viennent des sables plus ou moins argileux à graviers, qui disparaissent dans les prairies. Bien au dessus et sensiblement au même niveau qu'à Letz, on voit des grès calcaires jaunes assez grossiers, des grès jaunes plus fins et des calcaires jaunes durs à Cypris avec quelques rares Potamides arvemensis M. Ch. Au Sud de Chalouze des calcaires siliceux jaune brun renferment aussi, sensiblement au même niveau, Pot. arvemensis et Cerithium plicatum , v** Galeotti Nyst. Ces mêmes fossiles se retrouvent au S.-E. de Chalouze, dans des calcaires jaunes ou blancs où ils sont associés à des Cypris. Les argiles ferrugineuses inférieures peuvent encore s'observer à l'Ouest de Bard, où elles surmontent le gneiss rubéfié et orienté vers le N.-O.
Plateau de Genilière-Refransac. — L'une des apophyses du grand plateau basaltique de Les Ranoux se dirige vers l'Est, franchit la faille limite et vient reposer sur les terrains oligocènes. Un lambeau de ces terrains a été ainsi protégé au-dessus des gneiss; il s'étend depuis une faible distance à l'Est de Dardes, jusqu'à l'Ouest de Rouhérent, sur le versant opposé. Mais les observations suivies sont impossibles au milieu des bois des versants méridional et oriental, des éboulis et des cultures du versant septentrional.
A 250 mètres environ à TEst de Dardes, les gneiss à peu près verticaux et dirigés N.60®0., supportent, vers 840, des grès quartzeux blancs, des grès marneux, des grès grossiers à gros fragments de quartz blhnc, des grès plus fins, des grès marneux et enfin des marnes jaunes qui disparaissent sous les éboulis basaltiques. Ces différentes couches occupent une hauteur de 2 m. 50; elles plongent de 45° vers le S.-E. Plus loin, dans le chemin qui descend vers le ravin et aboutit aux Chareyres, on rencontre de nombreux blocs de calcaire blanc et de calcaire jaune renfermant Potamides arvemensis M. Ch., associé à quelques
P, Lamarcki Brgt. Mais je n'a pas observé ces calcaires en place. Un peu à l'Ouest de Souille, le gneiss supporte à 735, quelques mètres de grès qui sont immédiatement recouverts par des calcaires bla^jcs à Pot. arvemensis et Pot. Lamarcki, Ce fait est intéressant, car il nous montre lallure transgressive de l'horizon à Pot. aroernensis et la localisation, dans la partie méridionale du Lembron, des lagunes où se déposèrent les marnocalcaires à Pot. submargaritaceus. On retrouve ces calcaires supérieurs au Sud de Ilouhérent, associés à des calcaires bleuâtres à petites Limnées, que je n*ai pas pu observer en place.
Au Nord de Rouhérent, à Ternant, Toligocène existe encore sous le basalte, mais comme il se trouve dans la zone effondrée du centre, son étude sera faite à la suite de celle de la zone médiane.
Malnon. — J'ai découvert au Nord de Chassagne, au milieu des produits éruptifs du volcan récent de Malnon, (son cône de scories est encore bien conservé et sa coulée atteint, à TËst, le fond de la vallée au Peyroux, ce qui permet de supposer qu'il doit dater du début du Quaternaire) un petit lambeau oligocène très intéressant, à Taltitude de 990 mètres. Bien que ses relations avec le substratum ne puissent pas être observées — il est entouré de toute part par les produits volcaniques ^- sa faune permet d'en fixer l'âge.
En suivant le chemin qui part vers TOuest de Malnon, passe au point 1000 et aboutit à Auzolette, on voit à une centaine de mètres du premier village, des calcaires qui affleurent sur 20 mètres environ. Ils ont été fortement redressés à TËst par un gros dyke basaltique et sont recouverts par le basalte altéré. A l'Est, les projections du volcan descendent beaucoup plus bas, elles sont coupées verticalement en falaise et ont été creusées de galeries.
La coupe (flg. 32) a été relevée le long du chemin. Dans les grès calcaires (13) les moules des fossiles sont en bon état et se prêtent facilement aux déterminations. Ils renferment Potamides Lamarcki Brgt (variété à fortes carènes longitudinales et à côtes saillantes), Ceriihium elegaw, identique à la variété de Vieux-Jonc. Dans les calcaires (10) on trouve Potamides Lamarcki variété à forte côte médiane et à sutures bordées, C, elegans, C. cf. conjunctum, C. plicatum^ variété Galeotti^ Pot. arvemensis. Dans les marnes, les mêmes formes existent, mais leur ornementation est encore plus accusée. Il est difficile détablir les relations stratigraphiques de ce lambeau avec les terrains avoisinants. Il est probablement la continuation des assises sédimentaires que Ton peut observer entre Malnon et Chavagnat. Dans le fond de la vallée, au-dessous de Mègemont, au milieu des débris basaltiques, on voit beaucoup de blocs d'un calcaire jaune très dur, rappelant celui à Gypris des environs d*Ardes, et des grès calcaires jaunes sans fossiles. Sous les éboulis au N.-O. de Mègemont paraft un petit aflleurement de marnes vertes et jaunes et d'argiles bleues. Sur la roule de Tourzel, à 1 kil, environ de Malnon, sous la basalte très riche en péridot, un petit lambeau de calcaire afQeure sur une quinzaine de mètres dans le talus. Le calcaire est jaune, friable, fragmenté; les morceaux sont empâtés dans une masse marneuse, jaunâtre et beaucoup sont cloisonnés.
A Test, OÙ le calcaire n'est plus en contact avec des tufs basaltiques mais bien avec le basalte lui-môme, il est fortement rubéflé. Au-delà de Ghavagnat, le basalte descend jusqu'au fond de la vallée et, à la sortie du défilé basaltique, ce sont des marnes jaunes qui reparaissent. Il est probable que ces marnes et calcaires jaunes sont sur le môme horizon que les calcaires jaunes à Cypris et Potamides aroemensis d'Augnat.
Fig. 32. — Coupe du lambeau oligocène de Main on.
1 Basalte altéré, en boules. — 2, 20 Basalte en petits fragments. — 3, 19 Basalte altéré, ressemblant à une marne rougeâlre. — 4 Calcaire jaune très altéré, fragmentaire avec veinules de quartz. — 5 Calcaire noir&tre fétide. — 6 Marnes schisteuses bleuâtres. — 7 Calcaire un peu sableux. — 8 Calcaire jaunâtre dur. — • 9 Calcaire jaun&tre en plaquettes. — 10 Calcaire h, Potamides. — 11 Grès à Potamides. — 12 Calcaire jaun&tre en plaquettes. — 13 Grès calcaire dur h, Potamides. — 14 Grès calcaire friable. — 15 Marne sableuse fine, gris bleuâtre, à Potamides. — 16 Sables marneux. — 17 Calcaire concrélionné grisâtre, à cassure irrégulière. ^18 Marne verd&tre. — 21 Basalte en bancs séparés par dos lits et des (ilonnets de quartz.
D'après les fossiles, c'est bien à cet horizon que se rapporterait le lambeau de Malnon. Nous pouvons remarquer de suite que le niveau de Malnon est identique à celui signalé sur le versant oriental du plateau de Chazoux et aussi au S.-O. de Ludesse.
La vallée de Félines qui serait si intéressante à étudier pour montrer le passage des couches du Lembron à celles de Reignat-Montaigut, ne fournit malheureusement comme on l'a vu, que des indications assez vagues et insuffisantes, par suite de l'épaisseur des éboulis.
Autrac. — Le petit lambeau surélevé d'Autrac, à l'Ouest de Blesle, a été cité depuis longtemps par Pissis et M. Raulin. Sa grande altitude (830 mètres à la base) Ta fait souvent citer par la suite. Nous avons eu déjà occasion de noter beaucoup de lambeaux à des altitudes semblables ou supérieures.
En réalité le lambeau d'Autrac appartient à une région affaissée, une sorte de bassin tectonique transversal, prolongeant vers l'Ouest la zone longitudinale (N.-S.) d'elîondrement, dans les mêmes conditions que les régions des Couzes Chambon et Pavin et les environs d'Ardes déjà étudiés. Ces zones transversales effondrées sont séparées par d'autres restées en place, et sur lesquelles Toligocèiie plus élevé a été emporté. La région effondrée de Blesle est assez étendue et comporte des terrains oligocènes partout où les coulées basaltiques sont venues les protéger. A cette région de Blesle appartiennent la traînée qui commence à Chadecole au Nord de Blesle, et se poursuit par Pradelles jusqu'à
Autrac, le lambeau de Gheylat, ceux du plateau de Laurie, Chavagnac, la Borie, le Fraisse, enfin ceux des plateaux de Serre, la Rochette près d'Auriac-rÉglise, de Grenier-Montgon et d'Espalem sur la rive droite de TAlagon.
Le lambeau d'Autrac m'a fourni d'assez nombreux fossiles. Il forme le versant oriental du puy d*Autrac (Signal' de la Croix du Cornet, 1034 m.) ; il est limité par une faille, passant un peu à l'Ouest du village d'Autrac, qui relève le gneiss. La base de Toligocène se trouve a 833, tout près de la route de Blesle ; il débute par quelques mètres d'argile rouge un peu sableuse avec fragments de gneiss altéré ; au-dessus, un poudingue, ou plutôt une brèche à morceaux de quartz irréguliers, parfois de la grosseur d'une noix, a un ciment calcaire. Le quartz devient de plus en plus rare et le poudingue passe à des grès calcaires, puis à des calcaires à grains de quartz, d'orthose, de mica. Ces calcaires se débitent en grandes dalles. J'y avais observé quelques débris d'ossements. M. P. de Brun, receveur de l'enregistrement à Blesle, qui fouille avec tant de persévérance les nombreux gisements de Vertébrés de l'Auvergne, a eu l'obligeance de me communiquer une pièce intéressante provenant de ces calcaires. C'est une mâchoire inférieure d'Amphiycon ambignus Filhol. Au-dessus, viennent des calcaires en plaquettes irrégulières, des grès calcaires grossiers à Cerithium plicatum variété Galeotti et Cyrènes (probablement Cyrena semistriata), puis des ciilcaires sableux. Ces différentes couches sont en partie masquées par les cultures. Elles sont surmontées par celles exploitées au four à chaux (880 mètres) et qui comprennent, affleurant dans le chemin, des calcaires marneux, des grès siliceux, puis et surtout des sables avec lits de galets de quartz, d'améthyste, de calcaire, des poudingues calcaires à galets de quartz et de calcaire, paraissant identiques à ceux cités à 15 mètres plus bas et renfermant comme eux C. Galeotti avec Polamides arvemensis M. Ch., des calcaires un peu sableux avec les mômes fossiles. Le four à chaux exploite les couches superposées à ces calcaires sableux ; ce sont des marnes jaunes, alternant avec des calcaires marneux renfermant quelques Cyrènes vers la hase, mais surtout de nombreux Hélix indéterminables, paraissant appartenir à des espèces des groupes H. conoidea et H, cadurcensis. Au-dessus de ces couches du four à chaux, les escarpements manquent. Sur le sol on trouve épars de nombreux fragments de calcaires sableux, de grès siliceux, de calcaires blancs avec œufs de tortue, de calcaires tendres, grenus à Hydrobies (H. cf. pyramidalis), Pupas, Hélix qui dominent à la partie moyenne. A la partie supérieure, près du basalte on ne trouve que des calcaires jaunes durs se débitant en plaquettes et quelques plaques de calcaires marneux avec rares Hélices indéterminables.
Bien que les documents soient insuffisants pour fixer d'une manière précise l'âge de ces formations, la présence du Pot. arvemensis montre qu'elles doivent être rapportées au second niveau d'Ardes ; il y aurait très probablement ici une transgression à cette époque. L'arrivée des lagunes saumâtres qui ont déposé le niveau inférieur d'Ardes ne se serait pas faite par le Sud mais très probablement par le S.-E. Cette question sera d'ailleurs examinée à la fin de l'étude du bassin de Lembron.
426 ÉTUDEIS GÉOLOGIQUES SUR LA LLMAGNE
Lies observations rapides que j*ai pu faire à Ghadecol, et au sud^ autour d'AuriaCj ne me permettent pas de m'arrêter sur les formations oligocènes de ces régions. Cependant les quelques fossiles que j'y ai recueillis (Limnées, Glandtnies, Hélices) à l'exclusion des formes saumâtres, me font supposer que les lagunes ne se continuaient pas dans cette direction et que, par suite, il n'y avait pas communication à cette époque entre la Limagne et le bassin d'Aurillac. Mais des observations nouvelles seront nécessaires pour faire connaître ces terrains encore insuffisamments étudiés.
Pahtib centrale du bassin de Lembron, vallée de l*Allibr, au sud d'Issoire. — Le bassin de Lembron présente, comme nous Tavons déjà dit^ les plus grandes analogies avec la Limagne. 11 est formé aussi par une zone médiane effondrée, bordée de chaque côté par des compartiments moins abaissé^. L'oligocène a été conservé sur les compartiments en bordure, à rOuest, grâce aux coulées volcaniques qui sont venues le protéger. La bordure orientale, dépourvue de roches volcaniques, a perdu la couverture sédimentaire, sauf en un très petit nombre de points et le gneiss est partout dénudé.
La zone effondrée de Lembron se trouve dominée par un compartiment surélevé barrant la vallée de TAllier entre Beaulieu et Auzat et se prolongeant vers le Sud jusqu'à Arvant. L'oligocène est limité par une grande faille N.-N.-E., qui le fait buter avec le gneiss contre le houiller. Cette faille passe un peu à l'Est de Moriat, à 300 m. environ à l'Ouest de Beaulieu et vient se terminer, un peu à l'Est du château, près de la ligne du chemin de fer. Elle change alors de direction et s'incline vers l'E.-N.-E , passe près du ravin au Sud du point 538, au S.-E. d'Orsonnette, et va se raccorder au Nord d'Aubiat, près du point 547, avec la faille-limite.
Sur les plateaux de la rive gauche de l'Allier à l'Est de cette faille, les épaisses alluvions de l'Alagon et de TAllier masquent le substratum, mais partout où l'on peut l'apercevoir, il est constitué par le gneiss ou le houiller et nulle part l'oligocène n'est interposé entre cette plateforme ancienne et les alluvions. Sur la rive droite de l'Allier, au Sud de la faille, un petit lambeau oligocène se trouve conservé au Nord d'Auzat.
La zone médiane dans laquelle le substratum gneissique ou granitique est enfoncé au-dessous du niveau de l'Allier sera étudiée tout d'abord en commençant par la rive gauche, puis les rares lambeaux conservés dans la bordure orientale seront étudiés à leur tour.
Sur la rive gauche, la zone effondrée se trouve limitée par la faille Moriat- Beauheu et d'autre part, par une grande faille passant par Saint-Gervazy (au Nord de la maison d'école), Bard, le versant méridional du puy de Lavoiron (727 de la carte), la rencontre des routes de Vodable et de Boudes, entre Ternant et Dauzat. A partir de ce point la faille passe sous les plateaux basaltiques et ne peut être suivie, mais elle doit probablement aboutir près de Saint- Floret. Au Nord, la limite sera formée par les voussoirs surélevés de la région d'Issoire-Saint-Yvoine-Coudes.
lie
ÉTUDKS GÉOLOGIQUES SIÎR La LIMAGNE iîl
Sur la rive droite, les limites sont fournies : au Sud par la faille E.-N.-E. passant près d'Aubiat ; à l'Est par une grande faille passant à Aubiat, à TEst de Bansat, à la base occidentale du puy d'Usson, à TEst de Brenat et d'Aulhat ; au Nord, par la masse des plateaux de la Comté ; à TOuest, par l'Allier d'abord et ensuite par la région granitique s'étendant d'Orbeil à Coudes.
Plateau de Moncelet. Saint-Oervazy, Collanges, Vichel. — Les versants de ce plateau sont couverts de vignes et de cultures variées ; à la partie supérieure les éboulis basaltiques sont très épais. Aussi les points où l'observation est possible sont-ils rares, particulièrement à l'Est de Vichel, par suite de l'épaisse couverture d'alluvions (probablement pleistocènes).
Les couches les plus anciennes affleurent à l'Ouest de Collanges sur les bords du ruisseau de la Volave, à la rencontre du petit ravin descendant du voisinage du point 504. En suivant ce ravin on peut relever une bonne coupe de la pnrtie inférieure des assises (la portion supérieure ne laisse apparattre aucun affleurement), La couche la plus basse est un petit banc de calcaire dur avec Potamides indéterminables. Au-dessus, se trouvent des marnes assez minces puis une série de couches variées dont la nature change latéralement sur un espace de quelques mètres. Voici leur succession le long du ravin : Ce sont d'abord des sables, des grès sableux, des grès grossiers avec quelques lits de marne généralement sableuse, qui se développent sur une hauteur de 15 à 20 mètres ; des alternances de marnes, d'argiles et de calcaires commencent un peu au-dessus du chemin de Collanges à Saint-Gervazy, et supportent des calcaires durs un peu siliceux, bariolés, à cassure irrégulière, des marnes roses, des calcaires marmoréens rosés et des marnes à nodules d'un calcaire semblable au précédent. Ces deux dernières assises forment un petit plateau vers 465, au-dessus du chemin. On y trouve, surtout dans les parties exposées à l'air, une faune intéressante qui permet de ûxer leur âge : Cerithium margaritaceum Br. de grande taille se rapprochant de la variété calcaratum^ Potamides submargaritaceus Br., Potamides rhodaniens Font , Cyrena sp. ; dans les marnes on trouve en outre Pot. bernasensis Font. Cerithium plicatum Brug., Hydrobia sp. Les marnes sont recouvertes par un calcaire blanc fin siliceux, à Pot. rhodaniens Font. Au dessus, des marnes puis des calcaires blancs siliceux et des argiles (sources de St-Germain) supportent une formation gréseuse et marneuse assez épaisse, qui monte jusque vers 1 altitude 500. Les éboulis et les cultures recouvrent ensuite le sol. On aperçoit çà et là quelques affleurements de grès, de calcaires siliceux, de calcaires jaunes, siliceux, durs, à Potamides, très mal conservés, mais qui, d'après leur forme pourraient être P. arvemensis. En approchant de la coulée basaltique, les galets de basalte, de quartz jaune, de granulite, de granité et de gneiss deviennent de plus en plus abondants. Ils proviennent probablement du démantèlement d'une couche alluviale sous-basaltique que je n'ai pu voir en place. La présence des Potamides cités plus haut ne laisse aucun doute sur le niveau des calcaires de Collanges ; ils sont la continuation des calcaires inférieurs d'Apchat, de Perpezat, d'Augnat. On peut remarquer que les échantillons de Collanges pré-
sentent une ornementation plus accusée que ceux des gisements d'Ardes, ce qui peut faire supposer que la salure des eaux était un peu plus forte et que Ton était plus rapproché du centre de la lagune.
Si de ce point on se dirige vers le Sud, on voit, dans le talus du chemin à 500 m. avant St-Gervazy, un ensemble de grès fins marneux très riches en mica blanc» de sables micacés, de marnes vertes et de grès jaunes qui viennent buter contre la faille h une faible distance de la maison d'école. Au voisinage de la faille et sur une longueur de 10 m., les couches sont ondulées. Elles sont très probablement la continuation des assises supportant les calcaires à Potamides de Collanges.
Le village de Saint-Gervazy repose tout entier sur le gneiss ; la faille passe sur le flanc du Montcelet et vient couper la route de Moriat à 150 m. environ à TEst du point 564. On peut relever une coupe assez détaillée des assises supérieures de Toligocène de ce point jusqu'au basalte. Il est très probable que cette coupe complète celle, relevée au SO de Collanges, qui a fourni les termes inférieurs, mais je n'ose l'afflrmer en raison du nombre des failles qui découpent le sol. Au niveau du gneiss vers 560, on voit des sables marneux grossiers qui passent au S.-E. à des sables blancs fins, fluviatiles. Puis Ton trouve successivement, plongeant un peu vers le N-O., des marnes sableuses jaunes, grossières, des argiles rouges ou vertes, des sables fins à mica blanc et des sables grossiers qui arrivent jusqu'à l'altitude 600 ; puis des alternances de marnes et de calcaires siliceux blancs, rosés ou jaunes (6 m.), des sables blancs et des alternances de marnes et degrés blancs, fins, qui se continuent jusqu'au voisinage du basalte à 640. Ici encore il doit y avoir des alluvions sous-basaltiques très anciennes car les galets de quartz sont excessivement abondants. En l'absence de fossiles il est difficile de fixer la position des différentes assises de ce versant. Cependant il est probable que les calcaires siliceux et les marnes doivent représenter le niveau de Pot arvernensis; mais je n'ai trouvé aucun fossile.
Mes observations sont très incomplètes pour le versant oriental du plateau. Les argiles sableuses rouges se voient dans le talus de la route au Sud ; puis entre les points j05 et 516, des blocs épars font supposer que les calcaires roses marmoréens (à Potamides) de Collanges arrivent vers le fond de la vallée ; on retrouve aussi les mêmes grès grossiers qui les surmontent sur l'autre versant. On a vu que l'oligocène a subi une décalcification presque complète au Sud, à Moriat, Scoularoux. Dans ces conditions il est bien difficile de rattacher ces observations et de rétablir la continuité des assises cachées par l'épais manteau alluvial.
Sur le versant Nord les observations sont aussi assez clairsemées et insuffisantes. Cette région serait cependant fort intéressante car c'est là que s'opère le passage du faciès d'Ardes, dans lequel les couches renfermant le niveau supérieur de Potamides sont surtout détritiques, à celui de la rive droite de l'Allier où les couches marnocalcaires sont très développées et accusent une origine plus lagunaire.
Saint-Gfrermain-Lembrony Fenier, le Breuil. — Entre Collanges et Saint- Germain les cultures ne laissent apparaftre aucun affleurement. La route est en grande partie dans les alluvions de la Couze d^Ardes ; parfois, dans les fossés, des argiles marneuses jaunes ou rouges percent la couche alluviale ; le calcaire n'affleure nulle part. 11 faut arriver jusqu'au Sud de la station du Breuil, dans l'espace compris entre cette localité, Fenier et Beaulieu,pour noter quelques superpositions. La petite butte comprise entre les points 420 et 410, au Sud du Breuil, est formée à la base par des argiles rouges, des marnes jaunes et des calcaires marneux jaunâtres à Cerithium Galeotti Nyst., affleurant à 397, dans le talus de la route de Saint-Germain- Lembron. A ce niveau, sur le versant oriental, des alluvions de l'Allier (a*) sont coupées par la route sur une hauteur de plusieurs mètres.
Dans la tranchée du chemin de fer
Fig. 33. -- Coupe N.-S. par la garo du Brenil. / — — h
on voit des grès
1 Argiles ronges et marnes, avec grès intercalés. — 2 Cale, à Polamides. — 3 Argiles marnes et grès. — 4 Cale, marneux jaunâtre & C. pliccUum, variété Galeotti, — 5 Marnes et argiles. — * 6 Grès grossiers. — a'* Alluvions anciennes avec quartz, ^, beaucoup de fibrolite. a*, Alluvions de la fin du ploistocône.
grossiers très calcaires et micacés intercalés dans les argiles rouges. Les calcaires à Cérithes supportent des argiles rouges avec banc de calcaire jaune, puis des marnes, recouvertes à 438, par une couche assez épaisse, autrefois exploitée, de calcaire marneux jaunâtre, parfois marmoréen, à C^i7Atum p/tco/um variété Galeotti identique aux formes d'Ormoy, on y trouve aussi quelques Potamides bernasensis • puis, on observe des marnes et des argiles rouges recouvertes par des grès grossiers* jaunes durs, très épais. La colline est couronnée par des alluvions anciennes (a^) de l'Allier, à galets de quartz gras jaunis à la surface^ de basalte et de fibrolite. Le banc de calcaire marneux supérieur à C. plicatum passe, vers l'Est, à des grès calcaires grossiers que l'on peut observer dans le chemin aboutissant au point 427 au S.-Ë. de Saint-Germain. Les grès se développent d'ailleurs très rapidement dans cette direction et remplacent les marnes, bien repré. sentéesau Sud du Breuil.
Les mêmes formations peuvent être étudiées plus au Sud, dans les talus de la route du Breuil à Beaulieu, à partir du point 410. Des marnes argileuses suppor. tent des grès calcaires fins, puis des sables grossiers à la base, fins à la partie supérieure. Au-dessus, des marnes rouges sont recouvertes par des calcaires blancs contenant quelques Potamides et des petits Gastéropodes indéterminables. Un petit lit de sable est surmonté par un banc de calcaire marmoréen à Cerithium plicatum et C Galeotti de grande taille ; ce calcaire est la continuation de celui cité un peu plus haut. Il se retrouve près de Beaulieuau S.-O. et à l'O., presque
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en contact avec la faille qui relève le gneiss. Des sables et des marnes le surmontent et sont recouverts à 460 par les alluvions (a'^) ^
On peut remarquer d après les coupes relevées en ces deux points, éloignés d'à peine 1 km., combien la nature des couches est variable. Les marnes disparaissent rapidement au Sud (comme à TEst) et sont remplacées par des sables
Pig, 34. — Coupe de la carrière de la tuilerie de Penier. / rrrr\ h -rrr-' ^ . *^ 20000 2000
1 Grès à grain moyen. — 2 Argile rouge 1 m. — 3 Grès grossier tendre rouge 0,50. — 4 Argile rouge 0,40. — 5 Argile sableuse grossière 0,40. — 6 Argile rouge 1,50. — 7 Grès blanc, tendre 0.60. — 8 Argile rouge 2,50. ~ 9 Sable et grès jaunâtre 2 m. — 10 Argile
rouge 11. Argiles et sables. — a* (niveau supérieur] Alluvions anciennes et fibrolite. —
a*, {fi Allnvions de TAllier.
OU des grès. Le faciès calcaire se développe au contraire beaucoup sur la rive droite de l'Allier et aussi au Nord du Breuil. Tous ces dépôts appartiennent à l'horizon supérieur. Bien que je n'aie pas trouvé en ce point Potornû/^^ arvemenm, il existe très abondamment sur la rive droite de rAllier, dans des couches qui sont certainement sur le môme horizon stratigraphique. Plusieurs failles abaissent graduellement Toligocène depuis Collanges jusqu'au Breuil, mais il est impossible de les suivre d'une manière continue.
Au Nord de Beaulieu, à la sortie du village même de Fenier, une carrière exploite pour tuilerie des argiles rouges, mêlées de grès à la base et de sables à la partie supérieure (ûg. 34). Ces formations sont entamées sur iO mètres
t Ces alluvions ont une grande extension. Elles affleurent partout, entre les côtes 460 et 520, dans toul l'espace compris entre l'Allier, Moriat et Saint-Germain. EUles ont été déposées au confluent de l'Allier et de l'Alagnon. Il est môme possible de distinguer, à partir de Charbonnier, les alluvions provenant de l'Alagnon, k éléments beaucoup plus gros (basalte et quartz) de celles de l'Allier. Ces dernières sont très riches en galets de flbrolite. On peut remarquer que les galets de fibrolite sont d'autant plus abondants en un point que la couche alluviale y est moins épaisse; il semblerait qu'ils ont été déposés surtout au début de la période d'alluvionnement. On peut les suivre au Nord du Breuil (Mons, Chauliat), près d'issoire (Malbattn).
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environ de hauteur. Il est impossible, par suite des lacunes dans l'observation, de préciser le niveau de ces couches. Peut-être appartiennent-elles au môme horizon que les précédentes, peut-être en sont-elles séparées par une faille et sont-elles plus anciennes? Elles paraissent se continuer jusqu'à la grande faille qui, à quelques centaines de mètres plus à TEst, ramène le gneiss.
CoUines de Mens, Ohauliat, Chassaîng.-Les grès qui couronnaient la colline
au Sud du Breuil (flg. 33) prennent une importance plus grande en allant vers
le N.-O. Us forment
des escarpements de
plus en plus élevés
sur le flanc méridional de la colline de
Mon s, à mesure qu'ils
se rapprochent de
l'Ouest. En partant
du Moulin - du - Pont
(point 403) au Nord
de Saint-Germain, on
peut relever la coupe
suivante (fîg. 35) en se
dirigeant vers le N.-E.
Les grès y sont très
développés, les bancs
marneux que Ton
aperçoit à leur base
deviennent de plus en
plus épais vers l'Est
et admettent des intercalations calcaires.
Sur le versant oriental de cette colline, au N.-O. de la gare du Breuil, les grès sont très réduits, surtout à la partie supérieure. Les marnes et les calcaires forment la plus grande partie des assises. Au-dessus des argiles marneuses rouges qui apparaissent dans la plaine *, on trouve des alternances de grès, de marnes et de calcaires marneux jaunes à jCerithium plicatum variété GaleoUi. Ces alternances se poursuivent jusque vers l'altitude 423. A la partie supérieure, jusque sous les alluvions, on ne voit plus que des alternances de grès et de marnes jaunes. Au-dessus, les alluvions, jointes aux éboulis basaltiques provenant de la petite coulée basaltique presque complètement démantelée, ne laissent plus apparaître l'oligocène. Dans les murs et à la surface du sol on voit de nombreux blocs de grès jaunes, de calcaires jaunes durs en plaquettes à
Fig. 35. — Coupe au Nord de Saint-Germain, par le MouJin-du-
Pont. / -i— h — • 10000 2000
1 Marnes rouge». — 2 Grès blanc. — 3 Marnes. — 4 Grès grossier à grains de quartz, de calcaire, de schistes amphiboliques. — 3 Grès grossier avec lit de marne h la base. — 6 Marnes. — 7 Grès calcaire. — 8, 10 Grès k grain moyen. — 9 Sables fins è. la base, puis grossiers passant en haut à des marnes sableuses. — 11 Grès jaune tendre à mica blanc avec lit de marne rose micacée, èi la base. — 12 Marne rose très micacée, fissile. - - 13 Calcaire jaune marneux tendre à Cypris. — 14 Sables et grès jaune d'ocre. — a»» Alluvions à gros galets de p, Ç, y*, y„ quartz, calcaire.
I Ceci parait même un fait très général dans toute cette plaine du Lembron ; au fond de la vallée, il semble que les eaux d'infiltration, à la hauteur du niveau de base actuel, aient agi depuis assez longtemps pour ramener toutes les assises k l'état d'argile rouge plus ou moins marneuse.
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Fig. 36. — Coupe do la butte de Chassaing (470 de la carte)
au N. N.-O. du Breuil /
10000 litOOO
Cypris. Sur le versant Nord, les calcaires jaunes à Cypris affleurent près du basalte, vers 485.
On peut suivre les couches étudiées dans la coupe précédente vers l'Ouest, jusqu'à Chalus et à Boudes. Elles se prolongent également vers le Nord, à la petite butte de Chassaing (fig. 36).
En ce point, les grès sont beaucoup moins développés que vers le Moulin-du- Pont, mais ils le sont davantage qu'au N.-O. de la gare du Breuil. Les calcaires blancs, qui affleurent sur les grès au-dessus du village, renferment une faune intéressante et assez bien conservée, fait malheureusement bien rare dans l'oligocène du Puy-de-Dôme. On y trouve Cerithiumplicatum Brug. typique.
Certaines formes très ornées rappellent môme la variété alpinum de Tournouër.
C. pl/catum variété Galeotti Nyst, y est aussi abondant. Potamides Lamarcki Brgt, y paratt représenté par des formes presque inermes La riche ornementation des C. plicatum montre que cette espèce trouvait h\ de bonnes conditions de développement et probablement une salure assez forte. P. Lamarcki s'accommodait sans doute mal de ces eaux trop salées. Enfin, je mentionnerai dans ce gisement les formes d'Aix qui ont été décrites par de Saporta * sous les noms de Potamides pseudocosteliattis et P. clathratus. Mais la première espèce paraît une simple variété de C. plicatum, et les formes de Gouze identiques à P, clathratus sont des C, plicatum partiellement décortiqués. Je n'ai eu entre les mains, au laboratoire de Paléontologie du Muséum, que des moulages des plaques ayant servi à créer ces espèces d'Aix et je n'ose dire qu'elles ont été établies d'après des échantillons mal conservés. Mais les caractères du P. clathratus apparaissent si nettement sur certains échantillons de Couze que j'ai tenu k signaler ce fait.
1 Calcaires marneux et marnes jaunes à Potamides. — 2 Grès —
3 Calcaires jaunes k Cerithium plicatum. C. cf. elegans, —
4 Grès jaunes tendres à mica blanc. — 5 Marne verte. — Cl Grès jaunes fins k mica blanc. — 7 Marnes et calcaires durs à Cypris.— 8 Grès jaunes. — 9 Marnes et calcaires mnrneux en plaquettes à Cyrènes. — 10 Grès Ans ù, mica blanc. — 11 Marnes et calcaires durs & Cypris. — /Tufs(pépérites) avec basalte |3.
* Annales des Sciences géologiques, t. XX, 1888.
Au-dessus de ces calcaires et des grès qui les recouvrent, on voit apparaître les calcaires jaunes durs à Cypris qui, coupés par des marnes, s'élèvent jusqu'à la partie supérieure de la colline. Cette butte est percée par un dyke de basalte, exploité pour Teinpierrement sur le versant S.-O. Le dyke, en pénétrant dans les marnes, les transforme en pépérites. Les calcaires à Cypris apparaissent seuls vers le Nord, les couches inférieures h Potamides n'afQeurent plus. L'étude du plateau dn Broc jusqu'à Issoire sera faite un peu plus loin, après la description des couches à Potamides dans la direction de Chalus.
Chalus, Boudes. Ternant. — Les bancs de grès du versant occidental de la colline de Mons se continuent vers l'Ouest. Ils ont fourni des ossements à Bravard en un point qu'il n'indique pas d'une manière très précise et qui serait situé dans des sables au milieu des grès, à un kilomètre au Nord de Saint-Germain-Lembron. La carrière appartenait à M. Marcuet, receveur de l'enregistrement. Bravard put étudier et dessiner les ossements qui devinrent plus tard la propriété de de Laizer. Une astragale et une mâchoire inférieure à peu près complète furent attribuées à Anthracolherium lembronicum, divers débris de carapace permirent de caractériser Testitdo média ^ Pomel cite dans son Catalogue, de Saint-Germain-Lembron, probablement du même gisement : AnthracoUierium fnagnum Guv. A. Cuvieri Pom.
Ces grès se continuent vers l'Ouest, mais ils présentent des variations assez rapides. Ainsi, au Nord et au N.-O. du Moulin-du^Pont, leur épaisseur s'atténue assez rapidement tandis que des argiles sableuses exploitées pour tuilerie prennent plus d'importance. La carrière actuelle de la tuilerie, à la rencontre des routes de Gignat et d'Issoire, entame un banc assez épais d'argiles recouvertes (à 413) par une couche de grès quartzeux fin, prolongeant Tun des bancs inférieurs de la coupe 35. A la base, on voit une couche d'argile rouge, puis de l'argile sableuse grossière, une assise d'argile verte (0,40), puis de l'argile rouge (4 m.) et enfin, au-dessous du banc de grès, de l'argile sableuse verte. On peut se convaincre, dans la carrière même, que les couches sont lenticulaires et disparaissent très rapidement. Une ancienne carrière, située à 500 mètres plus loin, sur la route de Gignat, attaquait, à quelques mètres plus haut^ des argiles rouges ou vertes avec bancs de grès micacés intercalés.
Les alluvions empêchent de poursuivre ces couches au N.-O. et à l'Ouest. Â rOuest, à la bifurcation des routes de Boudes et de Chalus, des grès et des argiles rouges, qui sont très probablement sur le prolongement des couches de la tuilerie, se montrent sur une hauteur de dix mètres environ. Au-dessus des grès et des argiles en bancs sensiblement horizontaux, on voit, sur la route de Chalus, un ensemble de grès calcaires à la base, quartzeux et grossiers à la partie supérieure, et d'argiles sableuses ou de sables jaunes, d'une épaisseur de 5 mètres. Cet ensemble, de même que les couches qu'il supporte, plonge
* A. Bhavaiu). Considérations sur la distribution des mammifères te*Testres fossiles dans le département du Puy-de-Dôme, p. 32.
de 10° environ vers le S.-O., alors que les grès inférieurs sont horizontaux. Cette discordance paraît locale. On observe ensuite des alternances de marnes et de grès micacés avec quelques bancs calcaires. Un de ces bancs, plus dur, subconcrétionné, renferme vers 450, à 150 mètres environ avant le chemin du moulin, des Potamides assez mal conservés. Ces Potamides sont tous très petits par suite, probablement, du changement brusque des conditions de milieu qui les a fait périr en même temps. Ils paraissent tous appartenir à P. Lamarcki Brgt, comme me Ta montré leur comparaison avec de très jeunes individus de cette espèce qu'a bien voulu me donner M. le professeur Munier-Chalmas. Des argiles rouges et des marnes très épaisses, avec quelques intercalations calcaires, supportent ensuite, à la cote 500, des grès fins jaunes micacés, affleurant au fond du grand tournant de la route, et qui renferment des moules de Gyrènes, probablement Cyrena semistriata. Des alternances de marnes sableuses et de grès se continuent sur une hauteur de près de 30 mètres, jusqu'à des calcaires jaunes durs à Cypris. Ces calcaires sont à la base d'une formation marnocalcaire, qui se continue jusqu'au basalte, et dans laquelle certains bancs renferment des Cypris, d'autres des Limnées indéterminables.
Comme on le voit, les couches situées sur le niveau des grès des environs du Breuil, perdent ici presque complètement leur caractère saumâtre. Le niveau à petits P. Lamarcki est le seul témoin de leur extension ; les formations détritiques sont au contraire beaucoup plus développées ; un horizon supérieur apparaît en outre sous forme de marnocalcaires à Cypris et Limnées. Ce faciès se développe beaucoup à l'Ouest et au Nord de Chalus.
Les bancs de grès correspondant au niveau à Cy rênes observé à l'Est de Chalus, se continuent en s'abaissant un peu sur le flanc méridional du plateau de Chalus et ils arrivent jusque vers Boudes, où ils se tiennent à quelques mètres au-dessus du village. Bravard cite des ossements recueillis à Boudes et qui proviennent certainement de ces grès :
a En 1836, à une centaine de mètres au Nord-Est des premières habitations « du village de Boudes, du côté de la petite ville de Saint-Germain-Lembron, « un propriétaire, de mes amis, M. Gérard, en faisant extraire d'une couche de « grès du moellon pour construire des murs, rencontra beaucoup d'ossements (( fossiles.. ..
« La couche de grès au milieu de laquelle les ossements furent trouvés, « appartient à la partie supérieure de la formation du terrain tertiaire qui est « caractérisée par des couches d'argiles arénacées rouges et bleuâtres. Elle « repose sur une assise d'argile ou de marne jaune. Sa puissance est de 0m.60 « à 1 m. 80 ; le grain de la roche varie dans la même couche ; dans quelques a parties, il est uniforme, et tout au plus de la grosseur de la graine de millet ; « dans d'autres parties, les grains dépassent souvent la grosseur d'un pois
« Au-dessus de cette couche, on en rencontre quelques autres de même nature^ a alternant avec des argiles bigarrées ; plus haut, la formation calcaire propre- « ment dite, recouverte à son tour par le basaltede l'immense plateau de Chalus.
(c Nous ne pouvons donner^ dans cette partie, l'épaisseur exacte de Tensem- « ble des couches qui sont placées au-dessus du grès à ossements ; mais nous « croyons rester bien au-dessous de la vérité, en l'estimant à 100 mètres.
« Voici la liste des espèces que nous y avons reconnu : Rhinocéros fnedius^ «r Certtu primigeniuSj Budomys (ex Croizet), rongeur d'un genre nouveau, Tes- « iudo média »^
Bravard place ces grès sur le même horizon que ceux de Bournoncle-Saint- Pierre et de Saint-Germain-Lembron. Je ne peux rien affirmer sur le gisement de Bournoncle que je n'ai pas étudié, mais il semble que les grès de Saint-Germain-Lembron sont du même âge que ceux qui affleurent à l'embranchement des routes de Chalus et de Boudes et par conséquent plus anciens que ceux à Gyrènes situés à 80 mètres au-dessus et, qui se continuent jusqu'à Boudes. J'y ai observé des Cyrônes paraissant bien appartenir aussi à C. semistriata.
Quant à la composition des couches supérieures au grès à Mammifères, elle ne peut être étudiée que dans la moitié inférieure du versant, car au-dessus, sous les éboulis basaltiques, les affleurements sont très clairsemés. A partir du grès on peut observer quelques argiles rouges, puis des marnes épaisses avec quelques petits bancs de calcaires marneux, qui s'élèvent jusque vers la cote 510. Dans les marnes, ou les calcaires et surtout dans les lits d'une argile vert-noiràtre,on trouve des Gypris à test noir, des Planorbes et des Limnées nombreuses, mais indéterminables. D'après leur forme elles se rapprochent de L. cf Bronr gniarti. Il est probable, d'après les nombreux blocs épars, que ces calcaires se continuent encore plus haut. Vers 580 on voit des grès Ans à mica blanc. Au dessus, des calcaires blancs durs, traversés de ûlonnets de quartz, renferment quelques Limnées indéterminables. On les aperçoit encore tout près de la base de la coulée basaltique vers 620.
Ges marnes et calcaires à Limnées se retrouvent avec un grand développement de l'autre côté du plateau basaltique deGhalus, dans la plaine de Gignat-Mareugheol, comme on le verra un peu plus loin. Leur extension vers l'Ouest est assez difflcile à suivre sous les éboulis basaltiques. Gependant, dans les talus de la route de Boudes à Ternant et à Dauzat, on retrouve sensiblement la même succession de couches que celle observée au nord de Boudes.
Jusqu'à Hubel,ce sont les grès et les marnes, signalés vers la partie inférieure du versant, qui affleurent. Peu après la bifurcation des routes, à Hubel, un petit accident vient interrompre la régularité des assises. Une faille relève un peu le compartiment de l'Ouest ; au contact de la faille, dirigée N. 20.0, des couches profondes ont été relevées de 60^ ; ce sont des calcaires bleus siliceux à PotomiV/e* an«?niwm, surmontés par des marnes sableuses vertes, de nouveaux calcaires bleus siliciûés et des grès marneux verdàtres supportant des tufs basaltiques, s'élevant sur le flanc du plateau et qui sont en relation avec un dyke basaltique. Au-delà, les couches plongent un peu vers O.S.O. Ge sont des marnes
* Biu.FAiu>, loc. cit, p. 28.
et des calcaires jaunes, durs, avec bancs de grès intercalés. Les calcaires contiens nent quelques Gypris. Au voisinage du Pouzeix, les grès sont un peu plus abondants. De ce village jusqu'à Ternant, les calcaires jaunes durs supportent des calcaires blancs à Limnées indéterminables. Ces mômes calcaires se continuent jusqu'à la grande faille qui, un peu au-delà de Tembranchement de la route de Vodable, fait buter Foligocène contre le gneiss. Cette faille a une direction très oblique par rapport à la vallée. Elle passe près de Farges et un peu au Nord de Saint-Hérent. Sur son trajet se trouvent plusieurs sources minérales dans le fond de la vallée.
Puy de Lavoiron ou de Saint-Hérent (727). — Une nouvelle faille, un peu plus inclinée vers l'Ouest, sépare les coucbes du flanc méridional de cette vallée de Boudas, de celles qui viennent d'être étudiées. Le puy de Lavoiron se trouve ainsi isolé et surélevé par rapport aux couches du versant opposé. Le grand ravin qui entaille sa base au S.-O de Boudes est bien connu, sous le nom de < Vallée des Saints yy pour les grandioses pyramides de fées, atteignant parfois 30 m. de hauteur, que l'érosion y a disséquées. C'est un point qui mériterait de devenir classique. Nous ne pouvons que renvoyer à la belle description qu'en donne Lecoq * et à la figure, bien que celle-ci soit bien au-dessous de la réalité.
Des argiles rouges se voient dans le fond de la vallée, supportant les sables et argiles sableuses, épais de plus de 30 m., dans lesquels sont creusés les pyramides. Des sables à galets parfois assez gros recouvrent les argiles sableuses, puis viennent des argiles marneuses rouges, contenant intercalé un banc de calcaire rose en plaquettes. Des sables et grès fins, épais d'environ 15 m., sont recouverts par une couche argileuse et un banc de calcaire rosé à Potamides. Il est probable, bien que je n'aie pas pu déterminer les espèces de ce banc, que le calcaire rosé est sur le même niveau que les calcaires inférieurs de CoUanges et d'Augnat. Des grès grossiers avec quelques argiles rouges, épais de 40 m., atteignent ensuite la côte 670, où ils supportent des marnes et des calcaires durs à Potamides arvernensis et Cerithium plicatum. Des sables fluviatiles blancs sont ensuite recouverts par des alternances de grès grossiers, de marnes et de calcaires gréseux à Potamides Lamarcki * et Potamides arvernensis, qui arrivent à 710 sous le basalte du plateau. Cette succession d'assises est intéressante car elle nous montre la presque totalité des formations oligocènes du Lembron ; seules les couches supérieures surmontant les calcaires à Pot. Lamarcki manquent ici. Comme on l'a vu, elles sont représentées au Nord, sur le versant opposé, par des marnes et des calcaires d'eau douce à Limnées et Planorbes. Les formations détritiques, grès et sables, sont très développées sur toute la hauteur, mais tous les fossiles accusent un régime saumâtre. Les conditions de milieu rappellent à la fois celles de la région comprise entre Ardes et Collanges, pendant la première
* Leco(^. Les Epoques Géologiques de l'Auvergne, T. 11, p. 540.
* Ce fossile est cité par Bouillet dans son Catalogue dans les grès de Bard. Cette localité ne renfermant pas de couches oligocènes visibles, il est probable que l'indication doit être rapportée au puy de Lavoiron.
moitié de la formation, et celles réalisées à l'Est de Saint-Germain, pendant la la seconde moitié. Mais Tallure détritique des dépôts semble indiquer que les lagunes saumâtres s*arrètaient sensiblement en ce point, ou tout au moins y étaient parcourues par des courants assez rapides.
On est assez embarrassé pour tracer la limite des formations oligocènes au S.-E. du puy de Lavoiron, dans la direction deBard, car dans cette partie les argiles sableuses de la base du puy et les argiles à Bauxite, si développées sur les pentes gneissiques, viennent en contact, or il n'est pas toujours facile de les distinguer, comme on le verra un peu plus loin, au cours de l'élude sur la Bauxite. Cependant quelques observations précises montrent que l'oligocène bute contre le gneiss le long de la grande faille venant de Saint-Gervazy et qui passe tout près des dernières maisons à l'Est deBard, à 300 m. environ au N. de Charmaix- Bas, puis s'infléchit un peu vers le N., pour aller passer vers le village de la Croix, au nord de Saint-Hérent.
Plaine d'Antoingt, Mareugheol, ViUeneuve, Gignat. Plateau de Bergonne. — L'étude de cette plaine offre beaucoup de difficultés car les affleurements sont très rares sur ce sol peu accidenté et couvert de cultures. Quelques carrières ouvertes près de Mareugheol et d'Antoingt permettent cependant des observations suffisantes pour montrer que ce cirque, limité par les plateaux de Chalus, de Bergonne et de Les Ranoux, présente une constitution géologique assez uniforme.
Nous allons examiner successivement les affleurements dans l'intérieur de la plaine,'puis les coupes que l'on peut relever sur les versants, au Sud et à l'Ouest, puis au Nord et à TEst.
Les couches les plus anciennes se voient à quelques centaines de mètres au S. S.-E. de Gignat, dans le fond de l'un des ravins qui entaillent la base du plateau. Ce sont des argiles rouges avec grès qui se voient sur plusieurs mètres. Ces formations sont la continuation de celles étudiées au Nord de Saint-Germain, près du Moulin du Pont, mais ici les couches saumâtres à Potamides sont excessivement réduites et ce sont les calcaires à Limnées qui prennent un très grand développement. La partie supérieure de ces grès et argiles rouges affleure encore vers les dernières maisons de Gignat, sur la route de Mareugheol. Elles sont recouvertes par des calcaires jaunes à Cypris, puis par des alternan- Cîsde marnes jaunes, parfois bréchi formes, et de calcaires jaunes tantôt marneux et tendres, tantôt durs et subconcrétionnés et qui renferment CerWiium ilicatum peu orné, associé à Limnea cf. longiscataf L. cf. œqualis et des restes de Vertébrés. Ces couches marnocalcaires,en bancs faiblement inclinés à l'Ouest, sont exploitées, près de la route de Mareugheol, à 1 km. environ de Gignat. Elles forment ici le passage du Sannoisien au Stampien.
Les affleurements se réduisent ensuite, le long de la route, à quelques rares bancs de calcaire marneux jaune, renfermant parfois des Cypris. A 600 m. environ avant le point 488, exactement sur la ligne joignant Villeneuve à Monpentier, on voit, près de la route, un dyke basaltique de direction N.-O., long de
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30 m environ et large de 6 à 10 m., qui est en saillie de plusieurs mètres sur le sol. Au point 488, une ancienne carrière exploitait des calcaires plus ou moins marneux, blancs ou jaunâtres, renfermant associés C. plicafum peu orné avec des Limnées du type de L. œqualisei L. Brongniarti, des Planorbes etdesCypris à test noir. Ces couches paraissent bien superposées à celles notées près de Gignat. Les calcaires jaunes, séparés par des lits de marnes jaunes, ont d'ailleurs une très grande épaisseur; ils affleurent vers 560, au-dessus du château d'Eyry et comme nous le verrons, ils forment la plus grande partie des pentes qui dominent la plaine.
Ce sont ces mêmes calcaires qui sont exploités par le four à chaux d'Antoingt. Voici par exemple la coupe de la carrière Boucaine, à 800 m. environ à l'Est d'Antoingt et à l'altitude de 480. Les couches y plongent de quelques degrés vers ro. (fig. 37).
Fig. 37. — Carrière du four b. chaux d'AntoÎDgt.
1 Calcaire marneux bleuâtre.— 2 Argile verte (0.50). — 3 Cale, marneux, jaunâtre tendre (1.20). — 4 Argile verte (0.20). — 5 Calcaire marmoréen subfeiiilleté, rose, tendre, (0.60) — 6. Marne jaune (0.10). — 7. Calcaire marneux rose, tendre avec rares Limnées (0.80). — 8. Marnes feuilletées avec Cypris et traces charbonneuses à la base, plus compactes à la partie supérieure (0.80). — 9 Calcaire jaune dur avec rares Limnées (0.30). — 10 Marnes jaunes (0.50). — 11 Calcaire jaune dur (0.80). — 12 Marne jaune. — t. terre végétale.
Si Ton examine maintenant le versant oriental du grand plateau basaltique, qui vient se raccorder avec la plaine d'Antoingt, on retrouve encore, sur une grande hauteur, les mêmes calcaires marneux jaunes à Limnées et Cypris, mais les Potamides semblent absents. Ils affleurent vers Mazerat à 520. On les observe encore à 570, sur le nouveau chemin de Mazérat à Longchamp. Vers Violle, les bancs calcaires existent encore, séparés par des marnes jaunes ou vertes très épaisses. Plus haut encore, vers 720, sur la route de Vodable à Dauzat, près du chemin qui vient de Violle-Basse, ce sont les marnes jaunes avec des calcaires marneux jaunâtres à Limnées du type de L. œqualis, qui affleurent. Plus haut, jusqu'à la base de la coulée basaltique, on voit des marnes avec calcaires blancs durs un peu siliceux, dont certains lits sont remplis de Cypris.
Les mêmes successions s'observent au Nord, dans la région de Solignat, Vodable, Tourzel. Entre Antoingt et Vodable, à 400 m. environ d'Antoingt, existe une ancienne carrière qui entame, vers 550, les mêmes marnes et calcaires marneux jaunâtres à Limnées. C'est probablement dans cette carrière que Bravard a recueilli * : Rhinocéros médius, Cenus primigenius, Neomys, Crocodilus elaveris.
En tous cas les fossiles proviennent bien des calcaires marneux jaunes qui affleurent ici partout et d'une manière exclusive ; a les carrières de pierre à chaux des environs du village d'Antoingt • indiquées par Bravard comme gisement de ces fossiles sont toutes dans le même horizon. Pomel cite en outre de ce même gisement dans son Catalogue : Eckinogale gracilis Pom., Theridomys
* BiuTAiiD. Loc. cit., p. 40.
breviceps Jourd., Rhinocéros paradoxus Pom., Hyœnodonleptorhynchtts de L. et P., Hyœnodon Laurillardi P., Diplocynodon Rateli P.
Les Potamides ou les Cérithes ne se trouvent, plus associés aux Limnées, audessus de la côte 490, au voisinage du village.
De Vodable à Solignat les calcaires marneux jaunes à Limnées (L.c/'.Broiigniarii) et Cypris sont encore très développés. Ils étaient autrefois exploités à l'Ouest de Solignat, dans des carrières aujourd'hui abandonnées. Ces carrières situées vers Taltitude 680, renferment des débris nombreux d'ossements d'Oiseaux. Elles ont fourni des Mammifères à Pomel, Bravard. M. Vernière a eu Tobligeance de me communiquer une mâchoire inférieure de Rongeur bien conservée et qui appartient au Theridomys breviceps Jourdan.
On peut suivre ces calcaires vers le N. dans la direction de Perrier. Au-dessus de la carrière de la tuilerie de Perrier, qui exploite les argiles intercalées au milieu des grès, du même âge que celles de la base de la colline de Gignatet du moulin du Pont au Nord de Saint-Germain, on voit les calcaires blancs ou jaunâtres, renfermant beaucoup de Limnées (L, cf. Brongniarti), avec Pot, Lamarcki et C. plicatum ; ces calcaires deviennent de plus en plus jaunes en s'élcvant et se continuent directement par ceux de Solignat.
Toute la région comprise entre Vodable et la base du plateau basaltique à rOuestj présente la même composition. Enfin les marnes très développées, avec bancs de calcaires jaunes ou blancs à Limnées, se poursuivent vers Ronzières et Tourzel. Elles forment la plus grande partie des terres entre Vodable et Ronzières. Sur la route de Chassagne, sous le basalte, ce sont ces mêmes marnes et calcaires qui affleurent. Sur le flanc occidental du plateau de Ronzièresy quelques mètres de sables marneux y sont intercalés. Au N. et au N.-E. de Tourzel, les calcaires jaunes renferment de nombreuses Limnées du type de L. Brongniarti et de L . œqualis et des Planorbes du type de Planorbis cornu et de P. planulatus.
Comme on le voit, dans toute cette région, les calcaires marneux jaunes à Limnées sont très développés. On peut estimer leur puissance à 200 mètres au moins, les espèces saumâtres paraissent localisées dans la moitié inférieure.
Les conditions ont été sensiblement les mêmes vers la bordure orientale de cette plaine, comme le montre l'étude du plateau de Bergonne. Cette longue colline a été préservée par un chapeau de basalte à grands éléments, très huileux, et dont les cavités sont remplies par de belles zéolithes décrites par M. Gonnard. Le plateau assez large vers le Nord, entre Bergonne et le Broc, se rétrécit vers le Sud et se termine, au S.-E. deGignat,par des pentes assez raides qui ont été profondément ravinées. Lyell et Murchison ont exploré ces ravins. Ils y ont noté la présence du gypse et citent ce point (désigné sous le nom des Espinasses dans leur mémoire) comme présentant le passage des grès inférieurs d'Auvergne aux marnes et aux calcaires.
* Ltbll et Murchison. Sur les dépôts lacustres tertiaires du Cantal et leurs rapports avec les roches primordiales et volcaniques. Ann. des Sciences naturelles, 1829.
Ce passage s'observe en de très nombreux points et il se fait en outre à plusieurs niveaux. Les alternances observées par les deux savants anglais ne se produisent pas à Gignat entre les dépôts détritiques de base et le premier niveau marno-calcaire, mais entre les dépôts détritiques supérieurs et les marnes ou calcaires du second niveau.
Un fait qui frappe tout d*abord lorsqu'on étudie ces ravins est l'inclinaison de plus en plus forte des assises à mesure que Ton se rapproche de la partie supérieure. Lyell et Murchison attribuaient ce fait à plusieurs fractures. Il existe certainement des fractures mais elles paraissent très localisées et de très faible amplitude. Les différentes couches se retrouvent à une très faible distance des escarpements avec une direction à peu près horizontale et sensiblement au même niveau La cause dominante qui paraft avoir déterminé cette irrégularité dans Tallure des couches est l'abondance du gypse disséminé dans les marnes. Le dérangement des couches gypsifères, par suite de leur dissolution partielle, est un fait trop généralement constaté pour qu'il soit nécessaire de faire intervenir ici de grandes fractures hypothétiques.
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Fig. 38. — Coupe de la partie méridionale du plateau de Bergonne au S.-E. de Gignat,
1 Alternances de grès et d'argiles ronges ou vertes. — ^ Marnes et calcaire«5 blancs à Limnées (L. cf. longiscata: /.. cf, œqualis, Planorbes, Rongeups.
— 3 Grès fin micacé avec Cerilhium plicatum,
— 4 Marnes sableuses et grès. — 5 Lit marneux h Cyrena semistriata. — 6 Marnes et grès avec quelques lits de CHicaire marneux h Limnées, Planorbes, plantes. — 7 Alternances de marnes et
de calcaires mnmeui jaunes k Cypris.— 8 Marnes brunes avec lits èi spongiaires. — 9 Marnes jaunes gypsifères avec petits bancs calcaires. — 10 Marnes jaunes et calcairos jaunes très marneux h. Limnces. — 11 Argile rose. — 12 Grès h mica blanc. — 13 Marnes et calcaires jaunes à Limnées (Z,. cf. Brongniarti). —14 Grès jaune micacé avec lit ferrugineux et marne. — 15 Marne et ares fçrossiers. ^ Âlluvions à galets de quarlz patiné, de 7i, 7*, basalte rare. — jS Basalte. — P dol. Basalte doléritique de Bergonne.
Quoi qu'il en soit on peut relever une coupe très détaillée des assises oligocènes qui sont mises à nu sur une centaine de mètres (fig. 38).
Au-dessus des alternances d'argiles rouges et de grès, continuation de ceux de la tuilerie de Saint-Germain visibles vers la base de la colline, on
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observe un banc de calcaire blanc à Limnées et à Planorbes ; les Limnées appartiennent aux groupes de longisvata et à'œqualis. En 1900, j'avais indiqué plusieurs noms spéciQques, mais une étude plus complète m'a montré que ces déterminations étaient un peu douteuses, en raison du mauvais état de conservation des fossiles Des recherches patientes permettraient peut-être d'extraire de ce banc inférieur des échantillons suffisants pour préciser les déterminations. Un peu au-dessus de ce banc de calcaire blanc il existe deux lits à fossiles saumâtres l'un avecC plicatum, l'autre, dans des marnes vertes sableuses, avec très nombreuses Cyrena semisinata. C'est à partir de ce niveau que Ton commence à trouver les échantillons de gypse, bien qu'il soit surtout abondant au-dessus d'un complexe de calcaires marneux jaunes à Limnées, Planorbes, Cypris^ débris de Vertébrés et de marnes jaunes. Au-dessous des couches gypsifères se trouve une petite assise marneuse, avec lits d'une matière friable tendre blanche et rappelant la Randannite. Mais au microscope elle se montre formée d'un feutrage de fibres de spongilles. Le frère Héribaud qui a bien voulu examiner les échantillons, n'y a pas rencontré de Diatomées,
Le gypse se trouve associé à des marnes jaunes renfermant parfois quelques Limnées ; des bancs calcaires y sont aussi intercalés. Le gypse se trouve en cristaux aciculaires formant des lits au milieu des marnes ; des fentes au milieu des marnes, sans doute produites par le retrait sous l'influence d'une dessication temporaire, renferment aussi du gypse. Très souvent des lits ferrugineux supportent les cristaux de gypse. C'est là un dépôt de lagune. La persistance des êtres d'eau douce (Limnées, Planorbes) pendant le dépôt des calcaires intercalés montre que les lagunes étaient normalement alimentées d'eau douce. Par intervalles leur alimentation en eau douce était suspendue et remplacée par l'arrivée d eaux saum&tres, dont Tévaporation et la concentration commençaient avec le précipité de marne, de fer et de gypse qui en était la conséquence, avant l'arrivée de nouvelles quantités d'eau douce. Ce processus s'est reproduit un grand nombre de fois. Nous avons vu que plus à l'Ouest, l'alimentation en eau douce était plus régulière et l'introduction des eaux saumàtres ne se manifestait que par l'arrivée de quelques C. plicatum, dont les restes sont mélangés à ceux des Limnées et Planorbes. A la partie supérieure, les grès sont plus développés, alors que dans l'Ouest les conditions restaient uniformes et permettaient le dépôt sur plus de 200 mètres, de marnes et de calcaires jaunes, analogues à ceux qui supportent la formation gypseuse de Gignat.
Dans les ravins les plus rapprochés de Gignat, l'inclinaison ne dépasse pas 40® vers N.70®-E., mais elle augmente à mesure qu'on s'élève et peut atteindre 30°. Mais comme on l'a vu plus haut, les couches reprennent vite dans toutes les directions leur allure normale. Entre Gignat et Bergonne, les affleurements d'ailleurs très rares, sont des calcaires jaunes, marneux, à Limnées ou à Cypris ou des marnes. Il en est de même entre Bergonne et Solignat ; les calcaires jaunes durs à Cypris et les calcaires jaunes à Limnées se voient notamment à l'Est de la Roche et dans le talus de la route d'Antoingt à Issoire, au-dessous du plateau basaltique de Bergonne. Le fond de la plaine entre Bergonne, la Roche
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et le point 440 au Sud, est d'ailleurs couvert de gros galets de quartz jaunis à la surface, provenant probablement d'alluvions du plateau entraînées par les eaux, comme le feraient supposer les nombreux blocs de trachyte que Ton voit dans le fond de la plaine au Nord, ou bien d'anciennes alluvions qui auraient recouvert le sol. En tous cas ces galets et la terre végétale suffisent presque partout à masquer le sous-sol. Sur le plateau entre Bergonne et Perrier, les débris glaciaires forment une épaisse couverture qui ne laisse nulle part percer le substratum. »
Sur le versant oriental du plateau de Bergonne les affleurements sont peu nombreux. Sur la route nationale, à l'Ouest de la Gommanderie, on voit vers 425, des grès plus ou moins grossiers affleurer dans le talus. Us sont recouverts par des marnes jaunes ou rouges qui supportent, vers le chemin allant à Couze, des calcaires jaunâtres durs à Cypris et Cyrènes. Ces couches sont la prolongation de celles décrites à Couze^ en relation avec les dépôts saumâtres. Elles se continuent à l'Ouest par des marnés jaunes gypsifères et les calcaires marneux de Gignat qui passent eux-mêmes plus à l'Ouest, à des calcaires marneux jaunes à Limnées et ne renfermant que de très rares Cej^itkium plicatum. Le caractère saumâtre des dépôts s'accentue davantage en allant vers l'Est.
A TEst du point 560, les calcaires jaunes à Limnées et à Cypris dominent^ ils renferment quelques intercalations de calcaires à Potamidesarremensisei des grès jaunes grossiers. Entre les côtes 450 et 470, à l'Est du point 560 et jusqu'à la hauteur du domaine de Sainte-Agnès, des alluvions de l'Allier (a'^), continuation de celles du plateau de Beaulieu, Vichel, couvrent le sol.
Les marnes jaunes ou vertes avec calcaires jaunes existent sous le Broc môme. Au N.-Ë. du Broc, la coulée basaltique repose sur un cailloutis, visible surplus de 2 mètres, formé de petits galets de quartz patines, de granité et de granulite. L'examen du versant septentrional du plateau du Broc ne fournit pas de renseignements bien utiles. Dans la plaine entre Paix et Malbattu, dès que les alluvions de Paix (a* à Equtis caballus) cessent, vers 405, on voit des calcaires jaunâtres durs, en plaquettes, remplis de Cypris. Au-dessus, après une couverture de galets épars de quartz et de basalte, vers 455, dans les fossés de la route d'Antoingt, à 200 m. avant Malbattu, affleurent des marnes et des calcaires marneux jaunâtres durs avec filonnets de calcite et renfermant de beaux exemplaires de Potamides Lamarcki de grande taille et des Cérithes (Granuiolaln^um) . Les calcaires sont recouverts par d'épaisses alluvions à galets assez gros de quartz, de basalte, de gneiss et de granité. Ces alluvions de Malbattu dépourvues de roches volcaniques du Mont-Dore, sont probablement les alluvions anciennes del'Allier (a ') que j'ai indiquées plus au Sud. Ces alluvions sont en contre-bas d'une épaisse formation de cinérites, d'alluvions et de brèche glaciaire identique à celle de Perrier.
Les formations oligocènes de Malbattu se continuent à l'Ouest avec celles décrites à Perrier. Il est plus difllîcile de les suivre vers le Nord, comme on l'a vu, à la suite de l'étude des Couzes. Le granité apparaît sans doute par faille entre llauterive et Issoire et il est actuellement impossible de savoir quelle est
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la nature des couches supportant les calcaires à Cypris et ceux à P. Lamarcki de Malbattu. Mais plus loin, au Nord, vers Saint- Yvoine, nous verrons que ces assises à Potamides reposent presque directement sur le granité, alors que dans le Lembron elles en étaient séparées par une épaisseur de plus de 50 mètres.
On peut donc résumer ainsi la composition de l'oligocène dans le Lembron, sur la rive gauche de l'Allier. Dans les environs d'Ardes et jusque vers Saint- Germain, Toligocène comprend, au-dessus de formations détritiques, un premier niveau lagunosaumfttre très localisé (calcaires à C. margariUiceum, P. submargaritaceus^ Pot, rkodanicus). Un second niveau bien distinct, caractérisé d'abord par Potamicles arvernensis, se développe ensuite et se retrouve dans tout le bassin. Ce niveau lagunosaumâtre très épais à TËst, passe rapidement vers rOuest à des calcaires lagunolacustres, puis lacustres, très épais (calcaires jaunes à Cypris et Limnées). C.plicatum est associé à Pot. arvemensis dans les parties plus rapprochées du centre de la lagune. Enûn Pot. arvemensis disparaît lui-même vers Issoire et se trouve remplacé par Potamides Lamarcki, . Nous allons voir, sur la rive droite de TAUier, les formations lagunosaumfttres du niveau à Pot. ai'vemensis prendre une importance plus grande encore.
RivB DROiTB DE l'allier. — Sur la rlvc droite de l'Allier il existe, comme sur la rive gauche, des lambeaux oligocènes élevés que Ton voit reposer sur la plateforme gneissique ; d'autres, au voisinage de TAllier, sont effondrés. Au Sud d'Auzat-sur-Allier, l'oligocène n'apparaît pas sur le plateau ancien, continuation de celui de Beaulieu-Charbonnier. Ce plateau s'étend vers le Sud jusqu'à l'origine du bassin de Brioude sur la rive droite. Au Nord d'Auzat, l'oligocène a été conservé au-dessus du gneiss, sur un petit compartiment limité au Nord, à l'Est et à l'Ouest par des failles. Au Nord, la faille de direction Est quelques degrés Nord, passe sur la lèvre méridionale du ravin au Sud de 538 et rejoint la faille terminale près d'Aubiat. La faille orientale, séparant le dernier compartiment du gneiss, a une direction N. N.-E. et se dirige de Tansac vers Aubiat. Enfin, à l'Ouest, une faille parallèle à la précédente, passant un peu à rOuest d'Auzat, sensiblement par les points 474 et 476, relève le gneiss qui n'a pas conservé d'oligocène à sa surface.
Sur le voussoir ainsi délimité, le gneiss arrive jusqu'à la cote 470, comme on peut s'en assurer, par exemple, à la tuilerie située à quelques centaines de mètres au Nord de Peilleras. L'oligocène est formé à la base par des sables à graviers grossiers, peu ou pas roulés, épais de 2 mètres. Ils supportent des argiles rouges peu sableuses (i m.), des argiles sableuses roses ou vertes (1 m. 50) exploitées à la tuilerie, des sables argileux verdâtres à gros grains (4 m 80). A la carrière de la tuilerie, ces sables argileux sont ravinés par des graviers avec galets de quartz, gneiss, granité, granulite, à stratiflcation entrecroisée, dont l'épaisseur est d'environ 3 mètres. Ils sont surmontés par des sables argileux roses et des argiles rouges et des sables argileux jaunâtres grossiers, qui s'élèvent jusqu'à 490. Ces différents termes détritiques forment la plus grande partie du plateau au Nord d'Auzat. Dans le chemin qui se dirige vers
Aubiat,au Nord de 480, on voit déjà des marnes^des grès et des calcaires qui les recouvrent, mais les superpositions ne sont bien visibles qu'un peu plus à TEst, au delà de la route de Lamontgie, sur ce môme chemin (fig. 39). Des marnes.
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Fig. 39. — Coupe près d'Aubiat.
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C* Gneiss granitolde. — 1 Sables grossiers. — 2 Argiles rouges sableuses.
— 3 Sables argileux verd Aires. — 4 Sables à gros galets. — 5 Sables argileux et argiles. » 6 Marnes. — 7 Calcaire blanc bleuAtre grossier à Potamides indét. — 8 Marnes vertes, argiles et gros . — 9 Calcaire marneux jaune. — 10 Marnes jaunes et rouges.
— 11 Grès blanc ou jaunAtre. — 12 Marnes. — 13 Calcaire sublithographique rose. — 14 Calcaire jaune. — 15 Marnes jaunes ou rouges et grès.
puis des calcaires blanc-bleuàtres, subcristallins» mu peu siliceux, avec mica blanc et nodules marneux, affleurent d'abord. Ces cakaires renferment des Potamides, en très mauvais état de conservation ; on peut eepeadanty reconnaître C. plicatum variété GaleoUi peu orné, et d'autres formes qm rappellent P. submargaritaceus et P. rhodanicus du Lembron et d'Ardes. De nouveaux, calcaires sublithograpbiques rosés existent à 513 ; ils renferment des œufs de tortue ; sur un morceau altéré j'ai pu reconnaître C margarilaceum Br. C'est donc bien, là le niveau inférieur des calcaires de Collanges, d'Augnat, d'Apchat. Les couches supérieures ne sont pas conservées sur ce compartiment, mais on verra plus loin qu'elles existent avec une grande puissance de l'autre côté de la faille, vers Orsonnette, Nonette, Les Pradeaux, Lamontgie.
Sauxillanges. Usson. — Dans les environs de Sauxillanges il existe plusieurs» lambeaux d'argiles sableuses reposant sur le gneiss ; le contact est le plus souvent masqué. Vers Ghampalaud, à l'Ouest de Sauxillanges, le gneiss arrive vers 455 et supporte un petit lambeau d'argiles ferrugineuses rouge vif, rappelant les bauxites de la région de Barrège.
Au Nord de Sauxillanges, à Colombier, à 462, une tuilerie exploite des argiles sableuses rouges, surmontées par des sables à mica blanc (2 m.) qui les ravinent et sont ravinés à leur tour par une nouvelle formation à petits galets de quartz et de granité, qui pourrait bien être une alluvion pliocène. Dans cette région, les alluvions, dépourvues de galets volcaniques, sont parfois très difficiles à distinguer des formations détritiques de Toligocène inférieur. Les argiles sableuses et les galets quartzeux se voient vers le Nord, partout où la végétation forestière laisse apercevoir le sous-sol.
Des compartiments assez étroits ont été effondrés et pinces dans le gneiss. On peut surtout bien s'en rendre compte vers la base septentrionale du puy
d'Usson. La coupe suivante (fig. 40) montre ces alternatives de gneiss et d'argiles sableuses rouges^ telles qu'on peut les observer le long de la route de Sauxillanges à Issoire. La tuilerie du Mazet, à l'E. N.-E. de Varennes, exploite des argiles rouge sang vers la base, qui font supposer la proximité du gneiss ; les argiles sableuses et les marnes (2) appartiennent au contraire à des couches un peu plus élevées.
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Pig^ 40. _ Coupe de Sauxillanges à Varenne, passant au pied Nord du puy d'Usson.
Ç Gneiss. — 1 Argiles sableuses rouge sang. — l' Argiles sableuses rouge-foncé, surtout à
la base. — 2 Marnes et argiles rouges.
Il est assez difficile de préciser la stratigraphie de la masse du puy d'Usson, couverte d'éboulis basaltiques et aussi de cultures. Sur le versant méridional, le gneiss (dépendant probablement du compartiment surélevé contre lequel butent les argiles de la tuilerie du Mazet de la coupe précédente) arrive très haut, jusqu'à Montagner. A l'Ouest de ce compartiment gneissique, près de Saint-Rémy-de-Chargnat, des argiles ferrugineuses semblables à celles du Mazet, se voient butant contre le gneiss ; elles appartiennent très probablement au même compartiment que les premières. A TEst, un peu au-delà de Montagner, des marnes blanches et des calcaires se voient vers 500, butant contre le gneiss ; mais les éboulis basaltiques très épais recouvrent tout, ne laissant paraître que quelques afDeurements marneux sur le flanc oriental.
Aulhat. — La même disposition en compartiments étroits se retrouve un peu plus au Nord, sur les bords du petit ruisseau de TAilloux, vers Aulhat. L'oligocène bute par faille contre le gneiss qui affleure vers Aulhat et un peu au Nord. Sur ce gneiss reposent, vers 415^ des argiles sableuses rouges et des sables argileux micacés, gris-verdâtres, exploités à la tuilerie au N.-E. d*Aulhat. Une faille passant à TEst des Parapheux, dans le ravin, limite ce compartiment et relève le gneiss. A partir des Parapheux, la faille va passer un peu à l'Est du point 574. Mais les éboulis rendent les observations à peu près impossibles. Le compartiment d'Aulhat est d'ailleurs très étroit et se trouve limité par une faille passant sensiblement par ce village. A l'Ouest, ce sont des couches assez élevées de l'oligocène qui apparaissent.
De l'examen rapide de ces voussoirs, il résulte que le niveau saumàtre inférieur existe au Sud de Lamontgie. L'érosion et la décalcification qui ont agi
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très énergiquement n'ont laissé subsister, plus au Nord, que des argiles sableuses dont il est impossible de préciser l'âge.
Zone Centrale. Orsonnette. — Le plateau compris entre Nonette, Orsonnette, Lamontgie, Bansat, Saint-Martin -des-Plains et les Pradeaux, présente une constitution géologique assez homogène. Mais les nombreuses failles, d'assez faible amplitude, il est vrai, et les alluvions épaisses qui le couvrent, •viennent .en compliquer l'étude.
Fig. 41. — Coupe au S.-E. d'Orsonnetie, sj2
dans le grand ravin au Sud de 538 et lèvre Nord de ce ravin jusqu'à 532.
^ môo 2055'
1 Argiles sableuses. — 2 Calcaire gréseux.
— 3 Marnes. — 4 Argiles sableuses roses ou vertes. — 5 Poudingue à galets. — 6 Argiles sableuses peu colorées, plus ou moins grossières. — 7 Poudingue. — 8 Argiles sableuses. — 9 Marne verte à C. Galeotti, C. plicatum. — 10 Calcaire marneux un peu jaun&tre (1,20). — 11 Marne verte. — 12 Calcaire compacte en grandes dalles à C. plicatum, — 13 Calcaire blanc sublithographique et marnes. — 14 Calcaires jaunes et grès grossiers. — 15 Sables ou grès tendres à grains moyens (5 m.). — 16 Grès fin. — 17 Calcaire sableux jaunâtre. — 18. 20 Marne jaune. — 19 Calcaire bleuté fin un peu siliceux. — 21 Grès fins jaune-nankin. — 22 Grès grossiers. — 23 Calcaire jaune-nankin un peu siliceux.
— 24 Grès grossiers.
Deux de ces failles sont plus importantes et donnent des dénivellations très notables. Leur direction est N. N.-E. L'une passe un peu à l'Ouest du point 538, h rOuest de Circoux, à Malhat, puis à Saint-Martin-des-Plains. A l'Ouest de cette faille, l'oligocène est abaissé d'environ 60 mètres. Une autre faille, parallèle à la première, va du piton basaltique de Nonette aux Pradeaux. Elle abaisse également l'oligocène d'une quantité à peu près égale et l'amène au niveau qui a été observé sur la rive gauche de l'Allier, au Breuil et à Couze. Il existe plusieurs autres petites failles secondaires mais, leur action se réduisant à une dénivellation de quelques mètres seulement, elles seront simplement indiquées. C'est dans le grand ravin au Sud du point 538 que l'on observe les couches les plus anciennes (fig. 41).
Plusieurs petites failles, parmi lesquelles trois au moins sont très nettes, abaissent encore graduellement l'oligocène d'environ 40 mètres entre ce point et la carrière Augier à Orsonnette. On peut reconnaître ces failles facilement,
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car elleâ de manifestent par des dentelures suivies par les ravins sur le flanc du plateau.
Au fond du ravin et assez près de la faille, au-dessus de quelques argiles sableuses, deux petits bancs de calcaire gréseux, plongeant un peu vers le Nord, supportent une puissante série détritique d'argiles, de sables et de poudingues, profondément entamée par le ravin. Ces calcaires gréseux inférieurs rappellent ceux qui ont été atteints au sondage de la carrière Augier et qui renferment fl.cf, Hombresi Font., signalé à Letz, Sur les dépôts détritiques reposentdes marnes à Cerithium plicatum très orné rappelant la variété alpinum de Tournouër; C. Galeotti s'y trouve également. Le C. plicatum existe encore, assez abondant, dans les calcaires compactes en grandes dalles qui supportent les marnes et les calcaires sublithographiques avec quelques bancs gréseux exploités autrefois par un four à chaux. On voit ensuite quelques sables, puis le substratum est coupé par une faille accompagnée d'une zone de brouillage. Au-dessus, ce sont des grès qui dominent et qui atteignent l'altitude 532 ; des bancs de calcaire siliceux bleuâtre et de calcaire jaune-nankin dur sont intercalés, avec des marnes, dans ces grès.
Nja
Fig. 42. » Coupe par Orsonnette 1 . 4
Argile rouge presque pure. — 2 Grès. — 3 Calcaire sublithographique, bleuté ou blanc-jaunàtre. — 4 Marnes. — 5 Alternances de marnes et de calcaires sublithographiques avec quelques bancs gréseux. — 6 Argile. ^ 7 Calcaire blanc jaunâtre un peu marneux avec lit à Cypris h la base. — 8-10 Argile rouge. — 9 Grès grossier, plus fin au milieu. — 11 Grès grossier dur. — 12 Marnes jaunes. — 13 Calcaire jaune marneux en plaquettes. — 14 Grès calcaire grossier jaun&tre. ^ 15 Marne sableuse jaun&tre.
— 16 Calcaire jaune nankin h Hydrobics. — 17 Marne et calcaire marneux jaune en dalles minces.— 18 Marne rouge. — 19 Calcaire marneux, micacé, feuilleté et marnes grises.— 20 Grès fin jaunâtre h mica blanc.
— 21 Marne.
On peut suivre facilement ces grès sur le flanc occidendal du plateau où ils forment des corniches très accusées. Mais ils sont à une altitude moins élevée et ils s'abaissent assez rapidement par suite de failles, en môme temps que leur épaisseur diminue. A l'Ouest d'Orsonnette, sur le chemin de Circoux, ils sont à 460 ; au-dessus de la carrière Augier, on les observe vers 455. Les deux coupes suivantes montreront d'ailleurs les modifications assez rapides qui se produisent du Sud au Nord dans Tallure des couches. La première (fig. 4â), pas« sant par Orsonnette, montre les bancs de grès encore très développés. Dans la seconde (fig. 43), passant par la carrière de l'usine à chaux hydraulique de M. Augier, les bancs de grès sont plus réduits et plus bas. Deux failles, l'une de direction N. N.-E., passant par Orsonnette, l'autre entre la carrière et la maison d'école, produisent cette dénivellation. On peut même remarquer, dans
le compartiment ainsi limité, que les couches sont courbées à leurs deux extrémités ; ce fait se voit bien dans la côte derrière la maison d*école. La coupe passant par la carrière montre en outre le grand développement que prennent les calcaires sublithographiques en grandes dalles ; on verra un peu plus loin
sftntcUM^f^
jsf Ji ^^S- *3. — Coupe passant par la carrière
Augier, à Orsonnelte. l —- — h -— -,
lOOOO 2000
1 Grès calcaire h. grain moyen à Hélices.
— 2 Sables verts. — 3 Argile sableuse verdàtre. — 4 Calcaires spathiques marmoréens blancs ë, C. Galeotti avec asphalte, calcaire blanc jaunâtre marneux.
— 5 Marne rouge. — 6 Calcaire marneux feuilleté. — 7 Marne verte. — 8 Calcaire un peu marneux sublitliographique rosé. — 9 Marne bleue à gros Potamides.
— 10 Alternances de marnes et de calcaires sublithographiques, de calcaires marmoréens, de calcaires marneux à Pot. Lamarcki, Pot. arvernensis, Cyrènes, Hélices. — il Marne rouge. — 12 Grès dur grossier. — 13 Calcaire très marneux feuilleté. - 14 Alternances de
marnes et de calcaires marneux se délitant en feuillets. — 15 Marnes, grès et calcaires marneux. — 16 Marnes et calcaires sublithographiques blancs ou jaunâtres en grandes dalles.
qu'ils atteignent leur développement maximum aux environs des Pradeaux. Un sondage de 27 m. a atteint des grès calcaires renfermant des Hélices identiques à cetles de Letz (H. cf. Hœnbresi F.) de l'horizon inférieur. Au S.-E. d'Orsonnette,vers Aubiat, on voit les couches du niveau inférieur qui sont assez différentes. Les couches visibles d*Orsonnette sont la continuation de celles de Couze, sur la rive droite de l'Allier, dont le niveau stratigraphique n'est pas douteux. D'ailleurs, la faune des calcaires d'Orsonnette est bien celle qui a été signalée partout sur la rive gauche de l'Allier : Cerithium plicatum, C, Galeotti, Pot. arvetmensiSt Pot, Lamarcki typique, un Gérithe de grande taille et du môme groupe que C. papavei^aœum du miocène, Cyrena semistriata, Hélix aquensis. Les ossements sont en outre nombreux et distribués très généreusement par le propriétaire de l'usine, M. Augier, que je tiens à remercier de l'accueil si cordial et de la si aimable hospitalité qu'il m'a offerte pendant les recherches multipliées et assez longues que j'ai faites dans cette région. Parmi les débris de Vertébrés, que m'a offerts M. Augier, se trouvent une mandibule inférieure de Gelocus communis Aymard, une partie de métacarpien qui pourrait être attribuée à un Acerotherium, des restes d'oiseaux, enfin une carapace de tortue en bon état de conservation que j'ai rapprochée, sur les indications de M. Reinach, de Emys Comploni Bell, qui existe à un niveau inférieur, dans l'tle de Wight, à Hordwell.
Les calcaires d'Orsonnette appartiennent bien au second niveau saumâtre du Lembron et môme à sa partie supérieure, celle dans laquelle Potamides ai^ernensis et P, Lamarcki se trouvent associés. Ils sont par conséquent plus récents que les calcaires à Strintelles.
Nonette. — Cette localité est célèbre, car elle fut visitée par Alexandre Brongniart^qui y reconnut Potamides Lamarcki. Il établit la stratigraphie de la colline de Nonette : à la base est un psaramitedur, azoïque, recouvert par des lits de marnes dures, de marnes friables et de calcaire blanchâtre, compacte et susceptible de poli et renfermant P. Lamarcki ; dans les marnes on trouve en outre H. Cocqui, mais les fossiles sont comprimés et déformés. 11 rangeait ces différentes couches dans son terrain d'eau douce supérieur, celui qui correspond au calcaire de Beauce des environs de Paris *.
Fig. 44. — Coupe un peu à TOuest de Nonette. l
25000 2000 ' ArUrtU^Tie^
i Marnes rouges. — 2 Grès grossier. — 3 Marnes. — 4 Grès calcaire à grain moyen. — 5 Marnes jaunes. — 6 Calcaire blanc ou blanc-jaun&tre sublithographique à Potamides Lamarcki, Pot. arvernensis (Marbre de Nonette). — 7 Marnes et calcaire jaunâtre sublithographique. — 8 Calcaire fin jaune-nankin. S.S.O
— 9 Marnes.— iO Calcaire ^ blanc un peu marneux, dur. ^ ♦ /^A'.-i •
— il Marnes.— a Alluvions ^^^^^£^- '
pléistocènes {Rhinocéros v"*s=r*<^^^^^^^^^^-^ "
tichorhinus) . — a* Alluvions t ;. .^Mj/ ^^ ^ récentes de l'Allier. ^^i^^
Il est assez difficile de relever une bonne coupe complète des couches de Nonette, les éboulis y sont partout très épais. Cependant entre Antraigues et le point 386, à l'Ouest du piton basaltique, on peut relever dans le chemin une coupe (fig. 44) assez nette pour bien fixer la position des marbres dans la série de couches déjà étudiée.
Le « marbre de Nonette » est un calcaire sublithographique légèrement gris ou jaunâtre, à pâte fine» avec petites géodes de calcite, à cassure esquilleuse. Les Potamides y sont remplacés par de la calcite ou de Toxyde de fer.
En rapprochant cette coupe de celle d'Orsonnette, il est aisé de voir, d'après les fossiles, comme d'après la nature des sédiments, que les calcaires sublithographiques, connus sous le nom de marbres de Nonette, sont le prolongement des couches exploitées à la partie supérieure de la carrière d'Orsonnette. C'est un affieurementdes calcaires blancs sublithographiques, si développés dans cette région de Nonette, les Pradeaux, Lamontgie, Orsonnette. Ces assises caractérisées par Potamides Lamarcki associé à Pot. arveimensis et à Cerithium plîcatum appaitiennent au second niveau saumâtre du Lembron. Or ce niveau qui a une très grande extension, se retrouve dans la région de Montaigut-Heignat par exemple, où il surmonte les calcaires à Striatelles. Il est séparé des calcaires inférieurs deReignatpar une puissante série de dépôts détritiques dont l'épaisseur peut dépasser 50 mètres. Il est de même bien séparé du niveau inférieur à Cerithium margaritaceum, Potamides rkodanicuSy P. submarqaritaceus, d'Ardes»
< AL Brongniart, Mémoire sur des terrains qui paraissent avoir été formés sous l'eau douée. Ann. du Muséum Vol, XY, p. 357, 1810.
d'Augnat. Les calcaires de Nonette ne doivent pas être placés sur le même horizon que ceux de Reignat. Le calcaire de Nonette est plus récent et correspond sensiblement à la partie inférieure des sables de Fontainebleau.
On peut encore observer ces mêmes couches sur le même versant, un peu plus au Nord, près du château de Beaurecueil, où elles ont été exploitées pour la fabrication de la chaux hydraulique. La carrière est aujourd'hui en grande partie comblée. Voici quelles étaient les couches exploitées, d'après les renseignements que m'a obligeamment fournis M. Augier qui a ouvert l'exploitation : à la base un banc de calcaire marneux (1,50) grès (4 m.), marne (2 m.), calcaire très marneux (0,50), marne (0,50), calcaire blanc sublithographique (4 ,20), argile sableuse (5 m.), calcaire sublithographique (marbre) (4.20) directement recouvert par les alluvions épaisses de 2 mètres. Il est très probable que ce banc de marbre, plus élevé que celui signalé dans la coupe 44 est différent. Ce faciès des calcaires blancs sublithographiques est en effet très développé et on peut observer, dans les points où les couches affleurent ou sont coupées en tranchée d'une manière continue, de nombreux bancs semblables superposés. L'épaisseur de ces bancs est assez variable, et peut parfois atteindre 3 m. (au Sud-Ouest de Beaurecueil, dans la garenne).
Les calcaires blancs sublithographiques se voient encore sur le plateau, en quelques points où la couche alluviale a été enlevée. Ainsi dans le fond de la petite dépression coupée par la route, à l'Ouest de Beaurecueil, des marnes rouges supportent à 442, les calcaires blancs spathiques sublithographiques ; audessus on voit quelques marnes, puis un petit banc de grès. Un peu plus haut, ce sont les calcaires jaunes et des calcaires en plaquettes à Cypris qui dominent. La succession est bien la même que vers Orsonnette.
Mais sur tout le plateau entre Nonette, Bethel et le château de la Grange, un épais manteau alluvial couvre le sol et gêne l'observation. M. Groisne, receveur de l'enregistrement à Saint-Germain-Lembron qui a réuni un collection locale fort intéressante, a trouvé entre Béthel et Nonette, dans ces alluvions, une molaire inférieure de /?Atnoc^o« /icAorAtwtt*. Cette découverte permet de fixer l'âge de ces alluvions au Pléistocène moyen, à l'époque du Mammouth. Or ces alluvions. sont au même niveau que celles si développées sur la rive gauche entre Charbonnier, Vichel, Beaulieu, le Breuil, et, au-delà, au-dessous du Broc.
Il est intéressant de constater un creusement de la vallée de l'Allier dans cette région, atteignant une valeur de près de 80 mètres, depuis une époque aussi récente. Nous en aurons l'explication en étudiant la Limagne, dans la région de Clermont et de Pont-du-Château.
Lamontgie. Circouz. Malhat. — Ces localités sont intéressantes car elles ont fourni à Croizet et à Bravard plusieurs fossiles conservés dans leurs collections.
La coupe d'Orsonnette (fig. 42) donne la constitution du flanc du plateau. Il se termine par des grès fins jaunâtres à mica blanc (n^ 20 de la coupe) sur-
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montés par quelques marnes. Ces grès forment le sol du plateau jusqu'à la faille qui passe un peu à TOuest de Circoux et à Malhat.
Au-delà de cette faille, on retrouve les couches de la coupe précédente, mais à un niveau plus élevé de 50 mètres environ. C'est ainsi qu'à Circoux ce sont les grès grossiers parfois un peu calcaires, jaunâtres (n® 14 de la coupe) et les calcaires jaune-nankin à Hydrobies (n® 16) qui affleurent et ont servi à bâtir les maisons. Entre Lamontgie et Circoux, un peu au Nord du château du Terrail, on voit des marnes et des calcaires jaunes durs à grands Potamides Lamarcki, Les mêmes grès grossiers et les calcaires jaunes durs, les calcaires jaunenankin, affleurent à Lamontgie et se poursuivent vers le N.-E. dans la direction de Bansat. Au S.-O. de Lamontgie, dans le même compartiment, on retrouve les mêmes formations. Le niveau de toutes ces formations est partout le même ; c'est celui caractérisé par Poiamides Lamarcki.
Il est donc très facile de préciser le niveau stratigraphique des gisements de Mammifères explorés par Croizet ej Bravard dans cette région. Croizet et Jobert* ont décrit une mâchoire inférieure d' Anthracotherium magnum Cuvier, trouvée c au milieu des grès tertiaires qui alternent avec les calcaires, les marnes et « les argiles de la Limagne. C'est sur la rive droite de l'Allier, entre la com- « mune de Lamontgie et celle de Nonette, près des bords et vers l'extrémité « méridionale du bassin, que l'un de nous l'a recueillie ; le bloc qui lui sert de a gangue est un grès quartzeux cimenté par le calcaire siliceux )). Cette indication assez vague est quelque peu précisée par Bravard * qui dit que cette magnifique mâchoire d'Anthracolkêrium a été achetée par Croizet à des ouvriers qui l'avaient découverte près d'Orsonnette, dans les grès tertiaires. On connaît bien l'âge de ces grès compris entre les bancs calcaires à Poiamides Lamarcki.
Bravard lui-même découvrit plusieurs gisements. L'un d'eux, le plus riche, était celui de la Croix deSaintrVemet, à l'Ouest de Malhat, dans des grès exploités pour pierre à bâtir. Il y a trouvé Anthracothertum cyclognathum Croizet et il indique, avec doute, des débris de Rhinocéros médius Bravard. Dans les calcaires intercalés il a recueilli également des os du carpe et un fragment du fémur d'A. cyclognathum. Dans les calcaires du four à chaux de Bansat, il a trouvé un grand nombre d'ossements de la même espèce.
Tous ces gisements appartiennent encore, et sans aucun doute possible, au même niveau du Poiamides Lamarcki,
Bravard ' fait remarquer que Ton rencontre journellement des débris fossiles d'animaux perdus dans les carrières de grès qui avoisinent ces trois villages (Nonette, Orsonnette et Malhat). Les découvertes sont devenues beaucoup plus rares et je n'ai entendu parler d'aucune trouvaille d*ossements, en dehors de celles qui sont faites et si généreusement cédées par M. Augier.
* CnotzBT et JoBKAT. Sur une mâchoire inférieure d'Anthracotherium trouvée dans les grès tertiaires de la Limagne. Ann, Se. Nat,, t. XYII, p. 139-456, 2 pi., 1829.
* Bravarb. Loc, cit., p. 33 et 35.
* BiLAYARD. Ibid.j p. 33-39.
Saint-Martin des-Plains. Saint- Remy-de-Chargnat. Les Pradeauz. — Les
formations étudiées dans la région d'Orsonnette-Lamontgie, se continuent avec les mêmes caractères vers Saint-Martin et les Pradeaux ; on voit môme les calcaires sublithographiques en grandes dalles y acquérir leur plus grand dévelop-
Fig. 45. — Coupe par Saint-Martin-des-Plains.
1 Marnes argileuses rouges.— 2 Calcaire jaune sublithographique. — 3 Marne verte. — 4 Calcaire marneux bleu&tre. — 5 Calcaire blanc-rosé sublithographique. — 6 Marne jaune. — 7 Calcaire jaune dur spathique. — 8 Alternances de marnes et de grès fins micacés. — 9 Calcaire marneux blanc bleuâtre avec quelques Cypris. — 10 Marne rouge. — 11 Calcaire jaune spathique. — a'^ Alluvions anciennes (Pléistocène moyen).
pement. Une bonne coupe (fig. 45) peut être relevée au Nord de Saint-Martin, où une carrière exploite des calcaires semblables à ceux d'Orsonnette et de Nonette.
On ne voit pas le substratum de ces couches car le fond de la vallée, jusqu'aux Pradeaux, ne montre que des affleurements de marne argileuse rouge, produit de décalcification superficielle des couches calcaires profondes.
Entre Saint-Martin et Saint-Remy-de-Chargnat, on retrouve sur le plateau les calcaires jaunes spathiques, puis on voit affleurer les bancs de grès un peu plus développés que sur le versant méridional. Au-dessous se trouve une série de couches, autrefois exploitées dans plusieurs carrières (vers 450). Ce sont des calcaires blanc-jaunfttre, spathiques, fins, des calcaires jaunes avec cristaux de spath et surtout des calcaires jaune-brun en bancs irréguliers, mal lités, avec calcite et paraissant concrétionnés ; je n'ai pas pu y découvrir de fossiles. Plus loin, à 440, une autre carrière attaquait de gros bancs d'un calcaire jaune, sublithographique* rempli de fîlonnets ou de géodes de calcite. Au-dessous il n'y a plus d'affleurements ; ce sont les marnes argileuses rouges de décalcification qui recouvrent le versant à partir de 425. Une ancienne tuilerie, au Sud de SaintRemy, exploitait à 418, ces produits de décalcification (argiles marneuses rouges ou bleuâtres, avec quelques grains de quartz). Les alluvions couvrent le sol à Saint-Remy et doivent masquer une faille N.-O. qui relève le gneiss, comme on peut le constater dès la base du puy d'Usson.
Au Sud des Pradeaux on peut observer les mômes calcaires sublithographiques blancs, jaunâtres ou jaunes, des calcaires jaune-nankin, des grès fins ou grossiers. Il est difficile d'en donner une coupe détaillée. Cependant versBethel» à 450, on voit des calcaires sublithographiques blancs ou grisâtres avec quelques Cypris ; plus bas,à 420, un gros banc de calcaire sublithographique blanc, en grandes dalles, repose sur des marnes surmontant des calcaires sublithographiques jaunâtres qui contiennent quelques Hydrobies et Potamides Lamarcki,
avec Potamides arvemensis et Cerithium cf muliilineatum. Les murs, au voisinage des Pradeaux, sont construits en calcaires jaunes, renfermant d'assez nombreux exemplaires de ces Potamides ou Cérithes. Entre les Pradeaux et le château de la Grange, on peut aussi noter quelques affleurements. Au-dessus de marnes rouges, recouvertes au fond de la plaine par des alluvions, on voit à 420 des calcaires jaunes mal lités,puis des marnes jaunes^ vertes ou rouges, recouvertes à 430 par des calcaires sublithographiques rosés. Au dessus, des marnes avec bancs calcaires intercalés, supportent à 450 des grès grossiers, sortes d'arkoses, recouverts par les alluvions anciennes à nombreux galets de quartz.
Bravard * signale des Vertébrés aux Pradeaux. et Ce gîte, n*est en quelque sorte que le prolongement de celui de la Croix de Saint-Vernet. Les ossements s*y trouvent dans un grès analogue également exploité comme pierre à bâtir ». 11 y a découvert: vertèbre dorsale d'Anthvacothermm cyclorjnaihum^ un métatarsien externe d'un petit pachyderme voisin des Palœoiherium ou des Anihracotherium, enfin deux œufs à surface chagrinée, provenant probablement d'un Palmipède (Anas ?). Ce gisement est évidemment du même âge que les précédents.
Enfin la petite butte cotée 449, au Nord des Pradeaux, nous montre encore ces mêmes formations qui se modifient très rapidement vers le Nord. Au-dessus des argiles marneuses rouges de la base, on voit, sur le flanc méridional, des grès calcaires jaunâtres sublithographiques à rares Potamides Lamarcki, des arkoses grises à grain variable, des calcaires blancs sublithographiques. Sur le versant septentrional, on voit bien encore les calcaires blancs et jaunâtres sublithographiques avec filonnets, mais ils reposent à 406 sur des sables h .grain moyen, jaune- verdâtre, épais de 8 mètres, recouvrant des argiles sableuses. Ce faciès sableux qui se manifeste ici va prendre une très grande extension à quelques kilomètres plus au Nord, vers Parentignat et la Tour de Gevillat.Cela permet de supposer que les lagunes saumâtres dans lesquelles s'effectuait d'une manière si tranquille le dépôt des calcaires sublithographiques à Potamides Lamarcki^ s'arrêtaient un peu au Nord des Pradeaux. Au-delà il régnait des conditions toutes différentes, comme va le montrer l'étude de la région comprise entre Parentignat et Saint Babel.
Tour de GeTillat, le Chauffour, Orbeil, Fiat, Saint-Babel. — A TEst d'Issoire, sur la rive droite de TAllier, s'étend un étroit massif triangulaire de terrains oligocènes, limité par des failles, qui le font buter à TOuest contre le granité, à TEst contre le gneiss. La faille occidentale est masquée par les alluvions vers le Sud, mais elle doit suivre à peu près le cours de l'Allier et la falaise granitique, visible au Nord d'Issoire, émerge de la plaine entre Orbeil et Pertus ; elle se continue ensuite vers le Nord par Nave et Roure. La faille orientale, de direction N. N.-E. passe par Brenat. Au Nord, les terrains oligocènes vont disparaître dans les Bois de la Comté sous les éboulis basaltiques. Celte région est fort intéressante, tant pour les riches gisements de vertébrés qui s'y ren-
<BfuvARD. Loc, cit., p. 39.
contrent, que par la nature des dôpôts et les grands escarpements qui les mettent à nu sur plus de 100 mètres de hauteur à TOuest.
On peut relever une coupe très complète le long de la falaise qui domine l'Allier au pont de Parentignat (fîg. 46).
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Pig. 46. — Coupe passant à 50 m. au N. de la tour de
Gevillat / -4rx h -i- • 10000 1000
1 Sables verdàtres micacés avec petits galets de quartz blanc et de quartz noir, micaschistes verd&tres, yS C*. — - 2, 4 Argile rouge très sableuse. — 3, Grès micacés. — 5 Grès jaunâtres tendres à grains moyens. — 6 Alternance de grès fins avec lits de petits galets roulés et d'argiles sableuses rouges. — 7 Sables gris fins. — 8 Grès.
— 9 Argiles et sables assez fins. ^10 Argiles rouges et sables jaunes. — 11 Marnes et calcaires marneux feuilletés. — 12 Cale, mai^ neux à Cypris. — 13 Cal-' caires blancs durs subli* tliographiques. — 14 Cale, jaunes â Pot. Lamarcki — 15 Cale, blancs et marnes vertes.
Au-dessus de formations détritiques très épaisses (visible sur 75 m. de hauteur) formant une falaise presque verticale que les eaux commencent à découper en pyramides de fées, viennent des marnes et des calcaires marneux, jaunes, feuilletés, des calcaires marneux jaunâtres à Cypris, puis des calcaires blancs sublithographiques, identiques à ceux des Pradeaux, dont ils sont le prolongement atténué vers le Nord Des calcaires jaunes à Polamides Lamarcki et Gyrènes les surmontent et sont recouverts par de nouveaux calcaires blancs et des marnes, qui forment la butte à 30 mètres au Nord de la tour de Gevillat. Des débris de ces calcaires se trouvent dans les tufs basaltiques qui, à un niveau inférieur, accompagnent sur le versant méridional le dyke basaltique visible dans cette coupe. Ces tufs descendent sur la pente jusque presque au niveau de la route. Ils sont étudiés plus loin ; ils ne peuvent nullement être considérés comme sédimentaires.
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En s'éloignant de la tour, vers le Nord, on voit que des marnes et de nouveaux calcaires jaunes en plaquettes avec Cypris, se poursuivent jusque vers 490, où des formations difTérentes apparaissent. Dans toute cette partie de la coupe les couches plongent de 10" à 15* vers le S. S.-E. Une faille vient isoler ce petit lambeau de formations détritiques avec calcaires à Potamides Latnarcki, et le fait buter & l'Est contre des formations plus récentes. Des sables verdftlres visibles sur 7 à 8 m. près du point 368, au Sud-Ouest d'Orbeil, paraissent appartenir à ce voussoir élevé . La faille passe à la seconde butte au Nord de la tour, à environ 300 m. de cette dernière. Elle se dirige vers N 15" 0. et de là un peu & l'Ouest d'Orbeil. Le granité affleure sur l'autre rive de l'Allier ; à cAté du massif granitique existe & l'Est, un petit lambeau de bordure moins effondré que celui qui lui fait suite.
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Kg. *7. ~ Conpo d'Orbeil i la tour de Gevillat / - ,. — —
S. Sables, grès el argiles sablonses (conpo i6). — S' Marnes et caJcairos jaune» k. Pot. Lamarcki, Cyrènes, Cypris, calcaires blancs su blilho graphiques. — 1 Calcaires jannes en plaquettes h Cypris et marnes. — 2 Calcaire janne compacte et marnes. — 3 Calcaire jaune en plaques h Cypris el marnes. — * Mames et calcaires jaunes fenillstés b. Cypris. — 5 Alternances de marnes e( de calcaires jaunes à Limnées et Cypris — 6 Mames vert«s avec nombreux débris de test, de LimnËes et Planorbes. — 7 Marnes jaunes & Limnées el gypse. — 8 Marnes jaunes feuilletées k Cypris. — 9 Marne verl-noirélre k débris de mollusques et de vertébrés. — iD Calcaire brun rempli de débn!i de mollusques el de vertébrés. — tl Lignite feuilleté brun. ~ 12 Alternances de marnes jannen ou vertes gypaiftres et de calcaires marneui à Limnées el Vertébrés. — 13 Gréa tabac, — 14 Mames sableuses jaanes. — 15 Calcaire gris brun.
On peut étudier facilement ce lambeau elTondré entre Orbeil, le Chaufour et le point 525 (flg. 47). Les couches les plus basses qui affleurent à 405, au Sud d'Orbeil, dans le chemin passantauSuddu point 368 (porté par erreur 568 sur la
carte au - bqqqq ) sont des marnes et des calcaires jaunes en plaquettes à Cypris, c'est-à-dire les couches supérieures de la coupe précédente. Au-dessus, des alteroances de marnes et de calcaires jaunes, présentant parfois des sortes de tubulures remplies de cristaux de spath, se poursuivent, avec quelques inlercalations de calcaires en plaques à Cypris, jtisque vers 485 ; les calcaires compactes ren-
ferment quelques Limnées. A ce niveau commence une formation de marnes gypsifères avec deux bancs ligniteux, de marnes brunes remplies de débris de vertébrés et d'invertébrés et de calcaires également fossilifères. Ces couches autrefois exploitées pour le marnage sur le flanc occidental de la colline à un kilomètre environ au S.-O. du Chaufour, ont livré de nombreux vertébrés. Leur position stratigraphique est bien nette. Elles se trouvent en rapport avec le Potamides Lamarcki, sur le même niveau que les calcaires sublithographiques des Pradeaux et d'Orsonnette, que les marnes gypsifères de Gignat, que les calcaires d'Antoingt et que les couches du four à chaux de Perrier. Nous pouvons remarquer que le caractère saumâtre est beaucoup moins accusé que dans les localités précédentes ; le gypse y est très réduit et Pot. Lamarcki très rare. Il est probable, comme on le verra plus loin que ce point était rapproché de la limite des lagunes saumâtres à cette époque.
Les Invertébrés des marnes et des calcaires, bien qu'excessivement nombreux, sont généralement écrasés et d'une détermination très diffîcile. Dans les calcaires bruns, transformés parfois en lumachelle, j'ai cependant pu reconnaître un fragment écrasé de Potamides Lamarcki^ parmi les Limnées, une forme assez grande est Limnea cf Bronqniarti Desh., une autre forme commune, plus petite, très régulière, paraît voisine de Jt. œqualis de Serres. Les Planorbes sont aussi fort nombreux, les uns semblent se rapporter à Pianorbis solidus Thom., les autres, plus petits, et que Ton peut trouver en bon état,sont très voisins de Pianorbis depressus Nyst. bien que l'ombilic de l'espèce du Chaufour soit un peu plus petit et. que ses tours paraissent plus involules, en môme temps qu'un peu plus aplatis.
Le gisement du Chaufour désigné par les anciens auteurs sous le nom de Tour de Boulade est connu depuis fort longtemps. Douillet et Dévèze de Chabriol * signalent des intercalations très étendues de tourbe au milieu de calcaires d'Orbeil, mais ne mentionnent pas de vertébrés ; de Laizer' présenta en 1835 à la Société Géologique deux mâchoires de petits Insectivores provenant des calcaires du Chaufour, où il avait rencontré également les débris de grenouilles et de tortues. Pomel ' a étudié en détail ce gisement et l'a exploité de la manière la plus fructueuse. Il y a trouvé les ossements de petits animaux en quantité prodigieuse, surtout dans la partie supérieure du banc calcaire en contact avec le lit tourbeux (10 et il de la coupe). Les ossements souvent brisés, portent fréquemment des traces de dents de carnassiers. Les squelettes sont désarticulés, les carapaces des tortues ont leurs plaques séparées. Il n'y aurait pas eu de transport d'après Pomel. Tous les êtres vivaient dans des eaux peu profondes, dans de grandes mares entourées de terrains bas et marécageux, comme le
* BouiLLET et Devèze de Chabriol. Essai géologique et ininéralogique sur les environs d*Issoire et principalement sur la montagne de Boulade, 4827.
* De Laizer. Débris de mammifères et de reptiles dans le terrain d'eau douce du Puy-de- Dôme. B. S. G. F. !• S. T. VI. p. 237.
* PoMKL. Description géologique et paléontologique de la tour de Boulade. B. S. G. F. 2« S. T. 1, p. 589, i844.
montrent les œufs de tortues, les coprolithes conservés, la prodigieuse quantité de feuilles. La plupart des espèces sont aquatiques (Batraciens, Crocodiles), d'autres terrestres (Lézards, Tortues, Echassiers^ Palmipèdes, Rongeurs, Insectivores). Les débris des animaux terrestres, rares dans les couches à végétaux, se rencontrent surtout dans les bancs plus épais et dans tout le groupe des calcaires de la tour de Boulade. Pomel ne cite pas moins de 24 espèces de Vertébrés, dont on trouvera la liste plus loin, dans les notes paléontologiques et parmi lesquelles nous nous bornerons à indiquer: Anihracotherium magnum Cuy,, Dremoilierium Feitfiiouxi Geof., AmpkitraguluSy Didelphis arvernensis Gervais.
Les observations que Ton peut faire dans ce compartiment, en dehors du flanc occidental, sont peu nombreuses. Le plateau est couvert par une épaisse couche de débris basaltiques provenant très probablement du démantèlement complet d'une ancienne coulée basaltique. Sur le versant méridional, entre Gevillat et le château de Durette, quelques rares affleurements des calcaires marneux en plaquettes avec Cypris sont visibles et montrent que ce sont bien les couches d'Orbeil qui se prolongent. Mais le versant occidental entre Dore et Brenat est complètement recouvert par des produits volcaniques qui descendent jusqu'aux alluvions du fond de la vallée et qui seront étudiés plus loin. Aussi est-il difiicile de fixer la position stratigraphique des sables gris verdâtres grossiers que Ton voit sur 4 à 5 mètres de hauteur, presque au niveau de la plaine, au Sud du château de Durette. Ils appartiennent probablement à un compartiment différent, moins abaissé et doivent être sur le même niveau que les sables des escarpements du pont de Parentignat. Le fond de la vallée de TAllioux est remblayé par des sables fluviatiles micacés jaunâtres avec quelques galets de quartz, de granité et de basalte, exploités sur 4 mètres de hauteur par une carrière au Nord-Est d'Aulhat. Ces alluvions masquent le substratum. Plus haut, entre Aulhat, Fiat et le Chaufour, des marnes jaunes qui affleurent en plusieurs points dans les fossés de la route, font supposer que les formations d'Orbeil se continuent sur ce versant. Elles doivent se prolonger vers le Nord, dans la direction de Saint-Babel. Sous les épais éboulis basaltiques, on aperçoit en effet plusieurs affleurements de marnes jaunes, sur la route, entre la Martre et les Joncos, qui se continuent plus haut jusque vers le cimetière de Saint-Babel, où elles sont recouvertes par des calcairss jaunes très marneux et des marnes vertes. Le basalte paraît reposer sur ces dernières par Tintermédiaire d'une couche de fines scories jaunes. Entre Saint-Babel et Pertus sur la route, les marnes jaunes surmontent des calcaires jaunes et des calcaires en plaquettes à Cypris, identiques à ceux notés au Sud d'Orbeil. La faille-limite longe la route sur une certaine longueur vers Nave ; le ruisseau coule, à partir de ce point, dans le granité, au fond d'une vallée très encaissée qui succède brusquement à la large dépression existant en amont dans les couches oligocènes.
Dans l'espace compris entre Orbeil et Saint-Babel, les formations éruptives très développées couvrent la plus grande partie du sol d'une épaisse couverture d'éboulis qui laissent apercevoir ça et là quelques affleurements de marnes jaunes. C'est le cas notamment pour l'espace compris entre le puy d'Ibois, le mont
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d'Allicol et Terneire. Sur le versant méridional du puy Enlre-les-deux-bois, du sommet duquel on a une des plus jolies vues sur le Lembron, les Monts Dore et la chaîne des Puys, les marnes sont en rapport vers la Roye avec une épaisse formation pépéritique décrite plus loin.
Toute cette partie septentrionale du bassin d'Issoire présente en somme une composition géologique assez uniforme ; les couches visibles appartiennent toutes à l'horizon du Potamides Lamarcki, De nombreuses coulées basaltiques paraissent l'avoir recouverte en grande partie, à une époque indéterminée, mais sans doute assez ancienne. La plupart de ces coulées ont en effet disparu et la région se trouve à un état d'aplanissement assez avancé qui contraste singulièrement avec les formes topographiques plus jeunes^ plus accusées, de la rive droite de TAllier, qui dépendent du versant oriental des Monts-Dore.
BAUXITE DES CANTONS D'ARDES ET DE SAINT-GERMAIN
Au cours de Tétude précédente les dépôts ferrugineux si abondants et qui donnent un aspect si spécial à cette région, ont été simplement mentionnés. Il est nécessaire de préciser leur position stratigraphique et leurs relations avec les assises oligocènes.
Ces dépôts ferrugineux, de couleur rouge-sang, sont formés de Bauxite, c'est-à-dire d'un hydrate d'alumine très riche en fer *. Leur teneur en fer est telle que Jusseraud les considérait comme un bon minerai de fer, utilement exploitable. Il les supposait d'origine sédimentaire et intercalés au milieu et la partie supérieure de la formation tertiaire *.
Pour Lecoq ces minerais avaient une origine hydrothermale : ce Pendant a cette grande formation (des argiles sableuses de la base des terrains tertiaires), « les eaux minérales généralement siliceuses ou ferrugineuses, préludèrent « aux émissions calcarifères et ont dû jouer un rôle dans la formation des d argiles. Ainsi, les minerais de fer de la Brugère, de Madriat et de tous les «c environs ne sont autre chose que des dépôts de peroxyde faits par des eaux « minérales, ainsi que ceux de Bard^ de Boudes et des cantons d'Ardes et de « Saint-Germain » '.
Sur la feuille géologique de Brioude, la Bauxite n'a pas été séparée des formations oligocènes dont elle constituerait la base.
En 1888, M. Auge a consacré une note spéciale à l'étude de cette Bauxite ^.
* Leur étude a été faite d'une manière très complète au point de vue minéralogique par M. Lacroix, aans son magnifique ouvrage (Minéralogie de la France, T. III, 1901). indispensable k tous ceux qui s'occupent de Géologie de l'Auvergne et auquel nous sommes heureux de renvoyer nos lecteurs.
* E. Jusseraud. Notes sur quelques gisements de minerais de fer qui se trouvent aux environs du bassin houiller de Brassac.
' H. Lbcoq. Les époques géologiques de l'Auvergne, t. II, p. 319.
^ AuGÉ. Note sur la Bauxite, son &ge, son importance géologique. Bauxite de la vallée d'Ardes (Puy-de-Dôme) B.S.G.F., 3» S. T. XVI, p. 345, 1888.
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La Bauxite serait un produit hydrothermal semblable à celui qui se formerait actuellement autour de certains geysers du Yellowstone. Elle aurait pris naissance, comme celle du Languedoc, entre TUrgonien et le Cénomanien. Un croquis, très schématique, indique l'extension de la Bauxite, mais il englobe en même temps que ce minerai des assises bien distinctes.
En réalité l'extension des dépôts de bauxite est très différente. Ils occupent deux larges bandes arrivant presqu'en contact à la hauteur de Barrège : la première s'étend sur toute la partie inférieure des flancs du plateau basaltique d'Apchat^depuis Saint-Gervazy jusqu'à Saghat, en passant par Augnat et Ardes; elle est sensiblement limitée, au nord par une ligne réunissant Unsac, Augnat, Ardes, Bonmorin et Saghat. La deuxième bande entoure dans les mêmes conditions les plateaux basaltiques du Fromental et de Mareuge, depuis le Treuil, au sud du Fromental, jusqu'à ce la Vallée des Saints » entre Bard et Boudes, en passant par Letz et la Brugère.
Les nombreux affleurements de Bauxite que Ton peut observer dans ces deux bandes peuvent être ramenés à trois groupes différents. Nous nous bornerons à donner la description d'un gisement pour chacun de ces groupes et d'en rapprocher ensuite les gîtes semblables.
!• Bauxite à la base des terrains oligocènes, — Cette première catégorie de gisements peut être étudiée très facilement à l'Ouest de Saghat (au Sud-Ouest d'Ardes) au Nord du point coté 648 (fig. 48). Le gneiss se voit vers le ruisseau, à 648, avec ses caractères normaux et il conserve ces caractères jusqu'à une faille
Fig. 48. — Conpe à l'Ouest de
^ iO.iOO 1.000
C Gneiss normal. — (r Gneiss rubéfié passant h b. -^ b Bauxite très dure passant à a*. — a* Argile ronge, dure (bauxite impure) un peu quartzeuse passant à a*.
— a* Argile sableuse rouge. — 4 Sables argileux rouges avec cailloutis. — 2 Sables marneux verts. — 3 Sable calcaire et calcaire à Potamides et Gérithes.
que l'on peut suivre facilement depuis Apchat. Le gneiss paraît encore de l'autre côté de la faille, mais il est rubéfié et altéré d'une manière si profonde qu'un examen attentif est nécessaire pour le reconnaître. Cette rubéfaction s'accentue de plus en plus et l'on arrive par une transition absolument insensible à une sorte de grès rouge-sang, excessivement dur, dans lequel on ne remarque aucune stratification. Ce grès, ou plutôt cette Bauxite, conserve les mêmes caractères sur 4 à 5 mètres, puis perd un peu de sa compacité en même temps que le quartz se montre avec plus d'abondance et l'on arrive, insensiblement encore, à des argiles rouge sang, d'abord très dures, puis plus meubles
et plus quartzeuses et en même temps moins colorées. A cet état elles ne peuvent être distinguées des argiles sableuses rouges qui se voient si généralement à la base de l'oligocène du Sud de la Limagne. Au-dessus de ces argiles sableuses, on voit ici des sables blancs avec bancs de sables verts plus ou moins marneux, des calcaires fossilifères et toute la série oligocène précédemment décrite. La position de la Bauxite est très nette, on la voit passer sous Toligocène. En outre on peut affirmer qu*elle provient d'une modification du gneiss. La présence de gneiss sain au sud de la faille, à côté de gneiss rubéfié de l'autre côté de cette cassure, montre de plus que le phénomène est ancien et antérieur à la faille, car dans le cas contraire le gneiss serait également altéré de part et d'autre de la fracture. Le même point permet même d'affirmer que la modification du gneiss n'a pas été produite par un phénomène hydrothermal qui se serait fait jour le long de la faille.
On peut observer les mêmes faits à 150 mètres au S.-E. du grand coude que fait la route de .Saint-Germain en pénétrant àArdes, dans le petit chemin qui va au point 678 et à Apchat. Les gneiss, très rubéfiés, perdent graduellement leur schistosité, les lits de mica disparaissent et on arrive, à 650, à des bauxites rouge-sang épaisses de 2 mètres^ qui admettent ensuite des graviers grossiers (1 m.) supportant des grès grossiers, puis des poudingues à gros blocs et la série normale de l'oligocène de la région.
A Letz on observe encore les mêmes faits, mais ils sont associés à ceux qui caractérisent le second groupe de gisements.
2® Bauxite remaniée. — Le gisement de la Bauxite à l'Ouest de Barrèges, près de Letz, permet -de rattacher les gisements de ce groupe à ceux du précédent et aussi à ceux du suivant. Dans le profond ravin au S.-O. de Letz, qui aboutit vers Lavadoux, le gneiss rubéfié arrive jusque vers 690 (fîg. 49). Il est recouvert par une croûte peu épaisse (^20 centimètres) de Bauxite pure, ou plutôt il existe une zone de 20 centimètres passant très rapidement au gneiss rubéfié, mais reconnaissable, et qui présente des caractères identiques à la grosse masse de Bauxite de Saghat. Au-dessus vient une couche de sables grossiers avec petits blocs à peine roulés de quartz, de gneiss, de granité, de granulite et de Bauxite ; au-dessus, les blocs sont plus gros et les assises oligocènes normales recouvrent ces formations inférieures. La couche de Bauxite est donc très réduite ici à la base de l'oligocène mais elle n'en existe pas moins. Elle a été en partie décapée lors du dépôt des couches inférieures normales de l'oligocène ; elle était complètement formée à cette époque, puisqu'elle existe à l'état de galets dans les assises les plus anciennes. Au-dessous de la base de l'oligocène, le gneiss très rubéfié est visible sur plusieurs mètres, puis il est caché par un dépôt de Bauxite atteignant parfois plusieurs mètres d'épaisseur. Cette Bauxite quoique très compacte est moins pure que celle de Saghat, on y trouve davantage de grains de quartz. La surface gneissique reparaît de nouveau et, plus bas, on aperçoit de nouvelles couches de Bauxite mais beaucoup plus impures, mélangées à des morceaux de quartz assez gros ; en outre elles ont une stratification inclinée. Elles apparaissent
nettement comme entraînées sur la pente par le ruissellement des eaux qui avaient lavé les bauxites supérieures. Ces dépôts inférieurs de Bauxite s'accroissent journellement aux détriments de ceux situés à une altitude supérieure. Ce processus apparaît très nettement dans le premier ravin au Sud de Letz. Le dépôt supérieur de Bauxite, près du chemin, pourrait être une sorte de
Fig. 49. — Coupe au 80 de Letz, dans le ravin aboutissant & Lavadoux
sj:
T- -1 r'r "r î It;!^ S K Gneiss normal avec inlercalations de '\\\''\ViN
gneiss amphiboliqnes. — Ç' Gneiss m- ' y*^ ^^^Vx
Défié. — b Bauxite. — 6* Bauxite rema- ^ H'
niée. — 1 Sables argileux rouges & blocs do quartz» de Bauxite, etc. ^2 Argile sableuse rouge.— 3 Sables rouges à galets. — 4 Sables blancs fins.
poche du même âge que la mince couche passant sous Toligocène car on n'y observe pas la stratification entrecroisée, par ruissellement, si nette dans le dépôt inférieur. Au-dessous de ce dernier dépôt, le gneiss est encore un peu rubéfié, mais il reprend bientôt ses caractères normaux. Dans tout Tintervalle compris entre la base du tertiaire (690) et le dépôt inférieur, vers 630, sa surface est altérée et partiellement transformée en Bauxite. C'est là un cas du troisième groupe de gisements. Mais comme en ce point la lixiviation des bauxites supérieures aurait pu altérer les couches gneissiques sous-jacentes, l'exemple de ces derniers gîtes sera pris en un point différent.
Les exemples de cette Bauxite déposée par ruissellement sur les pentes sont excessivement nombreux. Mais tandis qu'à Letz on connaît la Bauxite initiale en place, sous l'oligocène, elle a souvent disparu avec tout l'oligocène, et il ne reste que les dépôts de ruissellement. C'est le cas notamment pour la région comprise au Sud d'Ardes où de nombreux témoins d'argiles sableuses rouges (Teyne, Bel-Air, Bonmorin) attestent l'ancienne extension de l'oligocène. Sur les pentes, on retrouve des amas de Bauxite impure qui se sont accumulés alors que les produits détritiques plus légers étaient emportés. Dans la petite vallée entre Apchat et Ardes, sur la rive gauche, on voit de petits cônes de déjection de ruissellement, déposés sur des pentes de 45° environ et formés de Bauxite impure. Le gneiss se trouve ainsi dépouillé lentement de sa croûte de Bauxite après la disparition de l'oligocène ; les filons de quartz du gneiss restent en saillie à la surface des champs et finissent par se réduire en fragments. Les faits observés à Letz se retrouvent plus à l'Ouest jusqu'à la hauteur de Treuil (il n'y en a pas trace au-delà) et sur tout le versant oriental du plateau, à Brugères et à Bard. Vers Bard, les dépôts ont une grande épaisseur,
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les gneiss sont rubéfiés et toutes leurs dépressions sont comblées par les Bauxites amenées par ruissellement. Il en est de même dans le ravin àTO.-N.-O de Saint-Gervazy et vers la tuilerie de la Geuilly.
3^ Bauxite à la surface du gneiss, — C'est le cas présenté par le gneiss au-dessous de la base du tertiaire de Letz, mais des exemples plus nets s'observent dans tout l'espace compris entre Unsac, Saint-Gervazy, Barrège et Augnat.
Un bel exemple est fourni par le lambeau de Bauxite situé à TEst de Barrège et dont les conditions de gisement seraient assez difûciles à expliquer en dehors des données fournies par la stratigraphie. A partir de Barrège, on observe en effet, en allant vers Augnat, des Bauxites reposant sur le gneiss rubéfié, puis du gneiss normal avec intercalations de gneiss amphibolique, qui se continue jusqu'à Augnat. La partie supérieure du gneiss et la base de l'Oligocène sont masquées, au-dessus de ce village par des éboulis.Or une faille qui est rendue évidente au S.-E. parla dénivellation produite dans l'oligocène, sépare le gneiss normal du gneiss rubéfié. L'altération du gneiss ne paraît pas très profonde, la Bauxite a été exploitée jusqu'à la zone où les éléments du gneiss sont sur le point de disparaître. On peut recueillir, à la surface, des échantillons où les lits
Barrè^
Fig. 50. ^ Coupe par Barrège et Augnat.
C Gneiss normal. — Ca Gneiss amphibolique.
— Çr Gneiss rubéfié. — 6Banxite. — 6' Bauxite remaniée.— A Eboulis .
de mica n'ont pas complètement disparu, attenant à des Bauxites pures. A la partie inférieure de ces gneiss transformés, le ruissellement a accumulé de la Bauxite moins pure, que la route de Moriat coupe même en tranchée. Le gneiss a bien ici encore produit la Bauxite, mais par suite de la disparition de Toligocène sur ce compartiment effondré, eile a été en grande partie enlevée et il ne reste que la zone profonde d'altération du gneiss. Les gîtes semblables sont nombreux à l'Est de Barrège et aussi à TOuest de Madriat par suite du jeu des failles qui ont déplus en plus abaissé le gneiss de TOuest à l'Est.
De ces observations il résulte donc :
i^ Que la Bauxite en place se trouve à la base de l'oligocène ;
2o Qu'elle résulte d'une altération superficielle fer descensum du gneiss ;
3<^ Que cette Bauxite a pu être ultérieurement entraînée par les eaux de ruislement et redéposée sur les pentes.
Ces dépôts remaniés de Bauxite sont souvent très étendus et rendent parfois difficile le tracé des contours de l'oligocène.
Hypothèse relative à la formation de la Bauxite. — Les faits précédents excluent pour l'origine de la Bauxite du Lembron et d'Ardes l'hypothèse hydrothermale émise par Lecoq, puis par M. Auge. C'est un produit d'altération super-
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ficielle sous Tinfluence des agents atmosphériques. En d'autres termes ce serait une véritable Latérite comme le pense M. Lacroix *. La composition de la Bauxite est identique à celle de la Latérite des Seychelles (50 0/0 d'alumine, 20 0/0 de peroxyde de fer, 26 0/0 d*eau et 4 0/0 de silice) comme Ta fait remarquer M. Max Bauer A une époque antérieure à Toligocène, les conditions climatologiques qui provoquent la formation de cette « terre rouge » si uniforme des régions tropicales, auraient donc été réalisées dans le Plateau Central. Mais elles ont eu probablement une durée assez courte, car la latérisation ne semble pas avoir dépassé une profondeur maximum de 20 mètres.
Age. — Quant à l'âge de la Bauxite on ne peut émettre qu'une hypothèse car aucun fossile n'a encore été trouvé dans cette formation. Mais tout fait supposer qu'elle est plus récente que celles du Languedoc. La région du Lembron, de même que la plus grande partie du Plateau Central, étaient très probablement émergées pendant le crétacé inférieur et l'éocène et pendant tout cet intervalle l'érosion aurait certainement fait disparaître ces dépôts. Je crois au contraire que la Bauxite a pris naissance pendant une époque qui a laissé beaucoup de dépôts semblables en France et qu'on a qualifiée pour cela d^êpoqtiesidérolithique; elle daterait de la fin de l'éocène.
Conséquence géologique. — Si, comme tout le fait supposer, cette hypothèse est exacte, on peut en déduire une conséquence très importante au point de vue de rhistoire géologique de la région qui nous occupe. On sait que la latérisation est un phénomène très général dans les contrées où il se produit : la plupart des roches subissent cette transformation et le pays entier est recouvert de « terre rouge >>. Or les gttes de Bauxite sont très localisés en Auvergne. Je ne connais que ceux des cantons de Saint-Germain et d'Ardes. Dans les autres points ils auraient donc été décapés, enlevés par l'érosion, avant le dépôt des couches oligocènes. Dans les localités où la Bauxite persiste, elle aurait été préservée par un affaissement qui aurait permis l'arrivée de nappes d'eau dont les sédiments l'auraient recouverte et protégée. On aurait ainsi un moyen de reconnaître les dépressions les plus anciennes du bassin et les seules immergées au début de l'oligocène.
Or l'étude stratigraphique faite dans les chapitres précédents a précisément montré que les terrains sédimentaires les plus anciens sont exactement superposés dans les environs d'Ardes et de Saint-Germain, aux couches de Bauxite. Le détail des faits concorde même parfaitement. Nous avons vu par exemple que les lagunes saumâtres s'arrêtaient, au début de l'oligocène, entre Augnat et Letz. La couche de Bauxite a été en grande partie enlevée à Letz. Dans le Nord de la Limagne, où l'horizon inférieur de l'oligocène manque, la Bauxite ne se trouve plus. Mais le sol était sans doute resté rubéfié, car en beaucoup de points, les dépôts inférieurs sont de couleur rouge. Ces conditions ne semblent pas avoir été réalisées de nouveau depuis l'oligocène, car on ne retrouve plus dans les formations ultérieures, de dépôts semblables.
* A. Lacroix. Minéralogie de la France ot de ses colonies, t. III, 1901.
NOTES PALÉONTOLOGIQUES
Dans la partie stratigraphique, les espèces, tant de Vertébrés que d'Invertébrés, ont été simplement citées ; il est nécessaire de donner quelques indications sur celles que j'ai pu étudier directement. Beaucoup d'espèces de Vertébrés, citées par Porael dans son Catalogue, et que je n'ai pas examinées seront mentionnées.
Les Mammifères recueillis par Croizet sont, pour la plupart, dans les Galeries de Paléontologie du Muséum; il en est de même pour une partie de ceux appartenant à la collection Bravard ; l'autre partie de ces collections est au Muséum d'Histoire naturelle de Londres. Les collections du Musée de Bftle, celles de M. Julien, de M"<^ Bravard à Issoire, de M. Vernière, possèdent aussi des fossiles de la même région. J'indiquerai, chaque fois que cela sera possible, l'origine des différents échantillons et le musée qui les conserve.
VERTÉBRÉS
Mammifères. — Insectivores :
Geotrypus aniiquuê, Pomel. Les Chaufours (collection de Laizer).
» actdidens, Pomel. Les Chaufours.
Mygale nayadum, Pomel. Les Chaufours.
Ple$io$orex ialpoideSy Pomel. Les Chaufours.
Mysarachne Picteti, Pomel. Les Chaufours.
Echinogale Laurillardi, Pomel. Perrier. Antoingt (Coll. deChalaniat) *.
» gradlis^ Pomel. Antoingt.
Erinacem arvernensiSj de Bl. Les Chaufours.
Rongears :
Steneofiber vidacensis Gerv. (S. Escheri, Pomel). Les Chaufours. Mya)non aniiquum. Pomel. Les Chaufours.
» miniUum, Pomel. Les Chaufours.
» angustidenSf Pomel. Les Chaufours.
Theridomys breviceps, Jourd. Perrier, Antoingt. Tkeridomys cf. breviceps, Jourdan.
M. Vernière a eu l'obligeance de me communiquer une mâchoire inférieure d'un Theridomys très voisin de cette espèce (décrite dans la Paléontologie française de Gervais sous le nom de T. breviceps et figurée sous celui de T. Blainvil-
* Renseignement de M) Stehlin.
ki). Les molaires présentent une différence assez sensible avec celles de T. breviceps : le repli postérieur d'émail arrive jusqu'à Tangle antéro-interne au lieu de s'arrêter vers le tiers postérieur de la dent, comme dans Th. breviceps. En outre, ce repli est beaucoup plus grand, tandis que le premier replia vers le côté extérieur, est plus faible. Cette mâchoire provient de Tancien four à chaux de Solignat.
Omeffodtis echimyoides, Pomel. Les Chaufours.
Archœomys arvemensisy de Laiz. Par. et Pictet, {A. chinchilloides, Gervais), Les Chaufours. Issiothromysy Perrier (Coll. Julien).
Dans les collections Bravard et Croizet, au Muséum, de nombreux Rongeurs {IssiodoromgSy Budomys, Neomys, etc.) de cette région sont conservés, mais leur étude aurait besoin d'être reprise.
Carnassiers :
Amphycion ambiguus, Filhol. Je dois à l'obligeance de M. de Brun, receveur de Tenregislrement à Blesle, une mâchoire inférieure de carnassier de grande taille qui ost identique à celle d*Amphicyon ambiguus, décrite par M. Filhol parmi les espèces des phosphorites de Caylux.
Cette mâchoire est incomplète ; elle est réduite à la partie postérieure de la branche droite, cassée en deux fragments entre les troisième et quatrième prémolaires. Elle est brisée en avant de la première prémolaire. Cette première prémolaire est cassée au niveau de la racine ; les trois prémolaires postérieures, la carnassière et les deux tuberculeuses sont bien conservées. Les caractères et les dimensions des dents étant sensiblement identiques à ceux du type, il est inutile de les décrire en détail. La seule différence réside dans la dimension, très légèrement plus grande, des prémolaires qui sont, en outre, un peu moins écartées que dans le type. L'échantillon présenterait donc, à un degré encore plus accentué les caractères sur lesquels M. Schlosser s'est basé pour créer un genre Pseudamphicyon, dans lequel les prémolaires de la mâchoire inférieure sont plus fortes et plus rapprochées que dans le genre Amphicyoïi. Bien que ce nouveau genre paraisse inutile, on peut remarquer que ses caractères s'appliquent aux formes les plus anciennes, plus rapprochées des chiens, mais plus éloignées des ours. Ces formes sont surtout cantonnées dans l'éocène supérieur (Bonherz d'Allemagne et de Suisse).
La mâchoire précédente provient des calcaires inférieurs d'Autrac; elle est au niveau des Cyrènes, qui se trouvent à la base du calcaire à Hélices, exploité au four k chaux.
Amphiclis. Ce genre serait représenté à Perrier ; la collection de Chalaniat en possède quelques dents^ d'après M. Stehlin.
Pachydermes Imparldigrités :
Acerotherium Craizeti, Pomel. Bansat?
Rhinocéros (Acerotherium) paradoxus, Pomel ; Perrier, Antoingt, Champeix. Rhinocéros (Acerotherium) médius, Brav. Boudes; Antoiogt.
Pachydermes paridi^rités :
Anthracotherium magnum, Cuvier, Lamontgie (collection Groizet au Muséum, mâchoire inférieure figurée par Groizet et par de Blain ville), Nonette, Orsonnette, Saint-Germain-Lembron, les Ghaufours.
Anthracotherium Cuvieri, Pomel, Saint-Germain-Lembron.
» lembronicum^ Bravard, Vodable (collection Bravard au Muséum).
» cheroides, Bravard, Antoingt (collection Bravard au Muséum).
» cyclognatum, Groizet, Malhat, les Pradeaux.
Cainotherium ? Bravard. Je cite cette espèce avec doute, d'après une mandibule inférieure droite enc^agée dans un calcaire iaune spathique, de la collection Bravard au Muséum. La taille de cette mandibule est plus petite que celle de cette espèce en Auvergne, mais elle est semblable à celle de beaucoup d*exemplaires des phosphorites. Malhat, près Lamontgie. D après M. Stehlin. ce genre existerait à Perrier (Goll. de Mlle Bravard).
RaminanUi :
Gelocus communis, Aymard ? — G'est avec un point de doute que j'inscris cette espèce. Je possède une portion de branche droite de mâchoire inférieure avec la partie postérieure de la troisième prémolaire, la quatrième prémolaire, la moitié externe (tubercules) des première et deuxième prémolaires. Tous les caractères de forme et de dimensions concordent bien avec ceux de G, commums, mais notre échantillon est trop incomplet pour affirmer la détermination. Il provient des calcaires à Potamides de Nonette et m'a été très obligeamment donné par M. Augier.
Les fragments de la collection Bravard désignés sous le nom de Cervus minutas dans les galeries de Paléontologie du Muséum pourraient, par leurs dimensions, se rapporter au Gelocus Une partie inférieure d'humérus notamment, un fragment de radius, et quelques débris de vertèbres, concordent bien avec les pièces correspondantes de Gelocus. Les échantillons de Bravard ne portent aucune mention de localité.
Lophiomeryx Chalaniati, Pomel.— G*est à cette espèce que paraît se rapporter Cervus lembronicu^, Bravard, représenté dans la collection de cet auteur au Muséum, par un fragment de mâchoire supérieure gauche en mauvais état, des débris de molaires inférieures, les deux dernières prémolaires gauches et une partie inférieure d'humérus. Ces divers échantillons proviennent très probablement des carrières d'Antoingt.
J'en dirai autant du Cervus malhaiicus de Bravard, qui doit être identifié avec Lophiomeryx Chalaniati. Dans la collection Bravard, les échantillons provenant de Malhat sont des calcaires jaunes durs ou des marnes argileuses bleuâtres.
Une branche gauche de mâchoire supérieure avec deux arrière-molaires conservées et prémolaires brisées^ ayant appartenu à un jeune individu, une astragale droite, plusieurs fragments d'os longs et de colonne vertébrale sont engagés dans le calcaire ; une partie de la mâchoire supérieure gauche avec la dernière prémolaire et les deux premières molaires, un fragment de la base de l'occipital, une portion inférieure d'humérus, une tète de fémur, un os du carpe, sont pris dans les marnes. Les caractères des dents supérieures dans les deux échantillons sont bien les mêmes et ne présentent que des différences insignifiantes (bourrelet interne plus faible, dimensions un peu plus petites de la dernière prémolaire) avec L. Chalaniati. L'astragale, comme me Ta fait remarquer mon éminent martre, M. Albert Gaudry, est très différente de celle de Dremotherium. Elle est beaucoup plus oblique et indique un ruminant plus primitif, moins éloigné des cochons.
Le Lopkiomeryx de Malhat avait une taille plus faible que Dremotherium.
Dremotherium Feignouxi, Geoffroy. — C'est à cette espèce que parart se rapporter Cervus Chidracensis, Bravard.des calcaires à L. cf. Bron^iarft de Chidrac, représenté, dans la collection Bravard au Muséum, par une branche droite de mâchoire inférieure en très mauvais état et par une astragale droite.
Cervus primigenius, Bravard, représenté dans cette même collection par trois échantillons (branche gauche de mâchoire inférieure, calcanéum droit et astragale gauche) doit être rapporté aussi à Dremotherium Feigntmxi, Geoff. Bravard cite Ce. primigenius dans les calcaires d'Antoingt et dans les grès de Boudes.
Pomel cite la même espèce aux Chaufours.
AmphitraguluSy sp. Les Chaufours et Chidrac (d'après Pomel).
Créodontes :
Hyœnodon leptorhynchu^, de Laiz. et Par., Antoingt. » Laurillardi, Pomel, Antoingt.
Marsaplaax :
Didélphis arvemensis, Gervais, les Chaufours.
Peratherium, sp. (Coll. Croizet au Muséum de Londres, sous le n* 27.807), calcaires marneux jaunes d'Antoingt.
Oiseaux :
Nombreux débris indéterminés un peu partout, notamment aux Chaufours, à Orson nette, les Pradeaux, Gignat, Perrier.
Reptiles :
Chêlydra Meilheuratise^ Pom. Les Chaufours.
Testudo media^ Brav. Boudes, Saint-Germain-Lembron. Emys cf. Comptoni^ Bell. Orsonnette.
Crocodilus elaveris, Brav. Antoingt.
Diplocynodon Rateliy Pom. Antoingt, Perrier.
Varanus letnanensiSj P. Les Chaufours.
Amphibiens :
Batrackus lemanensis, P. Les Chaufours.
» naiadum, P. Les Chaufours.
» lacustris, P. Les Chaufours.
Proiophrynus arethttsœ, P. Les Chaufours.
ChelotriUm paradoxus, P. Les Chaufours.
Poissons :
A Perrier, dans les marnes du four à chaux, on rencontre de nombreux poissons. Une espèce de grande taille, atteignant au moins 80 centimètres de longueur, y est assez rare et très difficile à conserver. Mais, en revanche, des formes plus petites y abondent en assez bon état de conservation. Voici la note que m'a remise M. Priera, qui a bien voulu les examiner: '
Prolebias. — Probablement ProMftas stenoura. Sauvage.
Ce genre Prolebias a été établi par M. Sauvage. Il diffère du genre Lebias par la nageoire dorsale opposée à Tanale, tandis que chez Lebicu l'origine de l'anale tsi derrière celle de la dorsale. Sauvage cite deux espèces en Auvergne : P. «tenoura. Sauvage (le puy deCorent), P. Oustaleti, Sauvage (Menât). C'est de la première que se rapproche celle de Perrier. La caudale est profondément bifurquée dans P. Oustaleli, ce qui n'a pas lieu ici ni dans P. Stenoura. Dans une autre espèce de Prolebias étudiée par Sauvage : Prolebias Aymardi (de Ronzon), la queue est arrondie ; dans Prolebias cepkalotes, Agassiz sp. (d'Aix), la caudale est légèrement échancrée. Tous les exemplaires de Prolebias de Perrier paraissent appartenir à Prolebias stenoura.
INVERTÉBRÉS
Les Invertébrés sont très nombreux dans les couches oligocènes du Lembron ; certains lits au Chaufour, à Perrier, notamment en sont littéralement pétris. Malheureusement, de même que dans toute la Limagne d'ailleurs, leur état de conservation est très mauvais. Presque toujours ils ont perdu leur test et ne sont plus représentés que par des moules. Lorsque par exception le test estconserve, comme au Chaufour, les fossiles sont écrasés, déformés et leur étude reste aussi difficile. J'aurais voulu figurer bon nombre d'espèces intéressantes, soit par leur abondance dans certains gisements, soit par leur importance au point de vue stratigraphique. Mais la représentation de ces échantillons déjà fort mauvais en eux-mêmes, n'aurait présenté aucun intérêt au point de vue paléontologique, aussi me suis je décidé à supprimer ces planches. Cela m'oblige à laisser sans description quelques espèces nouvelles qui pourront être publiées plus tard, si le hasard amène la découverte de matériaux mieux con-
serves. Je me bornerai donc à citer ici les espèces reconnues en Auvergne, en indiquant brièvement, lorsque cela sera nécessaire, les particularités les plus intéressantes. Les déterminations ont été faites au laboratoire de paléontologie du Muséum par comparaison avec la collection Tournouër, et à T Ecole des MineSy grâce à la collection Fontannes et à la collection générale si complète.
Cerithium margaritaceum, Brocchi. -^ Je n'ai pas rencontré d*échantillons complets de cette espèce. Mais son ornementation si spéciale permet facilement d'arriver à la détermination. Les échantillons d'Augnat, de Collanges sont très voisins de la Yhriéié cakaratum, Grateloup. Ils en diffèrent surtout par la forme des tubercules de la quatrième rangée (à partir de la base) qui, dans nos échantillons sont droits et non transverses et pédoncules, c'est-à-dire effilés du côté de la suture. Cette espèce est assez rare, dans le niveau saumâtre inférieur, à Augnat« à Collanges, à Aubiat ?
Potamides mbmargaritaceus^ Braun — Cette espèce est très répandue dans le niveau saumâtre inférieur des environs d'Ardes et du Lembron, dont elle pourrait presque servir d'espèce caractéristique. On y rencontre l'espèce typique telle qu'elle a été décrite par Braun, puis comprise par Sandberger*. Beaucoup d'échantillons notamment sont identiques, bien que de taille légèrement plus faible, à l'échantillon qu'il a figuré PI. VIII, fig. 4. Mais cette espèce est assez variable. La forme la plus commune est identique à un échantillon de l'Ecole des Mines, venant de Mayence, dans lequel le troisième cordon (à partir de la base) n'est bien marqué que sur les derniers tours et n'apparaît pas sur les premiers. La partie supérieure de chaque tour est un peu moins large que la base. Cela se traduit sur les moules internes très abondants dans nos gisements, par un large sillon à la partie supérieure des tours. Enfin beaucoup d'échantillons de Perpezat et d'Apchat, n'ont qu'une ornementation très peu accusée. Ils doivent être considérés comme des formes presque inermesde P. svbmargariiaceus. Cette espèce est très commune dans le niveau saumâtre inférieur à Saghat, Perpezat, Apchat, Augnat, Collanges.
Potamides elegans^^ Desh. — Cette espèce existe dans le gisement de Malnon avec P. Lamarcki et P. arvemensis,
P. elegans variété rhodanica^ Fontanes. — Cette variété paraît bien, comme Tout déjà fait remarquer MM. Douvillé etDepéretS appartenir au P. <?/e<7an5, Desh. et non à l'espèce précédente. Elle s'éloigne en effet de P. submargaritaceus, Br. par ses tours moins hauts, la présence d'une rangée de perlures (troisième rangée à partir de la base) bien accusées, sa bouche plus aplatie et la columelle simplement tordue et non pourvue d'un pli, caractères qui le rapprochent au contraire du P. elegans, Desh.
* SAifDBBRCER, DIb Conchylion des Mainzer Terti&rbtckens.
•D'après M. A. Dollfus (BSGF., 3- série, t. XXVIII. p. H7) C. elegans he^h. 1823, serait le môme que C. Vivarii 0pp. 1896 et devrait prendre le nom de Potamides subcinctus d'Orbigny,
» BSGF,, 3» série, t. 23, p. 880.
Beaucoup d'échantillons du niveau inférieur d'Apchat, Perpezat, Augnat, sont conformes à la description de P. rhodaniens. Font et à quelques-uns des échantillons qui lui ont servi à établir cette variété, dont Tétude aurait besoin d'être reprise.
Cerithium conjunrtum^ Desh. — Un échantillon de Malnon paraft se rapporter à cette espèce * .
Cerithium (Grannlolabrum) plicatum, Bruguière. — Cette espèce signalée pour la première fois en Auvergne par MM. Munier-Chalmas et de Launay, est très commune dans le Lembron. Le type se rencontre surtout dans le second niveau saumâtre, associé à Pot, arvemensis et Pot. Lamarcki,
En certains points, à Orsonnette et àCouze, on trouve même dans ce niveau, les formes très ornées rappelant celles qui ont servi à Tournouër à établir la variété alpinum ; mais les échantillons d'Auvergne sont de taille un peu plus faible.
Dans certains lits intercalés dans des marnes, du niveau saumâtre supérieur, à Saint-Vincent surtout, à Perrier, on rencontre des myriades de C. flicatum typique. Les individus écrasés forment une sorte de lit pourri d'un demi centimètre d'épaisseur.
Cerithium plicatum variété Galeotti, Nyst. — Cette variété est très commune partout dans le niveau saumâtre inférieur. Certains échantillons ont perdu leurs tubercules à la partie inférieure des tours où ils ne présentent plus que des côtes longitudinales. Ce Cérithe, bien que plus abondant dans le niveau inférieur, se trouve aussi dans le second niveau (Couze, Orsonnette, Malnon, etc.)
Cerithium plicatum variété multilineatumy Deshayes. — C'est à cette variété de Jeurres, que se rapportent quelques spécimens des Pradeaux. Les tubercules ont complètement disparu et les tours, assez hauts, sont simplement ornés de 7 ou 8 côtes longitudinales. Celte forme du niveau supérieur du Lembron est très abondante près de Montai gut-le-Blanc et de Saint-Julien, où elle est associée, bien au-dessus du niveau à Striatelles, à Potamides aroemensis et P. Lamarcki.
Cerithium^ sp. — J'ai rencontré à Apchat dans le niveau inférieur quelques exemplaires incomplets d'un Cérithe nouveau et très spécial. Les tours sont scalariformes ; ils ont en section une forme trapézoïdale, de telle sorte que la partie supérieure de chaque tour forme une facette plane perpendiculaire à la surface latérale et le Cérithe a la forme d'une longue-vue ouverte.
Cerithium^ sp. — Dans les marnes bleues intercalées dans les calcaires exploités au four à chaux d'Orsonnette, existent de nombreux cérithes d'assez grande taille, mal conservés bien qu'ils paraissent avoir le test et présentent parfois même des bandes colorées. Ce cérithe f probablement le Cerithium gradatum de Bouillet) présente trois rangées de gros tubercules, les deux rangées supérieures
* D'après M. A. Dollfus, lac. cit. C. conjunctum Desh. devrait être assimilé à Potamides subcinctus d'Orbigny.
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sont séparées par un intervalle plus grand que les deux inférieures. Il peut ôtre considéré, ainsi que me l'a fait remarquer M Depéret, qui a bien voulu examiner rapidement quelques-uns de mes échantillons, comme appartenant au groupe du C, papaveraceum du miocène, dont il serait une des formes ancestrales.
Potamides bemasensis, Font — Cette forme qui se rencontre dans le niveau inférieur à Apchat et dans le second niveau au Breuil, n'est peut-être pas un Potamide et paraît au contraire très voisine de C.pficatum var. Galeotti, Nyst. Les ornements sont du même type que dans cette variété de Cérithe,mais beaucoup moins accusés. Dans C. Galeotti les tours sont généralement ornés de trois grosses côtes longitudinales, séparées par autant de petites, les deux ou trois côtes supérieures sont tuberculeuses. Mais dans les formes moins ornées, on voit les petites côtes intermédiaires disparaître graduellement en même temps que les tubercules ; un carton de C, Galeotti provenant de Klein-Spauwen, de la collection de TEcole des Mines, montre bien ces modifications et cette régression des ornements. Or à cet état de régression C. Galeotti est assez difficile à distinguer de P. bemasensis, F. ; cependant ses tours restent un peu moins convexes. Quoi qu'il en soit de ce rapprochement P. bernasensis, F. existe, comme nous l'avons dit, à Apchat et au Breuil.
Potamides aparoschemaj Font. — Cette espèce paraît exister dans les calcaires d' Apchat, à en juger par quelques fragments avec fortes côtes transversales.
Potamides Lamarcki, Brongniart. — Cette forme est très répandue dans l'oligocène d'Auvergne. Elle est cantonnée dans le second niveau saumâtre du Lembron. On y trouve tous les intermédiaires entre les formes à ornementation très accusée, couvertes de stries longitudinales excessivement fines et les formes presque complètement inermes, ne présentant comme ornementation que trois côtes longitudinales à peine indiquées. Les premières formes, celles qui sont très ornées, ont en même temps les tours plus plats. Ces variations sont d'ailleurs peu importantes, car on les trouve parfois réunies sur le même échantillon, elles proviennent probablement de modifications dans la salure des eaux. (Le Breuil, Saint-Germain, Orsonnette, Nonette (cité par Brongniart), les PradeauXj le Chaufour, Malbattu, Malnon, etc.)
Potamides Lamarchivàriéiédruentica, Fontannes. — Cette forme bien distincte du P. Lamarckij par sa taille toujours plus faible, ses tours plus plats, ses tubercules plus serrés et le sillon qui sépare les deux tours supérieurs, est strictement localisée, dans les environs d'Ardes et le Lembron, dans le niveau saumâtre inférieur. Je n'ai jamais trouvé cette forme associée au P. Lamarcki typique. Elle se rencontre assez abondamment à Apchat, Perpezat, Augnat.
Potamides arvernensis^ Munier-Chalmas. — Cette espèce étudiée par l'éminent professeur de la Sorbonne, mérite bien son nom, car elle se trouve dans toute la Limagne; son extension est même plus grande que celle du Potamides Lamarcki, Elle est éminemment caractéristique du second niveau saumâtre du Lembron
OÙ elle est très répandue. Elle existe aussi, comme on Ta vu, à Montaigut-le- Blanc, entre Saint-Julien et Ludesse, bien au-dessus des calcaires à Striatelles; on la retrouve plus au Nord, à Pradas et enfin à Saint-Bonnet, près Ebreuil, où M. Munier Chalmas a recueilli ses échantillons. Cette belle espèce bien reconnaissable à ses tours convexes et couverts de fines côtes longitudinales, présentant parfois quelques légers tubercules vers la partie supérieure des tours, est associée à P. Lamarcki et C. plicatum à Augnat, Segonzat, Couze, Orsonnette, Les Pradeaux, Mal non, etc.
Hydrohies. — Je me bornerai à signaler la grande abondance de ces petits gastéropodes en certains points (Apchat, Poudain), dans le second niveau saumâtre. Leur état de conservation ne permet pas de préciser les espèces. Il semble bien que Hydrobia Dubui'ssoni, Bouillet, s'y rencontre, associée à une forme plus commune, de taille plus petite, plus eflilée.
Hélix aquensisj M. de Serres. — Dans les calcaires jaunâtres à Potamides aroei*nensis, P. Lamarcki de Nonette, on rencontre de gros Hélix à surface un peu chagrinée, identiques, comme forme et comme ornementation, à l'espèce d'Aix. La bouche de l'espèce d*Orsonnette est un peu moins oblique qu'on ne Tobserve généralement dans H. o^m^/wis. Mais ce caractère n'a pas une très grande valeur, car certains échantillons de cette espèce conservés à l'Ecole des Mines, ont la bouche identique, comme forme et comme inclinaison, à nos échantillons.
Hélix Cocqi, Brong. — Cette petite espèce a été citée par AI. Brongniart dans les grès et les calcaires à P. Lamarcki, de Nonette, elle serait donc associée à H, aquensis. Elle se retrouve dans la Limagne à un niveau supérieur avec H. Ramondi.
Hélix Hombresi, Font — C'est à cette espèce que je rapporte, avec quelque doute, les petites hélices de Letz qui présentent exactement la même forme et les mêmes caractères. Mais ce rapprochement n'est établi que d'après des moules internes et externes, et le test serait indispensable pour arriver à une certitude. Ces hélices appartiennent à la base de l'oligocène de Letz ; elles paraissent exister aussi au-dessous des couches du four à chaux d'Orsonnette (Sondage).
Hélix, sp. — A Autrac on recueille de très nombreux moules d'hélices dans les calcaires du four à chaux, mais ces moules sont déformés et je me borne à indiquer avec doute que ces formes appartiennent au groupe de H, cadurcensis et d'/T. conoidea,
Liiniiœa cf. hngiscata, Brong. — Ce n'est qu'avec beaucoup de réserves que je rapproche des échantillons provenant de Gignat, de Mareugheol, de Saint- Vincent de l'espèce de Brongniart. Mes échantillons présentent bien le même aspect étiré, mais ils sont beaucoup plus petits et se rapprochent beaucoup delà variété oslrogallica, Font. Mais les spécimens sont trop mal conservés pour que les carac-
tères de la bouche et de la columelle, cependant si importants, puissent être étudies. Ces échantillons se trouvent dans les calcaires supérieurs du Lembron.
Limneacî. œqtialis. Serres. — Je ferai les mêmes réserves pour des échantillons des mêmes gisements, bien qu'ils présentent tous les caractères des échantillons de TEcole des Mines, figurés sous ce nom par Fontannes.
Limneacî. Brongniarti, Desh. — Bien que les spécimens d'Auvergne ne dépassent jamais 30 millimètres, je crois qu'on peut rapprocher de l'espèce de Deshayes, de nombreux exemplaires des calcaires supérieurs du Lembron (Antoingt, Vodable, Tourzel, le Chaufour, Perrier, etc ). Leurs caractères sont en effet ceux de l'espèce du bassin de Paris. Les seules différences notables sont la taille plus faible qui est identique à celle de L, arelango Boubée, et l'existence de côtes qui paraissent manquer sur le moulage du type de Deshayes, se trouvant dans la collection Tournouër au Muséum.
Il existe d'autres formes de Limnées à Tourzel, au Chaufour, h Gignat notamment, mais leur état de conservation est trop mauvais pour permettre des déterminations spécifiques.
Ptanorbes, — Les planorbes sont très nombreux et aussi mal conservés. Planorbis cornu, Brgt, de petite taille paraît exister h Gignat, à Tourzel, au Chaufour. Sa variété solidus se trouve au Chaufour et à Tourzel. Dans ce dernier gisement les échantillons ont souvent conservé leur test, mais ils sont presque toujours écrasés et il faudrait de longues recherches pour réunir de bons matériaux. Ces recherches seraient certainement récompensées dans ce gisement, ainsi qu'au four à chaux de Perrier, au même niveau, tandis que dans les autres points le succès serait plus aléatoire.
Au Chaufour on trouve en abondance et dans un assez bon état de conservation, un petit planorbe que j'ai rapproché de P/. depressus, 'Sy&i. En réalité je crois que c'est une espèce nouvelle qui se distingue de l'espèce de Nyst par un ombilic plus petit, une forme plus plate, des tours plus embrassants. Elle est aussi beaucoup plus aplatie que les échantillons du Mans de l'Ecole des Mines déterminés P. ambiguusj Desh.
A Tourzel, avec PI. soHdus et PI. cornu, on trouve une forme voisine de PI. flanulatus, Desh., mais plus petite. Dans ce gisement, comme à Gignat, les fossiles sont à l'état de moules et leur détermination très difficile.
Cyrènes. — Les cyrènes sont très abondantes dans le Lembron et les environs d'Ardes, mais comme elles ont presque toujours perdu le test, leur détermination, basée seulement sur la forme extérieure et les ornements toujours obsolètes, reste très incertaine. Cyrena semistriata, Deshayes paraît bien exister dans le second niveau saumâtre à Gignat, h Segonzat, à.Lavoiron (où les échantillons ont parfois leur test, M. Groisne en possède en bon état de conservation) à Nonette et Orsonnette. Bouillet cite à Nonette Cyrena depressa^ C. tellinoideaj C pisuni, ce sont probablement des C. semistriata de tailles différentes.
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Mais dans le niveau inférieur, à Apchat, Augnat, Coilanges, Segonzat, il existe de nombreuses cyrènes, formant parfois de véritables lumachelles, et qui sont d'un type tout ditférent. Les unes paraissent identiques à G. Dumasi, Font, de Divajeu. D'autres, de forme ovale arrondie, présentent tous les caractères de cinq échantillons de cyrènes indéterminées provenant de Ronca et appartenant à la collection Bayan, à l'Ecole des Mines. Mais il serait nécessaire d'obtenir des échantillons complets pour rendre les déterminations définitives.
EXTENSION DES CALCAIRES INFÉRIEURS A POTAMIDES
DU LEMBRON
Les calcaires inférieurs d'origine saumàtre sont surtout développés entre Saint- Germain et Ardes. Ils affleurent d'une manière continue sur tout le pourtour occidental du plateau basaltique d' Apchat, depuis Segonzat par Augnat et Apchat, jusqu'à Saghat. Tout fait supposer qu'ils existent aussi, sous le manteau de décalcification du versant oriental, vers Ghambezon. On les retrouve encore à la base occidentale du plateau de Montcelet. Enfin ils apparaissent encore, bien que très réduits, à Aubiat, au Sud de Lamontgie. Au-delà, ces calcaires inférieurs n'existent plus, ou du moins si on les observe en deux points, ils ne contiennent plus de fossiles saumàtres. A Letz, en effet, les calcaires gréseux inférieurs ne renferment que des Hélices, il en est de même à Orsonnette. Au-delà de ces points les formations calcaires cessent d'apparaître vers la base de rOligocône. On peut s'en convaincre, un peu ou Nord d'Ardes, à l'Esplantade et au Fromental et, lorsque le substratum reparaît, aux Chareyres et à Souille. Sur la rive droite de l'Allier, à l'Est d'issoire, lorsque le substratum est visible, il est recouvert par des produits de décalcification (argiles sableuses) qui ne fournissent aucune donnée. Mais un peu plus loin, aux environs immédiats d'issoire, ce sont les assises du niveau supérieur {Potamides Lamarcki, P, arvernensis) qui, comme à Souille, reposent directement sur le granité.
Il en résulte donc que les calcaires inférieurs à faune saumàtre sont limités au Nord, à une ligne de direction E.-N.-E., passant par Aubiat, Saint-Germain- Lembron, Barrègeet Ardes. Des calcaires d'eau douce se formaient au-delà dé celte ligne, suivant une bande assez étroite qui ne dépassait certainement pas dix kilomètres de largeur. La lagune saumàtre se continuait vers le Sud, ou plutôt vers le Sud-Est : nous savons en effet qu'elle ne passait pas à Autrac. La dénudation ayant fait disparaître les terrains oligocènes sur une assez grande longueur, il faudrait rechercher la continuation de la lagune saumàtre au Sud- Est de cette zone Ardes-Saint-Germain
On a vu que dans les vallées des Couzes, il s'est aussi formé des calcaires, à caractère moins nettement saumàtre il est vrai, au-dessous des calcaires supérieurs à Pot, Lamarcki et Pot, arvernensis. Nous avons acquis la certitude que ces calcaires de Reignat ne se prolongeaient ni au Nord, ni à l'Est. 11 est donc très probable et môme à peu près certain, que les lagunes de Reignat
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étaient en relation avec celles d'Ardes et du Lembron. La communication ne pouvait se faire par TOuest comme on Ta vu ; elle s'opérait très probablement parla zone effondrée de Mareugheol, Antoingt, Vodable, Tourzel et Orfange. Malheureusement le substratum n'est visible nulle part entre Collanges et Orfange et la vérification directe de cette communication sera bien difficile ; mais d'après l'ensemble des faits elle est nécessaire et elle existe certainement. On peut seulement s'étonner qu'aucune des espèces saumâtres : Cerithium margaritacêum j Potamides submargarilaceus, P. rkodanicus, C. plicatnm var. Ga^ leotti du Lembron et d'Ardes, n'ait pénétré jusqu'à Montaigut et vice versa» Mais une distance de 15 kilomètres, en ligne droite, sépare les affleurements visibles des calcaires inférieurs à Potamides de ceux à Striatelles ; les faunes et les conditions pouvaient être bien distinctes et la pénétration des deux faciès avec mélange de faunes devait s'opérer dans la région d'Antoingt, de Tourzel, soustraite à l'observation. Il y a d'ailleurs un fait que je tiens à rappeler à titre d'indication : dans les calcaires inférieurs à Hélices de Letz,j'ai trouvé un Gastropode en mauvais état de conservation, mais qui, d'après sa forme générale, était probablement une Striatelle. Je n'indique ce fait qu'avec réserve, mais il est probable que Ton pourra découvrir un gisement où les fossiles des deux régions seront associés.
MODE DE FORMATION
Un fait qui frappe tout d'abord lorsqu'on aborde la région du Lembron après avoir étudié celle des Couzes est l'importance des sédiments marno-calcaires et la réduction des dépôts détritiques. Tandis que près de Montaigut,. par exem. pie, on avait un niveau calcaire homogène ou à peu près, de 20 à 30 mètres d'épaisseur, compris dans des formations détritiques, dans le Lembron et surtout dans les environs d'Ardes, les marnes et les calcaires se développent au-dessus des minces formations détritiques de base, sur une hauteur de 150 mètres, d'une manière presque continue, avec des intercalations peu importantes de grès ou de sables. Nous étudierons ces dépôts en un point et nous suivrons leurs modifications latérales.
La bande de Saghat Perpezat offre une composition moyenne qui pourra servir de point de départ. A l'extrême base de l'oligocène on trouve la Bauxite qui dérive du gneiss par altération superficielle. Si cette Bauxite est bien, comme tout le fait supposer, une Latérite, nous avons ici la surface même de la pénéplaine au début de la période oligocène. C'est bien un sol émergé depuis longtemps qui va servir de substratum aux dépôts ultérieurs. Le premier de ces dépôts est étroitement lié à la Bauxite ; c'est une Bauxite impure qui se charge de plus en plus d'éléments étrangers et qui finit par admettre suffisamment de quartz pour passer à une argile sableuse rouge, meuble. Cette argile s'est
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formée par simple ruissellement et lavage de la surface du sol, aucune nappe d'eau n'est intervenue dans sa formation.
11 n'en est plus de même pour la formation suivante; ce sont des sables encore un peu argileux et rougeâtres vers la base, plus clairs à la partie supérieure. Mais ils présentent une stratification fiuviatile entrecroisée très nette et renferment des lits de galets roulés, parfois d'un volume assez fort. Ces sables accusent un régime fluvial assez actif, développé par des mouvements du sol accusant davantage les traits topograpbiques et transformant en dépression la région considérée. Puis arrivent des sables plus fins en bancs horizontaux, mélangés à de la marne et comprenant même quelques lits marneux. La dépression s'est accentuée et. sur le fond, les sédiments se déposent en bancs réguliers, comme dans une lagune parcourue par des courants faibles. Les sables prennent bientôt du calcaire et leur caractère lagunaire est démontré par la présence des Potamides. Ce caractère lagunaire ne fait que s'accentuer et persiste pendant longtemps. C'est pendant cette phase laguno-saumàtre que se déposent les marnes et les calcaires à Pot, submargaritaceu^y Pot. rhodaniens. Pot. Lamarcki variété druentica, C. plicatum. Des courants parfois rapides venaient, vers la fin de cette période, apporter des sables abondants.
Cette phase lagunaire est interrompue par l'arrivée de courants beaucoup plus rapides qui ont charrié les sables et les graviers accumulés sur 12 à 15 mètres d'épaisseur. Une nouvelle phase lagunaire tranquille reprend alors et débute par le dépôt d'argiles très pures qui rappellent les vases d'eau douce précipitées par le contact de l'eau de mer, mais on ne retrouve plus les mêmes espèces que précédemment. Ce sont Potamides arvemensis^ P. Lamarcki qui remplacent les formes anciennes. Le régime lagunaire persiste ensuite mais les relations avec la mer sont plus difliciles et ce sont des nappes laguno-lacustres qui recouvrent le sol et laissent déposer des marnes et des calcaires à Cypris. Les dépôts supérieurs ne nous ont pas été conservés en ce point. Ici donc, sur une ancienne plate-forme continentale, un affaissement a déterminé d'abord la création de nappes fluviales, puis laguno-saumâtres. De nouveaux mouvements du sol provoquent la formation de courants rapides auxquels succède une nouvelle phase laguno-saumàtre, avec faune dift'érente de la première, puis l'atténuation de la salure des eaux amène une période laguno-lacustre.
En suivant maintenant les traces de ces différentes phases à travers le Lembron, on arrive à des constatations intéressantes.
Tout d'abord les restes de la vieille pénéplaine avec sa couverture de Latérite n'ont pas été conservés partout. Ils ne subsistent que dans la région comprise entre Saint-Gervazy, Bard, Ardes et Saghat. C'est là l'extension des dépôts à Bauxite. En dehors de cette zone, ils ont totalement disparu. Sur la limite, il existe quelques points où des traces en ont persisté. A Letz par exemple, le gneiss reste couvert d'une mince couche de Bauxite, cette couche a été érodée en grande partie et elle supporte des sables à gros galets dans lesquels on trouve de véritables galets de Bauxite. La Latérite a donc été décapée, enlevée sur certains points par des courants assez forts^ puisqu'ils attaquaient cette
roche cependant très dure et qu'ils stratifiaient leurs dépôts comme le font les cours d'eau. On peut donc admettre que la Latérite a disparu dans les parties émergées au début de l'affaissement oligocène, ou, ce qui revient au même, qu'elle n'a été protégée de l'érosion que dans le fond de la dépression en voie de creusement, où elle était recouverte par les eaux saumâtres. La Bauxite nous fournit ainsi les limites de la lagune saumâtre où se sont accumulés les plus anciens sédiments de tout le bassin. Nous pouvons remarquer que la dépression se creusait graduellement, s'élargissait en allant de l'Ouest vers l*Est. A Aubiat, où toute la Bauxite a disparu, il existe encore de minces dépôts laguno-saumâtres. Ces couches se sont formées alors que l'érosion avait déjà fait dispnraftre toute la Latérite, mais avant que le premier régime lagunaireait pris fin. Le centre de la lagune parait se trouver vers Augnat, c'est en effet là que nous trouvons les dépôts les plus homogènes et aussi les plus épais. Mais le moment où les marnes et les calcaires ont commencé à se déposer, n'a été atteint qu*après le début du dépôt des mêmes formations plus au Sud, vers Perpezat. Les sables fluviatiles inférieurs y sont en effet très développés. Cela fait supposer que le creusement de ce sillon lagunaire se propageait du Sud vers le Nord. Il est probable que ces lagunes se poursuivaient jusque dans les environs de Montaigut et de Reignat. Comme la Bauxite fait totalement défaut en ces points, on est conduit à admettre que l'érosion y avait agi pendant longtemps et qu'ils n*ont été atteints par les lagunes saumâtres que vers la fin de la première phase lagunaire du Lembron.
La période qui vient ensuite est caractérisée, vers Perpezat, par des courants assez rapides, mais de durée relativement courte. Près de Poudain, leur action s'est prolongée plus longtemps ; il en est de même sur toute la bordure septentrionale du plateau d'Apchat, à Apchat et surtout à Segonzat, au Monceletj où les formations détritiques prennent à ce niveau une grande importance. Le second régime laguno-saumâtre s'installe alors. Mais tandis qu*il est transitoire à rOuest, nous le voyons prendre une grande importance à l'Est. Sur la rive droite de l'Allier à Orsonnette, Lamontgie, les Pradeaux, des sédiments très fins, homogènes (calcaires sublithographiques) se déposent sur une grande épaisseur. Ils ont pris naissance dans des eaux tranquilles, troublées parfois par des courants de faible durée. C'est dans cette région que se trouve la zone profonde des lagunes. Le régime laguno-saumâtre y persiste, alors que la région occidentale est réduite à l'état laguno-lacustre. Mais parfois des flux d'eau saumâtre, partis de la région orientale, arrivent jusque dans les lagunes lacustres et y abandonnent des couches à fossiles saumâtres {Pot. arvei^nensis, C, plicatum) qui s'intercalent au milieu des dépôts à Cypris ou à Limnées. Cette seconde phase laguno-saumâtre s'est manifestée sur une très grande surface. On retrouve les dépôts jaunâtres, généralement calcaires et un peu gréseux, renfermant Pot. arvemensis dans tout le Lembron et, plus au Nord, dans la région des Couzes. On verra plus loin qu'ils se continuent vers le Nord, à Pradas et jusque dans l'Allier. Au Nord d'issoire, ces dépôts de la seconde phase lagunaire viennent directement recouvrir le granité qui avait été décapé, mais non encore immergé. 177
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A ce moment il y a donc eu une véritable transgression. Tous les ouvrages classiques et tous les travaux antérieurs ont si bien établi les relations de la Umagne avec le bassin de Paris, qu'il semblera invraisemblable d'affirmer que cette transgression ne partait pas du bassin de Paris, mais qu'elle provenait du bassin du Rhône, et n'était que la suite de la transgression esquissée dès le début de l'oligocène, dans le Lembron. C'est cependant notre conviction personnelle que nous essaierons d'appuyer un peu plus loin sur des faits nouveaux. Poyrle moment et d'après l'étude du Lembron et des Couzes on peut simplement remarquer que :
V Des lagunes saumàtres s'installent dès le début de l'oligocène dans le Lembron> puis dans la région des Couzes ;
2^ Le caractère saumâtre des faunes s'accuse de plus en plus en allant du Nord vers le Sud ;
30 Les sédiments d'eau tranquille (marnes et calcaires) sont de plus en plus 4pais en allant aussi du Nord au Sud ;
4^ Il y a eu pour ainsi dire continuité dans la sédimentation en eau tranquille dans le Sud, par suite persistance des lagunes, tandis qu'au Nord, ou bien les dépôts lagunaires de la seconde phase reposent en transgression sur le granité, ou bien ils sont séparés des dépôts lagunaires inférieurs (calcaires à Striatelles) par des formations détritiques très épaisses, présentant même des traces d'émersion.
Les dépôts les plus récents du Lembron sont des calcaires sublithographiques laguno-saumÀtres sur la rive droite de l'Allier, contemporains des dépôts laguno-lacustres (calcaires à Limnées et Cypris) de la rive gauche. Des phénomènes locaux d'évaporation lagunaire ont donné pendant cette seconde période des dépôts de gypse (Chaufour, Gignat) qui ne se rencontrent que dans la région laguno-lacustre moins profonde. Quant aux conditions de dépôt de cette dernière région elles sont identiques à celles qui étaient réalisées à la même époque plus au Nord, sur le parcours des Couzes. Des lagunes éphémères se desséchaient tour à tour sur un sol peu accidenté et marécageux. Il n'y avait pas de nappe lacustre continue, mais plutôt une terre basse, un large couloir couvert de lagunes, parfois envahi par la mer.
RÉSUMÉ
L*oligocène dans U région d'Ardes et du Lembron repose sur le gneiss. Entre CoUanges, 3ard, Ardes et Saghat, le gneiss est séparé des formations sédimentaires par une couche de Bauxite, véritable Latérite fossile, indiquant l'ancienne pénéplaine émergée. Sur la Bauxite, et là où elle persiste seulement, existe un niveau inférieur de calcaires laguno-saumâtres caractérisé par Centhium margarUaceum Brocchi, Pot. submargaritaceus Braun, P, rhodaniens Font. Potamides Latmrcki var, druentica F. Un second système laguno-saum&tre séparé
ÉTUDES GÉOLOGIQUES SUR LA LIMAGNÈ i70
du premier par quelques couches détritiques et reposant ailleurs sur le granité, est caractérisé par Potamides arvemensis Munier-Chalmas^ Pot. Lamarcki Brong. C. plicatum Brug. Les dépôts laguno-saumâtres de cet horizon peu épais et compris à rOuest dans des couches à Cypris et à Limnées, (L. cf. longiscala) sont au contraire très puissants (calcaires sublithographiques) à TEst, sur la rive droite de TAllier (Orsonnette, Lamonlgie, les Pradeaux).
Les lagunes saumâtres se sont d'abord propagées du Sud-Est vers le Nord- Ouest et ont atteint la région de Reignat vers la fin de leur existence. Elle se sont ensuite approfondies de l'Ouest à FËst pendant la période suivante et une transgression se propageant du Sud vers le Nord, s'est étendue jusque dans le Bourbonnais.
Tous les gisements de Vertébrés du Lembron (Orsonnette. Lamontgie, les Pradeaux, le Chaufout, Saint-Germain-Lembron, Boudes, Antoingt, Vodable, Perrier) appartiennent au second niveau saumâtre. Ils sont caractérisés par la coexistence des genres Gelocus ? Laphwmeryx, Dremotherium, Cainotherium, Anthracotherium^ Acerotkeriumy Hyamodon, Didelphysj Peratkerium,
CHAPITRE m
La Limagne
LIMITES ; DIVISI0N3. — L'exprcssioD de Linutgne prise dans son sens le plus large, telle qu'elle est usitée dans le département du Puy-de-Dôme, s'applique aux plaines de l'Allier et de la partie inférieure de ses affluents, dans lesquelles la vigne est cultivée. Comme nous l'avons déjà dit, celte région est opposée h la Montagne, pays de pâturage. La Limagne ainsi comprise englobe une partie de la région des Couzes et du Lembron déjà étudiées séparément. Il nous reste donc à examiner la vallée de l'Allier et sa bordure depuis Issoire jusqu'aux plaines du Bourbonnais.
Mais toute cette contrée est loin d'être homogène. Toute la partie méridionale enlre Issoire et la gare de Vic-le-Comte est une région montagneuse, dans laquelle le granité s'élève bien au-dessus du niveau de la rivière. Il y a là un barrage granitique que nous étudierons tout d'abord. Son étude aurait pu être faite séparément, car ce barrage sépare à l'époque actuelle les bassins d'issoire et de la Limagne proprement dite, mais en réalité son histoire géologique se rattache trop intimement à celle de la Limagne pour pouvoir l'en séparer.
Au-delà, la plaine s'élargit et l'Allier coule dans un lit d'alluvions récentes assez étroit d'abord, qui va s'élargissant de plus en plus et se trouve bordé par des alluvions anciennes qui, à partir deCIermont-Pont-du-Château, envahissent tout le sillon d'effondrement. La partie méridionale dans laquelle les alluvions sont restreintes sera étudiée d'abord sous le nom de Limagne méridionale; tandis que la grande plaine alluviale caractérisera la Limagne septentrionale^ dont les limites avec le Bourbonnais sont à peu près arbitraires.
L'Allier sépare la Limagne méridionale en deux régions très distinctes. Tandis qu'à rOuest une région faiblement ondulée, avec quelques collines protégées par des plateaux basaltiques, raccorde la plaine inférieure à la plateforme granitique, des escarpements puissants dominent l'Allier à l'Est et se continuent par une région boisée, d'altitude assez élevée, couverte de larges nappes basaltiques, se raccordant directement avec la plateforme granitique : c'est la Comté. Des pentes assez rapides conduisent au Nord dans une région moins élevée, présentant sensiblement les mêmes caractères que celles de la rive gauche de l'Allier, c'est la région de Billom.
Dans la Limagne septentrionale, les alluvions arrivent jusqu'au pied des
escarpements limitant le fossé d'eiïbnd rement. Les affleurements oligocènes sont très rares et très restreints dans le centre du bassin ; on ne peut avoir une connaissance approximative de la géologie du sous sol que par l'examen des terrains de la bordure.
Au Nord, sur les feuilles de Gannat et de Moulins, TOligocène a déjà été bien étudié par M. deLaunay. Aussi j'ai limité mes recherches sur la feuille de Gannat aux points qui me permettaient de rapprocher les observations sur la Limagne de celles faites dans le Bourbonnais.
Nous étudions d'abord la Limagne méridionale en commençant par le barrage de Four-la-Brouque-Saint-Yvoine, puis les terrains de la rive droite (Comté et région de Billom), ceux de la rive gauche jusqu'à la hauteur de Clermont et de Pont-du-Château, enfin la Limagne septentrionale, au-delà de Clermont.
HISTORIQUE. — Le premier travail d'ensemble sur l'oligocène de la Limagne est celui dans lequel Croizet * en 1834 divise ce terrain en trois grandes formations : argiles rouges ou vertes et arkoses à la base, formation moyenne et gypseuse et formation supérieure comprenant notamment les calcaires à Nelix Ramondi et les calcaires à phryganes. Mais les formations alluviales récentes sont confondues avec les terrains oligocènes.
Le D' Peghoux*, à la même époque, distingue à la base des arkoses, qu'il croit très anciennes et indépendantes des formations suivantes qui comprennent trois étages: l'étage inférieur (Puys deCorent et de Saint-Romain) est caractérisé par la présence du gypse et de quelques couches de silex; les Limnées et les Planorbes y sont plus nombreux que dans les couches supérieures ; l'étage intermédiaire est celui des calcaires marneux ou calcaires de la Limagne à fossiles très rares (calcaires des Côtes et de Chanturgiie) ; enfin l'étage supérieur est caractérisé par Indusia tubulasa, Cypris faha et des petites Paludines ; il s'étend de Saint-Amand-Tallende jusqu'à Vichy, où il atteint son maximum d'épaisseur.
En 1842 et 1843, Rozet' dans un mémoire consacré surtout aux phénomènes volcaniques distingue une formation inférieure de dépôts arénacés composés de débris granitiques réunis par un ciment tantôt calcaire et tantôt siliceux, et une formation supérieure comprenant des calcaires marneux ou siliceux et des marnes généralement blanchâtres. L'alternance des dépôts d'arkose et de calcaire, déjà signalée par Croizet, lui montre que ces terrains appartiennent à une même époque géologique. '
En 1844 et 1846 Pomel ^ fixe, ainsi que cela a été indiqué dans l'historique général, la statigraphie de la Limagne d'après des observations faites surtout dans le bassin d'Issoire. Nous rappellerons qu'il distinguait quatre étages : 1« dépôts argilo-sableux, grès et arkoses à la base ; 2® grès ou grès calcaires fos-
« Croizet. Sur les débris fossiles de l'AuviM-gne B. S. G. F !• S. T. IV, p. 22.
* Peghoux. Observations sur le mémoire précédent, id, ibid, p. 27.
* BozBT. Analyse d'un mémoire sur les phénomènes volcaniques de l'Auvergne. B, S. G, F. !• S. T. Xai ( p. 218) 1842 et T. XIV (p. 167) 1843.
4 PoMiL. B,S,G,F., 2« S. T. I, p. 589. 1S44 et id. T. III p. 233.
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gilifères; 3* alternaDces de marnes et de calcaires marneux, compactes on concrétionnés ; 4^ meulières et marnes agileuses.
Lecoq (1867) a fait d'excellentes observations de détail, mais il ne croyait pas à la possibilité d'établir des synchronismes d'après les données stratigraphiques. Il décrit minutieusement les formations différentes d'après leurs caractères lithologiques, mais il ne se prononce pas toujours sur leur âge et surtout sur leurs relations avec celles des régions éloignées. Cependant il examine successivement dans des chapitres distincts : 1^ les grès ou arkoses et les argiles sableuses de la partie inférieure du terrain tertiaire ; leur âge reste assez énigmatique pour lui (les arkoses de Coudes, de Moidas. pourraient être antérieures au tertiaire et peut être même remonter à Tépoque du grès bigarré) mais en revanche il a parfaitement observé le passage des arkoses aux calcaires tertiaires, à Vio-le-Comte par exemple ; 2« les calcaires marneux, avec les deux étages distingués par Pomel (marnes bleues et calcaires à Cyrènes et Potamides à la base, et marnes blanches avec calcaires à Limnéeset Planorbes) et enfin les calcaires à phryganes ou calcaires concrétionnés *.
En 1880, M. Julien * a décrit avec plus de rigueur ces différents niveaux stratigraphiques qu'il a parallélisés avec ceux du bassin de Paris. D'après lui, l'oligocène de la Limagne comprend :
1^ A la base, des argiles plus ou moins sableuses et des arkoses (30 ou 60 mètres) ;
2® Des calcaires & Potamides Lamarcki (50 mètres) ;
3^ i Limnea pachygaster (50 mètres) ;
4^ » et pépérites & Hélix Ramondi (200 mètres) ;
5® Les sables et les marnes à Mélanies (40 à 50 mètres).
Ce dernier horizon n'avait pas encore été distingué jusqu'ici ; les pépérites sont considérées comme une formation sédimentaire, datant de l'époque des calcaires & Hélix Ramondi. Ces résultats s'appliquent surtout à la Limagne proprement dite et, plus spécialement, à la Limagne méridionale. Trois grandes coupes d'ensemble complètent ce travail.
Les horizons établis par M. Julien ont été admis par M. Michel Lévy dans la Carte géologique publiée en 1887 (feuille de Clermont), avec deux modifications importantes : les calcaires de Reignat ont été figurés au-dessous des arkoses et les pépérites sont considérées comme une formation éruptive bien postérieure à rOligocène.
LA RÉGION SURÉLEVÉE DE SAINT- YVOINE, FOUR-LA-BROUQUB
Au sortir du bassin oligocène d'Issoire, l'Allier s'engage dans un profond défilé granitique qui commence à Orbeil et ne se termine qu'au-delà de Coudes, à rOuest du village de la Chaux. Dans ce parcours, l'Allier traverse plusieurs
« Lecoq (H). Les Epoques Géologiques de l'Auvergne. * A. Julien. La Limagne. Ànn. du Club Alpin, 1880.
compartiments élevés dans lesquels le granité arrive à des hauteurs comprises entre 385 mètres et 645 mètres. Ce petit massif, qui semble bien, comme on le verra plus loin, avoir joué le rôle d*un horst, est nettement limité à TEst par une grande faille de direction N N.-E. passant par Nave et Roure et qui vient se perdre au Nord sous les éboulis basaltiques des Bois de la Comté. Au Nord, la plateforme granitique peu morcelée s'arrête brusquement à une faille N.-E, passant vers les dernières maisons de la partie septentrionale du village de la Chaux. A rOuest, la limite est fournie par une faille presque N.-S. so dirigeant d'Issoîre à la Rome, près de Saint-Yvoine, s4nclinant ensuite vers le N.-ô. pour passer tout près et à TOuest de Coudes ; au-delà de ce village elle prend une direction N. N.-Ë. Les failles sont très nombreuses ; dans la partie occidentale, leur direction est comprise entre N. N.-O. et N.-O., tandis que dans la partie orientale elles se dirigent entre N. et N.-K.
Au N.-E. de Sauvagnat, on peut relever des coupes assez complètes de l'oligocène (flg. 51). Le flanc occidental de la vallée de T Allier, permet d'étudier les couches inférieures en rapport avec le granité. La plateforme granitique
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Pig. 51. — Coupe par Sauvagnat, au Sud de Coudes. /^^ A ^.
7^ Granité.— 1 Argile sableuse rotigo. *• _ 8 Grès.— S' Grès calcaire. -«-3 Grès
calcaire jaune EL Po/amirftf5LamarcAj, 1 ^
P. arvernensis. — 4 Grès jaune. — 5 Sable argi- ♦ » ♦ ♦ leux avec grès. — 6 Grès tendre. — 7 Grès jaune dur. — 8 Calcaire gréseux jaune avec filonnets de spath. — 9 Grès jaune en plaquettes. — 10 Grès calcaire jaunâtre. — 11 Grès marneux tendre en plaquettes. — 12 Grès grossier à stratification Auyiatile. — 13 Grès rubéfié à la partie supérieure. ^ li Calcaire.*- 16 Grès calcaire psam^ roitique. — 16 Grès grossier avec lit de galets à la base. — 17 Grès calcaire fin en plaquettes h mica blanc et Cypris. — 18 Calcaire concrôtionné. —1041-28 Grès jaunâtres. — 20 Calcaire brun à phryganes. — 22 Calcaire siliceux' à Pupa, tielix, — 24 Gros calcaire. — 23 Calcaire jaune k Potamides Lamarcki» -r- 26 Grès jaune micacé en plaques. — 27 Calcaire jaune brun en plaques. — 28 Calcaire marneux jaunâtre h Cypris, en plaques irrégulières.— 20 Calcaire Jaunâtre à tubulures. — 90 Calcaire marneux blanc jaunâtre. «^ 31-33 Calcaire blanc à Cypris. — 32-34 Calcaire jaunâtre. •* /3 Basalte avec tuf basaltique jaune.
supporte, à 405 mètres d*altitude, des argiles sableuses rouges d'épaisseur assez variable, qui sont recouvertes par des grès et des grès calcaires renfermant Potamides Lamarcki, Brgt, P. arvernensis, M. Ch., en mauvais état, P. sp. Ces couches fossilifères sont ici très près de la base (20 mètres) et n'en sont sépa-
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rées par aucune assise comparable aux formations inférieures du Lembron ou de Reignat. Une puissante masse de grès plus ou moins grossiers, présentant fréquemment une stratification entrecroisée fluviatile, se développe ensuite sur 30 mètres de hauteur, interrompue seulement par quelques minces bancs de calcaires ou de marne gréseuse en plaquettes A la partie supérieure, le calcaire devient plus abondant et finit par prédominer. Ce sont des calcaires blancs concrétîonnés, des calcaires bruns avec quelques petits tubes de phryganes, d*un diamètre bien inférieur à celui des tubes du calcaire à indusies de la Limagne, des calcaires siliceux à Pupas et petits Hélix indéterminables, et des calcaires jaunes un peu siliceux à mica blanc renfermant Potamides Lamarcki^ Brgt, représenté par des échantillons dépourvus de tubercules et munis seulement de trois côtes longitudinales, et aussi d'autres Potamides indéterminables.
Les grès micacés en plaquettes sont très abondants dans cette partie. Ils disparaissent dans les couches supérieures, bien développées surtout près du village de Sauvagnat. Une faille passant par le point 500 (occupé par un dyke basaltique de direction N.-O., accompagné de scories basaltiques ou plutôt de pépérites jaunâtres) dénivelle, en effet, les couches et les abaisse à l'Ouest. Ce sont des calcaires généralement jaunâtres renfermant parfois de nombreuses Cypris ; ils forment le petit plateau coté 486, au Nord de Sauvagnat.
En se rapprochant de Coudes, on observe, à TEst du point 420, un compartiment plus enfoncé, dans lequel le granité supporte, à 385, des sables un peu argileux rougeâtres ou verdâtres, et des alternances de sables, de grès et de sables argileux, qui atteignent 30 mètres d'épaisseur. La largeur de ce voussoîr est assez faible et ne dépasse pas 200 mètres; il est limité par deux failles parallèles de direction N. N.-O. Au Nord, le granité se relève jusqu'à Tallitude 410.
Le plateau qui domine le confluent de l'Allier et de la Gouze, au Sud, est couvert par des alluvions ponceuses, continuation de celles de Neschers, de Ghampeix, de Saint- Julien, et par des alluvions ferrugineuses à galets de basalte, de quartz, granité, gneiss, abandonnées autrefois par l'Allier. A un niveau inférieur, à 365, près de Coudes> les alluvions de la Gouze, à gros galets reposant directement sur le granité, supportent des travertins blancs bien lités, rappelant certains calcaires à NysUa Duchasteli de Ghampeix. Ces travertins sur la rive gauche de l'Allier, au Nord de Coudes, ont livré à Pomel une intéressante petite faune quaternaire. L'étude de ces divers niveaux d'alluvions quaternaires permet de suivre les progrès du creusement de la vallée.
Sur la rive gauche de la Gouze, derrière les maisons de la partie occidentale de Coudes, les alluvions masquent, vers 390, le contact du granité et de l'oligocène. Au-delà des alluvions, on voit les arkoses débutant par des grès grossiers à graviers peu roulés, plongeant de quelques degrés vers le Nord. La masse des arkoses est exploitée dans plusieurs carrières. Dans la plus basse, sur le bord de la route de Clermont, on voit un petit banc de calcaire gréseux bleuâtre à mica blanc, se divisant en grandes plaques. Les arkoses ont une grande épaisseur et supportent des grès calcaires jaunes et des calcaires gréseux à Potamides
Lamarcki. Cette formation d'arkoses et de gros, avec petits bancs calcaires, se continue au Nord de Montpeyroux, jusqu'à TOuest du village de La Chaux. Le granité disparaît alors et ce sont des couches plus récentes qui affleurent. Elles seront étudiées avec les formations de la rive gauche de TAllier.
La présence de Potamides Lamarcki dans les couches oligocènes inférieures de Sauvagnat permet d'affirmer que ces arkoses datent de la même époque que le second niveau du Lembron. Nous pouvons remarquer de suite que le calcaire devient de plus en plus rare dans les assises inférieures, à mesure que Ton s'éloigne du bassin d'Issoire.
Moidas, Four-la-Brouque, les Autremoines, Fontcrépon. — Sur la rive droite de l'Allier, les failles sont très nombreuses. Pour leur tracé, nous renverrons à la seconde édition de la feuille de Clermont en préparation. A l'Ouest du compartiment effondré d'Orbeil et de Saint-Babel, le granité atteint son altitude maximum pour toute la région ; au puy de Rousset, sur le versant S. -0., il s'élève, en effet, à l'altitude de 645. Aux Autremoines, à Four-la-Brouque, il arrive encore jusqu'à 570 ; à Moidas, il s'abaisse jusqu'à 535. Enfin, vers la gare de Coudes, sa limite varie, par suite de petites failles, entre 410 et 430.
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Fig. 52. — Coupe un peu au Nord de Moidas.
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7, Granité^ — y' Filon de granulite. — 1 Grès blanc. — 2 Calcaire gréseux brun en plaquettes. — 3 Grès jaune dur. — 4 Calcaire jaune. — 5 Calcaire un peu marneux. — 6 Calcaire brun jaunâtre en plaques. — 7 Calcaire
gris brunâtre dur. — 8 Grès grossier. — 9 Calcaire gréseux en plaques. — m Marnes et
calcaires jaunes à Cypris d'Orbeil.
Dans toute cette région, les assises inférieures de l'oligocène sont des grès très épais, activement exploités comme pierre de construction à Moidas, à Fourla-Brouque, à la Molière. On peut en relever des coupes très complètes à Moidas et à Four-la-Brouque.
A Moidas {H^. 52), le granité supporte, à 535, des grès blancs assez homogènes, durs, très épais. Dans leur masse sont intercalés des petits bancs de calcaire gréseux jaunâtre, reposant sur un lit de grès rubéfié. Ces grès, exploi-
tés à la partie supérieure, présentent une stratification filuviatile bien accusée. Certains lits renferment de gros graviers Le mica blanc est partout très abondant. On observe, surtout dans les lits calcaires, de nombreuses empreintes de plantes mal conservées, à peu près indéterminables, quelques Planorbes assez grands mais aplatis et indéterminables ; ils rappellent ceux du Cbaufour ; on y rencontre également quelques rares Hélix écrasés, enfin j'ai pu reconnaître un fragment de Potamides Latnarcki, Brgt. Les arkoses exploitées sont au voisinage de la faille, elles plongent de 10^ à 15® entre E. et E. N.-E. Les miroirs de faille abondent dans les débris, par suite de nombreuses petites cassures qui ont joué à l'intérieur de la masse. L'oligocène bute à l'Est contre le granité resté en place, la faille paraft avoir suivi un plan de moindre résistance, déterminé par un filon de granulite.
Il en est de même à Four-la-Brouque, mais ici le plan de moindre résistance a été le célèbre filon de microgranulite exploité pour ses beaux cristaux d'orthose. A Four-la-Brouque, les arkoses exploitées sont très dures et en bancs parfois très épais (5 à 6 mètres) ; elles sont séparées par des lits grésocalcaires fins, en plaquettes, renfermant de nombreux végétaux. Ici, encore, ces lits grésocalcaires reposent sur des grès rubéfiés au contact. Bien que les échantillons soient généralement mal conservés, il ne serait pas difficile d y recueillir suffisamment d'empreintes déterminables. Les grès montrent encore la stratification fiuviatile. L'épaisseur des couches augmente rapidement de l'Est à l'Ouest. L'ensemble des couches plonge de quelques degrés vers le N. N -0.
Au Nord de Four-la-Brouque, au puy du Rousset, le granité supporte à 645 des sables grossiers à gros blocs de granité et de granulite, puis des grès qui sont recouverts par le basalte.
On peut affirmer que pendant la transgression stampienne, cette région était un haut-fonds parcouru par des courants assez rapides. L'âge des assises est fixé par Polamides Lamarcki, que j'ai trouvé à Moidas. Il est également cité par Bouillet, qui y a aussi rencontré des Cyrènes.
Ces dépôts sont tout ditférents de ceux étudiés au Sud, et cette différence est sans doute la cause des failles nombreuses qui se sont produites entre cette région et le bassin d'Issoire et l'ont laissée en saillie. L'effondrement a été brusque au Sud j à l'Est, à l'Ouest et au Nord, il se fait par une série d'échelons.
Coudes, Buron, Yronde, La Molière. — Au Nord de la gare de Coudes, sur la rive droite de l'Allier, on ne peut observer que les assises inférieures de l'oligocène, la partie supérieure est en grande partie recouverte d'éboulis et de cultures. Le granité vers 430, au Nord de la gare, est abaissé à l'Est, dans un compartiment assez étroit limité par deux failles, jusque vers 4i0. Il est recouvert par des argiles sableuses rouges, des grès gris-verdâtre, des sables verts ravinés par des grès grossiers, qui supportent de nouveaux sables argileux rouges ou verts. L'épaisseur de ces couches détritiques est d'environ 25 mètres. Au-dessus, les grès deviennent jaunâtres ou bruns, se chargent un peu de cal-
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caire et passent à des calcaires gréseux et à des calcaires jaunes ou blanc-jaunâtre, compactes, durs, renfermant de beaux échantillons de Potamides LamarcW, Brgt. Les Potamides deviennent de plus en plus rares et sont remplacés, un peu au-dessous de Buron, par des Limnées du type de L. Gouberti. En continuant au-delà des Yerdîers, les calcaires font place à des meulières que Ton peut observer en place vers 600, à l'Ouest du point 615. Il est possible que ces meulières soient séparées par des failles des assises précédentes, mais l'épaisseur des éboulis ne permet pas de relever la coupe exacte. Au Nord de ce point 615 les éboulis basaltiques du plateau du Bois-Chaud empêchent toute observation.
Dans les talus de la route, entre La Molière et le point 615, affleurent les grès avec intercalations de calcaires gréseux en plaquettes à Cypris, continuation de ceux de Moidas et de Pour-la-Brouque. Entre les cotes 578 et 61 2 des grès plus ou moins grossiers et très durs, ayant tantôt l'apparence d'arkoses, tantdt celle de microgranulites, alternant avec des grès marneux verdâtres et des grès calcaires feuilletés renfermant de rares Cypris. Ces grès paraissent descendre, avec quelques intercalations de sables et d'argiles sableuses à la base, jusqu'au granité. A TEst ils sont interrompus par une faille passant à 200 mètres au Sud du point 615, et butent contre le granité. Au voisinage de la faille on peut observer quelques phénomènes intéressants. Les couches sédimentaires très relevées, plongent de 30 à 40® vers le N. N.-O., mais cette inclinaison s'atténue rapidement et ne dépasse pas 10* à 200 mètres de la faille. Le granité sur l'autre lèvre de la faille est percé par de nombreux filons d'eurite. Sa surface est altérée et parfois un peu rubéfiée et il passe insensiblement à des arkoses qu'il serait parfois assez difficile de distinguer du granité lui-même en l'absence des filons d'eurite sillonnant le granité. On peut même observer que les grès oligocènes superposés au granité, ont subi une véritable flexion, une courbure très accentuée, avant d'être rompus par la faille. Ici encore le plan de la faille est formé par un filon d'eurite, qui a dû se comporter comme une surface de moindre résistance.
Parent, Puy l*Ecouyat, La Chaux. — Le granité affleure encore dans la vallée de l'Allier jusqu'à La Chaux. On peut étudier Toligocêne entre Coudes et le Puy l'Ecouyat au N. N.-E. de Parent, mais on ne peut observer que des affleurements limités. Le granité s'élève jusque vers 400 sur la route de Coudes à Vic-le-Comte. Vers 370 il est recouvert par des alluvions à nombreux galets de fibrolite ; plus haut, les éboulis basaltiques masquent le contact avec l'oligocène. Vers Parent à 430 on voit des affleurements d'argile sableuse rouge ; au-dessus, des grès plus ou moins grossiers, très épais, se chargent de calcaire et passent à des grès calcaires jaunâtres qui affleurent à 455 (vers la bifurcation de la route de La Chaux) puis à des calcaires jaunâtres à Potamides Lamarcki. Au-dessus de ces calcaires, de nouveaux grès forment une corniche saillante visible dans les vignes à 470. Un gros banc (3 mètres) de grès à grain moyen supporte des grès calcaires, des calcaires blancs parfois sublithographiques, mais
géniTalement gréseux, des grès calcaires avec lits psammitiques et des calcaires gréseux jaunâtres avec quelques Hydrobia Dubuhsoni Bouillet. Ces difTérentes assises sont pénétrées, suivant les ûssures et les lits de stràtiQcation, par des enduits calcaires d'origine hydrotherinale.
Les grès supportent à 480 des calcaires jaunâtres à tubulures qui affleurent dans le talus de la route un peu avant le point culminant, et des calcaires homogènes blanc-jaunâtre venfermani Potamides Lamarcki. Ces couches sont exploitées par une carrière près de la route ; on y voit à la base les calcaires blancs à Pot. Lamarcki, recouverts par un petit banc de grès calcaire fin en plaques et supportant les calcaires marneux jaunâtres à tubulures. Au-delà ce sont ces mêmes calcaires avec des grès qui se continuent jusqu'à Vic-le-Comte. Sur les flancs du puy l'Ëcouyat, ces calcaires jaunâtres sont surmontés par des marnes et des calcaires blancs à Litnnea cf Brongniarti, Desh. et L. cf Gouberti^M, Ch. assez bien conservées. Sur le flanc occidental, des pépérites très développées s'étendent jusqu'au basalte terminal. Ces pépérites seront étudiées plus loin.
Entre Parent et La Chaux il n'existe pas de tranchées ou de ravins permettant d'établir une coupe. Mais les affleurements, assez espacés il est vrai, sont suffisants pour montrer que les mêmes terrains observés entre Coudes, Parent et le point culminant de la roule de Vic-le-Comte, se continuent au Nord. Des sables grossiers verdâtres apparaissent sur la route près de la Chaux, à 426 et se continuent jusque vers 440. On n'observe ensuite que quelques rares affleurements de grès et de grès calcaires jaunes.
Toute cette partie est recouverte pardesalluvions trachytiques assez épaisses qui arrivent jusque vers 430 et sont en relation plus loin vers le Nord, avec des dépôts glaciaires appartenant probablement au pliocène. Une faille, passant aif Nord du village de La Chaux, abaisse les terrains oligocènes et amène le granité au-dessous du niveau de l'Allier. Ces terrains seront étudiés un peu plus loin après l'examen de la région de Vic-le-Comte et de la Comté.
LA COMTÉ
Sous ce nom nous comprenons une région mal limitée au point de vue géographique et géologique, mais présentant une certaine uniformité topographique et climatologique, et qui correspond très sensiblement à l'ancienne Comté d'Auvergne*. C'est un plateau élevé, assez profondément disséqué mais à contours adoucis, couvert de grandes forêts jadis beaucoup plus étendues. La Comté, dans le sens où nous prenons ce mot, comprend l'espace compris entre le bord méridional du Bois de la Comté, Sallèdes, le versant septentrional du plateau dominant le bassin de Billom et l'Allier. Nous y rattacherons les lambeaux oligocônes de la région granitique ou gneissique orientale, Man-
* J.-B.M. BiELAwsKi. Histoire do la Comté d'Auvergne et de sa capitale Vic-le-Comte, 2» édition, 1887.
glieux, Isserteauxj Chavarol. Pour la commodité de la description nous distinguerons une zone orientale qui comprendra la région la plus élevée et couverte de forêts avec la zone de bordure : Vindiolet, Les Vallières, Sallèdes et les lambeaux isolés ; une zone centrale depuis Vic-le-Comte au Sud jusque vers Rongeât et Busséol au Nord, enfin une zone occidentale commençant à la Chaux au Sud et comprenant les hautes collines (Puy Saint-Romain, Puy Saint-André) de la rive droite de l'Allier.
Région orientale : Vindiolet, les Vallières, la Rochette, Sallèdes, la Beanté. — Toute cette région orientale est d'une étude très difficile par suite de répaisseur des éboulis basaltiques et de la terre végétale à l'intérieur des forêts, cachant presque partout le sous-sol et ne permettant que des observations isolées. Cette difficulté est encore augmentée par la multiplicité des failles et aussi par la décalcification très avancée qui a ramené beaucoup d'affleurements à rétat d'argiles plus ou moins sableuses ou de marnes dans lesquelles il reste quelques nodules calcaires. Une étude géologique détaillée de la région est à peu près impossible, elle ne pourra se faire qu'à l'aide de sondages ou de tranchées plus profondes que celles des routes actuelles. Je me bornerai donc ici à indiquer les observations de détail que j'ai pu faire et les rapprochements possibles avec les régions voisines qui en découlent; mais ces synchronismes ne seront formulés qu'avec beaucoup de réserve, car ils ne reposent que sur un nombre trop restreint de faits.
De toute cette région, la bande qui reste la moins connue et dont l'étude exigera le plus de temps est certainement celle qui est couverte de forêts et dont l'altitude est la plus élevée. Partout en effet, dans les Bois de la Comté, de la Chaux, de Cheix-Blanc, au plateau de la Chaux-Montgros, aux puys de Mercurol et de Serpanoux, les éboulis ou la terre végétale ne laissent voir que quelques très rares affleurements : marnes jaunes avec quelques nodules calcaires sur la route près de Mercurol entre 680 et 620, marnes brunes vers 640 près de la Chaux- Montgros. Sur la route de Vic-le-Comte à Sugères, au delà de Pignols, les marnes atteignent presque le point culminant, on les observe encore à 630, où elles sont percées par de nombreux filons de basalte entourés de leur salbande pépéritique. Au point culminant cependant à 64i, un petit affleurement de calcaire concrétionné blyqc Hélix Ramondi se montre entre les pépérites. Au delàju.sque près de Vindiolet, ce ne sont que pépérites et dykes basaltiques. Vers la cote 600, à 300 mètres environ avant la route de Vindiolet-Sallèdes, le basalte cesse et laisse voir des lignites qui ont été exploités près de ce point. Dans les talus de la route de Saint-Babel on ne voit pas d'affleurements oligocènes. Il en est de même au Nord des routes de Sugères et de Sallèdes. Toute cette région a été percée par des milliers de filons basaltiques qui ont produit des masses pépéritiques puissantes. Beaucoup de ces dykes se continuaient à la surface par des coulées qui couronnent encore les sommets. Mais entre ces nappes basaltiques préservées, les éboulis basaltiques se retrouvent partout. Il semblerait que toutes les coulées aient été confluentes et qu'elles aient formé
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une sorte de planôze recouvrant tout l'espace compris entre Saint-Babel, Manglieux, la Chéride, le puy de Saint- André et celui de Saint-Romain. L'érosion et la disparition partielle d'une telle nappe expliqueraient bien la répartition si uniforme et si générale des épais débris basaltiques si gênants pour l'observateur. Mais les diiïérentes coulées basaltiques, peut-être confluentes autrefois, sont cependant loin d'avoir leur base à un niveau à peu près uniforme. C'est ainsi qu'on peut observer une coulée à l'Ouest de Vindiolet dont la base est à 600, alors que celle de la nappe du Bois de la Comté est au moins à 700.
Le lignite qui affleure sous la coulée dans le fossé de la route, se retrouve un peu plus à l'Ouest, dans le ravin séparant le Puy-des-Gardelles des Bois de la Comté, à 200 mètres environ de la route. Une tentative d'exploitation des lignites a même été faite autrefois sur ce point. Un puits percé à travers la nappe basaltique a atteint le lignite qui supporte la coulée à 25 mètres de profondeur. Le banc ligniteux avait paratt-il une assez grande puissance et j*ai pu trouver des morceaux d'un beau lignite noir, brillant, ayant plus de 5 centimètres d*épaisseur. L'exploitation a été rapidement abandonnée et le puits est aujourd'hui comblé. L'examen des affleurements du ravin ne fournit aucun renseignement utile sur l'âge de ce lignite. On ne voit que des pépérites très développées et çà et là des blocs de calcaire concrétionné. Au-dessous, sur la route, à 590, il existe des marnes, qui paraissent bien supporter les lignites. En continuant à suivre la route, on aperçoit au milieu des marnes quelques bancs de calcaire blanc-jaunâtre sans fossiles; à 5i0 des sables argileux affleurent et enfin, à 500» à la maison du Passet, une faille fait apparaître le gneiss qui se continue ensuite jusqu'à la cote 630.
Comme on le voit les faits qui permettraient de fixer l'âge des lignites de Vindiolet sont bien peu nombreux et il devient assez difficile d'affirmer que ces lignites datent du miocène supérieur, comme l'indique, avec doute toutefois, la carte géologique. Je serais cependant disposé à les croire beaucoup plus anciens. Les calcaires blanc-jaunâtre qui affleurent en quelques points sur la route, audessous des lignites et qui doivent être bien développés à en juger par leur abondance dans les murs de séparation des propriétés, sont bien connus un peu plus au Sud, à Saint-Babel et surtout à Orbeil et au Chaufour. Ce sont les cal* caires à Cypris et Potamides Lamarcki du Stampien inférieur. Or, ces calcaires avec les marnes qui les accompagnent, renferment des lits ligniteux au Chaufour et même vers la Roye, sur le versant méridional du Puy-Entre-les-deux- Bois, une exploitation a été tentée par un puits qui traversait un dyke basaltique incliné avec ses pépérites. Ceci porterait à penser que les lignites de Vindiolet sont, très probablement, sur le même niveau stampien inférieur que les bancs ligniteux du Chaufour et de la Roye, mais ils seraient beaucoup plus épais. Je dois ajouter toutefois que tous les faits observés pourraient aussi s'expliquer dans l'hypothèse contraire, les attribuant au miocène supérieur. La découverte de fossiles ou une étude stratigraphique détaillée — bien difficile — permettront seules de fixer leur âge d'une manière définitive.
Au-delà du Passet, un voussoir gneissique élevé sépare l'oligocène de Vindio-
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let de celui de Manglieux. Dans ce compartiment, le gneiss de direction N.-O. et incliné vers le N -E,, s'élève jusque vers 625 aux Vallières. Le contact n'est pas visible et les couches inférieures de l'oligocène sont aussi masquées. Dans les murs et à la surface des champs on trouve de nombreux échantillons de calcaire compacte blanc marmoréen, subcristallisé, avec quelques hydrobies (un peu plus petites que Hydrobia Dubuissoni B.) des calcaires brun-clair avec Cypris et des calcaires concrétionnés avec tubes de phryganes de petite taille II est probable que ces roches sont sur le même niveau stampien inférieur que celles étudiées sur la rive gauche de l'Allier vers Sauvagnat. A 636, dans le chemin qui passe au col entre les puys côtés 710 et 719 près de la Rochette, on peut noter les superpositions suivantes : grès calcaire (2 m.), sables marneux (10 m.), grès grossiers (3 m.), marnes (6 m.)i calcaire marneux (1 m.) et marnes vertes avec nodules calcaires, qui supportent une coulée de belle phonolite bleue, paraissant accompagnée vers la base d'une sorte de tuf phonolitique altéré. Les marnes avec nodules calcaires se retrouvent jusqu'au col à 61)0, où elles supportentencore la phonolite qui prend une structure tabulaire. La coulée phonolitique s'est donc épanchée sur les marnes déjà assez profondément entamées par l'érosion, la base de la coulée s'abaisse de 35 mètres (de 690 à 655) sur une longueur de 400 mètres. Le puy coté 719, au Nord de la Rochette, est terminé par une nappe basaltique dont la base horizontale est à 693. Ce basalte, pour sa partie méridionale au moins, repose sur le granité ou n'en est pas séparé par plus d'un mètre Sur le versant septentrional on voit au contraire, au-dessous du basalte, des marnes brun-jaunâtre sableuses, puis plus bas des marnes jaunes. Il semble que le basalte se soit d'abord épanché dans une vallée à fond granitique limitée par deux failles, au-delà desquelles l'oligocène reparaissait. L'érosion avait commencé à isoler la coulée basaltique et Tavait laissée assez fortement en saillie lorsque la phonolite s'est épanchée.
Plus bas, à la Borie (650), il existe une nouvelle nappe basaltiqne dont on ne voit pas le substratum mais qui doit reposer sur des marnes à nodules calcaires qui affleurent à 623. Tout le plateau situé à l'Est de Lomède paraît avoir été recouvert par une nappe basaltique dont il ne reste que de nombreux débris.
Dans toute la région comprise entre les bois à l'Ouest et une grande faille à peu près N.-S. passant par la Beauté à l'Est, l'oligocène a été décalcifié et se présente sous l'aspect d'argiles sableuses exploitées dans plusieurs tuileries à Cartag^ à Chaugne^ ou parfois de marnes avec nodules calcaires, sur Tâge desquelles il est difficile de se prononcer. Les marnes affleurent en de nombreux points sur la route de Sallèdes à Vic-le-Comte par Mercurol. Au Nord de Sallèdes, elles supportent une coulée phonolitique avec tufs, qui descend sur la pente et arrive jusqu'au village même de Sallèdes, au-dessous de la maison d'école à rOuest. Ces phonolites comme celles des Vallières, paraissent plus récentes que les basaltes environnants.
Manglieux. ^ Au-delà du compartiment élevé des Vallières, l'oligocène se retrouve à un niveau bien inférieur à MangUeux. Il est limité à l'Est par une
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faille passant à 100 m. environ à TEst de la butte cotée 642 qui pK)rte le château d'Auger. Au-delà de la faille, le gneiss très riche en mica blanc, en lits presque horizontaux^ s'élève jusqu'à 540 à l'Est de la Banne. Il est coupé par de nombreux filons de granuliteN-E.-S-O. Les éboulis basaltiques ne laissent apercevoir que des affleurements d'argile sableuse de décalcification, sur le versant oriental. Mais sur le versant occidental on voit que les calcaires marneux commencent près du château d'Auger vers 560 et doivent arriver près du basalte terminal bien qu'ils soient généralement décalcifiés aux affleurements. Ils reposent sur des marnes sableuses, au-dessous desquelles on voit successivement des sables marneux, des sables verts à gros grains, exploités dans une sablière, puis, jusqu'à Manglieux ce sont des argiles sableuses qui paraissent former le fond de la vallée, car on n'aperçoit nulle part le substratum gneissique.
Au-delà du voussoir gneissique vers l'Est, une autre faille ramène l'oligocène dont les argiles sableuses étaient exploitées à la tuilerie au N. 0. de Chaumat. Les argiles sableuses se voient encore en de nombreux points dans la région de Sugères, mais elles sont très probablement un produit de décalcification et sont simplement des témoins de l'extension vers l'Est des assises oligocènes, sans qu'il soit possible de fixer leur âge. Ces différents compartiments assez étroits, à des altitudes différentes de Manglieux et de Sugères, se raccordent certainement à ceux que nous avons notés entre Varenne, le puy d'Usson et Sauxillanges, mais, comme nous l'avons dit, il est parfois difficile de distinguer dans cette région les assises détritiques de la base de l'oligocène, des alluvions plus récentes (pliocènes?) et leur distinction sera l'œuvre de nouvelles courses pour compléter le relevé des contours de la carte en préparation.
Isserteaux. — Au voisinage de cette commune des lambeaux oligocènes ont été conservés entre des failles qui sont peut-être la continuation de celles de Manglieux-Sugères. A 300 m. environ à l'Ouest d'Isserleaux un dyke basaltique exploité à la butte 722, est entouré de pépérites qui reposent à l'Ouest sur le granité Ce point m'avait plus spécialement été signalé par M. Michel Lévy ; il oifrait un grand intérêt théorique car les pépérites paraissaient indépendantes de l'oligocène. En réalité l'oligocène existe en ce point, mais il est très réduit, il est compris entre deux compartiments granitiques limités par des failles et sa largeur, de l'Est à l'Ouest, ne dépasse pas 30 mètres. Au Sud de la butte 722, à 50 m. environ avant la maison de Puy Fortuné, on voit sur le bord du chemin des marnes brunes feuilletées avec quelques débris de plantes et de très rares Cypris. En continuant vers le Sud, on observe des argiles sableuses et, dans les murs, de très gros blocs de calcaires concrétionnés plus ou moins siliciflés, on rencontre tous les termes intermédiaires entre ces calcaires et de véritables meulières. Dans les calcaires altérés j'ai observé des restes d'Hélix indéterminables, plus petits qu*Helix Ramondi. On peut suivre ces marnes vers le Nord, sous la butte 722 elle-même. Dans le talus de la route, vers le milieu de la butte, à quelques mètres à l'Ouest d'une petite passerelle, ces marnes affleurent en effet
et c'est leur imbibition parle basalte qui, ici encore, a produit les pépérites. Ces
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marnes s'observent de Tautre côté du monticule basaltique et forment le fond du versant oriental de la vallée de Gruns.
Le temps m'a manqué pour suivre vers le Sud cette étroite bande oligocène mais j'ai pu m'assurer qu'elle se continuait jusqu'au fond du ravin vers Bouchiche. Dans la brochure qu'il a publiée sur la commune d'Isserteaux, M. Bravard signale « entre les hameaux du Gacard et de Bouchiche, une pierre plate d'un blanc jaunâtre couverte de mollusques fossiles et donnant au moindre choc un son d'airain » *. M. A. Vernière, président de l'Académie de Clermont, a eu l'obligeance de me communiquer un échantillon de ce grès calcaire. Il est rempli de petits Planorbes qui paraissent identiques à ceux du Chaufour et se rapportent comme eux à Planorbis depresstis, 11 est probable que ces couches datent, comme celles du Chaufour, du Stampien inférieur.
Chavarot. — Un lambeau oligocène assez important situé à Chavarot, à l'Est d'Isserteaux, et que l'on peut suivre à partir de ce point au N. N.-E. et au S. S.-O., a de même été conservé entre deux failles qui l'ont effondré au milieu du granité. La faille occidentale passe un peu à l'Ouest du signal d'Arbaud (655), la faille orientale à quelques mètres à l'Ouest des dernières maisons de Chavarot. On ne voit pas le substratum granitique. Les couches les plus profondes sont des marnes qui affleurent sur la route d'Isserteaux, elles sont surmontées par des grès calcaires en plaquettes avec débris de Charas, puis par des calcaires siliceux jaunâtres, des sables jaunes assez grossiers à stratiûcation fluviatile que l'on voit à l'Est du village ; ils deviennent ensuite marneux et supportent des îlots de meulières qui étaient autrefois très activement exploitées et ont à peu près complètement disparu. Lecoq a pu visiter les carrières alors en pleine activité.
« Il existe quatre monticules distincts couverts de meulières et atteignant les f altitudes de 642 à 6a5, et un peu au-dessus. Le silex repose sur le granité '. f On ne peut douter que des eaux minérales n'aient été l'origine de ces curieux c dépôts. On voit non-seulement le fer ocreux qui les accompagnait, mais on
• trouve, même dans l'intérieur des silex caverneux, une terre grasse et ocreuse t qui en remplit les cavités, comme au Peyroux, près Charroux (Allier), on voit f les cavités du calcaire remplies par la même substance.
« La plupart de ces matières ont été formées par concrétions. Ce sont des f boules creuses dont les parois sont en agathe et dont l'intérieur est tantôt vide
• et tantôt rempli de matière siliceuse oe de terre ferrugineuse. Ces globes soui dés et réunis par un même ciment, constituent des masses irrègulières dont c le volume n'est jamais bien considérable. On est obligé d'en réunir plusieurs f morceaux pour faire une meule.
« Sur d'autres points des monticules de Chavarot, ce sont des quartz cariés,
* J. Bravard. Une commune et une paroisse en Auvergne aujourd'hui et avant 1789. Isserteaux et les communes environnantes ; Glermont-Ferrand 1888.
' Ce n'est qu'une apparence. Les meulières butent par faille contre le granité à TEst et paraissent le surmonter ; on voit leur substratum au Sud.
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c hachés, lacuneux, divisés de mille manières, mais contenant toujours un déc pôt formé par des eaux siliceuses. Enfin on peut observer assez fréquemment c de vrais silex compactes, ni meuliers ni cariés, et présentant des formes très f variées » *.
Nous n'ajouterons rien à la bonne description de Lecoq. Nous ferons seulement remarquer que ces meulières ont dû se produire, comme dans le bassin de Paris par exemple, en dehors de sources minérales, par la simple épigénisation de calcaires, par l'infiltration d'eaux chargées de silice.
Les formations oligocènes se rencontrent encore en de nombreux points des environs de Saint-Dier, et dans des conditions identiques à celles de Chavarot, comme on peut s'en assurer en examinant la carte géologique et en se reportant aux descriptions de Lecoq. Malheureusement aucun fossile ne permet d*en préciser l'âge.
Région Centrale : Vio-le-Gomte, Pignols, Laps, Bnsséol. — On a vu précédemment que les calcaires un peu jaunâtres à Potamides Lamarcki, existaient vers 480, sur la route de Coudes à Vic-le-Comte, où on les exploite. Ils sont intercalés dans des grès jaunâtres assez durs. Ce sont ces grès qui affleurent dans la partie occidentale de la petite ville de Vic-le-Comte, sur la route de Coudes. Ils sont très épais (au moins 10 mètres) et sont surmontés par des grès calcaires, des marnes, puis des calcaires jaunes qui forment le sous-sol de la partie haute, vers 500. Les calcaires jaunes avec des bancs marneux de plus en plus épais se continuent à l'Est vers Pignols et au-delà et vont supporter, comme nous l'avons vu, vers 640, les calcaires concrétionnés qui affleurent au point culminant de la route de Sugères. A l'Ouest de Pignols, la butte cotée 640 est formée par des couches très différentes dont les rapports avec les précédentes ne sont pas visibles.
Ce sont des meulières en gros bancs séparés vers la base par des grès ferrugineux fins, feuilletés, et à la partie supérieure par de minces feuillets alternant de silice et de calcite. Les meulières apparaissent comme des calcaires plus ou moins siliceux et cariés, présentant tous les intermédiaires entre les calcaires siliceux et les silex compactes. Elles semblent dans certaines parties, formées par la juxtaposition de petites salactites, lamellaires ou cylindriques, très rapprochées. Il est très probable qu'elles sont un produit secondaire résultant de la siliciflcation de calcaires par des eaux d'infiltration siliceuses. L'épaisseur de la masse est au moins de 80 mètres. On ne voit pas le substratum de ces meulières et elles arrivent jusqu'au sommet du plateau. Elles sont très localisées, car elles n'existent plus au Sud vers Bord. Leur âge est assez difficile à fixer. Après beaucoup de recherches j'y ai trouvé deux échantillons à* Hélix Ramondi de grande taille, mais c'est une espèce qui a certainement commencé au stampien et qui se trouve, au puy de Saint-Romain, par exemple, dans des couches très voisines de celles à Poiamides Lamarcki,
> Legoq. Loc, cit. p. S63. T. II.
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Dans tout l'espace compris entre Vic-le-Comte, Pardines et Benaud, ce sont des marnes et des calcaires jaunes qui affleurent. Bien que leur ordre de superposition ne soit pas invariable, on peut citer comme exemple celui que Ton observe entre Vielle-Comte, Benaud, Laps et le puy de Montmol, et qui se retrouve d'ailleurs en de nombreux points de cette région, avec quelques modifications dans le détail et surtout dans l'épaisseur des couches (fig. 53).
Fig. 53. •— Coupe de Vic-le-Gomte au Pny de Montmol /
I Calcaire jaune à Potamides Lamarcki. — 2 Grès jaune en gros bancs. — 3 Grès calcaire à mica blanc en grandes dalles. — 4 Calcaire jaunâtre parfois spathique & tubulures jaunes avec Lifnnea cf Brongniarti, — 5 Marnes. — 6 Calcaires jaunes en plaques.— 7 Marnes jaunes feuilletées h. mica blanc. C^prû. — 8 Calcaires blanc-jaun&tre en plaques irrégulières. — 9 Calcaire jaune foncé sublithographique un peu siliceux, dur. — 10 Alternances de marnes et de calcaires jaunes et jaunâtres. — 11 Calcaire blanch&tre un peu gréseux à Limnées. — 12 Marnes et calcaires gréseux en plaques. — 13 Grès calcaires rubannôs. — 14 Calcaire concréUonné. — 15 Silex rubannés. — 16 Meulière.
Comme on le voit par l'examen de cette coupe, les calcaires jaunes tantôt spathiques, tantôt un peu gréseux, jouent un rôle prépondérant. Ils se continuent sans autre interruption que de nombreuses couches de marnes, sur une hauteur de 150 mètres. Dans la partie supérieure (iO de la coupe) ils renferment déjà des intercalations de calcaires concrétionnés et de calcaires siliceux. Mais ces roches dominent surtout à la partie supérieure. La décalcification superficielle recouvre souvent les pentes de marnes argileuses dont l'épaisseur est d'ailleurs assez faible. Quelques accidents viennent interrompre la régularité des couches. Ainsi à Benaudj près de la route, les calcaires ont été redressés à 40^ et un peu métamorphisés par un dyke basaltique entouré de salbandes pépéritiques. Les pépérites jouent un grand rôle dans tout ce massif ; leur formation a été accompagnée ou suivie par la sortie de nombreuses sources siliceuses et les résinites abondent.
Les fossiles sont très rares dans toute cette masse calcaire ; dans les calcaires de Vic-le -Comte il existe quelques échantillons assez bien conservés de Limnea
cf Brongniarti, L. cf Gouberli ; plus haut, dans les calcaires blanchâtres qui supportent les calcaires concrétionnés on trouve aussi des Limnées, asez mal conservées mais qui se rattachent plutôt à L. média Brard. Les Cypris sont assez abondantes dans les marnes.
Les pentes sont presque partout couvertes d*éboulis épais qui cachent le substratum parfois sur des longueurs de plusieurs kilomètres. C'est ainsi par exemple que de Laps au col, le long de la route de Billom, on n'aperçoit pour ainsi dire aucun affleurement. Il en est de même sur les pentes des puys de Champeragne, de Serpanoux, deCadebaud.
Sur le versant S.-E. du Puy de Saint-Romain on peut observer à partir de Benaud les alternances de marnes et de calcaires jaunâtres de la coupe préfédente, supportant des calcaires subconcrétionnés grossiers, jaunâtres ou bruns, mal stratifiés, alternant avec des calcaires en plaquettes et des grès brun-jaunâtre : leui épaisseur est de 4(i m. ; ils deviennent de plus en plus siliceux à mesure qu'on s'élève. Ils sont interrompus par une faille qui paraît les avoir un peu abaissés, car à l'Ouest ils reparaissent à 20 m. plus haut, supportés par les calcaires en plaquettes. Ces formations oligocènes sont séparées des épaisses coulées du puy de Saint -Romain par des tufs basaltiques remaniés. Les éléments deviennent de plus en plus fins à mesure que l'on s'élève et il s*y mélange en même temps des produits sédimentaires étrangers.
Sur le versant N.-E. du puy de Saint-Romain les éboulis et aussi les pépérites très développées ne laissent apparaître que de rares affleurements de marnes avec Cypris et, à l'Ouest de Busséol, des calcaires en plaquettes et des calcaires concrétionnés. La butte qui supporte le château de Busséol a une structure assez complexe. Comme on le verra plus loin, elle est formée par un dyke basaltique qui a traversé les assises inférieures de l'oligocène en s'entourant de pépérites et qui est venu s'écraser pour ainsi dire sous l'épaisse masse de meulière, sur laquelle se dressent les ruines du château. L'oligocène visible dans le chemin qui monte à l'Ouest du château est formé par des calcaires jaunes un peu marneux, des marnes parfois gréseuses et des grès jaunes. Entre les marnes il existe même plusieurs lits de lignites assez épais. A la partie supérieure, des lits pépéritiques d'intrusion se montrent même au milieu des sédiments métamorphisés (des blocs calcaires emballés y sont cuits). La butte est couronnée par des meulières épaisses de plus de 20 mètres, non stratifiées. Sur le versant oriental les meulières reposent sur des grès siliceux zones à peu près horizontaux dans l'ensemble, mais très contournés. Sur le bord méridional, la meulière altérée est formée d'une sorte d'agrégat de blocs de difl*érents calcaires silicifiés. A la partie inférieure quelques blocs de basalte y sont même inclus. On peut affirmer que la silicification des calcaires ne s'est pas opérée par le bas, lors de Tarrivée du dyke basaltique par exemple. Les pépérites sont en eff'et remplies de filonnets d'aragonite qui ne pénètrent pas dans la meulière.
La présence des lignites intercalés dans les marnes oligocènes est intéressante
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à signaler. Il est probable en effet que les lignites de Vindiolet doivent se trouverdans des conditions analogues et sensiblement au môme niveau.
En somme, la caractéristique de cette bande centrale de la Comté est le grand développement des calcaires jaunes et des marnes avec Potamides Lamavcki à la base et rares Limnées, qui ont plus de iOO mètres de puissance ; Tintercalatîon des lignites à la partie supérieure et enfin la présence dans les dernières assises des calcaires concrétionnés brunâtres, des silex et des meulières. Le sol est percé par de nombreux dykes basaltiques qui se montrent toujours entourés de leurs salbandes pépéritiques, parfois le basalte n'a pas encore été décapé par l'érosion et les pépérites sont seules visibles.
Bande Occidentale : Brolac, Enval, boucle de l'Allier» Sainte-Marguerite, Lissac, Saint Maurice, puys de Saint-Romain et de Saint-André, Mirefleurs, la Roche Noire, Saint-Oeorges. —Comme on Ta vu précédemment, le granité affleure partout au niveau de l'Allier, pendant la traversée du massif surélevé d'Issoire jusqu'au delà de Coudes. Au Nord, les compartiments sont effondrés, mais ils sont d'autant plus abaissés qu*on s'éloigne davantage du horst. A son voisinage, les couches inférieures de l'oligocène, encore peu éloignées du substratum granitique, continuent à affleurer. C'est le cas, notamment, pour le compartiment compris entre la Chaux, Binet, Sainte-Marguerite et l'Allier.
Au Nord de la faille qui abaisse le granité au delà de la Chaux, on peut observer facilement les grès inférieurs à Brolac, sur les bords de l'Allier et dans les tranchées de la ligne du chemin de fer. A 300 mètres environ au N.-O. de Brolac, les grès sont entamés sur une hauteur de près de iO mètres, par la voie ferrée. Ils se relèvent en approchant de la faille et on les voit plonger de i5<> environ vers le N.-O. Au delà, ils deviennent sensiblement horizontaux. La tranchée permet de relever la succession suivante, en allant du Sud vers le Nord : i^ des grès tendres et des sables grossiers verdâtres ayant plus de iO m. d'épaisseur ; 2« des grès séparés par deux petits bancs de calcaire jaunâtre très gréseux (2 m. 50) ; puis, en discordance sur les assises précédentes 3° des grès jaunâtres (4 m.) séparés en deux masses par un bancpsammitique; 4® un banc de calcaire gréseux brun très dur (2 m.) ; 5° une alternance de grès et de psammites, renfermant de nombreux débris de plantes à peu près indéterminables (4 m.).
On observe les mêmes bancs de grès, à peu près horizontaux, dans la tranchée du chemin de fer à 150 mètres au Sud de la gare de Vic-le-Comle, et aussi dans le lit et sur les bords de l'Allier, vers le nouveau pont de la route d'Authezat. Là, des grès quartzeux durs, plus ou moins grossiers, plongeant un peu vers le N.-O., ont une épaisseur de iO mètres au moins. La masse des grès est divisée en plaques, par un banc de grès noir à grain très fin. Ces grès passent, un peu plus au Sud, à des psammites à empreintes végétales et à des marnes bleues très pyriteuses. L'épaisseur augmente rapidement en allant du Nord au Sud. Les mêmes couches affleurent sur la rive droite de i'Allier, au pont du chemin de fer.
Les couches qui affleurent dans les tranchées sont surmontées, au Nord de Brolac, par des grès qui forment falaise sur plus de 10 mètres de hauteur. Ces grès grossiers ont une stratification fluviatile très nette. Les graviers, peu roulés à la base, sont surtout des cristaux d'orthose avec du quartz ; les arêtes des cristaux sont encore très vives, ce qui exclue un long transport. En se dirigeant ensuite vers TEst, on voit ces grès renfermer de nombreuses inlercalations de calcaire gréseux jaune et ils sont enfin recouverts par les calcaires jaunâtres à beaux Petamides Lamarcki et Hydr<Aia Dubuissoni, Des alluvions assez épaisses couvrent le sol à plusieurs niveaux. A 365, près de la gare de Vic-le-Comte, un niveau inférieur d'alluvions se trouve sur les arkoses ; d'autres alluvions existent, vers 400, en rapport avec une formation glaciaire à blocs assez gros de trachytes.
Fig. 54. — Coupe de la colline an Nord d'Enval.
1 Alternances d'argiles sableuses et de grès blanc verd&tre à gr&in moyen. — 2 Grès fins durs. —
3 Grès fins, durs, quelquefois psammitîques et feuilletés, ayec un petit banc de grès calcaire. —
4 Sables. — 5 Alternances de sables marneux et de grès un peu calcaire en plaques. — 6 Psammites. — 7 Calcaire gréseuxpsammitique. — 8 Grès fin. — 9 Grès psammitique à plantes. — 10 Grès (plongent à l'Ouest). — H Calcaire jaune assez tendre «couches horizontales). — M± Calcaire jaune, fin, siliceux, dur, homogène (rappelant la novaculite). — 13 Calcaire jaune en masse, dur. — 14 Calcaire gréseux fin en plaques. — 15 Calcaire jaune foncé. — 16 Calcaire jaun&tre en plaquettes. — 17 Grès calcaires psammitiques bruns en grandes dalles, à plantes, P Lamarcki'i — 18 Calcaires et grès jaunes variés.
C*est surtout dans le ravin allant de Binet au moulin de TEpétade et à rAllier que Ton peut facilement étudier ces grès. Au moulin de Binet, à 438, ils sont même exploités comme pierre de taille. Dans la carrière, la partie supérieure est formée par des grès jaunâtres grossiers, reposant en discordance sur des grès blanchâtres à grain plus fin, termin^^s par un lit de grès calcaire blan-
châtre. Les grès jaunes plongent de 6 à 8» vers TO. S.-C, tandis que les grès blancs sont à peu près horizontaux. Les grès sont débités à la carrière en gros blocs ou en grandes dalles de plusieurs mètres carrés^ suivant la nature des bancs. Leur épaisseur est d'au moins 30 mètres, car ils atteignent le fond du ravin et on peut les suivre sur une certaine longueur en descendant le cours du ruisseau. Sur la rive droite du ruisseau, sous la croix près du moulin Binet, on voit les grès calcaires, excessivement réduits, prendre très rapidement, vers le Sud, une grande épaisseur au détriment des grès quartzeux.
Ce système de grès admet vers la base des intercalations d'argile sableuse ; à 370, ces argiles sableuses forment, vers le moulin de TEpétade, une masse puissante, autrefois exploitée par une tuilerie. Elles doivent être considérées comme la formation inférieure de Toligocène dans la région, la plateforme granitique est ici certainement très rapprochée de la surface. Il est même possible que les argiles sableuses reposent sur le granité qui affleure de l'autre côté de TAllier et à travers lequel sortent les abondantes sources minérales du Saladis. Une faille sépare le compartiment auquel appartiennent les grès de ce ravin, de ceux de l'Allier à Brolac ; cette faille, difficile à suivre sous les alluvions, a abaissé le voussoir occidental d'environ 80 mètres.
Les mêmes argiles sableuses existent tout près du débouché de ce ravin, dans la vallée d'Enval, et sont surmontées par des grès et des calcaires dont il est possible de relever une coupe détaillée (fig. 54).
On peut distinguer trois systèmes différents, discordants l'un par rapport à l'autre. Le système inférieur (20 m.) est formé par des argiles sableuses comprenant des bancs de grès verdâtres à grains moyens. Le système moyen (35 m.) est formé par des alternances de sables, de grès, de psammites à plantes et de grès calcaires. En se dirigeant vers TEst, on voit ces grès se charger de plus en plus de calcaire. Enfin, le système supérieur (i5 m.), en discordance nette, vers les dernières maisons d'Enval (comme le montre le dessin à droite de la figure), est formé par des alternances de grès calcaires, de calcaires jaunes en plaquettes ou massifs, dans lesquels on rencontre quelques spécimens de PoUimides Lamarcki. Ce sont les calcaires que nous avons décrits à Vic-le- Comte, à Pardines, à Benaud. On peut d'ailleurs les suivre en remontant le ravin vers l'Est, par les Quaires, les Mies et la Chalonge. Vers le Nord, on les observe encore vers Lissac ; au-delà, ils sont interrompus par une faille qui» passant par Sainte-Marguerite, abaisse le compartiment septentrional.
L'étude du puy de Saint-Romain, peut être faite d'une manière détaillée dans le grand ravin qui, partant de Sainte-Marguerite, passe un peu au Nord de Saint-Maurice. Cette coupe fait très sensiblement suite à la précédente, les couches les plus profondes correspondant, en effet, aux assises les plus élevées d'Enval. Malgré le nombre des couches, je reproduis intégralement cette coupe (fig. 55), relevée en compagnie de M. Garde, préparateur de géologie à la Faculté de Clermont, car elle est la seule que l'on puisse observer, sur une pareille hauteur, dans cette région.
A la base, les couches ont été percées, redressées et métamorphisées par un
dyke basaltique, entouré de ses pépérites. Un peu plus haut, on observe les
mêmes phénomènes dans les couches sédimentaires ; ils sont dus probablement
^■g à un dyke basaltique semblable que l'érosion n'a
pas encore atteint. Les couches inférieures sont des calcaires jaunes ou bruns avec intercalations de marnes et de petits bancs gréseux. Les calcaires en plaquettes renferment d'assez nombreux débris de plantes et des restes de poissons appartenant pro-
Pig. 55. — Coupe du flanc S.-O.
du Puy-Saint-Romain, par Sainte-Marguerite, suivant le grand ravin.
1 Calcaire jaune siliceux bleuAtre à l'intérieur. — 2 Marnes brunes feuilletées avec mica blanc et empreintes charbonneuses. — 3 Calcaire jaune. — 4 Calcaire marneux feuilleté par altération (dussodyle). — 5 Grès fin de couleur foncée. — 6 Grès durs subfeuilletés. — 7 Calcaire jaune. — 8 Grès fin, brunâtre, dur. — 9 Calcaire fin siliceux brun, & cassure esquilleuse. ^ 10 Calcaire contourné en plaquettes. — 11 Calcaire jaune carié avec parties siliceuses brunes. — 12 Calcaire jaune à tubulures. — 13 Calcaire en placiues. — 14 Calcaires jaunes (les couches 11, 12, 13, 14, sont fortement relevées au S.-O. probablement par un dyke profond). — 15 Calcaire siliceux noirâtre avec tubulures grises. — 16 Calcaires bruns siliceux. — 17 Alternances de calcaires jaunes micacés en dalles et de calcaires compactes bruns, siliceux. — 18 Calcaire marneux jaune en plaques avec végétaux. — 19 Grès feldspathiques fins. —20 Calcaires jaunes rubannés. — 21 Calcaires bruns durs avec plantes. — 22 Calcaires un peu siliceux en plaquettes, jaunes ou bruns. — 23 Grès. — 24 Calcaires jaunes et calcaires en plaquettes à plantes et poissons {Prolebias slenoura).-^ 25 Calcaire un peu siliceux. — 26 Calcaire jaune à Cypris et /*. Latnarcki, — 27 Grès brun en plaquettes. — 28 Calcaire jaune siliceux avec tubulures jaunâtres. — 29 Calcaire jaune brun. — 30 Calcaire un peu siliceux brun. — 31 Marnes jaunes ou brunes avec mica, Cypris. — 32 Calcaires jaunes spathiques à Potamides. — 33 Grès bruns. — 34 Alternances de calcaires jaunes et de marnes brunes à Cypris. •—
35 Alternances de marnes brunes et de calcaires en plaquettes à Cypris avec le test. —
36 Calcaires brunâtres à tubulures. — 37 Alternances de marnes brunes pyriteuses feuilletées ot de calcaires jaunes à Cypris. — 40 Calcaire blanc jaunâtre à Z. cf. cornea. — 41 Alternances de marnes bleues et de calcaires jaunes. — 42 Marnes brunes feuilletées. — 43 Grès siliceux fins. — 44 Marnes. — P' Pépérites brunes ou blanches avec filonnets d'aragonite généralement horizontaux, quelques-uns verticaux. — P. Pépérites blanches bien stratifiées s'élevant jusqu'au j3. Ca Calcaire métamorphisé, siliciûé, contourné.
bablement à Prolebias stenoura^ Sauv. A 30 mètres environ au-dessus de la base, un banc de calcaire jaune brun à Cypris, dont le test a été remplacé par de l'hématite, renferme des moules en bon état de Potamides Lamarcki^ Brgt. et Cerithium eleganSj Desh. Cette dernière espèce est identique aux échantillons d'Hochheim (Nassau) et diffère au contraire, par ses tubercules plus forts, de ceux du bassin de Paris. Au-dessus se développent des alternances de marnes
brunes ou jaunes souvent feuilletées avec Gypris et de calcaires jaunes. A la partie supérieure, les calcaires blanc-jaunâtre contiennent quelques Limnées qui paraissent identiques, bien que de taille plus faible, à L. cornea, La partie supérieure de l'oligocène disparaît sous l'épaisse masse des pépérites qui, avec les éboulis. atteint le basalte terminal du puy de Saint-Romain.
Fig. 56. — Coupe de la rive droite de l'Allier, un peu an Nord de Ste-Marguerite.
7* Granité.— 1 Calcaire marneux à mica blanc. — 2 Calcaire marneux à. Cypris.
— 3 Marnes feuilletées à Cypris. — 4 Calcaire marneux bleuté avec lits de marnes à Cypris. — 5 Calcaire marneux fissile, en grandes dalles. — 6 Calcaire marneux blanc avec marnes k Gypris. — 7 Calcaire blanc tendre très marneux en bancs séparés par des calcaires fissiles h. Cypris. — 8 Calcaire jaunâtre avec verniiculures. — 9 Marnes feuilletées et dussodyle à Cypris. — 10 Calcaire jaune dur.
— 11 Calcaires feuilletés à mica blanc et Cypris et calcaires en gros bancs. •— 12 Calcaires blanc-jaunàtre durs, veinés, se divisant en plaques, avec plantes et Cypris. — 13 Marnes pyriteuses feuilletées et calcaires blanc-jaunâtre, tendres en gros bancs très marneux à Gypris. — 14 Calcaires marneux jaunâtres avec tubulures jaunes et marnes en gros bancs.
— 15 Marnes feuilletées avec gypse dans les fissures et entre les feuillets. — 16 Calcaire jaunâtre dur en gros bancs de 1 mètre, avec marnes. — 17 Calcaire un peu jaunâtre h. Cypris et marnes feuilletées & Cypris. — 18 Calcaire blanc marneux en plaques. — 19 Calcaire jaunâtre dura cassure irrégulière, â petites Limnées. — 20 Calcaire blanc feuilleté avec quelques Cypris et Limnées. — 21 Calcaire marneux blanchâtre avec quelques Cypris. ~- 22 Calcaire jaunâtre dur. — 23 Calcaire jaunâtre dur peu ou pas marneux.
Dans les grands escarpements qui dominent l'Allier, au Nord de Sainte-Marguerite, on peut relever la coupe détaillée suivante (fig. 56) qui intéresse les couches supérieures de la coupe précédente et celles qui leur font suite. Les marnes séparant les bancs calcaires exploités dans plusieurs carrières, renferment de nombreuses Cypris et, en outre, des lits gypseux, qui ont été autrefois l'objet d'une tentative d'exploitation.
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L'ensemble des couches est abaissé d'environ 40 mètres par rapport à la coupe précédente, par suite d'une faille. A la partie supérieure, dans les calcaires de couleur un peu plus claire, on trouve quelques Limnées mal conser* vées, mais qui doivent être aussi des L. comea de petite taille et des Limnea cf. ventricosa, également de petite taille.
Ce sont les mêmes terrains qui affleurent entre le point 509 et Mirefleurs. Mais, à la surface du plateau, les calcaires sont silicifiés et passent à des meulières reposant sur des calcaires feuilletés, silicifiés. 11 y a probablement eu ici, comme en beaucoup de points semblables, une épigénisation du calcaire par les eaux d'infiltration chargées de la silice enlevés aux couches superficielles que l'érosion a fait disparaître. Il est impossible de connaître les couches oligocènes de la partie supérieure de ce versant du puy de Saint-Romain, car les pépérites y sont excessivement développées et, vers le N.-O , descendent même très bas, à moins de 300 mètres de Mirefleurs.
A l'Est de Mireflours, dans la direction de Busséol, on retrouve les mêmes calcaires jaunes et les marnes à Cypris. les calcaires blanc-jaun&tre à Limnées. Au château de Chalandrat, on observe la même transformation superficielle des calcaires en meulières. Enfin, au-dessus, on voit des marnes et les calcaires subconcrétion nés en très gros bancs que nous avons signalés près de Busséol.
Les observations sur le versant occidental du puy de Saint-André sont à peu près impossibles sous Tépaisse couche d'éboulis basaltiques. Mais il est probable que sa constitution est celle du puy Saint-ïlomain, car sur le versant Nord, lorsque le sous-sol apparaît, il est identique à celui observé plus au Sud. Entre Saint-Georges-ès-Allier et Ceyssat affleurent, en effet, là où les pépérites si développées laissent apparaître l'oligocène, des calcaires jaunes à tubulures, des calcaires marneux jaunâtres et des calcaires très marneux en lames, à grosses Cypris. Ce sont les calcaires exploités, sensiblement à la même altitude, vers 410, au Nord de Sainte-Marguerite. Nous verrons, un peu plus loin, que ce sont encore les mômes calcaires jaunes qui forment les pentes septentrionales du massif, vers Rongeât et Scaint-Julien-de-Copel.
En résumé, dans tout le massif de la Comté et, d'une manière plus générale, dans toute la région montagneuse qui sépare le bassin d'Issoire de celui de Billom, l'oligocène présente une composition assez uniforme, qui est la suivante :
io A la base, reposant sur le granité, des argiles sableuses, parfois excessivement réduites ou absentes (Four-la-Brouque, Moidas) supportent une puissante formation de grès ou d'arkoses, de couleur assez claire vers la base, devenant jaunâtres à la partie supérieure. Ces grès, peu fossilifères, ont été déposés par des courants assez rapides Ils renferment des restes nombreux de plantes, quelques Planorbes et quelques Hélices, mais surtout, et très près de la base (Moidas, Sauvagnat, etc ), PoUimides Lamarcki.
Cet ensemble inférieur est l'équivalent du second système saumâtre du Lem-
bron caractérisé par Potamides arvemensis et Pot. Lamarcki. Il est le résultat de la transgression qui, venant du S.*E , s'était d'abord manifestée dans le bassin d'issoire à l'époque précédente, et s'étend vers le Nord, au début du Starapien.
^ Un second système, rattaché au précédent par un ensemble de grès calcaires jaunes, est formé par des marnes et des calcaires jaunâtres généralement très pauvres en fossiles, mais renfermant vers la base Potamides Lamarcki, A la partie supérieure, les sédiments ont une teinte plus claire et contiennent quelques Limnées. On peut y observer des lits ligniteux (Busséol, Yindiolet?) Les couches inférieures sont d'origine laguno-saumfttre comme l'attestent les fossiles et les lits gypseux. Les assises supérieures sont au contraire d'origine laguno-lacustre. Elles passent sans discontinuité à des calcaires grossiers^ sub«» concrétionnés, siliceux, qui semblent les derniers termes de la série sédimen* taire de la région.
En de nombreux points : Pignol, Busséol, Chalandrat, les calcaires de la surface des plateaux ont été silicifiés postérieurement h leur dépôt et transformés en meulières. Il est probable que la silice des calcaires subconcrétionnés a été dissoute par les eaux d'infiltration et s'est déposée sur les calcaires sous-jacents qui, rendus plus résistants, ont persisté aprèsMa disparition des couches recouvrantes.
Quant à Tàge de ce second système, il sera discuté plus loin, au chapitre de stratigraphie générale, mais on peut affirmer que les couches inférieures à gypse et Potamides datent du Stampien inférieur, les calcaires blanc-jaunâtre à Limnées pourraient être rattachés au Stampien moyen, mais la séparation reste arbitraire en l'absence de fossiles bien caractéristiques et de mouvements accusés du sol.
LA LIMAGNE MÉRIDIONALE ENTRE l'aLLFER ET LA DORE
Sous cette dénomination nous étudierons la plaine de Billom avec les collines élevées de Vertaizon et du Fuy-de-Mur qui la limitent à l'Ouest, la zone accidentée qui sépare cette plaine de celle de la Dore et enfin cette dernière vallée. La partie occidentale de cette région, près de l'Allier est, comme on le verra, profondément affaissée, c'est là que se trouvent les couches oligocènes les plus récentes. Entre Billom et Courpière, il existe une sorte de horst, prolongation de celui qui limite la Comté à l'Est, et sur lequel on peut observer les couches les plus anciennes reposant directement sur le granité. C'est donc par cette partie orientale, comprise entre Billom et Courpière que nous commencerons, pour terminer par la partie occidentale.
Montmorin, EgliseneuTe, Mauzun, Bongheat, Neuville. — Au Sud de Billom, près de Montmorin, on peut observer les couches oligocènes reposant directement sur le granité. La route de Billom à Manglieux se trouve d'abord sur
des couches oligocènes qui seront étudiées un peu plus loin. Puis, peu après le hameau de Pichoux:, vers le chemin qui conduit à la Martre, une faille fait apparaître le granité. L'oligocène repose sur la plateforme granitique à 440 mètres. 11 est formé par des sables grossiers ou à grain moyen, blancs ou jaunâtres, très épais (40 m.) sur lesquels est bâti le hameau d'Espinasse ; au-dessus, des grès jaunes assez grossiers supportent des sables, marneux (15 m.) recouverts par des marnes jaunes (6 m.) qui forment le plateau au Sud deMontmorin. Les termes supérieurs ont été enlevés par Térosion.
On peut relever une coupe plus complète, à l'Est de Billom sur la route de Saint-Dier. Aux Marolles, le granité affleure à 365 et paraft bien supporter la série suivante. A la base, des sables argileux clairs affleurent sur une hauteur de 30 à 40 mètres ; puis viennent des sables marneux, des grès à grain moyen un peu feldspathiques, bien développés surtout dans le ravin, au Sud du château de la Peyrouse. Des marnes sableuses avec petits bancs de calcaire grisjaunâtre à cristaux de calcite, se développent jusqu'à la cote 480 et sont remplacées par des marnes avec nodules calcaires, qui supportent un ensemble de marnes et de calcaires jaune foncé, très riches en mica et renfermant encore des cristaux de calcite. A la partie supérieure, ces calcaires se chargent de silice et ont été transformés en véritables meulières à la surface du plateau. C'est d'ailleurs un fait très général dans cette région, les plateaux oligocènes sont tous terminés par des meulières. Les meulières jouent ici le même rôle protecteur que les nappes basaltiques des collines de la rive gauche de l'Allier.
La même coupe peut être relevée entre Egliseneuve et Marcillote, mais on y observe en outre quelques assises plus récentes. Au-dessus des sables argileux qui affleurent aussi au fond de la vallée à Marcillote, les marnes sableuses se montrent beaucoup moins épaisses que sur le versant méridional. Elles sont surmontées par des alternances de marnes et de calcaires compactes, parfois sublithographiques et de calcaires feuilletés jaunes. En approchant d'Egliseneuve ces calcaires deviennent siliceux et passent, à la surface du plateau, à des meulières. Les marnes jaunes sont percées, sous le château du Mas d'Auteyras par un dyke basaltique entouré de ses pépérites.
A l'Est d'Egliseneuve, sur la route de Bongheat, les éléments détritiques sont plus abondants. Au-dessus des marnes qui à 410 vers Las Mouleiras, surmontent les sables argileux inférieurs, de nombreux bancs de grès jaunes en grandes dalles s^intercalant dans les marnes et les calcaires jaunes du versant opposé.
Un réseau assez complexe de failles dirigées entre E. N.-E. et Nord vient morceler l'oligocène. A la Jonchère, sur la route de Saint-Dier, une faille ramène le granité qui se continue jusqu'au village de la Boissière, où une nouvelle faille abaisse les couches sédimentaires. La base de Toligocône peut être étudiée dans ce compartiment, au hameau des Mathieux, au N.-E. de la Boissière. L'oligocène débute à 490, par des sables granitiques à éléments peu roulés à la base. Ils sont surmontés par des marnes sableuses, des grès et des sables blancs, enfin
par les marnes et les calcaires jaunes qui affleurent à 550 sur la route, près de la Boissière, et se continuent jusqu'au sommet du plateau à 586. Mais h la partie supérieure le calcaire a été complètement transformé en meulière. Au delà une nouvelle faille relève le granité qui arrive 1res près du basalte supportant le pittoresque château de Mauzun ; une couche assez mince d'argile sableuse paraît superposée au granité. De nombreux témoins d'argiles sableuses persistent encore au-dessus de beaucoup de voussoirs granitiques, mais ils permettent simplement d'affirmer l'ancienne extension des couches oligocènes dans la région, jusqu'au delà de Saint-Dier et de Saint-Jean-des-Ollières, sans que l'on puisse rien dire sur leur Age.
Les mêmes terrains affleurent encore à Neuville. Au-dessus des argiles sableuses inférieures peu colorées, très développées et exploitées par de nombreuses tuileries au Rodier, aux Routisses, etc., et qui arrivent à Neuville jusqu'à la cote 400, on observe des alternances de grès marneux jaunes, fins, micacés, de sables blancs, de calcaires gréseux fins, jaunes et de marnes qui s'élèvent jusqu'à 470, près de la Tour, à TEst de Neuville. Une faille interrompt ces assises et fait apparaître des grès jaunes et des sables grossiers, plongeant vers l'Est au voisinage de la faille. Au-dessous, en suivant le chemin qui va au Bourg, on retrouve les mêmes couches que vers Neuville. Elles viennent buter contre le granité, relevé par une faille sur la rive droite du petit ravin qui passe à l'Est du domaine du Rigaud. On peut observer sur ce compartiment oriental le contact du granité et de Toligocène à 452. Le granité altéré supporte des argiles sableuses blanchâtres, surmontées, au hameau du Bourg, par des grès, puis par des calcaires gréseux et des marnes qui butent à leur tour à 480, à l'Est du château du Moulin, contre le granité.
Ce lambeau oligocène de Neuville présente donc les mêmes caractères que ceux étudiés à l'Ouest près de Billom. Comme nous le verrons un peu plus loin, en discutant l'âge de ces formations, il doit appartenir au Stampien inférieur et non au Sannoisien, comme cela avait été indiqué sur la carte géologique.
Ck>arpière. — Si Ton continue à suivre les dépôts oligocènes vers l'Est, on les observe à des altitudes de plus en plus élevées. Le compartiment du Bourg qui commençait à 450, bute à l'Ouest contre le granité. Près du village des Rochiers, le granité supporte à 495, des argiles sableuses peu épaisses, qui à l'Est, vers les dernières maisons du village, sont coupées par une faille relevant le granité. Le granité de ce compartiment a métamorphisé des dépôts sédimcntaires (Cambrien?) qui, entre Troiville et la Siare, prennent l'apparence de micaschis. tes ou plutôt de phyllades micacées à grain très fin. Ce voussoir granitique élevé se continue jusqu'au delà de Sermentizon, après la bifurcation des routes, au Nord de ce village. Une série de failles abaisse successivement l'oligocène toujours réduit à Tétat d'argiles sableuses à galets de quartz. Les alluvions pliocènes et quaternaires de cette région étant dépourvues de roches volcaniques, leur distinction des assises décalcifiées de l'oligocène n'est pas toujours facile*
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Cependant led galets de quartz (très riches en tourmaline) sont toujours beaucoup plus nombreux et plus gros dans les alluvions. Les argiles sableuses se retrouvent sur les deux flancs de la vallée de la Dore à Courpière et de là jusqu'au confluent avec l'Allier. Çà et là le granité apparaft et à des niveaux de plus en plus bas, à mesure que Ton se rapproche de la Dore.
La vallée de la Dore apparaît comme une vallée d'effondrement de tous points comparable à la vallée de l'Allier. La plateforme granitique a été abaissée par une série de failles en échelons et le point le plus affaissé est aussi le thalweg. Mais l'effondrement a été moindre que dans la Limagne à la même latitude, et Térosion a fait disparaître la plus grande partie des couches sédimentaires, ne laissant comme résidu que les argiles sableuses de décalcification. Cette vallée effondrée est séparée du bassin de Billom par un horst granitique dont l'axe passe un peu à TOuest de Sermentizon. De chaque côté de cet axe les failles abaissent la plateforme granitique.
La coupe suivante (fig. 57), prise entre Neuville et Courpière, montre bien cette disposition en pli anticlinal morcelé par des failles en échelons.
Fig. B7. — Coupe de Neuville h. Courpière. l rjjjjrv h rjjrr- •
y* Granité. — y^ Granulite (filons N.-S.). — 1 Argiles sableuses claires. — 2 Grès mameaz fin micacé, jaune. — 3 Marnes. — 4 Sables. — 4' Calcaire gréseux micacé. — 5 Grès. — 6 Marnes. — 7 Sables argileux grossiers rouges. — 8 Grès calcaire à mica blanc. — 9 Marnes. — 10 Calcaire gréseux fin, jaune. — 11 Grès grossiers et sable jaune. — y'Ç Gneiss granulitique. — 1' Argiles sableuses à, galets de quartz. -> p Alluvions quartzeuses (pliocënes ?). — a> Alluvions pléistocënes. — a* Alluvions récentes de la Dore.
Ravel Salmerange, Lezouz. — Entre Neuville et la butte de Ravel, on ne quitte pas les argiles sableuses peu colorées, très épaisses. Ce sont très proba* blement des produits de décalcification, bien qu'elles soient de couleur plus claire que la plupart de celles que nous avons citées et qui avaient certainement cette origine.
La colline de Ravel émerge de ces argiles qui Tentourent au Sud, à l'Est et au Nord, tandis qu'à TOuest des alluvions épaisses recouvrent sa base. La colline toute entière est formée par des grès jaunâtres, des arkoses, des sables avec quelques lits de marnes sableuses. Sur le versant occidental ces assises détritiques ont une épaisseur de près de 100 mètres. On peut les étudier facilement
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dans le chemin qui va de Ravel à la Morille (fig. 58). Un peu plus loin vers le
La^Jlbrille'
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Fig. 58. — Coupe de Moissat à. Ravel et à. la Morille.
1 Marnes. — 2 Sables. — 3 Grès jaune ferrugineux. — 4 Marne verte. — 5 Sable jaunâtre. — 6 Grès. — 7 Grès jaune un peu calcaire en grandes dalles. — 8 Calcaire gréseux. — dO Calcaire siliceux brun en plaquettes k Cypris de taille moyenne. — 11 Marnes et calcaires jaunes. — a Sables marneux avec grès intercalés riches en mica blanc. — b Grès jaunes. — c Grès calcaires. — d Grès fins ou moyens. — e Marne sableuse. — ^Alternances de sables, de marnes sableuses et de grès. — g Grès et marnes. — a* Alluvions récentes (l'indice a été omis sur la figure).
Nord, à la hauteur de Poulou, les couches inférieures sont bien apparentes, les sables et les argiles y sont plus développés (fig. 59).
Fig. 59. — Coupe du versant du Puy de Ravel au Nord de cette localité.
20000 2000* 1 Sables un peu argileux. — 2 Sables blancs fins. ^ 3 Sables blancs ou jaunâtres plus ou moins fins, avec lentilles d'argiles blanches. — 4 Argiles sableuses claires ou brunes, très riches en mica blanc. -- 5 Grès bruns un peu marneux avec traces charbonneuses.— 6 Argiles sableuses.
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Mais c'est surtout sur le versant oriental que les arkoses sont exploitées comme pierre de construction. De grandes carrières les entament vers 360, près de la route de Lezoux à Courpière, vers la bifurcation de la route qui va à Bort. Ce sont des grès arkosiques assez grossiers plongeant légèrement vers TEst. Au Boursis, ils ont aussi été exploités. On y remarque des lits ligniteux. Les plantes sont d'ailleurs assez nombreuses dans ces grès. Lecoq y cite des empreintes de charme, de châtaignier et surtout d'un noyer voisin des espèces américaines (g. Engelhardtia). M Julien signale Betula dryadum. 11 existe plusieurs collections locales qui n'ont pas encore été étudiées. Sur le versant Nord du puy de Ravel, on voit les grès s'atténuer, tandis que les argiles acquièrent plus d'importance. Une tuilerie exploite, tout près de la grande carrière d'arkose située au Nord du Boursis, des argiles un peu moins marneuses inférieures aux arkoses. D'autres tuileries comprises entre ce point et Lezoux, exploitent aussi
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ces argiles. Dans l'une, à 343, les argiles bleues sonl séparées par de nombreux bancs de grès blancs ou jaunâtres assez épais; dans rautre,à un niveau un peu inférieur et située à un kilomètre environ au Sud du ruisseau, les argiles bleuâtres micacées, ne présentent que quelques lits de grès micacés. Au delà et jusqu'au ruisseau^ le sous-sol est masqué par un manteau d'argiles sableuses qui sont des produits de décalcification. Lorsqu'on peut étudier de nouveau les couches sédimentaires leur composition est toute différente (fig.60). Sur le bord du
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Fig. 60. — Coupe du pied N. et N.-E. du Puy de Ravel. / rrrr^ h -— •
1 Argile brune avec un peu de mica. — 2 Calcaire marneux à, Limnées. — 3 Marnes brunes. — 4 Calcaire dur h Limnées. — 5 Marnes à Gypris. — 6 Calcaire jaune. — 7 Manteau d'argile sableuse. — 8 Argiles blanc-bleuâtre un peu marneuses et micacées avec quelques lits de grès jaune ou blanc. — 9 Grès jaunâtres. — iO Grès arkosiques (Carrière) assez grossiers ; certains bancs plus fins ont des traces charbonneuses.
ruisseau de Crotte, à 40 mètres de la route de Lezoux, la berge escarpée montre en effet à 330 mètres, les assises suivantes : à la base une argile brune un peu micacée, puis un banc de calcaire marneux à Limnea cî Brongniarti, Desh., avec d'autres Limnées plus petites, voisines de A. Goubnti M. Ch. et L. fahtdum Brgt. et des Planorbes paraissant se rapporter à PU depressus, Nyst. ; puis des marnes brunes supportant un banc de calcaire dur à Limnées, des marnes à Cypris d'assez grande taille et enfin un banc de calcaire jaune. Ces couches existent plus à rOuest, à Moissat, où elles sont superposées aux grès semblables à ceux de Ravel. Bien que les argiles sableuses cachent complètement le sol dans l'intervalle, il existe certainement une faille, passant probablement vers le château de Crotte, qui abaisse de près de 100 mètres le compartiment septentrional, par rapport aux arkoses de la colline de Ravel.
Le manteau d'argiles sableuses, d^k bien gênant pour l'observation au Sud de Lezoux, est encore plus épais et p,us continu au Nord de cette ville ; jusqu'à Orléat l'oligocène ne se manifeste que par ces produits de décalcification. Il en est de même k l'Est de Lezoux, vers Peschadoire, mais dans cette région les alluvions à galets de quartz et de granité très développées, viennent parfois se confondre avec les argiles sableuses oligocènes.
Moissat, Seychalles. — La colline de Moissat est formée par ces calcaires
jaunes si développés dans la Comté où leur position stratigraphique est facile à déterminer, et que nous avons déjà signalés à TEst de Billom. Les assises formant la base orientale de la colline de Moissat sont intéressées par une coupe précédente (flg. 58). Cette coupe a été relevée le long du chemin qui part du point 361, au Sud de Moissat et aboutit sur la route de Ravel, près du moulin Pineau. A la base, des sables avec lits marneux supportent des alternances de grès jaunes ferrugineux, de marnes, de sables, de grès variés et de grès calcaires qui ont été exploités dans de petites carrières en grande partie comblées. Ils sont surmontés par des calcaires jaunes un peu gréseux à la base, séparés par des marnes jaunes. Cet ensemble de marnes et calcaires jaunes en grandes dalles se continue jusqu'au sommet de la colline. Toutes ces assises sont excessivement pauvres en fossiles. Dans les calcaires jaunes en grandes dalles, j*ai trouvé une Limnée qui paraît voisine de Limnea vesiculosa Desh. Sur le versant Nord-Est, on observe la même succession. Au Nord, il semble, bien que les affleurements soient trop rares pour être affirmatif, qu'une faille passe près de la bifurcation des routes de Seychalles et de Bouzel. A l'Ouest de ce point, des excavations entament des calcaires blanc-jaunâtre en dalles assez minces et horizontaux. A l'Est, ce sont des calcaires silicifiés, à stratification peu apparente, dont les cavités ou les fissures sont tapissées par de beaux cristaux rhomboédriques de calcite. Les calcaires exploités au pied de la butte de Moissat, se retrouvent près des Charles, où ils sont aussi exploités. Ils renferment quelques Limnées d'assez petite taille, paraissant se rapportera Limnea vesiculosa Desh. et quelques Cypris assez grosses.
Les marnes et les calcaires jaunes affleurent encore dans la tranchée du chemin de fer au Sud de Seychalles. A la base du puy de Seychalles (ou de Courcour) on voit encore ces mêmes calcaires avec quelques bancs de grès et des niarnes jaunes. Ces formations ont été disloquées et métamorphisées par le basalte de Courcour, entouré de puissantes masses de pépérites. Ces pépérites seront étudiées plus loin ; elles sont d'ailleurs bien postérieures à l'oligocène.
Olaine-Montaigut, Grenier, Reignat, Billom, les Turlurons. — La colline qui s'élève au Sud de Glaine-Montaigut semble bien avoir la même composition que celle de Moissat, mais les cultures et la rareté des tranchées ou des escarpements en rendent l'étude détaillée assez difficile. Les couches les plus basses apparaissent vers le ruisseau, au Sud-Ouest de Grenier. Ce sont des sables, semblables à ceux de Marcillote et des Marolles, visibles sur une trentaine de mètres et qui supportent des grès blancs tendres, puis des alternances de sables et de grès. Les calcaires jaunes, gréseux à la base, un peu marneux ensuite, séparés par d'épais bancs marneux, commencent au-dessous du domaine de Grenier et semblent se continuer jusqu'au sommet de la colline (500) formé par des pépérites. Sur l'autre versant, sous les pépérites, on voit, h Chamoira, des marnes et calcaires jaunes. Aux Oziaux une ancienne carrière exploitait des calcaires les uns blanc-jaunâtre, les autres jaunes parfois sublithographiques, mais le
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plus souvent silicifiés et cariés. Les bancs calcaires sont séparés par des marnes micacées, un peu gréseuses, renfermant des restes de monocotylédones, des débris d'insectes et quelques Cypris. Ces mêmes calcaires jaunes, cariés, avec tubulures remplies de calcite, ont été exploités à un niveau inférieur vers la Coque à 470. Entre la Coque et Glaine, les bancs de calcaire jaune séparés par des marnes brunes ou jaunes se montrent encore jusqu'à la côte 430, sous des éboulis basaltiques assez épais, bien que toute nappe basaltique ait disparu au sommet de la colline. Sur la route de Glaine à Reignat on voit dans les talus, à 410, des calcaires jaunes séparés par des marnes pyriteuses et des marnes bleues à Cypris, ressemblant beaucoup à celles de Corent et du puy Saint-Romain. Les marnes et les calcaires jaunes auraient ici, dans le cas où il n'existerait pas de faille, une épaisseur de iOO mètres. A Reignat, à 4i0, on les observe encore. Près de la route de Reignat à Espirat, vers le point 345, une carrière assez profonde montre à la base (350) des marnes bleues feuilletées remplies de Cypris, au-dessus viennent des calcaires jaunâtres durs renfermant quelques Limnées paraissant se rapporter à Limnea cf. Brongniarti, L. cf. Govrberti, L. cornea ; à la partie supérieure de la carrière, au-dessus des marnes jaunes on observe des calcaires en plaquettes. A TEst de la route de Billom à Reignat et à un kilomètre environ de ce village, une autre carrière entame les mêmes couches.
En se rapprochant de Billom, sur la rive gauche du ruisseau, h Sarsat, des grès grossiers sont intercalés dans ces marnes et calcaires jaunes, h 345. Enfin à Billom même ce sont les grès qui afileurent. Une faille sépare certainement Billom de Marcillote et d'Egliseneuve. Le granité affleure en effet aul Marolles à 365, alors que les grès avec intercalations d'argile sont visibles h Billom à partir de 350. Les grès de Billom sont les mêmes que ceux notés à l'Est de cette ville, au-dessus des sables inférieurs, et supportant les grès calcaires et les calcaires jaunes si développés dans la région. Les marnes et les calcaires jaunes se continuent vers le Nord. Ils forment tout le soubassement du plateau basaltique du Petit ïurluron (593) au Mord-Ouest de Billom et ce sont encore les mêmes assises qui ont été percées au Grand Turluron (559) par un dyke basaltique accompagné de pépérites. Nous retrouverons les mômes formations plus loin au Nord-Ouest et au Nord, vers Chauriat et Vertaizon.
Gardy, Saint-Julion-de-Copel, Rongeât. — Enfin les mêmes assises se continuent vers le Sud et se rattachent à celles de la Comté déjà étudiées. A environ un kilomètre au Sud de Billom, sur la route de Manglieux, un petit monticule est formé par des calcaires et des marnes jî^unes, reposant sur les grès de Billom. Dans les calcaires, on trouve quelques Cypris et j*y ai recueiUi un frag- ^lent de tour d'un Potamide qui paraît bien être Potaviides Lamarcki. C'est bien exactement h ce niveau d'ailleurs, dans les mêmes bancs pour ainsi dire, que Ton rencontre co fossile représenté par de beaux échantillons, à Vic-le- Comtc, h La Chaux, etc.
Les marnes et calcaires jaunes se continuent ensuite sur une grande épais-
seur. Ils sont exploités à TOuest des Coins ; on les retrouve à Saint-Juliende-Copel, à la Boissière, à Rongeât et ensuite jusqu'au col de la route de Vic-le-Gomte, au N.-E. de Laps. Au Sud de Rongeât ils ont été transformés et métamorphisés par un dyke basaltique et pépéritique. Dans les blocs ramenés de la profondeur par ce dyke, on trouve des échantillons de calcaire silicifié avec traces de plantes, de calcaire concrétionné également silicifié et renfermant des tubes de phryganes avec Hydrohia cf. Dubuissoni B. Je n'ai pas observé ces calcaires en place, ils doivent être intercalés dans les marnes et les calcaires jaunes. Si Ton supposait qu'il n'y ait pas de faille entre Billom et le col de la route de Vic-le-Gomte au Nord-Est de Laps (vers 590), Tépaisseur des marnes et calcaires jaunes atteindrait plus de 200 mètres. Nous avons constaté des épaisseurs semblables dans la Comté et une succession de couches un peu plus variées mais très voisines cependant des précédentes. Les calcaires silicifîés lamelleux et les calcaires concrétionnés paraissent un peu moins développés dans les environs fie Billom. Cela tient peut-être seulement à ce fait que les couches supéripyres qyj, au Sud, renfermaient ces roches, n'ont pas été conservées au Nord. \\ eq persiste cependant quelques restes. Au Nord du pic basaltique de la Chéride (608), près de Saint-Julien- de-Copel, au-dessus des calcaires et marnes jaunes, puis (|es pépérites, des calcaires silicifiés lamelleux blancs forment toute la surface du plateau à TEst de TOlière. Des calcaires semblables se retrouvent à la même hauteur, sur l'autre versant, près de Laps, oii ils supportent les calcaires concrétionnés.
Résumé. — En résumé, on voit que les environs de Billom se montrent d'une composition géologique très simple. Au-dessus d'un système détritique inférieur (sables, grès, arkoses) généralement peu épais, mais pouvant atteindre une grande épaisseur en quelques points (arkoses de Ravel), se développe un système très homogène et très puissant de marnes et de calcaires jaunes. Ces assises se continuent directement dans la Comté au Sud. Mais, tandis que les dépôts de la Comté renferment d'assez nombreux fossiles, ceux de Billom en sont presque totalement dépourvus. L'étude stratigraphique montre que les terrains de la Comté se continuent sans grandes modiûcations vers le Nord. Les dépôts détritiques inférieurs sont les mêmes ; au Sud, ils renferment très près de leur base Poinmides Lamarcki et ils ont été placés à la base du Stampien. C'est le même âge qui doit être attribué aux dépôts inférieurs (argiles sableuses, sables, grès et grès calcaires) de Billom. La partie inférieure des marnes et des calcaires jaunes qui renferme encore Potamides Lamarcki au Sud, appartient également au même niveau dans les deux régions. Enfin les mêmes assises supérieures, aussi mal caractérisées par l'absence de tout fossile saumàlre au Nord et au Sud, forment le Stampien moyen. Dans les environs de Billom, comme dans le Comté, on peut constater que les calcaires situés h la partie supérieure des collines sont toujours et quel que soit leur Age, silicilh's et transformés en meulières. Les meulières Jouent ici le rôle protecteur des nappes basaltiques delà Comté et
de la rive gauche de l'Allier. En somme, le bassin de Billom se présente au point
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de vue géologique, avec des caractères identiques à la Comté, mais il s'en distingue par la rareté des nappes basaltiques.
Puy de Mur, Mezel, Dallet, Chauriat, Vertaizon. — L'étude du massif du puy de Mur est rendue assez difficile par la rareté des coupes naturelles, répaisseur des éboulis-, l'extension des cultures et aussi le développement des masses pépéritiques étudiées plus loin. Le versant occidental qui avait permis à Poulett-Scrope, Douillet et Lecoq, de relever une coupe assez complète ne montre plus aujourd'hui que de rares affleurements. La nature des sédiments est très variable et leur ordre de superposition change d'un point à un autre. Il devient difficile de fixer une composition moyenne, schématique en quelque sorte, de ce massif ; j'ai relevé près de 50 coupes partielles ou tota-
SO
^•^ Fig. 61. - Coupe Puyddhxr de Chauriat an 4f^0 Pay de Mur, par
le point 506.
1 Marnes et calcaires jaunâtres durs en grandes dalles. — 2 Marnes et calcaires marneux jaunes. — 3 Marnes feuilletées et Randannite. — 4 Calcaire à Limnea pachygaster. Hélix Ramondi. — S Calcaires durs à Limnées. — 6 Marnes. — 7 Calcaire concrétionné à roseaux, ^tmnea pachygaster. — 8 Marnes et calcaires jaunes. — 9 Marnes vertes à NysUcs. — 10 Marnes et calcaires marneux à Nysties, Cyrènes. — 11 Calcaire jaune concret ionné à phryganes. — 12 Marnes à, Nysties. — 13 Calcaire oolitique. — 14 Sables fluviaUles. — P Pépérites intrusives. — P' Grès pépéritique remanié.
les des versants du puy de Mur au Nord, à l'Est et au Sud. De leur examen, l'extrême variabilité des sédiments ressort avec évidence et permet de conclure à l'allure lenticulaire des couches. La coupe ci-dessus (fig. 61) relevée de Chauriat au puy de Mur, passant par le point coté 506, comprend l'ensemble des formations de cette montagne. Il nous suffira d'indiquer, après sa description, les modifications observées dans l'ordre de superposition des différentes assises.
A la base, vers Chauriat, on voit des marnes et des calcaires jaunes durs en grandes dalles, ressemblant à ceux de Moissat dont ils sont très probablement la continuation. Us sont recouverts par des marnes et des calcaires marneux jaunâtres, ravinés par des sortes de grès pépéritiques (P').
Les marnes et les calcaires jaunes sont percés à 480 par un dyke pépéritique dont la structure a été décrite par M. P. Gautier^. Au-dessus du dyke qui les a relevés, on voit dans le chemin quelques lits de marne jaune verdâtre et de marne jaune foncé un peu sableuse, supportant des couches blanches, légères, friables qui sont unevéritableRandannite fossile. Dans son remarquable travail sur les Diatomées d'Auvergne, le frère Héribaud a étudié la florule très riche de ce gisement. Il y a reconnu les espèces suivantes > :
Cocconeis lineata Grun., C, molesta Grun.^ Achnanthes exigua Grun., A, lan^ ceoîata Grun., A. microcephala Grun.. Navicula aquitaniœ J. Br. et Hérib., iV. aqtiitaniœ var. undula J. Br. et Ilérib., iV. bascUtœproxima J. Br. et Hérib. et forma bigibba J. Br. Hérib,, N,recta J. Br. et Hérib., N. icaustauron Cl. et Grun. YSiV. conifera J. Br. et Hérib., N. cyprinus W. Sm., N. bamboides A. Sch., N. bomboides Y8iV. média CI. et Grun., N. bomboide8\a.r. wtnor J. Br. et Hérib., iV. crasstrostris Cl. et Grun., N, Uevissima Grun., N. Julieni Hérib. et J. Br., Amphiprora recta Greg., Raphoneis belgica Grun., R. belgica var. elongata Grun., R, amphiceros Ehrb.^ Synedra af finis Ktz., S. affinis var. subtilis Grun., Fragilaria brevistriata Grun., F, brevistriata var. laponica Grun.. F. pacifica Grun., F, pacifica var. trigona J. Br. et Hérib., Striatella ' Girodi Hérib. et J. Br., Tetracyclus décoratus J. Br. et Hérib., Nitzschia panduriformis var. lucida J. Br. et Hérib., N, spectabilisBAÏfs^ N, socialis var. basaltica J. Br. et Hérib., Surirella Bruni F. Hérib., S. striatxda Turpin.,S. striatula var. Gautieri Hérib. et J. Br., Campylodiscus TkuretiBvéh.y Periptera saxogallica J Br. et Hérib. , Jl/^to^ira Barrer i Grun., M. Borreri var. ignimontana J. Br. et Hérib., M. Heribaudi J. Br., Coscinodiscus exas^ perans Roth., C. pygmœus J. Br. et Hérib., C. radiatus Ehrb.
L'intérêt de cette florure réside surtout dans ce fait qu'elle renferme « un « mélange curieux d'espèces d'eau douce, d'eau saumMre et surtout d'espèces a exclusivement marines, telles que : Coscinodiscus radiatus, Periptera saxogallica « Nitzschia socialis et panduriformis, Navicula bomboides, N. aquitaniœ, N. basaltœpro- « xima, N. Julieni, Striatella Girodi^ Surirella Bruni, S. striatula et sa variété a Gautieri etc. Les espèces et variétés déjà connues ne se rencontrent guère « aujourd'hui que dans les mers tropicales ; quant aux espèces nouvelles, on a ne les trouve plus dans les eaux marines actuelles ; mais, dans leurs dépôts « modernes, on observe des formes voisines presque équivalentes. »
Dans les couches à Diatomés on trouve des restes de poissons, qui d'après M. Priem pouvaient appartenir au g. Smerdis. H y a des traces de rayons épineux, les os de la tète, mal conservés, présentent des traces de dentelures.
Nous discuterons plus loin l'âge et la signification de cet intéressant dépôt ; il doit être placé dans le Stampien supérieur. Au-dessus du dépôt à Diatomées, on observe des marnes et des calcaires gris, compactes à Limnea pachygas-
« B, S. F, G, 3- S. T. XVIII, p. 197.
* Fr. HÉRIBAUD Joseph. Les Diatomées d'Auvergne p. 197.
' Ce nom de genre créé par Àgardh en 1832 a été employé plus tard par Brot pour une section du genre Melania. D'après les règles usitées de la nomenclature, le terme de Striatella devrait être réservé exclusivement aux Diatomées.
214 ÉTUDKS GÉOLOGIQURS SUR LA LIVfAGNE
ter Thoraae, Hélix Ramondi, //. (Gonostoma) sp. (plus petit que H. phacodes Thomœ). Ces calcaires à Pupas, Hélices, Limnées, sont surmontés par des calcaires concrélionnés, véritables travertins encroûtant de gros roseaux et quelques coquilles : Limnea pachy gosier Th. et des Limnées plus petites. Les marnes et les calcaires jaunes reparaissent de nouveau et supportent des marnes vertes assez dures, se débitant en plaquettes avec quelques grains de quartz, du mica blanc et qui renferment des Nysties écrasées et des traces charbonneuses. Ces marnes très épaisses présentent des intercalations de marnes jaunes et de calcaires très marneux avec Gyrônes, Nysties, Ilydrobies, Cypris,de calcaires jaunes concrétionnés à phryganes et Hijdrobia sp, de calcaires silicifiés en plaquettes et de calcaires oolitiques. A la partie supérieure les marnes vertes sont séparées du basalte par des sables fluviatiles, presque partout recouverts d'éboulis basaltiques.
Les mêmes formations se retrouvent tout autour du puy de Mur, mais à des hauteurs différentes ; leur ordre de superposition n'est pas invariable.
Sur le versant méridional les marnes et les calcaires jaunes inférieurs de la coupe précédente se voient à Mezel ; au Sud ils se continuentjusqu*à Pérignat-ès- Allier où ils affleurent sous les dernières maisons au Nord du village. Le plateau au Nord de ce village est formé par ces calcaires, percés de nombreux dykes pépéritiques et recouverts par des alluvions(a*) à 382. Les mêmes calcaires marneux jaunâtres, séparés par des marnes jaunes avec quelques Cypris et restes de plantes, affleurent sur le bord de la route de Mezel h Saint-Bonnet-près-Chauriat. Vers la bifurcation des routes de Saint-Bonnet et du Pérignat, ils sont traversés par un dyke pépéritique à gros blocs. Au-dessus, dans le chemin qui monte au château, ce sont les mômes marnes avec calcaires jaunâtres marneux ou parfois un peu siliceux qui se poursuivent encore. Elles sont recouvertes sur le plateau (427) par des alluvions épaisses, exploitées comme sablières un peu au Nord du point coté 427. Les alluvions renferment de nombreux galets assez gros de basalte porphyroïde, de trachyte, de phonolite, d'une roche ressemblant h la domite (qui pourrait être un trachyte phonolilique de couleur claire de la vallée de Chaudefour) et aussi des exemplaires assez nombreux de « chaiîles » jurassiques ; elles appartiennent très probablement au Pliocène supérieur.
La petite colline, cotée 452, qui sépare Saint-Bonnet de Chauriat. est encore formée par les mômes marnes et calcaires jaunes, percés sur le bord Sud-Ouest par un large dyke pépéritique qui les traverse de la base au sommet,
La colline allongée cotée ol6, au Nord du chemin de Saint-Bonnet à Chauriat est formée aussi à la base par les marnes et les calcaires jaunes surmontés par des calcaires gris un peu gréseux assez fins avec Pupas (PupacL variabilis Drap, mais un peu plus grand), Ilydrobies, Uelix {GonoHoma) sp., des calcaires bruns à Hélix Ramondi Brgt., des calcaires marneux blanchâtres avec nodules siliceux assez épais à Hélix Ramondi, Limnea pachj/gaster, Planorbis cornu, enfin par les travertins encroûtant Limnea pachygaster, Hydrobiacî. Duhuissoni, quelques tubes de phryganes, des roseaux et des prèles de grande taille, qui couronnent tout le plateau et se continuent jusque vers le point 506, où ils ont été notés dans la
coupe. Les affleurements sont souvent masqués par des pépérites remaniées par les eaux qui seront étudiées plus loin. Les mômes travertins se rencontrent fréquemment sur ce versant en Mots localisés au milieu des marnes vertes à Nysties.
Le petit plateau qui domine à l'Ouest la route de Chauriat à Vertaizon est formé, avec des pépérites remaniées en placage, par des marnes jaunes à Cypris et à Hydrobies et des calcaires jaunes un peu marneux.
Sur tout le versant oriental du Puy de Mur, les formations pépéritiques remaniées sont très développées et gênent beaucoup pour l'examen détaillé des couches oligocènes. A la base, dans le chemin qui venant de Sainte-Marcelle aboutit sur la route de Chauriat à TOuest de Vertaizon, on voit les marnes et les calcaires jaunes, et à 400 des calcaires blanchâtres assez tendres renfermant des moules bien conservés de Limnea œrnea Brgt très abondante, L, condita Desh., L. minor Thomœ, L. viridans Brgt., Plamrbis Prevostinus Brgt, PL declivis Br. Au-dessus, des pépérites interrompent l'observation sur près de 50 mètres, de hauteur, puis on aperçoit des marnes jaunes ou vertes avec îlots de calcaire concrétionné, de nouvelles marnes vertes qui, au-dessus du domaine de Sainte-Marcelle, un peu au Nord du ravin, supportent à 515, des marnes et des calcaires très marneux jaunâtres dans lesquels j'ai signalé depuis 4893 * des Cyrènes, des Hydrobies, des Nysties. Les Cyrènes semblent appartenir à Cyrena tenuistriata, les Nysties et les Hydrobies sont écrasées et à peu près indéterminables. Les Hydrobies, d'après la formeet les dimensions, paraissent se rapprocher à'Hydrobia obtusa Sandb. ; les Nysties bien reconnaissables à leur labre étalé, présentent des côtes sur les meilleurs échantillons et sont voisines, bien que différentes, de Nystia cf. plicata du Nord de la Limagne. Les marnes assez fines, avec quelques paillettes de mica blanc et des grains de quartz, sont séparées par des lits ferrugineux remplis de corpuscules arrondis à surface extérieure hérissée et qui rappellent les grains de pollen, mais leur taille est très grande (jusqu'à mm. 5 de diamètre). Enfln au-dessus, et recouverts par le basalte vers 560, on voit des grès marneux ferrugineux friables, supportant des marnes jaunes ou vertes avec petits bancs de calcaire ou de sables oolitiques.
Sur le versant Nord du Puy de Mur, on observe sensiblement les mêmes formations, avec la même fréquence des dykes pépéritiques. Dans le chemin de Dallet à Vertaizon, un peu avant le point coté 450, h 442, des calcaires blanchâtres, un peu inclinés vers le N.-E. présentent des nodules irréguliers de silex brun et renferment Hélix Ramondi, Limnea pachygaster. Au-dessus, ce sont les marnes vertes avec calcaires concrétionnés à phryganes et calcaires travertineux à silex zones, des calcaires jaunâtres en plaquettes et des calcaires siliceux. Les marnes vertes avec quelques Cypris et débris végétaux arrivent à une très faible distance du basalte supérieur. En plusieurs points ces marnes se
' In F. HÉRiBAUD. Les Diatomées d'Auvergne. Note additionnelle, p 216.
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sur le verrat occideatal les calcaires Jaunes un peu marDeux renferers la base He la montagne, h Mâchai, à Dallet, Betix Ramondt, Bfiûr cf. ^, Hélix sp., PtanorbiM cornu '. Ce gisement est bien conna pour l'imprédes banc»; calcaires par le bitume qui remplit parfois les moules des On peut surtout ti^s étudier dans les talus qui bordent ta roule entre et Dallet, vers Taltitude 340. Il e^t probable que ces calcaires jaunes MU prés au même niveau strati graphique que ceux de Ghauriat, mais lenticulaire des couches rend les synchronismes bien difficiles à établir, le Vertaizon, au puy de Pilaire, les pépérites sont excessivement déveet ne laissent apercevoir que de rares afOeorements de marnes el de calaunes. A la station du chemin de fer, l'usine de chaux hydrauexploite à 31H, des calcaires marneux jaunAb^s ou un peu bleuâtres, par des marnes feuilletées très riches en Cypris. Ces couches sont la I calcaires marneux jaunes de Chauriat.
faille parait exister entre ce point et Beauregard-l'Evéque, à peu près cbAteau de Miratieau; les alluviong ne la laissent pas apparaître, 'squ'on peut observer l'oligocène vers le moulin du Domaine, ce sont s et des grès calcaires identiques à ceux de la base orientale de la deMoissat qui afTIcurent, ils appartiennent à un niveau bien inférieur, surmontés prés de Beaurcgard (dans le sentier qui coupe le coude de la l'entrée de ce village au Sud) par des marnes jaunes à Cypris et des s jaunes durs parfois un peu gréseux, identiques à ceux de Hoissat. Les sont ici dérangées par des dykes pépéritiques, elles plongent de quelgrés vers ieN.N.O. Des altuvions épaisses couvrent le plateau de Beauvers 374) ; d'autres alluvions à des niveaux inférieurs, de Lempty à recouvrent presque partout aussi le sous-sol. Sur le flanc Nord du pla- Beauregard, au Sud de Layat, des marnes et des calcaires jaunes iden- . ceux du versant méridional y sont cependant visibles. sumé, le massif du Puy de Mur, abstraction faite des nombreux dykes ques ou de leurs résidus remaniés étudiés plus loin, comprend : la base, des calcaires et des marnes Jaunes, continuation de ceux étudiés ït. Ces assises sont Iri^s épaisses et forment le Stampien moyen : d la es passent aux grès calcaires et aux grès de Ravel ("ces couches de pasbservent encore prés de Beauregard, au Nord d'une faille qui a effondré lartimcnt du puy de Mur). A la partie supérieure les bancs calcaires ent plus irréguliers et renferment Hélix Ramondi et Limnea pachyqasler ; ns les marnes s'intercalent des formations très variées suivant les points : s gréseux à Pupaa et Hélices, calcaires blancs à Limnécs, marnes •es à Diatomées, travertins calcaires avec roseaux, prèles, Linutea packy-
3o Une formation de marnes vertes d'origine saumàtre comme le montrent les Nysties et les Hydrobies vers la base, puis plus haut, les Cyrènes associées à ces petits Gastéropodes. On observe vers la partie supérieure des intercalations de calcaires à phryganes et de calcaire oolitique ;
40 Enfin à la partie supérieure, des sables fluviatiles, souvent cachés par les éboulis^ existent sous la nappe basaltique^ surtout au Sud et au S.-E.
La position stratigraphique de ces diiTérentes assises, les plus récentes de toutes celles signalées jusqu'ici sera établie plus loin, au chapitre de stratigraphie générale. Les marnes et calcaires jaunes inférieurs datent du Stampien moyen ; les formations suivantes forment le Stampien supérieur, sauf les sables qui sont aquitaniens.
LiMAGNE MÉRIDIONALE. — RiVE GAUCHE DE l'ÂLLIBR.
On a vu précédemment dans le chapitre consacré à l'étude des Couzes Chambon et Pavin, que l'oligocène inférieur caractérisé par les Striatelles, n'est plus représenté que par des éléments détritiques peu épais, au Nord d'une ligne passant sensiblement par Ghampeix, Ludesse (un peu au Nord de ce village) et se continuant ensuite vers l'Ouest par Lenteuge et Sauvagnat.
En se reportant à ce chapitre, on verra en outre que l'oligocène dans la région de Neschers et Ludesse comprend : 1® des argiles sableuses, des sables et des grès ; 2^ des alternances de grès calcaires, des calcaires sublilhographiques avec rares Potamides Lamarcki ; enfin, 3* des calcaires jaunâtres, d'abord un peu gréseux, puis marneux, renfermant Limnea cf. Brongniarti, des Planorbes ; les bancs calcaires sont séparés par des marnes à Gypris. G'est la continuation vers le Nord de ces assises que nous allons maintenant examiner en commençant par les voussoirs surélevés de la bordure, montrant les formations en contact avec la plate-forme archéenne.
Compartiments élevés de la bordure : Pradas. — Nous avons vu que le puy d'Olloixne présente aucun niveau fossilifère datant du Sannoisien. Il est en effet formé par une épaisse niasse d'argile sableuse, de sables parfois un peu marneux, supportant des calcaires siliceux h Potamides Lamarcki, Cerithium plicatum var. GaleoUi et des calcaires blancs à Limnées.
Getle grande épaisseur des dépôts détritiques inférieurs s'atténue très rapidement Il l'Ouest ; à 4 kilomètres en effet, à l'O.-N.-O. du puy d'Olloix, au lambeau de Pradas, ils ont à peine 20 mètres de hauteur. Les argiles sableuses, puis marno-sableuses supportent des calcaires gréseux grossiers renfermant quelques Hydrobies, de rares échantillons de Potamides Lamarcki et suitout Potamides arvernensis. A la partie supérieure, ces calcaires deviennent plus fins et siliceux ; ils sont recouverts par une nappe de basalte des plateaux qui les a protégés. La transgression du début de l'étage Stampien s'est donc manifestée
ici, exactement comme sur le voussoir de Four-Ia-Brouque et dans la région de la Comté ; les lagunes sannoisiennes ne sont pas arrivées à cette latitude.
Cette transgression ne 8*est pas davantage produite entre ce point et l'Allier, comme va le montrer Texamen des lambeaux surélevés de la bordure de la Limagne, dans lesquels la plate-forme granitique est visible. Dans toute la région comprise entre Otloix et la grande faille limite de la Limagne qui se poursuit vers le Nord, par Chaynat, Saint-Saturnin, Saulzet, le granité à surface arrondie, mamelonnée par l'érosion, percé par de nombreux filons de granulite et de pegmatite, et englobant parfois des lambeaux cambriens, affleure partout. C'était là un voussoir très surélevé sur lequel la base de l'oligocène était à plus de 700 mètres d'altitude. Au voisinage de la faille limite, quelques voussoirs effondrés ont été suffisamment entamés par l'érosion pour que la plate-forme granitique soit devenue visible. C'est le cas notamment pour l'extrémité occidentale du puy de Peyronère et pour la rive gauche de la vallée de la Veyre, en amont de Saint-Saturnin.
Puy de Peyponère — La faille limite de la Limagne qui passe dans le village de Chaynat. a une direction N. -10^-0., elle oblique vers le N. N.-E. à 1 kilomètre environ au Nord du village, se dirige ensuite vers le N. N.-O.
ses
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Fig. 62. — Coupe de la partie occidentale de la butte de Peyronère, près du point coté 574.
' Granité. — 1 Argiles sableuses grossières rougeàtres. — 2 Grès grossier rougeàtre. — 3 Grès calcaire blanc.
— 4 Calcaire concrétionné à grosses Ilydrobies. — 5 Grès et sables. — 6 Grès calcaire. — 7 Marnes jaunes.
— 8 Calcaire jaunâtre en plaquettes à Gypris. — 9 Calcaire marneux jaune.
— p Alluvions à galets de basalte, quartz, calcaire. — |3 Basalte.
jusqu'au moulin de la Garenne, elle prend alors une direction N.-S. et vient passer par le pont sur la Monne, au Sud de Saint-Saturnin, sur la route de Saint-Sandoux où l'on observe un suintement d'eau minérale. Une autre faille, parallèle h, la première et passant à 250 mètres environ à l'Est, limite un compartiment dans lequel le granité arrive jusque vers l'altitude de 500. Le granité y est surmonté par des argiles sableuses rougeàtres grossières, ayant de 5 à 10 mètres d'épaisseur, suivant les points (fig. 62). Vers 530, elles supportent des grès grossiers rougeàtres, puis des grès calcaires blancs renfermant un banc de calcaire concrétionné à pâte sublithographique, identique à celui qui a été signalé h. la base du Stampien, à l'Est de Ludesse, et renfermant également de nombreux exemplaires encroûtés d*Hydrobia cf. Dubuis-
soni de grande taille, avec d'autres petits Gastéropodes qui paraissent être des Nysties. Au-dessus, on observe des alternances de sables, de grès calcaires et de marnes, recouvertes par des calcaires jaunâtres en plaquettes irrégulières avec Cypris. A l'éperon occidental du puy de Peyronère, c'est-à-dire à 100 m. environ à l'Ouest du point où les superpositions précédentes ont été notées, la coupe est assez différente et montre bien les modifications produites par la décalcification. Au-dessus des argiles sableuses rougedtres inférieures qui présentent les mômes caractères, on observe des grès, puis de nouvelles argiles sableuses à gros graviers de quartz et renfermant en outre des petits fragments de calcaire gréseux, non encore complètement dissous. Un dernier niveau d'argiles sableuses existe vers le sommet, sur le prolongement des grès calcaires, des calcaires en plaquettes et des calcaires marneux, qui se rencontrent dans les argiles à l'état de rognons assez friables. A l'Est, une faille abaisse le granité et ne laisse voir que des couches plus récentes qui seront étudiées plus loin, à la suite du puy de Saint-Sandoux, dont elles sont le prolongement.
La rive gauche de la Veyre, au Nord et à l'Ouest de Saint-Saturnin. Chadrat. — La faille limite de la Limagnè, cachée dans la vallée de la Veyre par répaisse coulée basaltique du puy de Gharmont, est facile à observer sur la rive gauche de la vallée. Elle passe un peu à l'Ouest de la perte de la Veyre et va au N.-O., un peu à l'Ouest du point coté 796, où elle est recouverte par la coulée du plateau de la Serre, reposant h l'Ouest sur le granité, à TEst sur l'oligocène, sans dénivellation sensible. Elle subit alors un assez fort rejet vers l'Est et reparaît sur le versant septentrional du plateau avec une direction N. N.-O., elle passe au moulin de Birat à l'Ouest de Chanonat, à l'Ouest du puy Giroux, puis un peu à l'Ouest du village de Saulzet. Cette faille principale est accompagnée de plusieurs failles secondaires, bien nettes dans la vallée de la Veyre, qui abaissent graduellement le granité en allant de l'Ouest à l'Est.
Au voisinage de la faille-limite, le granité arrive jusqu'à l'altitude 575. Il est traversé par de nombreux filons de granulite orientés sensiblement N.-S. C'est vers l'entrée de ce compartiment que la Veyre disparaît, non pas subitement, mais graduellement. Le granité est friable et se décompose facilement dans cette région. Il est probable que la Veyre, arrêtée par les dykes de granulite plus dure, a affouillé le fond granitique désagrégé et s'infiltre dans la profondeur en profitant des diaclases du granité jusqu'à ce qu'elle ait atteint le thalweg de l'ancienne vallée occupée par la coulée basaltique du puy de Charmont. Elle reparaît plus loin, au Nord de Saint-Saturnin, sous la coulée basaltique. Ce phénomène ne se produit pas pour la Monne, au bord Sud de la coulée, car, par suite de la disposition des failles, elle coule sur l'oligocène dès qu'elle atteint l'ancienne vallée de la Veyre ; par suite de la résistance plus faible des couches, elle a creusé son lit plus rapidement et elle se trouve à 15 mètres plus bas que la Veyre, à l'Est de Saint-Saturnin, c'est-à-dire au-dessous de la base de la coulée.
Au delà de la faille-limite, trois failles à peu près parallèles abaissent succes-
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sivemcut le granité aui altitudes 540 et 510 ; la dernière faille qui entame le flanc oriental de la colline colée 673, fait disparaître le granité, qui n'a pas encore été atteint par la Veyre. Mais, d'après la nature des assises, on peut prévoir qu'il ne se trouve pas à plus de 30 ou 30 mètres de profondeur, vers le pont de la route de Chadrat, à la résurgence de la Veyre. L'oligocène, que l'on peut étudier dansles quatre compartiments étages entre la ratlle-limite et la vallée de Chadrat, présente partout une composition assez homogène (fig. 63). A la base.
Fig. 63. — Coupe an Nord de Saint- Saturnin, par les sources de la Veyre.
iOOOO iOOo' y' Granité. — y, Granulite. — 1 Argile sableuse rougeàtre. — I Sables verdàtres avec feldspath. — 3 Grès grossiers jannAtrcsi. — 4 S&blei marneui verdàtres. — S Grès grossiers jann&tres. — G GrÈs calcaifo blonitre. — 7 Altemancps de grfts un peu calcaires et de marnes sableuses. -~ S Calcaire un peu mameui avec Ilydrobies, Nysties, Cypris. — 9 Grès calcaire Jaune dur.— JO Marnes brunes reuilietéos. —11 Gréa jaune. — 13 MaroeS' — 13 Calcaire jaunllre à Cyrènos. — U Gr*s jaune et marnes sableuses vertes. — 15 Calcaire concrélionné à Nyslies, Hydrobies.— 16 Marnes jaunes, — ^' Basati« ptéistocëne du puy de Charmont.
des argiles sableuses rougeâtres supportent des sables verdàtres grossiers, formés par des cristaux de feldspath en grande partie kaolinisé et par de gros g-rainsde quartz peu ou pas roulés, réunis par un ciment marneux verdAtre. Au-dessus, près de la route de Chadrat, des grès jaunes grossiers renferment des galets parfois très volumineux de grès siliceux ou quartziteux, de grès calcaires jaundtres et de quartz. Des marnes sableuses alternent ensuite avec des grès et supportent, •'l l'Est, des calcaires un peu marneux renfermant des Hydrobies, des Nysties (probablement Nyslia Ducluisteli), des œufs de tortue, quelques Cypris et des sporanges de Chara.
Sur ce versant oriental, les mêmes couches reparaissent plus haut, par suite de la faille, el supportent des grès, des grès calcaires jaunâtres et des calcaires jaunes à Cyrèncs (probablement C. semùtriatn) et enfin des calcaires concrétionnés en gros bancs, de 3 mètres d'épaisseur et plus. Ces calcaires sont très développés dans cette région. Leur aspect est assez variable ; quand ils sont frais ils rappellent les calcaires sublitbographiques de Reignat, mais après altération, tantôt ils sont formés par des zones minces ondulées qui, de face,
donnent l'apparence du chou-Oeur, tantôt ils ressemblent h des travertins, mais plus souvent ils ont un aspect coralligène et pourraient être pris pour des calcaires construits coralliens. Ces calcaires renferment quelques Nysties qu'il est bien difûcile de distinguer de Nystia Duchasleli, associées à de rares f/ydrobia Dubumoni, Les bancs de ces calcaires concrétionnés forment des corniches saillantes, qui se relèvent brusquement de TEst à TOuest en même temps que la plateforme granitique. Ces bancs calcaires s'éboulent facilement, de très gros blocs jonchent le pied de leurs affleurements et se répandent sur la pente. Leur épaisseur est très grande : à TOuest, vers le point 675, ils s'étendent sur plus de 40 mètres de hauteur. Les calcaires concrétionnés, si développés ici, sont la continuation de ceux observés, au Sud, au puy de Peyronère et surtout à l'Est de Ludesse, où leur position peut être fixée à la base des couches stampiennes à Potamides Lamarcki,
La persistance de Nysiia Duchasteliy au début de cette époque, montre que cette espèce d'eau saumâtre s'était conservée depuis le Sannoisien. On ne la trouve, à ce niveau, que suivant cette bande étroite de Ludesse, Chadrat et, comme nous le verrons bientôt, jusqu'à Chanonat. Pendant que la région occidentale, de Montaigut-Reignat-Verrières, était parcourue à la lin du Sannoisien, par des courants assez forts, il existait ici une dépression plus tranquille qui abritait les dernières Nysties. On peut remarquer, dans la coupe précédente, que les dépôts détritiques sont plus développés à l'Est et que les calcaires concrétionnés n'y apparaissent que plus tard. La lagune ne devait pas se prolonger beaucoup à FEst et nous avons vu qu'il n'en existe pas de traces près de l'Allier, à Sauvagnat, Coudes, Mon tpeyroux. ni sur la rive droite de cette rivière.
Sur le versant méridional du plateau de la Serre, vers le village de Chadrat, on observe les couches superposées aux calcaires concrétionnés à Nystia Duchasteli ; ce sont des marnes fissiles, feuilletées, avec petits bancs de dussodyle, cette variété de lignite gris, compacte, ressemblant à du carton ; puis on voit des alternances de marnes et de calcaire sublithographique en petits lits, de calcaires jaunâtres en plaquettes à Potamides Lamarcki, mal conservé, enfin des calcaires jaunâtres un peu marneux remplis de tubulures blanches.
Le dussodyle renferme de nombreux débris végétaux et aussi des restes de poissons et d'insectes. Les poissons étudiés par PomeK puis par M. Sauvage S sont représentés par deux espèces assez communes : Prolebias stenoura, Sauv. et Cobitopsis acutus, Gerv. Les insectes étudiés par M. Oustalet ", puis par Ch. Brongniart', sont des Diptères ; Bibio Edwardsi, Oust., Protomya Ouslakti, Ch. Brong. et un papillon : Noctuites incertissima, Oust. Mais les espèces y sont certainement plus nombreuses et le gisement de Chadrat réserve encore d'abondantes récoltes de poissons et d'insectes.
1 Sauvage. NoUce sur les poissons tertiaires de l'Auvergne. Toulouse, 1874.
Sauvagb. Notice sur les poissons tertiaires de Géreste (Basses-Alpes), B, 5. C Z'., 3« s., t. Vin, p. 439. 1880.
• Oustalet. Mémoire s«r les insectes fossiles des terrains tertiaires delà France, 1871.
ï Ch. Bro2«gniart. Note sur une nouvelle espèce de Dipl6re fossile du g. Protomya trouvi^e k Chadrat. B. S. G. F,, 3« s., t. iV, p. 459, 1875.
Dans toute cette partie de la rive gauche de la vallée de la Veyre, les failles^ surtout celle la plus rapprochée des sources de la Veyre, à l'Ouest, sont tapissées par des cristaux de barytine parfois assez gros. Les eaux minérales qui l'ont déposée, sont arrivées par les failles et se sont ramifiées dans les couches encaissantes.
En outre des grandes failles signalées, il existe de nombreuses petites failles, ou diaclases, produisant toujours dans le même sens, de TOuest à TEst, des dénivellations très faibles, comprises entre Om. 40 et m. 60, et qui ne «paraissent pas interrompre la continuité des couches. A l'Est de Chadrat, par exemple, on peut observer ce fait sur un gros banc de calcaire concrélionné reposant sur des grès par Tintermédia ire de marnes sableuses vertes de m. 20 d'épaisseur environ. Le banc calcaire, comme celui de gn^s, s'incurve brusquement, s'abaisse de m. 50 environ sans rupture et reprend ensuite sa direction horizontale. Il semble qu'on ait là Tébauche d'une faille qui résulterait de la rupture d'un pli monoclinal. L'affaissement des assises oligocènes dans les divers compartiments s'est opéré d'une manière à peu près uniforme et les couches ont sensiblement conservé leur horizontalité, sauf au contact de la faille, où la partie effondrée est légèrement redressée. Cependant, dans le compartiment des sources de la Veyre, [es couches plongent de 5° h \0^ vers le S.-O., dans le compartiment voisin à l'Ouest, elles plongent à peu près de la même quantité vers le N. N.-E.
Chanonat. — Le versant septentrional du plateau de la Serre, trop chargé d'éboulis, ne se prête pas à une étude détaillée de l'oligocène ; cependant les rares affleurements visibles permettent déjà de supposer que sa composition reste sensiblement la même que celle du versant méridional. Sur la rive gauche du ruisseau de TAuzon, à l'Ouest de Chanonat, on retrouVe d'ailleurs les mêmes terrains avec quelques légères variations. Les mêmes failles qui avaient été signalées au Sud se continuent. La faille passant un peu à l'Ouest de la résurgence de la Veyre et sur le bord oriental du village de Chadrat reparaît un peu à l'Ouest de Chanonat, vers la chapelle, sur la route de Varennes. Une source minérale sort par cette cassure dans le fond de la vallée ; vers la route, un gros filon de granulite sert de plan de faille. La cassure qui passe au Sud, entre le point 675 et Chadrat, se retrouve avec une direction plus inclinée vers l'Ouest, près du point 584, puis à l'Ouest du point 725 près du domaine des Pradelles, de là elle traverse la plateforme qui supporte la masse basaltique du puy Giroux, pour aller rejoindre la faille-limite au Sud de Saulzet. Le granité arrive sensiblement à la môme hauteur ou à une hauteur plus faible (de 5 à 15 mètres) dans chacun de ces compartiments au Nord et au Sud.
A Chanonat et sur la route de Varennes, on voit affleurer à 510 les grès grossiers jaunâtres et les grès quartziteux avec bancs de calcaire jaune intercalés, correspondant aux assises 5 et 6 de la coupe précédente. Ces couches, qui plongent environ de W vers le N.-E., viennent buter par l'intermédiaire de la faille é«-alement tapissée de barytine, contre le granité dans lequel la route est tracée.
Au-dessus du granité, les argiles sableuses très réduites sont surmontées par des grès, puis des grès alternant avec des calcaires jaunes, des calcaires concrétionnés avec marnes et dussodyle. A 570, op observe une épaisse barre de calcaire cor^Uifornie semblable à celui de Chadrat, mais ne présentant que de très rares Nystia Duchasteli, Au-dessus, des grès grossiers jaunâtres sont recouverts par des calcaires siliceux jaunâtres en grandes plaques, renfermant Potamides Lamarcki mal conservé, des calcaires en plaquettes à Cypris, enfin des calcaires marneux jaunes à fines tubulures, qui s'élèvent jusque vers le point coté 686. Les mêmes formations s'observent à un niveau un peu plus élevé, dans le compartiment situé à l'Ouest du point 725 qui va buter contre le granité de la plateforme des Puys.
Les faits les plus importants h. noter sont : io la réduction des argiles sableuses inférieures et %^ surtout celle des calcaires sublilhographiques concrétionnés à Nystia Duchasielif Hydrobia Dubuissoni, On verra un peu plus loin que ces calcaires concrétionnés de la base du Stampien disparaissent totalement vers le Nord et n'existent déjà plus à la bauleur de Saylzet et de Ceyrat, sur le versant septentrional du puy Giroux.
Le puy de Saint -Sandouz, Chaynat. — La
coupe suivante, relevée sur le versant méri-
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Fig. 64. — Coupe par le domaine de la Martre et le puy de Saint- Sandouz.
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yi Granité. — P Pépérites. — 1 Argiles sableuses rouges. — 2 Alternances de grès et de sables argileux. — 3 Alternances de sables argileux et de grès calcaires à Striatelles. — 4 Grès grossier. — 5 Calcaire concrétionné à Nysties et Hydro-
. bies. — 6 Marnes vertes sableuses. — 7 Grès fin jaunâtre^ un peu calcaire, en grandes dalles. — 8 Calcaire en plaquettes à Cypris. — 9 Alternances de marnes un peu sableuses et de calcaires parfois gréseux à Cypris. — 10 Calcaire jaunâtre à tubulures. — H Calcaire blanc dur à Limnea cf. Brongniarti. — i2 Calcaire gréseux h Potamides Lamarcki* — t Nappe et Dyke de téphrite h oïivine.
dional du puy de Saint-Sandoux (fig. 64), passant par le dyke basaltique à l'Est du domaine de Pressât et à l'Est de Ludesse, permet de rattacher les coupes de la Limagne méridionale à celles des environs de Montaigut^ où les calcaires à Striatelles sont si développés. A la base, au-dessus des argiles sableuses rouges exploitées à la tuilerie de Ludesse, on observe des alternances de sables argileux et de grès qui deviennent un peu calcaires à la partie supérieure et renferment Siriaiella barjacensis, IVysUa Duchasteli, En suivant le prolongement de ces couches vers le Sud et le S.-O., on jeut
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se convaincre que les argiles sableuses inférieures de Ludesse sont les mêmes que celles de la tuilerie de Saint-Julien. Ces argiles de Saint-Julien surmontent les calcaires sublithographiques à Striatelles de Montaigut et de Reignat. Il y aurait donc un second niveau plus récent dans lequel les Striatelles se retrouveraient. Or, ce niveau est peu différent de celui qui, à la butte 744, à l'Ouest de Ludesse, à l'Ouest de Montaigut, sous le basalte du plateau de Chazoux, renferme la faune à Potamides aiTernensis^ Poiamides Lamarcki, etc. Cette même faune existe aussi, comme on l'a vu, dans le Lembron, au-dessus des calcaires inférieurs à Potamides. On doit donc admettre que, pendant la période de soulèvement qui avait déterminé l'assèchement des lagunes à Striatelles et la production des abondants dépôts détritiques à Montaigut, Reignat, Verrières, etc., des lagunes s'étaient installées à l'Est de Ludesse où les Striatelles avaient persisté et avaient vécu presque jusqu'à l'arrivée des espèces saumàtres, amenées par la transgression du début du Stampien. Aussi, dans ce point, la période de passage du Sannoisien au Stampien n'est-elle pas marquée par les dépôts détritiques si développés h l'Ouest. L'élément calcaire continue à se déposer et les assises normales du Stampien, telles qu'elles ont été décrites sur la rive droite de l'Allier, se superposent directement à ces couches de passage, sans interposition d'épaisses masses de grès ou de sables. Sur ces grès calcaires, en effet, on observe les calcaires concrétionnés à Nysties et Hydrobies, si développés au Nord, à Saint-Saturnin, et qui, un peu à l'Est, au contraire, près de Champeix, sont les premiers dépôts calcaires. Des marnes vertes sableuses, puis des calcaires en plaquettes à Cypris les recouvrent et sont surmontés par des alternances de marnes sableuses et de calcaires un peu gréseux n'affleurant, à travers les éboulis, qu'en un petit nombre de points. Dans les calcaires gréseux, on observe de rares Poiamides Lamarcki en mauvais état. Puis, ce sont des calcaires jaunâtres à tubulures et des calcaires blancs durs, un peu marneux, à Limnea cf. Brongniarli. Un dyke puissant a percé cette formation et s'élève sur près de 100 mètres de hauteur. C'est lui qui forme le sommet situé à l'Est du domaine de Pressât. Ce dyke est entouré d'épaisses salbandes pépéritiques qui l'enveloppent d'une gaine dont la section, sur le flanc de la montagne, est elliptique. Entre ce sommet et le plateau du puy de Saint-Sandoux, au Nord, existe un col dans lequel on observe des calcaires gréseux avec beaux spécimens de Potamides Lamarcki, Ces calcaires sont très redressés par le dyke et plongent fortement vers le Nord. Mais on peut affirmer, en outre, qu'ils ont été soulevés, car ils correspondent aux couches (9) de la coupe, situées sur le flanc méridional, à iOO mètres plus bas.
On peut observer plusieurs lambeaux oligocènes soulevés de même par les dykes du puy de Saint-Sandoux. Sur le versant Sud-Est, l'oligocène a été percé par de nombreux filons des roches si spéciales étudiées par M. Lacroix * (téphrite^
* A. Lacroix. Sur des roches basiques h. néphéline du Plateau Central de la France. G. R, Acad. des Se. 8 mai 4893 et : Les roches à néphéline du Puy de SaintrSandoux (Puy-de-Dôme) G. R. Acad. des Se. 23 juillet 4900.
doléritique porphyroïde, néphélinite à divine et téphrite à olivine) qui Tont métamorphisé et en beaucoup de points, soulevé bien au-dessus de sa position normale.
Entre Chaynat et la base du puy, on observe vers 6i0, des grès un peu calcaires supportant, comme sur le versant Sud-Est, des calcaires en plaquettes à Cypris, puis plus haut, des calcaires blancs marneux à Hydrobia Dubuissoni, Des masses de ces grès ou de ces calcaires ont été soulevées, entre les points 767 et 730, à plus de cent mètres au-dessus de leur position initiale.
On peut étudier les formations inférieures aux grès calcaires et aux calcaires en plaquettes, au Nord de Chaynat, le long de la route de Saint-Sandoux et dans les chemins d'exploitation. Ce sont des grès et des marnes sableuses qui supportent les grès calcaires ; on les voit affleurer à iOO m. au-delà de la croix, dans le chemin qui coupe le coude de la route au Nord de Chaynat. Les couches sont relevées au voisinage de la faille-limite- et plongent de 15° vers l'Est. Elles surmontent des argiles sableuses un peu marneuses exploitées à la tuilerie à 555. Au-dessus, on retrouve les grès, les grès calcaires, les calcaires en plaquettes et les calcaires jaunes à tubulures. Au S. S-0. de Saint-Sandoux les galeries de recherche pour le captage des eaux ont entamé des bancs mal réglés de calcaire jaunâtre ou bleuâtre avec marnes et grès interstratifîés, qui appartiennent sensiblement au niveau des assises (11) de la coupe précédente, c'est-à-dire aux premières formations laguno-lacustres qui ont suivi la disparition des lagunes saumàtres à Potamides. Mais sur les versants occidental et septentrional du puy de Saint-Sandoux, les couches sédimentaires ont été bouleversées par la sortie des néphilinites et des téphrites doléritiques à olivine si intéressantes de ce massif. Les couches plongent en effet de 40° vers le N. N.-E. au point où les eaux d'alimentation de Saint-Sandoux ont été captées; elles ont été relevées par la sortie du magma éruptif, qui doit être très rapproché. On aperçoit en effet quelques lits marneux qui paraissent avoir été métamorphisés et pépéritisés. Des grès calcaires, des calcaires gréseux et des calcaires jaunâtres (de la base du Stampien) ont été portés h l'altitude de 755, à l'Est du point 615, sur le versant occidental du puy. Les couches plongent de 60° vers l'Ouest. Les calcaires jaunes qui paraissent les plus anciens (mais qui pourraient fort bien avoir été couchés vers l'Est) sont en contact avec des pépérites qui les ont métamorphisés et ont déterminé leur recristallisation. D'autres pépérites se voient à un niveau inférieur à ces calcaires qui occupent la même situation que ceux signalés près de Pressât. Ils ont comme eux été soulevés et très fortement redressés, peut-être même renversés, par l'arrivée des dykes.
Sur le versant oriental, les formations oligocènes n'apparaissent qu'au pied de la montagne. Sur près de 200 mètres de hauteur, en effet, la partie Nord-Est du puy est formée exclusivement par des téphrites ; il semble que l'on ait là la cheminée principale de sortie de ces roches. Entre la base du puy et le village de Saint-Sandoux les éboulis basaltiques empêchent toute observation.
Au Nord de la tuilerie, sur la route de Chaynat à Saint-Sandoux, on peut s'assurer que les argiles marneuses et sableuses, vertes ou blanches, que l'on y ex"
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ploite, surmontent des sables jaunâtres fins avec nombreux galets de quartz. Des petites carrières utilisent ces sables, vers 520, près de la rencontre des routes de Chaynat et de Saint-Sandoux à Saint-Saturnin, au Nord du point 555. Un peu plus loin au Nord, sur le bord occidental du puy de Peyronère, on a vu que ces sables n'étaient séparés du plateau granitique que par des argiles sableuses, d'épaisseur variable.
Le puy de Peyronère est donc formé dans sa partie médiane par les argiles sableuses inférieures, les sables à galets de quartz, des argiles marnosableuses vertes, qui arrivent jusque vers l'altitude 655. Elles sont surmontées par des grès peu épais et des marnes jaunes, sableuses vers la base. Puis les grès calcaires, les calcaires en plaquettes à Cypris^ et les calcaires jaunâtres déjà signalés au Sud, arrivent jusque vers le château de Travers, où ils disparaissent sous les éboulis. Il semble que sur le versant oriental de ce puy, les calcaires concrétionnés n'existent plus et l'oligocène offre déjà la même composition que sur la rive droite de l'Allier, à La Chaux, et à Vic-le-Comte par exemple. Le versant septentrional du puy de Peyronère ne présente que des affleurements très limités, sauf à la base, où la Monne a profondément entaillé les couches oligocènes, au voisinage de la coulée de Charmont. Entre Saint Amand et Saint-Saturnin, sur la rive droite de la Monne, en amont du chemin conduisant au château de Marand, l'oligocène plongeant de quelques degrés à l'Est, a été coupé en falaise sur une hauteur de plus de 20 mètres. Au niveau de la Monne, à 450, on voit affleurer des argiles sableuses verdâtres, puis des sables fluviatiles blanc-verdâtre avec gros galets de quartz, que Ton peut voir sur plus de 10 m, de hauteur. Ils sont surmontés par des marnes sableuses peu épaisses, des grès calcaires tendres, des marnes brunes feuilletées assez épaisses (2 m.) avec Gypris et débris végétaux, puis par des calcaires gréseux vers la base. Les sables fluviatiles sont les mêmes que ceux signalés sur Tautre versant vers 520, au-dessous des argiles de la tuilerie; la faille qui a abaissé le compartiment oriental du puy de Peyronère, a donc produit une dénivellation d'environ 60 mètres. Ici encore les calcaires concrétionnés, s'ils existent sont excessivement réduits, et la limite des lagunes où se déposaient, au début de Stampien, les cal-^ caires concrétionnés, peut être sensiblement fixée à une ligne passant par Saint-Sandoux et le sommet du puy de Peyronère à 722. A l'Est de cette ligne, je n'en connais plus de traces.
La plame de Plauzat-la-SauYetat ; le puy de Corent. — La composition de l'oligocène au Nord de Ghampeix, sur le versant méridional de la ligne de colli* nés qui arrive à une altitude de 600, a été indiquée dans le chapitre des Couzes (voir fig. 17). Au Nord de ce point 600, sur le versant septentrional on retrouve les mêmes formations. Les argiles sableuses (5 de la coupe 17) sont exploitées à 540 par une tuilerie, située à 500m. environ au Nord du point 600. Entre la tuilerie el Plauzat, une faille N.-O., abaisse les assises qui sont le prolongement de celles étudiées à Neschers, dans un précédent chapitre. On peut relever une coupe de ces formations, le long du chemin qui va de Ludesse à Plauzat (fig. 65). Au
point culminant du chemin, près de Ludesse, ce sont les grès jaunâtres un peu calcaires puis les marnes sableuses de la coupe précédente (6 et 7) qui affleurent.
Fig. 65. — Coupe entre Ludesse ot Plauzat,
PleUUCJDLt
1 Marnes. — 2 Cale, un peu gréseux à L, cf. Brongniarti avec le test — 3 Grès cale, fin jaunâtre. — 4 Marnes de couleur claire. — 5 Cale, un peu siliceux jaunâtre avec tubulures jaunes. — 6 Marnes jaunes. — 7 Cale, feuilletés. — 8 Marnes jaunes. — 9 Cale, marneux jaunAtre. — 10 Cale. & Cypris. — 11 Marnes jaunes et calcaires jaunâtres.
Puis après une zone de brouillage correspondant à une faille, on arrive à des couches de marnes jaunes et de calcaires marneux jaunâtres à Cypris^ plongeant un peu vers l'Est ; au-dessous, des calcaires feuilletés à Cypris reposent sur des calcaires jaunâtres un peu siliceux avec tubulures jaunes, qui recouvrent euxmêmes des marnes avec bancs gréseux et des calcaires un peu gréseux renfermant de bons exemplaires de Limnea cî. Brongniarti dont le test est conservé. Mais le calcaire est très dur et il est difficile d'en extraire les fossiles. Ces calcaires arrivent jusqu'à la hauteur de Plauzat, à 435. Les mêmes couches afQeurent au Sud de ce village et se retrouvent encore au Nord de Neschers, où elles ont déjà été décrites.
Au Nord de Plauzat, une nouvelle faille passant entre ce village et la Sauvetat, abaisse encore l'oligocène à TEst d'environ 60 mètres. La petite butte à la bifurcation des routes de Plauzat et de la Sauvetat, au N. N.-O. de ce dernier village, est en effet formée, à 400, par les calcaires jaunâtres à tubulures qui se trouvaient à 460 à l'Ouest de Plauzat. Ces calcaires y sont exploités dans une petite carrière. Ils se terminent par un banc de silex brun -noirâtre, de m. 20 d'épaisseur; au-dessus un petit banc de ce calcaire, recouvert par la terre végétale, est décoloré superficiellement et renferme des Planorbes, des Limnées L, cf. Gouberti L. sp.* et des restes de Vertébrés. Une ancienne carrière située près du village à l'Ouest, exploitait entre 370 et 390, de gros bancs de calcaire blanc ou jaunâtre, à cassure irréj^ulière renfermant L. cf. Gouberti et des Planorbes, alternant avec des calcaires en plaquettes, à lits alternativement blancs et jaunâtres. Toutes ces couches sont sensiblement sur le même niveau que celles de la partie moyenne de la coupe précédente. C'est des anciennes carrières, autrefois exploitées par M. Murin, que proviennent les nombreux Vertébrés des collections de Chalaniat, Croizet, Bravard.
1 Limnea longiicata minuta de Bou]II«.*t (Catal. p. 127) et L. palustris (p. 120) L. owm
D'après Pomel, elles ont fourni : Theridomys (hoptychtis) V(UBoni Pom., Tcmiodus curvistriaius Pom. y Lopkiomeryx Chalaniati FQm.,Hyœnodon leptarynckus de Laiz. et de Par., Didelphis arvernensis Gerv., Didelphis lemanensis Pom., Diplocynodon Rateli Pom.
Le Musée d'Histoire naturelle de Londres possède quelques Mammifères provenant de ce gisement : Hyœnodon leptorynchus de Laiz. et de Par., Hyotherium Waterhousi Pom. (mandibule inférieure) S H . typum (A molaires et fragments divers), Lophiomeryx Chalaniati Pom., Dichodon sp. (fragment de mâchoires), Didelphis (Peraiheriura) arr^rnwww C roi zet (fxi/wGerv.), Perafheriiim sp. mandibule de petite taille, Coll. Groizet, Peratherium sp. mandibule plus grande, Coll. Croizet, Didelphis sp.
A ces listes j'ajouterai, d'après la collection Croizet du Muséum, Dremolheritim Feignouxi Geoff, ei Anthracotherium [Propalœcherus) Gergoinannm Croizet.
Cette dernière espèce n'est représentée que par deux fragments de cubitus et de radius indiqués sur le catalogue comme provenant d'Authezat, mais qui ont très probablement été retirés des anciennes carrières des environs de la Sauvetat,
La collection de Chalaniat renferme en outre, d'après M. Stehlin : Propalœochœrus ou PalcBOcluerus (mandibule de la taille du Meisneri, crâne écrasé de la taille du typtis), Anthracotherium (ou Metreotherium) minimum, Cainotherium, Didelphis lemanensis, Rongeurs, Oiseaux, Tortues, Lacertiens (crâne de Dracœnosaurus Croizeti),
Au delà delà Sauvetat vers le Nord, une faille limite ce compartiment affaissé et fait apparaître les couches plus récontes de la base du puy de Corent. On peut les étudier au Sud, près de la route nationale de Paris à Perpignan, vers la maison de la Marse, au gisement bien connu de Pontari, mais on n'y aperçoit que des assises déjà élevées ne montrant aucune relation avec le substratum. Aussi convient-il d'examiner d'abord ces formations sur le versant oriental, près du Pont de Longue, où on peut en relever une bonne coupe (fig. 66).
A rOuest du pont de Longue, l'Allier coule sur des calcaires bruns un peu sableux en grandes plaques, recouverts par un banc calcaire de même couleur, mais beaucoup plus dur et siliceux. Us forment dans le lit de l'Allier deux barres à 60 mètres l'une de l'autre, que la rivière franchit par des rapides. On a vu précédemment que ces bancs calcaires, beaucoup plus gréseux, se retrouvent vers le Sud, au pont de la route d'Authczat et aussi à Brolac où ils sont intercalés dans les grès et les psammites. Ils sont surmontés au pont de Longue par un banc puissant de grès quartzeux durs, un peu bleuâtres, passant en certains points à des quartzites et que Ton peut étudier facilement sous le pont du chemin de fer et ensuite en amont, sur la rive droite de l'Allier. A la base ces grès, plus foncés, renferment davantage de feldspath et passent à l'arkose.
Des sources minérales (dites du Tambour) sortent de ces arkoses, un peu à
* Cette espèce est indiquée par Pomel {Palœocfiœrus Waterhousi) comme provenant du Pérignat.
rOuesl de la culée Nord du pont. Ces sources arrivent par une faille passant à quelques mètres au Nord du pont du chemin de fer et se dirigeant vers le N.-O. Des sources minérales semblables ont formé, au quaternaire supérieur, des travertins aragonitiques très épais.
Au-dessus des grès, on observe des grès calcaires peu épais, recouverts par des marnes et des calcaires jaunâtres en plaques renfermant de nombreuses Cypris. Entre les lits calcaires et suivant les fissures on rencontre du gypse en couches minces; il se rencontre ensuite sur plus de 100 mètres de hauteur et il a
Fig. 66. — Coupe des Martres à la station de Vic-le-Comte. l
1 Calcaire brun un peu sableux dur. — 2 Grès quartzeux feldspathiques dors. — 3 Grès calcaires jaunâtres. — 4 Calcaire en plaques à. Cypris et marnes. — 5 Calcaire jaun&tre à tubulures verticales. — 5' Grès grossiers jaunes. — 6 Marnes et calcaires feuilletés à Pota* mides Lamarcki, Cypris, Insectes. — 7 Calcaire marneux jaune à Cypris. — 8 Marnes feuilletées avec lits k Spongilles. — 9 Calcaire marneux blanc avec gypse dans les fissures. — 10 Calcaire marneux jaunâtre k tubulures.— Il Marnes et dussodyle feuilleté k Cypris. Po/. Lamarcki et calcaire jaune compacte recouvert de lits gypseux. — 12 Calcaire en bancs mal réglés et marnes feuilletées k Cypris et plantes, petits lits gypseux; (le banc supérieur est calcaire et non basaltique comme semble l'indiquer le figuré).— a* Alluvions du Pléistocène supérieur.
été l'objet d'une exploitation peu active, mais qui a cependant modifié profondément la topographie. Le gypse devient surtout abondant à partir des calcaires jaunâtres marneux à tubulures. 11 a certainement la même origine lagunaire que ceux de Gignat et de Sainte-Marguerite, situés sensiblement au même niveau. Dans les lits marneux on trouve avec d'innombrables Cypris qui déterminent l'extrême fissilité des marnes, de nombreux restes végétaux, des insectes et quelques Poiamides Lamarcki. Une faible portion du gypse peut aussi provenir de l'oxydation des pyrites, très abondantes dans les marnes bleues intercalées .
On peut constater ici la grande homogénéité des dépôts du Stampien inférieur, contrastant avec les alternances de grès et de calcaires si variés, à Potamides, à Cypris. ou à Limnées, observées à l'Ouest. Les lagunes saumâtres ont persisté ici pendant très longtemps, alors que des mouvements du sol provoquaient à l'Ouest, avec leur assèchement momentané, des courants assez rapides et de position variable qui influaient sur la nature des dépôts.
Au-dessus de cette formation gypsifère, on observe des calcaires blancs compactes durs, avec Limnea cf. Ctùuhertiàt petite taille, Planorbis cf. cornu, puis des
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maroes et des calcaires blancs à Limnea cf. Brongniarti qui arrivent jusque près du basalte du plateau de Corent. A la sortie du village, sur la nouvelle route des Martres, les marnes et les calcaires blancs à Limnées sont ravinés par une coulée ancienne de basalte altéré et se décomposant en boules. Ce sont les mêmes calcaires qui affleurent sur la partie méridionale de ce versant, là où la coulée basaltique inférieure et les abondantes projections qui l'ont accompagnée laissent le sous-sol à découvert.
Sur le versant méridional, les mêmes marnes et calcaires gypsifères se présentent avec un grand développement ; elles ont aussi été exploitées. Les marnes feuilletées inférieures à Cypris et les calcaires jaunâtres inférieurs avec Limnées (L. cf. fabulum mais de taille plus petite) affleurent vers la rencontre des routes de Plauzat et de Coudes, près de la Marse, au lieu dit Pontarî. De même qu'à Corent, ces couches renferment des Poissons parmi lesquels M. Sauvage cite Prolebias stenoura, Sauv., tandis qu'à Corent il a reconnu ProMnas cephalotes, Ag. Ces deux espèces sont donc contemporaines car les couches de Corent et celles de Pontari sont sur le même niveau.
Mais les couches de Corent et de Pontari sont particulièrement riches en Insectes qui ont fait l'objet d'importante étude de M. Oustalet*. Le savant professeur du Muséum a recueilli 44 espèces d'Insectes dans ces gisements :
ColéoptèreH : Eunectes antiquus, Oust., Laccobius priscuSt Oust. (Corent et Gergovie), Brachycerus Lecoqi, Oust., Cteonus arvemensis, Oust., C. Fouilhouxi, Oust., Hylobiui deleius^ Oust. , Anisarhynchus efffosus, Oust., Plinius redivimis. Oust., Bagous atavus, Oust., CurcvXionites ovatus^ Oust. — IVévroptères : fAbellula minuscula. Oust., Ascalaphus Edwardsi, Oust (Corent et Saint-Gérand), Phryganea Corentiana, Oust. (Corent et Gergovia). — Hyménoptère : AtUhophorites Gaudryi, Oust. — DIptèroa : a.Némocères : Penthetria Vaillanti, Oust., Plecia major, Ou^L^ P. nigrescens, Ousi., P. pa//w?a, Oust., Bibio gigaSyOusL, B. Ungeri Heer, var. marginatus, Oust., B. macer. Oust., B. alacris, Oust., B. robustus. Oust., B. Edwardsi, Oust., B. cylindralus, Oust., B, gracilis^ Unger var. minm\ Oust., jB. obsoletus, Heer, B, Larteti, Oust., Protomya longa, Heer, P. longipennis, Oust., P. inflata, Oust., P. lugens^ Oust., P. Joannis, Oust., P. fusca^ Oust, P. adusta, Oust, P. Sauvagei, Oust., P. ghbularis. Oust., P. Blanckardi, Oust., P. rubesctns^ Oust., P. formicoides. Oust., P.incertay Oust. — b. Brachycère : Stratiomys Heberti, Oust. (Pontari et Corent). — Lépidoptère : Noctuites incertissima, Oust.
Les conclusions déduites par M. Oustalet de l'étude de cette faune sont des plus intéressantes. Les Insectes ont été sans doute ensevelis dans de petits marais dont le fond était souvent à sec, comme cela se produit à l'époque actuelle sur les bords de l'Amazone. La faune entomologique de Corent présente, d'après M. Oustalet, un caractère à la fois américain et méditerranéen. Les trois espèces de Plecia du puy de Corent n'ont leurs analogues que dans la faune du Brésil ; les Bibio, Penthetria, oni des affinités avec certaines espèces de l'Amérique du
* Oustalet. Mémoire sur les insectes fossiles des terrains tertiaires de la France.
Nord. Les autres formes de Corent (Eunectes, Brachycerus^ Bagous^ Ascalaphus) se retrouvent sur le pourtour du bassin méditerranéen. La température moyenne de cette époque, 22® environ, est fournie k la fois par l'ensemble de la faune entomologique et de la flore.
Sur le versant septentrional du puy de Corent, les marnes bleues ou blanches, un peu argileuses, intercalées dans les calcaires jaunes à tubulures et les marnes feuilletées à Insectes et Cypris, identiques à celles de la partie inférieure de Corent, s'observent à 355 près du village des Martres, au S.-O.^ où elles ont été exploitées. Les marnes des Martres ont été abaissées de 30 mètres environ par rapport à celles de Corent, par une faille qui passe tout près et au Nord du pont de Longue. Les mêmes marnes affleurent, en effet, à 600 mètres environ au Nord du pont, tout près delà ligne du chemin de fer. En ce point on peut relever l'intéressante coupe suivante (ûg. 67) :
Fig. 67. — Coupe au nord du pont de Longue, h travers la voie ferrée.
Marnes bleues pyriteuses (3 m.). — 2 Calcaire brun jaunissant à l'air. — 3 Marnes brunes k mica blanc. — 4 Alternances de marnes bleues et de calcaire. — a Argile brune avec quelques ossements. — 8 Sables à ossements (Renïï©)- — 9 Alluvions dures à galets de basalte , granits , gneiss, quartz, etc.
— y Sables avec quelques galets. — t Travertin aragonitique. — R Couche archéologique de Tépoque romaine. — V Terre végétale.
Les marnes bleues pyriteuses qui affleurent à la base de Tescarpement et se voient dans le fond d'une petite carrière, supportent des calcaires bruns et des alternances de calcaires et de marnes feuilletées bleuâtres à Cypris qui sont bien les mêmes que celles de Corent et des escarpements de Sainte-Marguerite. Ces marnes sont recouvertes par les alluvions du quaternaire supérieur débutant par des sables avec nombreux débris de Renne, supportant des alluvions très dures avec galets assez gros. Dans ces alluvions qui sont coupées par TAllier au pont de Longue, MM. Vernière et Glangeaud ont trouvé de très nombreux débris de Renne associés à des silex et des instruments variés d'autant plus intéressants, que le Puy-de-Dôme s'est montré jusqu'ici extrêmement pauvre en débris de l'âge du Renne. De nouveaux sables et un épais travertin aragonitique terminent ces alluvions. A la partie supérieure des alluvions et sur le flanc oriental, il existe une couche d'environ 1 mètre d'épaisseur renfermant de nombreux débris de poterie rouge, avec ornements variés et fort délicats, qui appartiennent h la belle époque de la céramique romaine. Les restes romains
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abondent d'ailleurs sur le plateau de Saint-Martial ; les poteries sont pailicu* lièrement nombreuses sur le bord de cette tranchée.
Mais un peu au Sud de ce point, le substratum change, ce sont les grès jaunâtres à grain moyen et les grès tendres grossiers, de la base du puy de Gorent, qui sont ramenés par faille et supportent les alluvions pléistocènes. Ces grès s'observent sur la falaise droite de l'Allier jusqu'à 500 mètres environ en aval du pont de Longue. Le compartiment situé au Nord du pont et dans lequel les marnes arrivent presque au niveau de l'Allier, dont elles sont séparées par les grès, ne se prolonge d'ailleurs pas vers l'Est. Une faille passant tout près de la ligne du chemin de fer et sensiblement dirigée vers le N. N. 0, fait en effet disparaître le granité qui affleure, sous une faible couche d'alluvions, dans toute ja partie centrale de la surface limitée par la boucle de l'Allier, en avant du pont de Longue. Du granité sortent d'importantes sources minérales (sources du Saladis) ; les tissures du granité sont tapissées par de l'aragonite.
Le compartiment granitique n'atteint pas l'Allier à l'Esté une faille abaisse un peu la plateforme granitique et, sur la rive gauche de l'Allier, en face de Sainte-Marguerite, sous le travertin aragonitique et les alluvions très dures du sommet de la falaise, d'âge un peu plus récent que celles coupées par la tranchée du chemin de fer, on voit des grès verdàtres grossiers, assez tendres, affouillés par les eaux et renfermant de gros morceaux de granité. Ces grès appartiennent très probablement aux couches les plus basses de l'oligocène et supportent sans doute les argiles sableuses ou les grès si développés de la rive droite de l'Allier, vers Enval.
Les failles sont donc très nombreuses dans cette région et on peut affirmer qu'elles sont la cause déterminante de la boucle de l'Allier, comme on le verra plus loin.
J'ai vainement essayé de suivre vers le Nord le compartiment granitique du plateau de Saint-Martial, les alluvions continues recouvrent partout le sol. Cependant, sur la route des Martres ii Orcet, après le passage à niveau de la Garenne, les murs de soutènement des propriétés sont construits avec un granité rougeâtre que je n'ai pas vu en place, mais qui n'a certainement pas été transporté de très loin, les propriétaires prenant généralement leurs matériaux dans le sous-sol môme pour ce genre de constructions. Il est possible que le granité de Saint-Martial se continue jusqu'ici, prolongeant cette ride surélevée du substratum, si intéressante à constater dans l'axe môme de l'effondrement. Ce qui donnerait encore plus de vraisemblance à la proximité du granité en ce point, est l'abondance dans les murs des grès parfois calcaires qui ne se trouvent qu'à la base de l'oligocène dans cotte région.
Pu js de Marinant et de Mouton, les Martres, Orcet, le Cendre. — L'épaisseur de la couche de terre végétale et l'absence des coupes naturelles, rendent partout l'observation difficile. Les rares affleurements que Ton peut observer permettent simplement de rapprocher les différentes assises avec celles des environs, où leur position stratigraphique a pu être déterminée. A l'Ouest des
Marlres^ sur les flancs de la montagne de Stras, on observe, à la base, des calcaires jaunes et des calcaires feuilletés à Gypris, puis, plus haut, vers 470^ des calcaires jaunâtres et des calcaires plus clairs à Limnea cf. Brangniarti * et Planorbes. Ce sont les mêmes couches que l'on observe à partir du milieu du versant oriental de la montagne de Corent, c'est-à-dire les dernières assises gypsifères iaguno-saumâtres et les premières couches lagunolacustres qui leur succèdent. A la partie supérieure, Toligocèneest recouvert par des sables fluviatiles avec graviers et ponces, supportant un conglomérat à gros blocs de trachyte, noyés dans un ciment ponceux. Ce conglomérat identique à celui de Perrier, est très probablement du même âge.
Les marnes blanches ou jaunâtres à Cypris, avec calcaires jaunes intercalés, forment tout le soubassement oligocène des puys de Marmant et de Monton ; leur âge est sensiblement le même qu*à la Montagne de Stras et au puy de Corent. Dans les pépérites qui entourent le dyke basaltique de Marmant, on trouve emballés de nombreux blocs calcaires du substratum.Des bancs de calcaires gréseux fins, un peu jaunâtres, renfermant des Hydrobiaou Peringia {PcUudina owUa Bouillet) et des Hélix {Pruticola) sp. ont été relevés jusqu'à|60° et 70* et sont séparés par des marnes transformées en pépérites. De nombreuses petites cassures locales, interrompent la continuité de ces lits surélevés, et parfois ils subissent une flexure, brusque avec étirement sans rupture. Au milieu de ces calcaires on observe des petites couches d'une sorte de lignite brun-noirâtre, ressemblant à des pépérites, et remplies à'Hydrobia sp. *. Ces calcaires gréseux soulevés du puy de Marmant proviennent très probablement des couches gréso-calcaires qui, à Corent, supportent la formation gypsifère. La colline de Marmant est couronnée par un dépôt torrentiel, bien visible au Sud, renfermant des blocs de calcaires variés, de marnes calcaires, de basalte, de quartz, etc., au milieu de couches lenticulaires de sables. Il est probable que c'est une formation fluvio-glaciaire du même niveau que les conglomérats de la montagne de Stras et de Monton. La colline de Monton, formée jusqu'à la hauteur du village vers 600, par les marnes à Cypris et les calcaires jaunes stampiens, est en effet couronnée par une formation identique à celle de Perrier et très probablement du même âge. Les sables ponceux intercalés près du sommet, à l'Ouest, sont exploités au-dessus du village.
Les marnes et les calcaires jaunes observés sur le flanc oriental du puy de Monton, se continuent à l'Ouest. Au puy de la Piquette, ils ont été traversés comme à Marmant par un puissant dyke basaltique qui s*est entouré d'épaisses pépérites, riches en zéolites. Ce dyke se continue vers le N.-O. au-delà de la route. Il renferme aussi des blocs arrachés au substratum calcaire et métamorphisés.
La partie orientale du plateau de la Serre, couverte de vignes et d'éboulis (surtout sur son versant septentrional où les éboulis basaltiques sont exploités
« L. fustformis pour Bouillet, (Cat. p. 128). * Paludina ovata de Bouillet (Cat. p. 145).
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pour l'empierrement, au Nord du Crest et assez loin du plateau basaltique) est à peu près complètement soustraite aux observations.
Les marnes à Cypris et les calcaires jaunes de Corent et de Monton se continuent vers le Nord et forment le sol de la plaine d'Orcet. Au N.-O. de ce village, près du Petit Orcet, sur la route de la Roche-Blanche, à 10 m. de sa jonction avec celle dlssoire, on observe à 402, dans le fossé, des marnes à Cypris de grande taille avec bancs calcaires jaunâtres marneux qui renferment Limnea cf Bnmgniarli et des Planorbes. Ces calcaires sont recouverts à 418, au N.-O., par des calcaires jaunes durs en plaquettes avec Cypris, puis par des marnes jaunes très épaisses avec intercalations calcaires qui arrivent jusqu'à 442. De nouveaux calcaires marneux jaunâtres à Cypris et Limnées indéterminables et des marnes jaunes^ se terminent à 450 par des grès marneux jaunâtres à Cypris, qui supportent des calcaires blanc marneux et des marnes, blanchâtres formant la plus grande partie de la base du versant S.-E. de la montagne de Gergovia.
Les marnes et les calcaires jaunâtres à Limnea cf. Brongniarti^ existent encore au N.-E. de la station du Cendre, où ils affleurent dans les fossés de la route de Cournon, Les fossiles assez bien conservés, y sont remplis de calcite. Les marnes et les calcaires arrivent jusqu'à l'altitude de 370 environ, où ils sont recouverts par les alluvions de Sarliève, de l'époque du Renne.
Montagne de GkrgoTia. — Jussat. — La Roche-Blanche. — Oergovia. — Romagnat. — Pérignat. — La montagne de Gergovia a fait l'objet de plusieurs notes des anciens auteurs, notamment de Croizet S de Croizet et Jobert *, de Pomel >. Ces travaux portent pour la plupart sur des points de détail et présentent surtout un intérêt historique.
Ce massif, bien connu par les discussions sur les pépérites qu'il a soulevées, aussi bien que par les souvenirs historiques qui s*y rattachent, a une structure assez complexe. On fera abstraction ici des pépérites qui seront étudiées plus loin ; les formations sédimentaires oligocènes seront seules envisagées dans ce chapitre. Pour faciliter l'exposé des superpositions nous commencerons par la partie occidentale, Jussat et Romagnat, pour arriver ensuite aux formations de la partie orientale, d'une interprétation plus difficile.
A l'Ouest de Jussat (fig. 68), une nappe basaltique altérée, d'aspect très différent de celle qui couronne le plateau 723, est exploitée à la hauteur du village. En suivant sa base à l'Est, on la voit s'élever et recouvrir des grès quartziteux. Ces grès viennent buter à l'Est contre un dyke basaltique qui s'élève du fond du petit cirque abritant Jussat au Nord et arrive jusque dans le chemin passant un peu iiTEst du point 723. Les grès ont été durcis au contact du dyke. Enfin à l'Est de Jussat, un autre dyke basaltique plus profond com-
» CiioizET. Notice sur la montagne de Gergovia, B. S. G. F., S»!?., t. VU, p. 10 p. 216. * Croizet et Jobert Recherches sur les ossements fossiles.
> PoMEL. Sur les hasaltes de Gergovia et sur l'âge des calcaires qui paraissent intercalés dans les roches volcaniques, B, S, G. F,, 2« s., t. II, p. 97, p. 105.
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mence au petit chemin qui conduit à Gergovia et se poursuit sans interruption jusqu'au château de Julliat. Mais ce dyke n'apparaît à la surface qu'en un point et sur une très faible étendue. Ailleurs son existence n*est révélée que par les pépérites qui forment une petite crête saillante et à peu prèslinéaire. L'étude de ces deux dykes de Jassat est des plus instructives et des plus démonstratives, elle permet en effet de comparer les résultats de la pénétration d'une même roche intrusive dans deux terrains différents: dans les marnes et les calcaires qui forment le substratum au-dessous de Jussat le dyke s'entoure d'épaisses salbandes pépéritiques, tandis que dans les grès il se comporte comme dans le granité par exemple, et.ne se répand pas dans les couches encaissantes.
cso
Fig. 68. — Coupe du point 723 & Julliat par Jussat 1 1
' 20000 4000' i Alternances de marnes et de cale. niar> neuz jaunâtres tendres avec parfois des tubulures. — 2 Grès. — 3 Cale, mameux fin, dur, jaune. — 4 Sables jaun&tres. — 5 Grès grossiers. — 6 Alternances de grès calcaires et de grès tendres. — 7 Calcaires blancs un peu gréseux avec tubes de phryganes concrétionnés. — 8 Grès jaune. — 9 Grès jaun&tres avec lentilles de grès calcaire à Hydrobia Dubuissoni et Ilots de cale, k phryganes — 10 Cale, jaunâtre subconcrétionné carié avec amas de
cale, à phryganes, Hydrobies.— 10' Grès calcaire. — 10" Sable. — 10'" Grès. — |S* Coulée basaltique, J3^ basalte inférieur. j5 Dykes basaltiques. (3» Coulée du Puy de Mey. P Pépérites.
A la base de la colline de Jussat les assises sédimentaires sont des marnes jaunes à Cypris peu abondantes, alternant avec des calcaires jaunâtres un peu marneux. Ces alternances se continuent jusqu'au-dessus du village, vers 620, et se terminent par un banc de grès jaunâtre surmonté par un calcaire marneux très dur à grain fln. Ces couches sont identiques à celles du puy de Corent, des Martres et continuent directement les calcaires jaunes à Limnea cf. Brongniarti du Petit-Orcet. Cet ensemble est surmonté par une formation toute différente, dont l'étude est rendue très facile par les escarpements qui la mettent complètement à nu, au Nord de Jussat, le long du chemin qui va vers le point 723. A la base de cette série on observe des sables jaunâtres puis des grès grossiers vers la base, plus fins à la partie supérieure, lis alternent ensuite avec des
grès calcaires tins, tendres, blanchâtres. Ces grès calcaires formés de grains de quarlz anguleux, cimentés par du calcaire, renferment de très nombreux Hélix Ramondi de petite taille, associés à £fWtx {Coryda) arvemensis Desh. et h des Hélices plus petites * voisines de H,eurabdota Pont:. Planorbis declivisBr, s'y rencontre également, bien qu'il soit assez rare. Les fossiles ont été décalcifiés et ne sont plus représentés que par leurs moules interne et externe en très bon état, sans déformation. Les alternances degrés et de grès plus ou moins calcaires se poursuivent jusqu'à 640, où un gros banc saillant de calcaire blanc un peu gréseux renferme de petites masses de calcaire concrétionné avec phryganes. Au-dessus vient une puissante formation de grès jaunâtres renfermant des lentilles de grès calcaire à Hydrobia ou Amnkola ' et des ilôts de calcaire à phryganes. Ces îlots beaucoup plus développés en hauteur qu'en largeur, semblent appliqués contre les grès, comme s'ils avaient formé des sortes de récifs en des points privilégiés où les larves de phryganes se seraient accumulées. Toute cette série gréseuse paraît d*ailleurs en amas lenticulaires, mal stratifiés. Elle est recouverte par des sables» blancs et exploités vers la base, jaunâtres plus grossiers à la partie supérieure, renfermant de petits galets de quartz et de petites masses de calcaire à phryganes. Enfin la butte au Nord de Jussat est couronnée par descalcaires un peu jaunâtres, subconcrétionnés, cariés, avec en certains points, des amas de calcaire à phryganes. Les tubes des phryganes sont formées par une Hydrobie à dernier tour renflé, qui paraît se rapprocher à'Amnicola helicinplla Braun. Ces calcaires arrivent jusqu'à 690. En suivant ces couches vers l'Ouest du côté du dyke basaltique, sur 200 ou 300 mètres, on voit les grès calcaires supérieurs avec îlots de calcaires à phryganes s'appauvrir graduellement en calcaire, passer à des sables qui, au voisinage du dyke se transforment en grès quartzeux durs.
L'analyse de cette coupe intéressante permet de tirer quelques conclusions importantes. Le changement brusque de la nature des dépôts, les mouvements du sol qu'il implique, servira à établir une coupure dans la masse des sédiments. Le dépôt des marnes et calcaires jaunes qui se poursuivait depuis longtemps déjà au milieu de lagunes tranquilles, est brusquement interrompu par l'arrivée de courants assez forts, provoqués certainement par des mouvements du sol. Les conditions anciennes disparaissent pour une longue période. Nous aurons à discuter plus loin l'âge de ces différents dépôts. Disons tout de suite que les marnes et les calcaires jaunes appartiennent au Stampien moyen, tandis que les sables, les grès à ffelix Ramoyidi les calcaires concrétionnés à phryganes, appartiennent au Stampien supérieur. Si Ton remarque maintenant que les sables se chargent très rapidement de calcaire en allant de rOuestàTEst, on pourra admettre, ce qui est d'ailleurs démontré par la direction de la stratification et des lits de galets, que les courants venaient de l'Ouest. En arrivant dans les lagunes qui existaient à l'Est, leurs éléments détritiques se mélangeaient à des quantités de
^ /T. t^oc^t pour Bouille t (Catal).
* Paludina arvemensis Bouillet.
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calcaire de plus en plus fortes. En s'éloignant de cette bordure occidentale on doit s'attendre à retrouver des dépôts de moins en moins chargés en éléments détritiques. C'est en efîet ce que Ton peut constater, niais on pourra remarquer que les nouvelles assises ne ressemblent plus à celles déposées avant l'arrivée des courants et s'en distinguent facilement. Cette différence sera parfois utilisée pour la séparation des sédiments des deux époques.
La période inaugurée par l'arrivée des courants à Jussat, s'est ensuite poursuivie pendant des temps fort longs, comme on peut s'en convaincre en étudiant les couches superposées aux précédentes et que l'on peut observer vers le Nord, à l'extrémité occidentale du plateau de Gergovia et aussi au-delà, dans la direction de Eomagnat, car ce n'est pas un simple phénomène local.
Si l'on étudie en effet l'oligocène au col, à lOuest du plateau de Gergovia et dans le ravin qui en part vers le Nord, on voit au dessus des marnes et calcaires marneux jaunâtres affleurant dans le fond de la vallée, les mêmes sables qu'à Jussat. Ces sables sont d'abord séparés par des grès, qui se chargent bientôt de calcaire. Les alternances de sables, de grès, de grès calcaires jaunâtres avec îlots de calcaire concrétionné à phryganes peuvent s'observer, d'une manière à peu près continue, sur près de 50 mètres de hauteur, jusqu'au col. Là un escarpement de 3 à 4 mètres montre des calcaires bréchoïdes, des calcaires gréseux et des calcaires concret ionnés a phryganes, enchevêtrés en amas sans stratification bien nette. Les calcaires à phryganes sont assez différents de ceux observés à Jussat à un niveau inférieur, les tubes de phryganes ne sont plus construits avec des Hydrobies mais bien avec des Valvées paraissant très voisines de ValvcUa circinala. Des calcaires marneux gréseux grossiers et des marnes avec bancs de calcaire gréseux surmontent ces calcaires et sont séparés de la nappe basaltique par une couche d'argile sableuse feldspathique, épaisse de 6 à 7 m. Ces argiles sableuses, excessivement riches en petits cristaux de feldspath, sont beaucoup plus développées au Nord, près de Clermont, où nous aurons à les décrire avec quelques détails. En réalité une faille passant par le col à l'Est du village d'Opme, abaisse le compartiment oriental d'une trentaine de mètres par rapport aux couches de Jussat. A l'Est de la faille, à l'extrémité occidentale du plateau de Gergovia, les couches plongent un peu vers le N.-E.
En suivant maintenant les couches vers l'Est, à partir de Jussat, on observe des variations beaucoup plus rapides. A La Roche Blanche les sédiments ont été effondrés de près de iOO mètres par une faille passant près du ravin qui sépare ce village de Jussat. Au-dessus des marnes et des calcaires jaunes recouverts par les sables à Jussat, on voit ici, vers 450, des calcaires gréseux blancs grossiers puis des calcaires marneux un peu gréseux plus fins, blanchâtres, alternant avec des marnes, qui forment les escarpements dominant au Nord le village de la Roche-Blanche. A la partie supérieure de la colline (561), la formation se termine par des calcaires concrétionnés jaunâtres à gros grains et des calcaires durs blancs ou jaunâtres. Dans toute cette masse et surtout dans les assises supérieures on trouve de nombreux exemplaires à'Helix Ramondi, de taille petite ou moyenne. Ces calcaires gréseux h la base, de la butte de la Roche-Blanche,
occupent la même position que les sables et les grès de Jussat, ils renferment de plus les mêmes fossiles, aussi doivent-ils être considérés comme un faciès latéral de ces formations gréso-calcaires, de la base du Stampien supérieur. La différence de la nature des dépôts dans ces deux localités n'a rien de surprenant, car à Jussat même, on suit sur une très faible longueur, la transformation des sables en grès de plus en plus calcaires, qui aboutissent plus loin à de véritables calcaires gréseux. Les calcaires de la Roche ont fourni quelques Mammifères. Dans la collection Bouillet il existe une molaire supérieure bien conservée d'Anthracotkerium magnum, de grande taille.
Gergovia, — Les calcaires de la Roche sont interrompus à TFlst par une faille qui les limite en forme de coin au Nord, et passe par le village de Donnezal avec une direction N.-O. Au-delà, à leur hauteur, ce sont les marnes et les calcaires jaunes qui reparaissent et se continuent jusqu'au dessous du four à chaux de Gergovia (fig. 69). Ces assises inférieures, continuation de celles observées à Corent, aux Martres, à Monton, au Petit Orcet, supportent vers 510, des alter-
mr
Fig. 69. — Coupe k l'Est de Gergovia "* T^BT ^^^^ C/vanzrv
1 Marnes et calcaires marneux jaunâtres k Gypris et Limnea cf Brongniartû — 2 Marnes et calcaires jaunes durs en plaques k Cypris. — 3 Marnes jaunes et calcaires marneux jaunes k Gypris et Limnées. — 4 Calcaire gréseux jaunâtre. — 5 Marnes parfois feuilletées k Cypris et calcaires blanchâtres marneux k Cypris, hélix Ramondi, Vertébrés. — 6 Calcaire métamor-
phisé, redressé. — 7 Marnes et argiles k plantes.— 8 Sa- , « . .., _.
blos marnes et argiles k Mélanies, Planorbes. Unios, etc. — 8' Sables fluviaUles quartzeux blancs, fms. — P Pépérites. — (3 Dyke basalUque.
nances de marnes à Cypris et de calcaires blancs marneux et un peu gréseux vers la base. Ce sont les calcaires exploités à Gergovia et dans lesquels on rencontre, comme plus à TOuest, Hélix Ramondi de taille moyenne ou petite. Ces calcaires sont le prolongement de ceux de la Roche et des grès calcaires de Jussat. On y a trouvé beaucoup de Vertébrés. Pomel dans son catalogue cite : Luirictis Valetoni Pom., Synaphoduê gergovianus Pom. {Anthracotherium gergovianum Croizet), Perça lepidota Ag.
La collection Croizet au Muséum, comprend plusieurs pièces (mâchoire
inférieure, molaires, radius) d'Anlhracotherium Gergovianum {Cjfclognathus (jergovianus Croizet) du même gisement ; ces pièces se rapportent à Palceocherus gergorianus Cr. ou plutôt au genre Propalœocherus, M. Stehiin pense en effet que cette forme de Gergovia à doigts latéraux moins réduits, à racines soudées aux molaires supérieures, doit être séparée du genre Pakeocherus.
Les restes d'Oiseaux et de Poissons sont aussi assez nombreux mais n*ont pas été étudiés.
Les marnes parfois feuilletées avec Cypris et restes de Poissons et les calcaires avec sporanges de Charas et Helix Ramondi, généralement mal lités, arrivent jusqu'au dyke basaltique inférieur et à la masse pépéritique dont l'origine est encore si discutée. Ces pépérites seront étudiées plus loin. Elles comprennent dans leur masse des bancs calcaires, le plus souvent recristallisés, mais qui ont parfois conservé quelques-uns de leurs caractères primitifs ou même des moules de fossiles qui peuvent fournir des renseignements sur leur âge et leur position stratigraphique. Bien que ces bancs aient été dérangés de leur position initiale, redressés et parfois même brisés, on peut admettre en raison de leur étendue parfois assez considérable, que ce sont les couches calcaires qui se trouvaient sensiblement au point où on les observe qui ont été disloquées par la pénétration du basalte au milieu des marnes, en d'autres termes, au point de vue stratigraphique, on peut les considérer comme étant « en place ». Or si on examine ces bancs calcaires, on constate que, vers la base, ils sont identiques à ceux du substratum, ou plutôt à ceux qui sont en contact avec le dyke basaltique inférieur. Ce sont des calcaires un peu silicifiés dans lesquels on peut reconnaître des moules d'ffelix Ramondi. Dans la partie moyenne ce sont au contraire des calcaires h phryganes dont les tubes sont formés par des valvées, voisines de Valvata circinata. Enfin à la partie supérieure, un banc de calcaire gréseux grossier jaunâtre avec fragments basaltiques qui l'ont pénétré de bas en haut, a été redressé par le dyke et ses pépérites et supporte la formation marneuse supérieure. Toute la masse pépéritique a été plus tard traversée par des sources minérales qui ont abandonné de l'opale et produit les nombreuses opales résinites bien connues de Gergovia. Tous les calcaires compris dans la masse pépéritique présentent des traces plus ou moins profondes de métamorphisme, ils se débitent parfois en prismes, d'autres fois ils ont recristallisé. En de nom-* breux points les sources thermales les ont imprégnés de silice d'une manière assez irrégulière; ils se présentent alors tantôt avec un aspect feuilleté, tantôt ils sont cloisonnés. On trouve en outre des blocs de calcaire qui ont été arrachés aux couches profondes ; c'est ainsi que de nombreux blocs de calcaire jaune à Hydrobies et Hélices identiques à ceux que l'on observe à Marraant, sont disséminés dans les pépérites, surtout vers la partie supérieure, au Nord de la Croix.
Les bancs calcaires compris dans les pépérites sont identiques à ceux déjà signalés à TOuest, au col, près d'Opme. Les calcaires à phryganes renferment la même Valvée, et, on peut le remarquer, se trouvent d'ailleurs au même niveau stratigraphique. D'ailleurs si l'on quitte le dyke pépéritique pour aller vers
rOuest, on voit que les pépérites cessent au Nord des maisons occidentales de Gergorô et aoii» repaisse couche d'éboulis, ou peut observer en quelques points des affleurements de ces calcaires à phryganes qui sont bien en continuité avec ceux du col. Cette constatation est intéressante car elle permet de paralléliser les couches supérieures de la partie occidentale du plateau de Gergovia, avec celles qui surmontent les pépérites et s'élèvent jusqu'à la coulée basaltique, au N.-E. du village. La connaissance de la position stratigraphique exacte de ces couches présente un grand intérêt car elles renferment une flore très riche qui a fait l'objet d'un remarquable travail de M. Tabbé Boulay ^ Ce savant a donné la coupe détaillée suivante de cette partie des assises oligocènes (fig. 70) :
^^^f^^— zn- Fig. 70. — Coupe du gise-
^^ ""^ - ment de plantes de Ger-
\^^.....„ ^ govia (d'après l'abbé Bou-
\-^ lay).
^ ^ — A éboulis. — G. Calcaire. —
y ^ 1 Argiles fines inférieures. — 2 Zone à Trapa
^ Pomeli. — 3-5 Sables siliceux purs. — 4 Couche à
Salix varians. — 6 Zone supérieure, argiles marneuses, micacées, plus ou moins sableuses. — 7 Zone à Melania, Unio, Planorbes, etc. — 8 Marne. — 9 Sable. — 10-12 Argiles avec Mollusques. — 11 Couche brune, ligniteuse. — 13 Argiles vertes supérieures. |3 Basalte.
Les argiles et les marnes avec sables intercalés renferment à la partie supérieure d'assez nombreux mollusques que l'on peut obtenir en excellents exemplaires. Les espèces les plus fréquentes sont : Melania Laurœ, Math. var. {M, inquinaia pour Bouillet); Melanopsis Hencarti, Font. {Melanopsis buccinoidea pour Bouillet) ; Limnea pachygasUr ? Thomœ ; Limnea cf. fragilis, Grat ; L. subbuilaia, Sandb ; Planorbis declivis {PL spirorbis pour Bouillet); Planorbis, n. sp. (PL nitidm pour Bouillet) ; Planorbis, sp. {PL complanatus de Bouillet et PL marginatus antiquus) ; Hélix (Coryda) cf. Moroguesi, Brgt ; Unio cf. Eseri, Krauss {Unio ventricosQy Bouillet) ; Anyclus cf. Neumayri, Font.
Des recherches patientes permettraient facilement d'auiçraenter celte liste.
Les plantes sont beaucoup plus nombreuses et M. l'abbé Boulay y a reconnu les 62 espèces suivantes :
Cryptogames : a, Gharacées : Chara sp. — *. Ilydropléridées : Salvinia Réussit, Ett. ; S. Mildeana, Ett.
» Abbé Boulay. Flore fossile de Gergovie (Puy-de-DAnie) .
ÉTUDES GÊOLOGIQUKS SUR Là LIM.4GMK 241
Phanérogames : Gymnospermes. Callilris Brongniarit, Endl ; Pinus sp.
a MoNOGOTYLÉDONBS. Glumacées. Phragmites Œningensis, A. Br. ; OryzaexasperatajUeer; Cyperites Cuslen,}iQcv. — Palmiers Sa^/mo/or, Heer. — Smilacées. Smilax grandi folia, Ung.
b Dicotylédones. Salicinées. Salix varians, 6œpp ; Salix niedia, Heer ; Salix angtista, A. Br. — Cupulifères. Quercus elcenaj Ung. ; Carpinus hetuloides^ Ung. — Myricacées. Myrica ScAranAri (Siernb) N. Boul. — « minor(M. dryandrœfoiia^ Brgt); P média {M. acutiloba, Brgt) ; y major {M. Matheronianay Sap) ; Myrica Grœffi, Heer; M . pseudo-drymeia, Sap ; M, Aquensis, Sap ; M. Lignitum, Sap. ; « angusta (M. lignilum, Ung. sp.) ; jS /iak'eœfolia{M,hakeœfoliayl]ng). ;ylœcigala{M. lœvigata, Heer) ; Myricabanksiœfolia, Ung. ; ilf. ffœringiana, Ung. ; -^. acuminata, Ung. ; Af . longifolia, Ung. ; ilf . oligocenicay N. Boul. — Juglandées. Engelhardtia Gergoriensis^ N. Boul. — Ulniacées. Microplelea GergoviensiSj N. Boul. ; Ulmfis longifolia, Ung. ; 6/. Brauni, Heer. — Laurinées. Cinnamomum lanceolaium^ Heer ; C. Scheuchzen, Heer ; C. polymorphum, Heer ; C. Buchi, Heer ; C. spectabilSy Heer ; Laurus AgaUwphyllum, Ung. — Nyclaginées. Pisonia Bilinica, EU. — Myrsinées. ilfœsa Jnlieni, N. Boul. ; Myrsine Bravardi, N. Boul. — Sapotacées. Chrysophyllum AtlicumjVng. — Ebénacées. Diospyros brachysepalay A. Br. — Ericacées, Andromeda sp. — Synanthérées. Baccharites Aquênsis, Sap. — Araliacées. Aralia sp. — Onagrariées. rra;>a Pomeli (Sap). N. Boul. — Hamamélidées. Liquidambar Europceum, A. Br. ; Parrotia pristina, Stur. — Légumineuses. Cassia ÎAgnitum, Ung. — Cœsatpinites leptobiifolius, Sap. ; Caipurnia Europœa, Sap. ; Dalbergia cuneifolia, Heer; Acacia Sotzkiana, Ung. ; A. microphylla, Ung. ; A. Meyrati, lleev; A, inœqualis^Ueer ; Mimosites Gergoviensis, N. Boul. — Anacardiacées. /?Am5 Brunnerij Fisch.-Oost. — Acérinées. Acer angustilobum, Heer; -4. Ruminianum, Heer. — Rhamnées. Zizyphus Ungeri^ Heer. — Célastrinées. Celastrus elœnuSy Ung. ; C. deperditus^ EU. — Ilicinées. //^x Ungeri, N. Boul.
De l'examen critique de ces plantes, M. l'abbé Boulay conclut que la flore de Gergovia est aquitanienne, du même âge que celles de Manosque, de Céreste, de Bonnieux, de Radoboj, de Bilin (Bohême), etc. Comme d'après les observations antérieures, ce gisement était attribué au Miocène inférieur, le savant paléophytologiste est obligé de recourir à f une certaine indépendance relative de la flore à Tégard des phénomènes stratigraphiques et des modifications de la faune qui ont servi avant tout de base à l'établissement des étages en géologie » *.
Mais le désaccord entre la flore et la faune est plus apparent que réel. L'âge miocène des marnes supérieures de Gergovia avait été établi en se basant : 1^ sur leur superposition aux calcaires à Hélix Ramondi et 2^ sur l'existence de Melania Escheri, var. aquitanica. Maix VHelix Ramondi a une répartition stratigraphique assez large ; dans la Limagne, au puy Saint-Romain^ par exemple, il existe dans des couches très voisines de celles qui renferment Potamides La'
* Lac. cit., p. 27.
marcki, c'est-à-dire dans les assises nettement stainpiennes. Tournouër avait remarqué que l'extension d'Hélix Ramondi était la même que celle du genre Anthracotherium. Or, ce genre existe dans le bassin d'Issoire, dans des formations qui appartiennent à la base même du Stampien, et ni Hélix Ramondi, ni le genre Anthracotherium ne peuvent être pris comme fossiles caractéristiques de l'Aquitanien. Bien que cette question ne puisse être traitée que plus loin, nous devons indiquer ici que les couches de Gergovie qui supportent les marnes à plantes datent du Stampien supérieur. On a vu plus haut que les marnes supérieures de Gergovie doivent être considérées comme un faciès latéral et — comme l'a fort |jien observé M. Tabbé Boulay — très localisé, des couches supérieures de l'extrémité orientale du plateau de Gergovia. Ce système supérieur est en concordance parfaite avec les sables et les calcaires à phryganes inférieurs (du même niveau que la zone pépéritisée du N.-E. de Gergovia), ce qui exclue toute hypothèse de lacune entre les deux dépôts, il y a eu continuité dans la sédimentation. On est ainsi conduit, par la stratigraphie, à supposer un âge aquilanien aux formations sédimentaires supérieures de Gergovia. La faune vient à l'appui de cette conclusion : toutes les espèces citées sont connues dans des gisements aquitaniens. Seule, la grande Mélanie de Gergovia paraît faire exception. Mais on peut se convaincre qu'elle est toute différente de Melania Enchéri, var. aquitanica de TOrléanais ; elle est, au contraire, très voisine et ne forme qu'une simple variété de Melanoides Laurœ, Mather., trouvée par Fontannes dans Toligocène du bassin du Rhône. La coquille de Gergovia appartient au groupe ancien de ces formes de Mélanies, tel qu'il a été défini par M. G. Dollfus *, et non au groupe récent. La faune, la flore, comme la stratigraphie sont bien d'accord pour maintenir le gisement de Gergovia dans l'Aquitanien.
Romagnat. — La description du versant méridional du plateau de Gergovia peut exactement s'appliquer au versant septentrional, abstraction faite des pépérites qui s'y rencontrent, mais à des niveaux tout différents, et dans des conditions aussi nettement intrusives. Le gisement à plantes et à Mélanies existe sous le basalte sur le versant septentrional, c'était même ce point que Bouillet avait exploité et qu'il croyait appartenir au fond d'un ancien lac asséché, bien après la formation des calcaires de la Limagne, par des éruptions volcaniques. Ce gisement est aujourd'hui recouvert par les éboulis qui s'étendent très bas dans la côte. Dans le chemin de Gergovia à Aubière, à l'angle N.-E. du plateau, on voit sous le basalte des sables fluviatiles jaunes, assez développés, continuation des minces couches sableuses visibles au Sud dans le gisement à plantes. Les calcaires du four à chaux de Gergovia reparaissent au Nord et sont exploités pour les fours à chaux de Romagnat. Ce sont des calcaires marneux blancs ou légèrement jaunâtres avec tfc/tx Ramondi de petite taille,
* G. Dollfus. Quelques nouveaux gisements de terrains tertiaires dans le Jura, près de Pontarlier, B. S, G. F., 3« série, t. XV. p. 179.
des restes de Mammifères {Amphicyon, Coll. Julien), et surtout d'Oiseaux. Ils sont surmontés, vers Roraagnat, par des grès calcaires et des calcaires concrétionnés qui arrivent avec les sables si développés à TOuest, jusqu'au col d'Opme. Ils reposent un peu au-dessus du château de Besance, vers 480, sur des calcaires jaunâtres et des marnes brun-verdâtre, à cassure irrégulière, remplies de Cypris. La limite des calcaires à Hélix Bamondi s'abaisse en allant vers l'Est, par suite de failles, ce sont les marnes et les calcaires de ce niveau qui affleurent au Sud d'Aubière, sur les pentes Je la colline 460.
Pérignat. — Le versant oriental du plateau de Gergovia présente encore les mêmes formations à la partie supérieure, mais, à la partie inférieure^ une faille abaisse beaucoup les sédiments. Les calcaires marneux blanchâtres commencent beaucoup plus bas qu'à Gergovia. Ils affleurent, vers 420, près du domaine de Bonneval, au Sud de Pérignat. A la base, ils renferment d'assez nombreux débris d'œufs d'oiseaux. On peut les observer^ plus haut, dans le grand ravin qui aboutit près du grand dyke basaltique. Ces calcaires blancs, un peu marneux, mal stratifiés, à Limnées, Planorbes et Hélices indétermina, blés S avec marnes à Cypris intercalées, s'élèvent sans modification jusque vers 560, où ils sont percés par le dyke basaltique inférieur. Le métamorphisme calorifique du dyke s'est fait sentir jusqu'à une profondeur de m. 30 environ ; au contact du basalte le calcaire s'est divisé en prismes assez réguliers de 4 à 45 centimètres de longueur. C'est probablement de ces calcaires que proviennent : Hyoiherium (Palœocheiiis) Waterhoust, Pom. (Coll. Croizet à Londres)., //. iypum, Pom., cités par Pomel, à Pérignat.
Une nouvelle faille intervient très probablement au voisinage de Pérignat, car à la petite butte 367, à l'Est du village, ce sont des formations plus récentes qui affleurent. Là, en effet, sur le bord des alluvions de l'ancien lac de Sarliève, un dyke basaltique a légèrement relevé les couches oligocènes, qui plongent vers rOuest ; ce sont des calcaires blancs ou bleuâtres avec grains de quartz, en bancs mal réglés, renfermant Limneapachygaster* de petite taille etPlanorbis declivis. Ces couches, comme on le verra un peu plus loin, doivent être considérées comme situées sensiblement au niveau des calcaires à phryganes de Gergovia, Limnea pachygoêter n'apparaît, en effet, que bien après H. Bamondi. L'effondrement produit par les failles serait ici d'au moins 200 mètres, entre le flanc S.-E. de Gergovia et le fond de la vallée.
Vers l'Est, les alluvions récentes du lac de Sarliève, puis, un peu plus haut, les alluvions du Renne, recouvrent le sol jusqu'au pied des collines oligocènes de Coumon .
Conmoiiy Pays de Bane et d'AnzelIe^ Lempdes. — Les couches les plus
1 L. striataglobidosa Bonillot, Helioi alba B., H. depressa B., H, lapicida minima B., H. Tristani B. pour Bouillet.
* Limnea maxima B., L. oàtttsa Brard, L. ampuUaria B. pour Bouillet (Catal).
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[ anciennes que Ton puisse observer dans cette région affleurent au Nord de
Cournon, dans le chemin venant du bord de l'Allier au S.-E. et aboutissant sur la route de Lempdes, un peu à TOuest du point 424. A la base, au-dessus des alluvions de TAllier, vers 350, on observe des alternances de marnes à Cypris et de calcaires tendres, blanchâtres ou légèrement rosés, identiques à ceux qui affleurent à la base orientale du puy de Mur, dans le chemin de Sainte-Marcelle, près de Vertaizon, et renfermant comme eux Limnea comea et des Hélices indéterminables de petite taille. Ces alternances sont visibles sur 45 mètres environ de hauteur ; à la partie supérieure, un lit ferrugineux assez épais recouvre chaque banc calcaire, ce qui indique très probablement une émersion momen- ^ tanée. Elles sont recouvertes, avec une discordance d'environ 40**, par des
i^ sables marneux ferrugineux, des marnes sableuses avec lits ferrugineux et
débris de Vertébrés {Cainoifierium)y Hydrobies, des grès calcaires rubéfiés, à débris organiques des calcaires un peu gréseux avec restes de Vertébrés, Cypris, Eelix JRamondif Hélix, sp. *, Planorbis,cf. cornu, débris végétaux. Au-dessus de ces couches^ que nous considérons comme la base du Stampien supérieur, un système très épais (80 m. environ) de marnes et de calcaires tantôt marneux et alors blancs ou bleuâtres, tendres, se débitant en grandes plaques, avec Hélix Ramondi de petite taille, tantôt un peu siliceux, verdâtres, durs, renferme des lentilles très irrégulières de calcaires concrétionnés, travertineux. Les calcaires concrétionnés sont assez abondants ; ils paraissent formés par des séries de petits feuillets irréguliers, emboîtés les uns dans les autres, et ne contiennent pas de fossiles ; ils sont presque toujours recouverts par des marnes feuilletées à Cypris. Une superposition qui s'observe très fréquemment et se répète un grand nombre de fois sur une même coupe verticale est la suivante :
Calcaire siliceux verdâtre dur;
Marnes jaunes ;
Calcaire blanc marneux avec de rares Hélix Ramondi et quelques Limnea packy gaster de petite taille ;
Marnes feuilletées à Cypris ;
Calcaire à phryganes ;
Calcaire blanc-bleuâtre marneux ;
Calcaire blanc, à la base.
Tout cet ensemble, dans lequel les calcaires marneux blanchâtres prédominent, se continue avec des caractères identiques jusque vers la route de Lempdes. Les calcaires marneux blanchâtres deviennent encore plus épais et renferment de nombreux lits de silex et des bancs de calcaire oolitique.
Les bancs de calcaire siliceux verdâtre se retrouvent, au Sud, avec un grand développement dans toute la partie supérieure de ce versant, au-dessous des calcaires marneux blanchâtres ; on peut les observer à la hauteur de Cournon, près de ce village, de 430 à 460, dans le chemin allant au puy de Bane. La partie inférieure de ces calcaires du début du Stampien supérieur peut encore
' //. lenticula pour Bouillel.
s'observer, près de Cournon, sur la roule de Lempdes, vers la petite butte h TEst de la rencontre des deux chemins venant de ce premier village. Les alternances de marnes feuilletées à Cypris et de calcaires marneux blanchâtres sont percées vers cette butte par un dyke basaltique orienté 0. N.-O. Au contact du dyke et de ses pépérites avec suintements bitumineux, les calcaires sont redressés à TEst jusque presque à la verticale, feuilletés et silicifiés et la silicification s'est fait sentir loin du dyke, jusque dans les calcaires qui ont conservé leur horizontalité.
Au Nord de ce point, dans le petit chemin qui va rejoindre la route, on voit ces mêmes calcaires blancs ou grisâtres marneux qui renferment Héflix Ramondi et Limnea pachygcuter de petite taille, d'autres Hélices écrasées, Planorbis declivis, des tubes isolés de phryganes, avec des restes de Vertébrés et des débris d'œufs d'oiseaux. Ils plongent très fortement (60°) vers le Nord, probablement sous l'action du dyke qui apparaît à 200 mètres environ plus au Sud, et qui doit s'élargir dans la profondeur. En ce point, tous les fossiles sont écrasés et parfois déformés et môme étirés, comme si le calcaire avait acquis une sorte de plasticité au moment de la sortie du dyke.
Fig. 71.— Coupe k l'Ouest de Cournon près du point 498. /
i Alternances de marnes et de calcaires marneux blancs. — i Calcaire compacte un peu siliceux avec rognons de silex. - s Banc de silex brun ooli tique très régulier.— 3 Marne verte silicitiée par places. — 4 Calcaire compacte avec rognons de silex. — f Lit ferrugineux. — 5 Calcaires marneux blancs, parfois oolitiques, avec rognons de silex. — 6 Grès marneux rougeàtre et marne sableuse. — 7 Calcaire concrétionné en ilôts dans les marnes (Le chiffre 7 a été oublie pour le banc supérieur de la coupe). — P Pépérites (Dyke). — a* Alluvions du Renne.
Les mêmes calcaires marneux blancs, devenant parfois friables et se délitant à la suite d'une longue exposition à l'air, forment la plus grande partie du versant méridional du plateau situé au Nord de Cournon (fig. 7i). Ils renferment des silex parfois associés en bancs irréguliers, mais le plus souvent à l'état de rognons isolés et passant insensiblement au calcaire ambiant. Les couches oolitiques sont assez nombreuses et dans certains cas on peut observer le passage entre les calcaires oolitiques marneux et les silex — la calcite des oolites étant remplacée graduellement par une substance qui paraît bien être la
pseudocalcédonite ; les faits seraient donc ici identiques à ceux décrits et ûgurés par M. Lacroix * pour d'autres calcaires oolitiques d'eau douce.
Les calcaires marneux blanchâtres sont très pauvres en fossiles, on y rencontre quelques rares Hélix Ramondi de petite taille et des Planorbes voisins de PL cornu. Dans les grandes carrières activement exploitées autrefois, situées au Nord de Cournon, on peut observer ces calcaires sur plus de 10 mètres de hauteur ; on y rencontre quelques débris de Vertébrés et surtout des restes d'œufs d'oiseaux. Mais, pendant la période d'exploilation, ils ont livré une faune très riche, comme le montre la liste suivante, extraite du catalogue de Pomel :
Insectivores : Geoirypus acutidens, Pom., Plesiosorex soricinoïdes, Gerv. (P. talpoides, Pomel)., Erinaceus arvemensis, Blainv.
Rongeurs : Mt/arion antiquumj Pom., M. musculoides, Pom., Archteomys arvernensis^ Laiz. Par. et Pictet {A. chinchilloides, Gerv.)., Palanœma antiqutis, Pom. {Imodoromys pseudanœmùf Gerv.).
Carnassiers : PlesiogcUe Waterkousi^ Pom., Plesictis genetoides, Pom. {Mustela plesictis, Laiz. et Par.).
Ongulés artiodactyles : Anthracotherium magnum, Cuv., Cainotherium commune^ Brav., C. leptognatum, Pom., C.Geo/froyi, Pom., fjophiomeryx Chalaniati, Pom., Dremotherium Feignouxi^ E. Geoff.
Créodontes : Hyœnodon leptorynchus, Laiz. et Par.
Marsupiaux : Didelphis arvernensiSy Gerv., D. aniiqua, Pom.
Reptiles : Testudo lemanensis, Brav., Dracœnosaurus Croizeti. Pom., Lacerta antique, Pom.
Amphibiens : Batrachus lemanensis^ Pom.
Dans la collection Croizet à Londres, le gisement de Cournon est représenté par : Erinaceus aroernensis, Gerv., Mustela (Plesiogalé) sectoria., Didelphis (Peratherium) exilis, Gerv. (Type)., />. arvernensis^ Croizet., D. Blainvilleiy Croizet.
Lophiomeryx Chalaniati, Pom. (= Elaphiherium Curnonis) eiiisie dans la collection Croizet au Muséum et dans la collection Bouillet (partie de mâchoire inférieure droite). La collection de M. Julien, particulièrement riche en Vertébrés de Cournon, renferme notamment : Hyœnodon leptorhynchtis, type de Laizer, Amphitragulus (mâchoire inférieure), Cainotherium, Anthracotherium magnum, Archœomys arvermnsis, Palœlodus, Diplocynodon.
Tournouër plaçait à tort ces calcaires au niveau de ceux de Ronzon «.
Cette formation de calcaire blanc à silex se continue assez loin vers l'Ouest ; elle est percée par de nombreux dykes basaltiques accompagnés de pépérites, qui sont encore le siège de suintements de bitume ; ces dykes produisent des phénomènes de métamorphisme et redressent assez fortement les couches au contact, mais ils ne sont pas accompagnés de dénivellations notables. La coupe
* A. Lacroix. Minéralogie de la France, t. III, p. 148.
' TouRNOUER. Sur les coquilles fossiles des calcaires d'eau douce des environs du Puy, B. S, G. F.i «• s;, t. XXVI. p. 1061. 1869.
(fig. 71) que nous donnons de ce versant est un peu schématique, car elle rencontre, à la hauteur des couches (5), un de ces'dykes qui a été supprimé pour montrer la série continue des assises. A la partie supérieure, les marnes et calcaires marneux blancs sont surmontés par des grès calcaires et des marnes sableuses renfermant des îlots de calcaires à phryganes, comme on peut l'observer dans le chemin qui va de Cournon au point 498, sur le bord même du plateau. Sur le plateau lui-môme, les observations sont rendues très difficiles en l'absence d'escarpements. Les pépérites y abondent, leurs pointements sont généralement localisés, mais parfois il y a eu débordement superficiel, et elles recouvrent sur une faible étendue, en les métamorphisant, les assises oligocènes, comme on peut le constater, par exemple, dans l'ancienne carrière la plus rapprochée de Cournon. Les rares affleurements qui paraissent sur le plateau montrent des grès calcaires parfois oolitiques et surtout des calcaires con-
Pvu^ eL'Anjtuetùe.
crétionnés à phryganes. Un de ces amas de calcaire concrétionné qui forme le sommet du puy de Bane (594) a été complètement silicifîé ; dans sa masse, on observe des petites agglomérations de tubes de phryganes. On peut remarquer que ces calcaires concrétionnés très compactes n'ont jamais été pénétrés par le magma basaltique et pépéritique ; c'est le cas notamment pour le puy de Bane. A l'Ouest et à quelques centaines de
Ch.,e^mjUv
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Fig. 72.— Coupe par le puy d'Anzelle et lo point 407.
1 Calcaire à L, pcLchygaster . — 2-5-8 Marnes. — 3 Calcaire un peu gréseux. — 4 Calcaire un peu gréseux avec ébauches de silex et silex. — 6 Calcaires marneux un peu jaunâtres. — 7 Calcaire très marneux jaune brun à L. pachygaster et PU cornu. — 9 Calcaires marneux blancs à Limnées. à cassure irrégulière. — 10 Calcaire. — Il Calcaire marneux grisâtre avec lits de grès calcaires fins momelonés à surface irrégulière, corrodée. — 12 Marnes. — 13 Bancs de calcaire oolitique. — 14 Calcaires concrétionnés en chou, fleur. — 15 Calcaire à phryganes. — 16 ('alcaires jaunes très ferrugineux. — 17 Calcaire blanc friable tendre. — 18 Calcaire jaunâtre. — 19 Calcaire gréseux dur avec morceaux do basalte injecté. — 20 Calcaire métamorphisé sur 2 ou 3 mètres. — P Dyke pépéritique avec calcaire cuit. — |3 Basalte. — a* AUuvions (Renne).
mètres du puy d'Anzelle, au milieu des pépérites renfermant de nombreux blocs emballés et recristallisés de calcaire à phryganes, existent d'innombrables filonnets remplis de gypse ou d'oxyde de fer. Ce gypse paraît ici avoir une origine hydrothermale.
On peut relever une coupe plus complète mais à peu près identique à la précédente un peu à l'Ouest de Cournon, au puy d'Anzelle, terminé par un dyke
basaltique (fig. 72).
Les calcaires blanchâtres k grain plus grossier qu a l'Est, parfois même un peu gréseux, renferment Limnea pachygaster de petite taille. Plus haut, ils contiennent de nombreux silex, puis des oolites ; les grès sont assez abondants à ce niveau. La partie supérieure est constituée par des calcaires concrétionnés à phryganes, toujours en amas localisés. Près du sommet, les calcaires ont été métamorphisés et redressés ; sur le versant S.-E., ils sont même verticaux.
A rOuest du puy d'Anzelle, une faille abaisse les couches oligocènes de près de 100 mètres et au Sud du point coté 427, la partie supérieure des calcaires blancs à silex et les calcaires concrétionnés à gros tubes de phryganes affleurent au bas de la côte vers 370 (fig. 73).
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Fig. 73.— Coupe à l'Ouest de Cournon, k 200 m. à l'Est du point 427
1 Calcaires marneux blancs h silex. — 2 Calcaires marneux avec phryganes. — 3 Marnes et calcaires brun-clair à Hélix Ramondi, Vertébrés. — 4 Marnes et calcaires gréseux. — 5 Calcaire à Limnea pachygaster^ Glandina inflata. — 6 Calcaires blancs avec nodules siliceux. — 7 Calcaire blanc en grandes dalles. — 8 Calcaire jaunâtre dur en grandes dalles. — 9 Marnes et calcaire brun avec tubulures.
— C Calcaires jaunâtres. C Calcaires feuilletés, redressés. — g Grès.
— P. Pépérites. a* AUuvions.
Les tubes de phryganes forment des petits amas dans les calcaires marneux blanchâtres ou jaunâtres. Au-dessus viennent des calcaires brunclair avec Hélix Ramondi d'assez grande taille, des hélices plus petites (fl. cf, arvernensis Desh)
Limnea pachygaster, Planorbis cornu, des débris d'œufs et de Vertébrés. Des calcaires gréseux durs supportent ensuite de nouveaux calcaires blancs, un peu gréseux renfermant Z/tw»?^a pachygastffi^ de grande taille (3 cm.) etGlandina inflata Reuss de grande taille, mais le plus souvent écrasée*. Des calcaires en grandes dalles, puis des calcaires blancs un peu gréseux, des calcaires blanc-jaunâtres en grandes dalles, enfin des calcaires bruns avec tubulures blanches, terminent cette formation et arrivent jusqu'au point 427. Les mômes formations se retrouvent sur le versant septentrional de la colline. Au Nord de ce point, de l'autre côté du vallon, elles sont traversées par un dyke, entouré de pépérites avec suintements bitumineux, qui a redressé et métamorphisé l'oligocène et se continue jusqu'à la plaine sur le versant oriental.
De ce qui précède, il résulte que l'oligocène de la région de Cournon est formé 1® à la base par des marnes et des calcaires marneux jaunes ou rosés avec Limnea coimea, identiques à ceux de la base orientale du puy de Mur et qui appartiennent au sommet du Stampien moyen ; 2° par des marnes sableuses, des grès calcaires verdâtres renfermant des Hélix Ramondi de petite taille ; 3» par
Limnea ampullaria pour Bouillet.
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une puissante niasse de calcaires marneux blancs à silex, de calcaire oolitique, enfin par des grès, des marnes sableuses et des calcaires concrélionnés au Nord de Cournon, par des calcaires à grandes Limnea pachygaster et dandina infiaia à l'Ouest. Les assises inférieures à petits Hélix Ramondi et les calcaires à silex de Cournon, appartiennent au Stampien supérieur, sur le même niveau que les calcaires marneux et les calcaires à phryganes de Gergovia, tandis que les calcaires supérieurs à grosses L. pachygaster sont l'équivalent des couches à Mélanies de Gergovia et appartiennent à TAquitanien.
Il est probable que le « calcaire palœothérien, reposant directement sur le granité au Nord de Cournon y> d'après de Laizer * et qui a fourni Uyœnodon leptorhynchuSy n'est pas autre chose que la partie inférieure du Stampien supérieur (calcaires verdâtres) et se trouve bien loin de granité dont je ne connais aucun affleurement dans cette région si affaissée.
On peut suivre assez facilement ces différentes couches vers le Nord. Les calcaires marneux blancs de Cournon forment la plus grande partie du soubassement de la colline qui sépare la plaine de Lempdes de l'Allier. Ils sont dénivelés par plusieurs petites failles qui les abaissent un peu vers le Nord. A la carrière des Rois, au Sud-Est de Dallet, ces calcaires renferment de nombreux Hélix Ramondi avec quelques restes de Vertébrés. Dans ces carrières on observe des alternances de calcaires blancs et de calcaires bleuâtres. Les calcaires blancs sont imprégnés de bitume, les calcaires bleuâtres, moins riches en bitume contiennent davantage de fossiles (débris de crocodiles, œufs, etc.)
Ces calcaires se continuent à Pont-du-Château ; ils y sont en rapport avec plusieurs lambeaux pépéritiques et ont été traversés par des sources thermales qui ont épigénisé les empreintes de fossiles, Les échantillons d'Hélix Ramondi sont transformés, comme Ta montré M. Lacroix * en calcédoine orbiculaire (Calcédonite et quartz) recouverte de Lussatite qui donne la teinte bleue à la calcédoine.
Dans les tranchées du chemin de fer h TOuest de la station de Pont-du-Château, c'est la partie supérieure des calcaires de Cournon avec ses oolites, qui apparaft. Enfin au Sud de Lempdes, on retrouve les mêmes formations qu'à rOuest de Cournon, mais les formations gréseuses y sont un peu plus développées.
Les mêmes calcaires marneux blanchâtres de Cournon se continuent à l'Ouest et ils ont été conservés dans la plaine, près de Clermont, grâce au dyke basaltique qui les a traversés et consolidés au puy de Crouelle.
Résumé. — En résumé l'oligocène de la Limagne méridionale sur la rive gauche de l'Allier comprend :
i*^ Des assises inférieures, affleurant au Sud et sur la bordure occidentale, formées par des argiles sableuses et des grès parfois calcaires h Potamides Lamarcki. Dans ces assises gréseuses inférieures sont intercalés, entre Ludesse et
* De Laizbr et de Parieu. Note sur la mâchoire d'un carnassier fossile, nommé Hyœnodon ieptorhynchus. Ann. Se. Nat. 1839.
* A. Lacroix. Minéralogie de la France. T. III.p. 139, 148, 159.
Chanonat, des calcaires concrétionnés à Nystia Diichasteli. Vers la partie méridionale de cette bande assez étroite, les dépôts inférieurs surmontent, à Ludesse, des grès calcaires dans lesquels on trouve encore des Striatelles, à la partie terminale du Sannoisien ; les lagunes saumâtresont persisté depuis le Sannoisien. Les couches à Potamides Lamarcki sont représentées à Corent par des marnes et des calcaires gypsifères très épais. Une période laguno-lacustre pendant laquelle se déposent les marnes et les calcaires jaunes à Cypris et Limnea cîBrongniarti^ de Plauzat, la Sauvetat, Monton, Orcet, correspond au Stampien moyen. Au début du Stampien supérieur des sables et des grès à H. Ramondi se forment à rOuest, à Jussat, à Romagnat, pendant que des couches laguno-lacustres se déposent à Gergovia, au petit Pérignat, à Cournon. Enfin pendant l'Aquitanien, les marnes à plantes et mélanies de Gergovia prennent naissance dans des lagunes au voisinage de l'embouchure d*un cours d*eau.
LIMAQNE SEPTENTRIONALB
Dans ce dernier chapitre seront décrites les formations oligocènes depuis les environs de Clermont au Sud, jusque dans le Bourbonnais, à Gânnat et à Saint- Germain-des-Fossés au Nord. Mais les différents points de cette région ne seront pas traités avec le môme développement. Dans le Sud, sur la feuille de Clermont, il était indispensable de continuer Tétude détaillée, telle qu'elle a été faite jusqu'ici. Au Nord, au contraire,* les travaux récents de MM. Munier- Chalmas et de Launay, dispensaient d'entrer dans le détail des faits, aussi me suis-je borné, sur les feuilles de Gannat et de Moulins, à voir les points les plus intéressants qui devaient me permettre de raccorder mes observations à celles faites dans le Bourbonnais.
Rive gauche de l'Allier. Saulzet, Ceyrat, Montrognon, Bois-Séjour, Royat.
— On a vu que dans les environs de Chanonat, Toligocùne était formé h la base par des argiles sableuses peu épaisses, par des grès jaunâtres très développés avec calcaires gréseux jaunâtres et calcaires concrétionnés, de nouveaux grès, des calcaires siliceux jaunâtres à Potamides Lamarcki et des calcaires en plaquettes à Cypris. Les calcaires concrétionnés avec Nystia Dachasteli, très développés au Sud, vers Chadrat, sont beaucoup moins épais à Chanonat et les Nysties y sont très rares.
Vers Saulzet et Ceyrat, on retrouve la continuation de ces assises inférieures de l'oligocène, mais avec un développement assez différent. Les couches inférieures reposant sur le granité n'affleurent pas. La ffiille-limite de la Limagne, passant un peu à l'Ouest de Saulzet, puis au pont sur la route au Sud de Ceyrat et de là à Gravenoire, fait buter contre le granité des couches assez éloignées de la base de Toligocène. Une seconde faille, à peu près parallèle à la première, passant dans le fond de la vallée séparant Ceyrat de Montrognon, produit encore une nouvelle dénivellation à TEst. Des failles secondaires., comprises entre les
MO
deux premières, produisent des aiïaisseinents successifs du sol, d'amplitude assez faible mais toujours dans le même sens ; elles font affleurer plusieurs fois le même niveau le long de la route de Beaumont àSaulzet et compliquent l'étude stratigraphique.
Les couches les plus anciennes se voient dans le talus de la route à 500 m. environ au Nord de Ceyrat. Des grès à grain moyen supportent des alternances de grès calcaires assez grossiers à PoUimides Lamarcki et Cypris, de calcaires marneux blanchâtres en petites plaques à Cypris et débris végétaux, puis des marnes calcaires à Cypris. Les grès un peu calcaires, très riches en éléments granitiques (feldspath, quartz, mica noir et mica blanc, gros fragments brisés de granité à mica noir) représentent presque une arène granitique, cimentée par le calcaire. Ils attestent d'une manière certaine, la proximité du rivage. Ces alternances se continuentà l'Ouest, jusqu'à la faille limite. Au Sud on les observe tout près de Ceyrat ; à la sortie du village, h 20 mètres avant le pont, on voit les calcaires marneux à Cypris en plaquettes butant contre le granité et qui plongent fortement vers l'Est ; au-dessous, dans le ravin et à 50 m. environ à l'Est du pont, ces calcaires marneux feuilletés, passant en certains points au dussodyle, avec Cypris de grande taille et empreintes charbonneuses, se retrouvent à près de 50 m. plus bas et en bancs horizontaux, par suite de failles. Les mêmes calcaires marneux en plaquettes renfermant des Cypris et Potamideè Zamarc^t reparaissent plus haut, vers 620, au coude de la route avant Saulzet, dans le talus, alternant avec des grès calcaires et des grès en plaques. Ce sont bien les mêmes couches que celles observées au Nord de Ceyrat, vers 570. Il est probable que des failles de faible amplitude, abaissent ainsi les couches du Sud au Nord et de l'Ouest à l'Est. Les mêmes couches s'observent encore dans la boucle de la route au Sud de Saulzet. elles y sont surmontées, sur le versant septentrional du puy Giroux, par des calcaires en plaques à Cypris et Planorbes indéterminables.
La formation de grès calcaires et de marnes à Cypris et Potamides Lamarcki est assez épaisse et doit atteindre environ 80 m. de puissance, bien que l'abondance des failles rende une évaluation assez difficile. Lorsqu'on étudie les couches oligocènes qui forment le soubassement de Montrognon, à partir du fond de la vallée au Nord-Ouest, les alternances de marnes à Cypris, de grès calcaires à Potamides et de calcaires marneux s'observent dès la base et se poursuivent jusqu'au petit plateau à 620, qui supporte les basaltes de Montrognon. Les grès calcaires assez fins, plongeant vers le Nord, sont particulièrement développés vers 570.
Au Sud de Montrognon, les mêmes formations que celles signalées au N.-O., apparaissent çà et là sous les éboulis ; les bancs de grès et de grès calcaires sont surtout visibles et semblent plus développés que sur le versant opposé. Une faille passant à l'Ouest de Romagnat produit un affaissement considérable de l'oligocène et amène, à un niveau plus bas que les couches précédentes du Stampien inférieur, le prolongement des assises de Gergovie, appartenant au Stampien supérieur. Les marnes calcaires et les calcaires marneux à Cypris et
à plantes qui surmontent à Saulzet, vers 660, les grès calcaires, les calcaires et les marnes à Cypris et Potamides Lamarcki, se voient à 420, sur la route de Ro- i
magnat à Beaumont, au Sud du moulin de Pourliat, supportant des alluvions (a*) I
à petits galets. Il y a donc entre ces deux points une dénivellation totale d'au !
moins 240 mètres. i
Les épaisses formations volcaniques de Gravenoire, de Montjoli et de Beaumont ^ étudiées en détail par M. Glangeaud et qui couvrent le plateau entre Royat, Aubière et Bois-Séjour, ne laissent apparaître l'oligocène qu'en un petit nombre de points.
Au S.-O. de Bois-Séjour, dans le ravin qui sépare les plateaux de Berzet et de Champeaux, on peut observer le contact par faille de l'oligocène contre le granité. Sur le flanc Sud du ravin, un épais filon de granulitesert de paroi occidentale à la faille. Au contact et sur une faible épaisseur, une sorte d'arène granitique grossière avec fragments de quartz et gros cristaux d'orthose, tapisse la faille. L'oligocène est représenté par des sables à grains moyens, très riches en fragments anguleux de quartz et par des grès. Dans les sables, comme dans les grès, il existe de nombreux nodules d'opale résinite brun-clair, et on peut trouver tous les intermédiaires entre les grès^ les grès résiniteux à grains de quartz distincts et les opales résinlles. Les Cypris sont assez abondantes dans les grès; il est probable que ce sont les grès calcaires à Potamides Lamarcki et Cypris, décalciûés, qui butent ici contre la faille. Sur le versant septentrional du même ravin, la faille est inverse, elle plonge en effet sous le massif granitique vers l'Ouest. Une brèche de friction, épaisse de 2 mètres environ, sépare le granité de sables feldspathiques à stratification fluviatile, de grès et de marnes sableuses qui représentent l'oligocène. Ces couches ont été fortement ployées et disloquées; elles appartiennent très probablement à la base du niveau à Potamides,
Les affleurements oligocènes sont beaucoup plus nombreux à Royat. A l'Ouest, butant contre la faille, sont les arkoses bien connues de Chateix. La faille-limite qui passe tout près (à moins de 10 mètres) du fond de la grande carrière d'arkose près du sommet du puy, s'observe dans le fond de la vallée (entre l'Hôtel des Nations et la Villa du Chdtel). A la base, près de la Chocolaterie, on peut remarquer dans les arkoses des intercalations de grès plus fin, jaunâtre, avec un peu de calcaire, renfermant des Cypris et des restes de petits Gastropodes (llydrobies ou Nysties) ; au-dessus les arkoses à grain variable, très dures restent assez homogènes et paraissent se continuer sans interruption jusqu'à la carrière. Sur le bord Sud du ravin, les mômes arkoses se voient sous les scories de Gravenoire. Dans toute cette bande occidentale, jusqu a la hauteur de l'établissement thermal, les couches très inclinées plongent de près de 50" vers l'Est. L'inclinaison des couches diminue brusquement au delà de ce point. Les différentes failles qui intéressent les environs de Royat, leur rôle dans l'ascension des
* Ph. Glangeaud. Monographie du volcan de Gravenoire, prè<* de Glormonl-Ferrand. B. »Ç, C. G., n» 82. t. XII, 1901.
importantes sources niinérnles de cette station balnéaire, leurs rapports avec les phénomènes éruptifs ont été d'ailleurs, soigneusement et minutieusement décrits par M. Glangeaud ' et je ne saurais mieux faire que de renvoyer à ses observations.
On peut relever une coupe intéressante dans la grande tranchée du chemin de fer au S.-E. et tout près de la station, h 482 (fig. 74).
NO
Fig. 74. — Tranchée près de la gare de Royat.
1 Ârkose granitique grossière à stratification entrecroisée. — 2 Grés micacé feuilleté jaunâtre avec Cy pris et petits Gastropodes. — 3 Arkoses grossières dures è. stratification entrecroisée avec lit un peu caldiire à plantes. — 4 Calcaire jaune gréseux avec Cypris. — 5 Arkose grossière dure à stratification entrecroisée. ~ G Grès calcaire fin en plaques avec quelques Cypris. — 7 Calcaire gréseux fin en plaquettes & Potamides Lamarcki.
Les arkoses, assez grossières, très dures, identiques à celles de Chateix, afileurent à la base de la tranchée près de la gare ; la stratification entrecroisée de ces arkoses montre qu'elles ont été déposées par des courants assez rapides. Elles se terminent par une petite assise de grès micacé, feuilleté, jaunâtre, contenant des Cypris de taille moyenne et, des Gastropodes en très mauvais état, qui sont des Nysties ou des Hydrobies. Ces fossiles sont identiques à ceux que Ton peut recueillir dans les lits de calcaire gréseux, intercalés dans la vallée de Royat, à la base des arkoses de Chateix. De nouvelles arkoses, identiques aux premières, à stratification entrecroisée, reposent en discordance (10° j sur les grès micacés ; elles sont divisées en deux bancs par un lit de grès calcaire renfermant des débris végétaux. Un petit banc de calcaire jaune, un peu gréseux contenant quelques Cypris surmonte ces arkoses ; son épaisseur va en augmentant assez rapidement vers le Sud. Les arkoses grossières fluviatiles reparaissent encore en gros bancs, surmontées avec une légère discordance, par des grès calcaire» fins en plaquettes avec quelques Cypris et enfin par des calcaires gréseux fins, en plaquettes, avec Cypris, des débris de plantes et Potamides Lamarcki ^n assez mauvais état de conservation. Ces couches à Potamides, que Ton peut facilement étudiera l'extrémité méridionale de ce versant oriental de la tranchée, ou mieux encore dans le talus opposé, plongent de 10° à 15® vers TE. S.-E. En continuant à suivre la voie dans la direction de Clermont, après un remblai, on observe des marnes jaunes gréseuses à Cypris, en couches peu inclinées vers TEst. 11 y a très probablement une faille entre ce point et la tranchée de la gare de Royat, comme on peut le supposer d'après la différence
' Ph. Glamgeaud. Le volcan do Gravenoire et les sources minérales de Royat. C. R. A(*ad. des Se, 5 juin 1900.
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marquée d'inclinaison des couches. Mais la faille, si elle existe, ne doit produire qu'une dénivellation assez faible car les marnes gréseuses à Cypris s'observent déjà à rétat d'intercalations assez minces, à la partie supérieure des calcaires gréseux en plaquettes à Cypris et Poiamides de la tranchée de la gare et certainement elles en sont assez rapprochées stratigraphiquement*.
Dans la tranchée suivante, au N.-E. du point coté 502, des calcaires marneux jaunes, en plaquettes irrégulières, \\ peine inclinés vers l'Est, avec Cypris et débris végétaux parfois assez bien conservés, sont probablement d'un niveau stratigraphique un peu supérieur aux marnes précédentes, une faille à faible dénivellation doit encore intervenir Plus loin» dans la tranchée qui précède le viaduc sur la route de Beau mont, vers 410, les couches deviennent horizontales ou présentent même une faible inclinaison vers le Nord ; ce sont des grès calcaires tendres, blancs, à grain moyen, supportant des calcaires feuilletés ou en plaquettes à Cypris. Ces couches semblent encore séparées des précédentes par une faille qui les aurait abaissées. Au delà du viaduc, on voit des calcaires plus marneux, en plaques, avec Cypris ; quelques couches présentent des fentes de retrait superficielles, produites pendant une émersion, remplies par du grès fin ; elles sont recouvertes sur quelques centimètres par des grès tendres, en plaques. Au delà du pont par lequel le chemin de Beaumont franchit la voie, au Sud du point 392, on observe des calcaires très marneux blanchâtres avec Cypris d'assez grande taille, qui appartiennent à un niveau plus élevé.
On peut rétablir de la façon suivante la succession normale de ces différentes assises : 1« à la base les arkoses de Chateix ; 2* les grès à Cypris et les grès calcaires à Poiamides Lamarcki de la gare de Royat; 3** les marnes sableuses à Cypris ; 4® les marnes et les calcaires en plaquettes à Cypris, devenant plus marneux à la partie supérieure et présentant quelques rares intercalations gréseu* ses, enfin 5<^ les marnes et les calcaires marneux blanchâtres à Cypris des tranchées du chemin de fer à l'Est du point 392 (câte de Saint-Jacques). Si l'on continue encore vers l'Est ou le N.-E., une dénivellation beaucoup plus forte se produit. Dans le chemin conduisant de l'octroi de Clermont près du pont du chemin de fer et de la caserne d'artillerie, au château de Loradoux, une carrière exploite, vers 350, pour la fabrication de la chaux, des calcaires verdâtres ou jaunâtres durs, à cassure conchoîdale avec Hélix Ramondi de petite taille, surmontés par des marnes à petites Cypris, débris d'insectes et de plantes, enfln par des calcaires blanchâtres avec silex; les bancs plongent de 40® vers le N.-E. Ces calcaires sont identiques à ceux de la base des côtes de Cournon et renferment les mêmes fossiles. Or ces assises appartiennent à la base du Stampieo supérieur, c'est-à-dire à un niveau bien plus élevé.
On pourra peut-être s'étonner que les superpositions directes des différentes assises énumérées précédemment, n'aient pas été observées, dans un même compartiment. Mais tous les coteaux de cette région sont cultivés et couverts de
* Ces marnes gréseuses ont été percées au Sud, par le dyke basaltique et pépéritiqtie de Montaudou ; sur le versant S.-E. de cette butte, on voit des grès, assez grossiers, qui ont été redressés par la sortie du dyke.
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vignes ; très souvent les propriétés sont closes de murs et, à part les tranchées du chemin de fer, on ne trouve que des affleurements si restreints, qu'ils sont à peu près inutilisables. Il y a tout lieu, toutefois, de croire que la superposition indiquée est bien exacte, car elle concorde avec celle observée directement plus au Sud vers Saulzet.
Quel est l'âge des couches de Royat? La présence de Potamides Lamarcki dans les calcaires gréseux de la tranchée de la gare permet d'afûrmer, d'après la position straligraphique si constante de ce fossile au Sud de la Limagne, que les couches de la gare appartiennent au Stampien inférieur et qu'il en est de même pour le complexe marnocalcaire observé dans les tranchées du chemin de fer, jusqu'au chemin de Rabanesse à Beaumont. Quant aux arkoses de Chateix, cerlainement subordonnées aux premières il serait assez difficile de fixer leur âge à Royat même. Cependant on peut remarquer tout d'abord que les fossiles, en mauvais état il est vrai, que l'on rencontre au-dessous de la carrière de Chateix, sur la route de Royat à Fontanas, sont identiques à ceux que renferment les arkoses de la base de la tranchée de la gare, en rapport elles-mêmes avec Potamides Lamarcki. L'identité des arkoses de la gare et de Chateix jointe à celle de leurs fossiles est déjà un premier indice qui conduit à supposer que les deux formations sont d'âge assez voisin. Mais de plus, si Ton se reporte à ce qui a été dit de la composition de l'oligocène un peu plus au Sud, vers Chanonat, Chadrat, et plus loin encore vers Ludesse, on verra que le Stampien inférieur, en transgression par rapport au Sannoisien, débute d'abord par des calcaires gréseux ou concrétionnés à Hydrobies et Nysties qui vont en s'atténuant de plus en plus vers le Nord ; des grès de plus en plus développés à partir du Sud, séparent cet horizon inférieur de celui à Potamides Lamarcki,
Au S.-E , à Saint-Yvoine, à Moidas, à Vic-Ie-Comte, on n'observe pas de traces du niveau inférieur du Stampien à Hydrobies et Nysties, Potamides Lamarcki se rencontre dans les grès qui reposent sur le granité. Le Stampien inférieur y est exclusivement gréseux dès la base. Les environs de Royat comprennent, comme au S.-E., des grès ou arkoses ; dans ces grès on observe de petits lits un peu calcaires avec Hydrobies ou Nysties, qui apparaissent comme la continuation atténuée vers le Nord, des couches plus développées de Chanonat et de Chadrat. Les arkoses de Chateix doivent donc être placées sur le niveau des grès de Chanonat, de Chadrat, de Saint-Yvoine, c'est-à-dire à la partie terminale du Sannoisien et à la partie inférieure du Stampien inférieur.
Mais ces dépôts détritiques sont ici très développés, leur épaisseur atteint près de 100 mètres. Pour que les grès aient pu s'accumuler pendant cette période sur une pareille hauteur,* il faut supposer que la région n'a pas cessé d'être parcourue par des courants assez rapides apportant beaucoup de sédiments et en outre, pour que le comblement ne se soit pas produit, que le fond était en voie continuelle d'affaissement. Or l'existence des courants nous est démontrée par la stratification entrecroisée des arkoses en même temps que par la grosseur de leurs éléments^ tandis que les mouvements du sol se sont traduits par les discordances incessantes entre les divers bancs. Ces points
seront d'ailleurs examinés de nouveau et groupés dans le chapitre de Stratigraphie générale où leurs liaisons deviendront beaucoup plus nettes.
Au Nord de Royat, on voit encore les arkoses et des grès grossiers, plongeant fortement vers TEst^qui butent contre la faille-limite. Ces arkoses à TËcorchade, près Chamalières, sont injectées de bitume. M.Julien a même constaté, lors des travaux de construction de la ligne de chemin de fer Clermont-Tulle, que le bitume avait également pénétré dans le granité. Au delà de Fontmort le soussol disparaît presque partout sous les cultures ou les éboulis. Dans les tranchées de la ligne du chemin de fer qui, entre Royat et Durtol suit sensiblement la faille-limite, on voit soit le granité, soit des sables grossiers un peu verdàtres, (viaduc du chemin de fer sur le petit chemin de Chamalières à Fontanas), soit des sables verdàtres avec feldspath (entre la voie romaine et le Grand Tournant), soit même des arkoses sableuses ou mieux des arènes granitiques.
La présence des arènes granitiques sur le granité et leur ruissellement sur les pentes déterminant leur mélange superficiel avec Toligocène situé au pied de la falaise granitique, peut amener des confusions et gène parfois dans le tracé de la faille-limite L*àge des sables verdàtres riches en feldspath, que Ton observe dans les tranchées du chemin de fer au Nord de la voie romaine, est assez difficile à préciser car on ne voit ni leur substratum ni leur tott. Des sables identiques existent à TEst de Durtol, où l'on peut établir leur position stratigraphique.
Les arènes granitiques passant parfois h dessables grossiers granitiques s'élèvent très haut sur le granité, sur la route de Clermont au Puy-de-Dôme par La Baraque. Jl est même possible que des petits lambeaux oligocènes soient masqués par elles. Mais, en tout cas, le granité affleure encore à quelques mètres du viaduc du chemin de fer sur la route et Ion peut admettre que la faille-limite passe sensiblement par ce point. Au-delà, les couches qui arrivent contre le granité sont relativement récentes, elles appartiennent en effet, comme on le verra un peu plus loin, au Stampien supérieur.
Les compartiments avec terrains d'âge relativement ancien, étudiés à Ceyrat, Bois-Séjour, Royat, se terminent donc binisquement vers le N.-O. de Chamalières et un effondrement considérable de plusieurs centaines de mètres, amène à leur niveau les couches les plus récentes du bassin. L'étude détaillée — si elle était possible, ce qui n'est pas le cas actuellement — serait des plus intéressantes car elle ferait connaître la manière dont se produit cet effondrement et montrerait s'il est dû à la terminaison en coin des compartiments surélevés de bordure et leur remplacement le long de la faille par celui beaucoup plus affaissé que Ton observe à Clermont, ou si tous ces compartiments viennent se terminer à une grande cassure transversale au Nord de laquelle l'effondrement se serait produit. Comme on le verra un peu plus loin, quelques faits paraissent plutôt appuyer cette seconde hypothèse.
Région située à l'Ouest de Clermont. Puy-Chany, Durtol. — La faillelimite de la Limagne passe dans le village même deDurtoL sous la coulée d'andésite. A rOuest le granité est recouvert par des arènes granitiques et par des
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sables entourant de nombreux blocs de granité et de granulite. avec lits ferrugineux à la base. Ces sables ne sont peut-être que des arènes granitiques un peu modifiées par suite du ruissellement, mais pourraient être le résidu abandonné sur la plateforme granitique par les couches inférieures de Toligocène.
A l'Est de la faille, on peut facilement étudier Toligocène en couches plongeant un peu vers TEst, au puy Chany, à TEst de Durtol. Des marnes vertes avec petites Cypris affleurent sur le chemin de Durtol à Clermont, près des dernières maisons du village vers le Sud (fîg. 75).
Elles reposent sur des calcaires marneux et des marnes plus ou moins calcaires renfermant des Cypris avec débris végétaux. Les alternances de marnes et de calcaires marneux avec quelques petits lits de sable un se continuent jusqu'à des sables verts fins qui ne paraissent pas les avoir ravinés. Des argiles sableuses rougeâtres avec blocs dépassant parfois 15 cm. de côté, de granité, de granulite, de quartz, bien visibles surtout sur le versant S.-O. du puy Chany, se développent ensuite sur près de 15 m.
de hauteur et se terminent par des sables verdâtres avec gros galets. Un petit banc de calcaire concrétionné autour de tubes ayant l'apparence de stalactites qui repose sur ces sables, renferme quelques moules d'Hydrobies (cette Hydrobie à dernier tour très développé paraît être une Amnicole voisine de A. helicinella; c'est Paludina arvemensis de Bouillet). De nouvelles argiles sableuses feldspathiques et des sables à blocs supportent les calcaires à phryganes et H, cf. Dubuissani qui terminent cette colline. Sur le versant opposé on retrouve les mêmes formations mais le volume des blocs est plus faible. Au milieu des argiles sableuses s'intercalent des lits d'argile verdàtre, fine, micacée. Cette diminution si rapide du volume des blocs permet de supposer que les sédiments détritiques grossiers étaient amenés par des courants assez rapides venant de l'Ouest et aboutissant dans les lagunes. Un peu plus à l'Est, en effet, dans le chemin allant directement de Clermont au col, sur la route près du cimetière de Durtol entre le puy Chany et les Côtes, les sédiments détritiques reposant sur les marnes identiques à celles de Durtol, sont tous des sables verdâtres à grain variable, mais renfermant de gros îlots de calcaires à
Fîg. 75.— Coupe du puy Chany, près de
Durtol./ h — - —
y* Granité. — a* Coulée andésitique de Pariou. — 1 Marne blanc verdàtre. — 2 Marne verte avec petit lit de sable ferrugineux à la base. — .3 Calcaire blanc très marneux avec Cypris. — 4 Marne verte avec petites Cypris.
— 5 Alternances de marnes et de calcaires marneux. — 6 Sables verts. — 6' Argiles sableuses & gros blocs à peine roulés. — 6" Sables verts avec masses de calcaire à phryganes.— 7 Argiles sableuses.— T Grès calcaire grossier avec lentilles do calcaire concrétionné. — 8-10 Sables à galets.— 9 Argile sableuse avec calcaires èi phry^^anes h. la base. — 10' Sables fins verditres. — 11 Calcaire à phryganes.
phryganes dont lea tubes Bont formés par Hydrobia ou Atnnicola sp. {PcUud. arvemensis, B.)
Ces sables présentent la plus grande resseofiblance avec ceux observés au Sud de Romagnat, près de Textrémité occidentale du plateau de Gergovia, ils en sont d'ailleurs le prolongement vers le Nord, bien qu'ils n'aient pas été conservés entre ces deux points. Ils reposenten effet, sur les mêmes marnes à petites Cypris et les mêmes calcaires marneux un peu jaunâtres. Ils s'atténuent rapidement vers le N.-E., comme nous allons le voir, mais ils passent latéralement à des marnes et à des calcaires, identiques à ceux qui forment la base du Stampien supérieur à Gergovia et àCournon, ce qui vient encore confirmer leur identité de niveau avec les sables et les grès de Romagnat et de Jussat.
Les marnes de Durtol se retrouvent, comme on Ta vu, avec une dénivellation de 40 à 50 mètres, à TEst de la faille passant entre le puy Cbany et les Côtes. Elles supportent les sables verdàtres avec blocs de calcaire à phryganes. A la tuilerie située près de la bifurcation des routes de Durtol et du Puy-de-Dôme, les couches de marnes blanches ou vertes, très riches en petites Cypris avec restes de tiges de Charas et traces charbonneuses ovales (fruits ?) sont séparées par des lits plus épais d'argile verdâtre feuilletée exploitée. L'ensemble de la formation, visible sur une dizaine de mètres de hauteur, plonge assez fortement vers le N.-E. C'est d'ailleurs là un fait assez générai pour les assises situées près de Clermont ; tout se passe comme si une cassure N.-O. existant au Sud de Clermont (vers Jaude ou les Salins), avait abaissé le compartiment septentrional, les couches se relevant un peu en approchant de la faille. Bien que cette cassure demeure hypothétique, masquée par les alluvions, les éboulis ouïes constructions, il y a bien réellement effondrement des couches à partir de Clermont comme le démontre partout l'étude stratigraphique.
Côtes de Clennoxit. — Les observations deviennent plus faciles et plus nombreuses sur le versant oriental de ce plateau. J'ai pu y relever une dizaine de coupes complètes qui, fait exceptionnel, sont presque superposables. Elles ne présentent que des modifications de détail, assez importantes il est vrai, car elles permettent d'établir d'une manière très précise l'âge des marnes à Nystiea si développées dans la Limagne septentrionale et en même temps elles montrent les relations des sables feldspathiques déjà indiqués à Gergovia, avec les assises oligocènes.
L'une des coupes les plus complètes est celle que l'on peut relever un peu au Nord-Est du point 627, le long du ravin qui entame profondément les assises supérieures et dont les escarpements rougeâtres se voient bien de la Place d'Espagne à Clermont (fig. 76). A la base on observedes alternances de marnes vertes à grosses Cypris et Hydrobia Duhuissoni et de calcaires marneux un peu jaunâtres, qui se poursuivent sur près de 80 mètres de hauteur. Elles sont recouvertes par des marnes blanchâtres, riches en mica blanc, présentant des grains de quartz et renfermant Nystia plicata, des Cypris^ des restes végétaux et parfois même des
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petits ossements brisés de Batraciens. On y observe aussi de minces lits ferrugineux Ces couches assez réduites ici (10 m. environ) vont prendre un développement considérable vers le Nord. A la partie supérieure, des calcaires blanchâtres alternent avec ces marnes et forment ensuite des bancs continus et très
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épais. Ils sont recouverts par des calcaires gréseux durs, blanc-verdâtre, puis par des marnes avec petits tlots de calcaire à phrygane, par des marnes et des calcaires blancs avec Cypris, enfin par des marnes vertes à Cypris. Au-dessus de ces dernières assises qui arrivent jusqu'à 650, et qui sont toutes inclinées de quelques degrés vers leN.-N.-E.,
Fig. 76.— Coupe le long du grand ravin des Côtes au N.-O. de Cler- ,1.1
CUmtoné/ltm^AM^^m»)
1 Alternances de maraes vertes et de calcaires marneux. — 2 Marnes vertes à grosses Cypris et H, Dubuissoni.— 3 Alternances de marnes blanches et de calcaires marneux . — 4 Marnes blanches riches en mica blanc, quelques grains de quartz, Nystia plicala, plantes ; parfois petits lits ferrugineux . — 5 Calcaires marneux blancs. — 6 Calcaires gréseux durs, blanc verdàtre. — 7 Marnes blanches. — 8 Calcaire à phryganes et Hydrobia cf Dubuissoni (blocs épars). ^ 9 Calcaires marneux blancs h. Cypris avec test conservé. -— 10 Marnes blanches. — 11 Marnes vertes supérieures, à Cypris. — f . Argileuses sableuses feldspathiques, rubéfiées à 3 ou 4 m. sous le basalte. — |3 Basalte des Côtes.
se développe jusqu'au basalte à 600, une formation d'argile sableuse excessivement riche en cristaux de feldspath, que nous désignerons sous le nom d'argile sableuse feldspathique ou de sabUs feldspathiqvês.
L'étude stratigraphique de cette formation ne sera faite que lorsque tous ses affleurements auront été décrits, mais comme ses caractères restent assez constants, nous pouvons déjà les indiquer, abstraction faite de toute notion d'âge. Elle se présente sous la forme d'une masse homogène, généralement dépourvue de stratification, formée de grains de quartz réunis par un ciment argileux plus ou moins abondant, de couleur rouge clair, mais caractérisée surtout par Textrème abondance de cristaux laiteux de feldspath, qui de loin, font croire à une faible couche de neige ou de gréions recouvrant les affleurements. Ces cristaux fragmentés ont leurs arêtes à peine ou pas émoussées, ce qui exclue l'intervention des courants rapides dans leur dépôt, de même d'ailleurs que l'absence de stratification. Leur épaisseur, un peu variable, est toujours très grande partout où on les observe. Ils affleurent d'une manière continue sous le basalte des plateaux des Côtes, de Chanturgue, du Puyde Var, de Chatenugay. Je ne les ai pas observés au-delà vers le Nord, mais leur épaisseur encore très grande sur le versant septentrional du plateau de Chateaugay montre qu'ils
devaient se prolonger dans cette direction et n'ont disparu que sous l'action des érosions, là où ils n'étaient plus abrités par le basalte.
Les différentes couches de la coupe précédente subissent quelques modifications dans leur nature ou dans leur épaisseur, qu'il importe maintenant d'indiquer.
Les marnes vertes à Hydrobia Dubuissoni et grosses Cypris qui affleurent vers la base aux Buges, disparaissent bientôt et ne se voient plus à l'Est de la faille N. N.-E. passant parle col deChanturgue et qui a abaissé le compadiment oriental de 60 mètres environ. Ces marnes rappellent celles du Petit Orcet comprenant les calcaires à Limnea cf Brongniarti et celles de la base orientale du puy de Mur, au-dessous des calcaires à Limnea comea ; elles appartiennent au Stampien moyen.
Les marnes blanches et les calcaires marneux blancs avec Cypris et Nystia plicata, sont très peu développés au Sud, et les Nysties y sont rares. Elles prennent rapidement de l'importance en allant vers le Nord, elles paraissent s'étendre aux dépens des formations adjacentes mais surtout vers la base ; leur épaisseur dépasse 60 mètres un peu au-delà du milieu du plateau des Côtes, et au Nord de Clermont, elles forment la plus grande partie des couches comprises entre la plaine et le col de Chanturgue. En même temps les Nysties deviennent plus abondantes et certains lits sont remplis par les empreintes écrasées de ces petits Gastropodes. Leur épaisseur augmente encore vers le Nord et ce sont elles qui forment la majeure partie des couches de la Limagne septentrionale, aussi peut-on les désigner sous le nom de marnes de la Limagne.
Les calcaires gréseux verdâtres qui recouvrent les marnes et les calcaires marneux blancs à Nysties, se retrouvent partout sur le flanc des côtes de Chanturgue, du puy de Var. Mais, tandis qu'au Sud ils sont gréseux, ils deviennent fins, homogènes, plus au Nord. Ils subissent la même transformation lorsqu'on les observe vers l'Est. Ce sont, en effet, ces calcaires verdâtres ou jaunâtres qui sont exploités à Loradoux, près de Clermont. Ce sont les mêmes calcaires plus développés qui forment la base du Stampien supérieur près de Cournon et supportent les calcaires blancs à silex de cette localité. A Loradoux, et surtout à Cournon, on rencontre quelques Hélix Ramondi dans ces calcaires ; je n'en ai pas trouvé aux Côtes.
Les calcaires à phryganes, en lentilles peu volumineuses dans les marnes blanches, disparaissent totalement au N.-E. Vers le S.-O., au contraire, ils augmentent rapidement d'importance, en même temps que les marnes qui les contiennent se chargent de plus en plus de sable et passent à l'extrémité des Côtes et au puy Chany, aux sables verdâtres avec grosses masses de phryganes, signalés plus haut. Ces sables dateraient donc aussi du début du Stampien supérieur. C'est bien le niveau des sables de Romagnat, des sables et des grès calcaires à petits Hélix Ramondi de Jussat. L'extrémité méridionale des Côtes représente donc la limite atteinte par les courants arrivant de l'Ouest, dans les lagunes de la Limagne, au début du Stampien supérieur.
Dans la coupe précédente, les marnes blanches se continuent au-dessus des
calcaires à phryganes et supportent encore des marnes vertes ou blanches. Vers le N.-E., on voit s'intercaler clans ces marnes supérieures des calcaires d'abord un peu gréseux jaunes, avec tubulures, rappelant ceux du Stampien inférieur et du Stampien moyen, si développés dans la Limagne méridionale ; au Nord de Clermont, ils présentent encore les mêmes tubulures mais deviennent fins» homogènes et ne présentent plus de grains sableux. Vers la partie méridionale des Côtes, au contraire, les marnes supérieures sont très atténuées et, le plus souvent, elles sont masquées par le ruissellement des sables feldspathiques supérieurs ; de telle sorte que les sables verts à phryganes paraissent se continuer directement par les sables feldspathiques. C'est cette interprétation erronée que j'avais donnée du versant méridional des Côtes dans une note précédente *. Les marnes blanches que Ton peut observer dans le petit chemin allant du col, près du cimetière, vers les carrières de basalte et, de là, sur le plateau des Côtes, m'avaient paru appartenir au compartiment occidental du puy Chany. En réalité, ces marnes sont bien à l'Est de la faille ; elles surmontent les sables à tlôts de phryganes, comme j'ai pu m'en convaincre après des recherches assez longues sur ce versant.
Ce fait est important, car il démontre l'indépendance des sables inférieurs de Durtol et des sables feldspathiques des Côtes. Si Ton examine, d'ailleurs> la base des sables feldspathiques sur le flanc oriental du plateau des Côtes, on les voit reposer, au Sud, sur les marnes blanches très réduites, souvent masquées, et alors ils paraissent continuer les sables verts à phryganes ; un peu plus loin, vers le Nord, dans le grand ravin, ils recouvrent quelques assises de marnes vertes à Cypris qui reposent sur les marnes blanches ; ici, bien que l'on soit à peine éloigné d'un kilomètre du puy Chany, où les sables inférieurs sont si développés, on n'en observe plus de traces. Ce fait avait contribué encore à me faire supposer que les sables de Durtol — souvent aussi très riches en feldspath — et les sables feldspathiques n'étaient qu'une môme formation. Enfin, au Nord de Glermont, des calcaires jaunâtres à tubulures viennent encore s'intercaler entre les marnes blanches et les sables feldspathiques.
Ainsi donc cette formation de sables à feldspath se montre discordante sur les couches oligocènes. Par suite de l'inclinaison vers le N. N.-E. des sédiments des Côtes, les couches recouvertes sont de plus en plus récentes en allant vers le Nord. Mais la discordance est très faible ; on n'observe aucun ravinement à la partie supérieure des marnes, et l'allure transgressive des sables feldspathiques ne peut être révélée que par une étude stratigraphique détaillée. Leur épaisseur, sous le basalte des Côtes, est comprise entre 40 et 50 mètres. Quant à l'âge de ces sables, il est assez difficile à établir en l'absence de fossiles. Cependant, comme on le verra plus loin, il est très probable qu'ils sont l'origine des sables granitiques étudiés par M. Douvillé, puis par M. G. Dollfus, et que ces savants placent à la base du Miocène.
* Les basaltes miocènes des environs de Clermont, C. R. Acad. Sc.^ 26 novembre 1900,
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Puy d« Ohtnturgtte, Pay de Var, Gèbasat. — Les développements qui précèdent dispenseront d'entrer dans de nouveaux détails pour les puys de Chan* turgue et de Var. Les terrains sédimentaires présentent, en effet, la même constitution que vers les Côtes. Le puy de Chanturgue est en grande partie formé par les calcaires marneux blancs et les marnes blanches à Nysties, surmontés à la partie supérieure par des calcaires verdÀtres et des calcaires jaunâtres à tubul mes, recouverts eux-mêmes par les sables fedspathiques. comme aux Côtes. Mais ici, sur le flanc septentrional» on observe deux nappes basaltiques distinctes dont il est difficile d'établir les relations par suite de l'épaisseur des éboulis qui empêchent toute observation sérieuse. Cependant, sur le versant oriental, on voit nettement au-dessous du basalte supérieur, vers 515, de beaux sables fluviatiles uns, jaunâtres.
Mais les deux nappes basaltiques s'observent également un peu au Nord de
Chanturgue, au puy de Var, et là on peut étudier leurs relations (fig. 77).
Le substratum oligocène du puy de Var est sensiblement le même que celui des Côtes; les couches plongent vers le N,-0., tandis qu'au S.-O., aux Côtes, elles plongeaient vers le N. N.-E. Une faille visible aux cols, entre le plateau des Côtes et les puys de Chanturgue et de Var» abaisse, en effet, le compartiment oriental de
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Fig. 77. — Coupe par l'extrémité des Côtes et le puy de Var. / jggjg h
1 Alternances de marnes et de calcaires marneux blancs. — 2 Marnes & Cypria et grosses N, plicata . — 3 Alternances de marnes et de calcaires blancs marneux. — 4 Calcaires marneux blancs. — 5 Calcaires gréseux verdàtres. — 6 Marnes
blanches. —/"Sables feldspathiques. —Ôi Basalte inférieur.— (3« Basalte supérieur.— f jSi ufbasaltique et travertin calcaire 15 cm. (local}.— «» Sables avec nodules calcaires. — **Sables quartzeux avec petits galets de quartz et chailles. — cp Cendres basaltiques fines (2 cm) au dessous de la coulée qui est scoriacée, les sables sont rubéfiés au-dessous sur 40 cm.
70 mètres environ et les couches affaissées plongent vers la faille^ à l'inverse de ce que Ton observe habituellement dans la Limagne. Les marnes blanches à Cypris et Nysties et les calcaires marneux forment la moitié inférieure du versant oriental . Elles sont surmontées par des calcaires marneux blancs, très épais, pauvres en fossiles, profondément entaillés par le ravin entre Var et Chanturgue ; au-dessus viennent les calcaires verdàlres, parfois un peu gréseux, puis de nouvelles marnes blanches qui supportent les sables feld-
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apathiques. Au-dessous de ces sables on peut remarquer que les marnes présentent fréquemment des nodules calcaires en voie de disparition, ce qui conduit à supposer que ces marnes, d'ailleurs mal litées ou massives, sont un résidu de décalcification partielle. Les sables feldspathiques présentent les mêmes caractères que ceux des Côtes, dont ils sont la continuation évidente. Ils sont recouverts par une coulée basaltique identique à celle des Côtes, mais qui n'occupe plus le sommet du puy. Elle est, en effet, surmontée par des sables très différents des sables feldspathiques. A la base, ils renferment d'asse2 nombreux nodules arrondis et partiellement décalcifiés de calcaire à phryganes (ces nodules sont des galets entraînés et déposés en même temps que les sables) ; dans leur partie moyenne, de beaucoup la plus épaisse et formant les trois quarts de la masse, ce sont des sables quartzeux jaunâtres avec petits galets de quartz blanc, de silex bruns ou jaunâtres, cireux, de grès ou de calcaires silicifiés ; enfin, à la partie supérieure, ils sont plus grossiers, et au contact du basalte supérieur ils sont durcis et rubéfiés. La seconde nappe basaltique qui recouvre ces sables et couronne le puy a un aspect plus frais, se montre plus riche en péridot que la coulée inférieure. D'après sa position stratigraphique, la coulée inférieure du puy de Var n'est pas autre chose que la coulée des Côtes, coupée et dénivelée par la faille.
Cette coulée a été recouverte ensuite par des sables fluviatiles sur lesquels une nouvelle coulée basaltique s'est bientôt épanchée. Dans la note rappelée plus haut, ces différents faits avaient été exposés, mais la réunion des sables inférieurs de Durtol aux sables feldspathiques m'avait conduit à fixer à ces coulées un âge sur lequel il est nécessaire de revenir. Il est très probable^ comme on le verra plus loin, que les sables feldspathiques sont synchroniques des sables de la Sologne, dont l'âge a été fixé par M. Douvillé au Miocène inférieur. L'épaisseur à peu près uniforme de ces sables, jointe à l'absence de cailloux roulés sous la coulée, permet de supposer que le basalte les a largement recouverts à une époque de faible activité dynamique des cours d'eau, avant rétablissement du relief du Plateau Central ; sans qu'il soit possible de préciser l'âge, ces données permettent d'affirmer que la coulée des Côtes et, par suite la nappe inférieure du puy de Var qui en est le prolongement, datent du Miocène. Les sables quartzeux qui, au puy de Var, surmontent le basalte inférieur, supposent un régime hydrographique mieux défini et l'existence de courants assez forts. La plus grande partie des galets (dont la taille varie de la grosseur d'une noisette à celle d'un œuf de poule et rarement à la taille du poing) sont des calcaires jurassiques silicifiés, recouverts d'une patine jaune, brun-chocolat ou rougeâtre et qui, dans le Velay, ont reçu le nom de chailles.
J'y ai, en effet, rencontré quelques débris de fossiles jurassiques, surtout des Avicules. L'étude des terrains oligocènes que j'ai poursuivis assez loin vers le Sud, me permet d'affirmer que, jusque bien au delà de Brioude, aucun lambeau de calcaire jurassique n'a été conservé entre la plateforme archéenne et l'Oligocène, à plus forte raison sur les points surélevés de cette plateforme qui n'auraient pas été protégés de l'érosion par l'Oligocène. Les galets jurassiques ne
pouvaient donc provenir que de régions très éloignées vers le Sud, de TArdèche ou de la Lozère peut-être. Le système hydrographique actuel était donc esquissé au moment du dépôt des sables supérieurs ; mais, d'autre part l'absence totale de galets volcaniques montre qu'ils ont pris naissance avant le début des grands phénomènes éruptifs du Plateau Central qui ont commencé au Miocène supérieur pour se développer au Pliocène inférieur. Enfin, les sables et le basalte supérieur ont été dénivelés par les grandes failles de la Lîmagne, qui datent du Miocène supérieur ou du Pliocène moyen . On est ainsi conduit à admettre que les sables supérieurs du puy de Var sont antérieurs à la fin du Miocène. On peut, en outre, remarquer que les deux coulées du puy de Var sont d'âge assez voisin. Le thalweg était, en effet, resté le même dans les points où les coulées sont superposées ; or cela suppose une durée bien courte en même temps qu^un faible pouvoir dynamique des eaux, car des dépôts aussi meubles que les sables feldspathiques auraient été rapidement afTouillés sur les bords de la coulée ancienne, qui se serait trouvée surélevée par rapport à la coulée plus récente. Si les sables feldspathiques datent bien du Miocène inférieur, ils ont persisté pendant un temps que nous ne pouvons fixer, mais qui correspond à l'esquisse du régime hydrographique actuel ; puis, avant la fin du Miocène supérieur, ils ont été recouverts par une première nappe basaltique qui les a protégés et a été bientôt suivie par un second épanchement éruptif, à une époque où les reliefs tectoniques actuels étaient déjà ébauchés.
Les sables à chailles ont été conservés au puy de Var, grâce à la nappe basaltique supérieure qui les a protégés. Mais les nombreuses chailles que j ai trouvées sur le plateau des Côtes et, plus au Sud, sur le plateau de Gergovia, permettent d'affirmer que ces sables à chailles ont autrefois recouvert les basaltes de ces plateaux, dont Tâge est par suite le même ^
La coulée inférieure du puy de Var, autrement dit la coulée des Côtes dénivelée à l'Est de la faille, se continue vers le Nord, mais elle a été morcelée par l'érosion Ce sont les restes de cette coulée qui forment les saillies, bien indiquées sur les cartes topographiques, à la surface du plateau incliné vers le Nord, qui continue le plateau des Côtes dans la direction de Cébazat. Ces restes de coulée reposent tous, comme la coulée inférieure du puy de Var, sur les sables feldspathiques (fig. 78). On ne pourrait conserver quelque doute que pour la dernière butte au Nord, cotée 485. On ne voit pas de sables feldspathiques et le basalte repose, au contraire, sur un lit de galets roulés de basalte, de granité et de quartz. A la surface du sol, j'ai recueilli d'assez nombreuses a chailles », sans pouvoir les observer en place dans les alluvions. Il est possible que ce lambeau basaltique appartienne à la coulée supérieure du puy de Var.
< Les chailles jurassiques n'existent pas seulement dans ces sables anciens. Elles sont excessivement abondantes et beaucoup plus volumineuses (ce qui exclue l'hypothèse d'un remaniement sur place des sables anciens) dans les alluvions anciennes {a*) de la Liraagne à l'Est d'Aigueperse, vers Olhat, par exemple. Elles sont excessivement rares, au contraire, dans les alluvions pliocènes. Les érosions pleistocènes ont donc été plus intenses et plus étendues, dans le bassin supérieur de l'Allier, que les érosions pliocènes.
Entre ce point et Cébazat, on peut relever une coupe de l'Oligocène. Les calcaires blancs et les marnes à Nysties aflleurent dès la base de la colline et s'élèvent sur plus de la moitié de sa hauteur ; on y observe en outre de nom-
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Fig. 78. — Gonpe (un peu brisée) du Puy de Yar à Cébazat, par les
petits puys basaltiques. / ^^^ h ^^q.
1 Alternances de marnes k N, plicata. Hélix, sp., débris de plantes et de cilcaîres marneux blancs. — â Calcaires blanch&tros marneux et marnes. — 3 Calcaire un peu siliceux verdàtre. — a Lit de galets roulés k ^. y. quartz (chailles à la surface du sol). — b Projections basaltiques è. la base de la coulée scoriacée. — A Eboulis. — ps Basalte supérieur du puy de Yar. — jSt Basalte inférieur.
breux débris végétaux et des Hélices écrasées, à peu près indéterminables, mais qui paraissent cependant H. Ramondi de petite taille, comme le fait supposer leur forte costulation. Ces marnes sont surmontées par les calcaires verdfttres, dont la position est si constante au Sud, et par des marnes et des calcaires blanchâtres marneux. Les éboulis masquent la partie supérieure de la coupe au voisinage du basalte.
Dans la plaine à l'Est de ces collines, les alluvions recouvrent uniformément le sol, cependant, dans les tranchées du chemin de fer h Gerzat, ce sont encore les marnes blanches à Nysties qui affleurent.
Plateau de Ghateaugay. Puy de Marooin. — Le plateau de Chateaugay présente une composition identique à ceux des Côtes, de Chanturgue, de Yar. Les marnes blanches et les calcaires marneux blanchâtres h Nysiia plicata forment la plus grande partie du versant oriental. Elles arrivent à une hauteur variable suivant le point considéré, car plusieurs failles abaissent successivement les divers compartiments de TOuest à l'Est. Ces failles intéressent aussi le basalte, comme l'a montré Tournaire ^ Dans le compartiment le plus abaissé à l'Ouest, au Nord de Pompignat (fig. 79), les marnes à Nysties sont surmontées
< Note sur les mouvements orogéniques produits dans TAuvergue depuis l'émission des anciens basaltes. B. S. G. F,, 3' s., t. XIY, p. 113, avec carte au ôâââq des plateaux de de Chateaugay et de leurs environs.
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par des caloaires verdfttres un peu siliceux, puis par des calcaires jaunes avec tubulures, déjà signalés au Sud, enfin par des calcaires renfermant de gros
grains de quartz. Les sables feldspathiques, avec des caractères identiques à ceux des Côtes, recouvrent TOligocène et Supportent le basalte.
Fig. 79. » Coupe du plateau de Cha-
1 Calcaire marneux et marnes blanches à Nystia plicaia. — 2 Marnes et calcaire verdàtre un peu siliceux.
— 3 Marnes et calcaires jaunes èi tubulures. — 4 Calcaires gréseux grossiers. — f Sables feldspathiques. — p Basalte de Chateaâgay.
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Les marnes blanches à Nysties affleurent à l'Est dans la plaine à Gerzat, on les observe encore jusqu'à Cébazat. A partir deCébazat on les voit plonger assez fortement vers le Nord et elles sont recouvertes, près du point 370, par des calcaires verdâtres subsiliceux. Ces mêmes calcaires s'observent au-dessus des marnes à Nysties, près du basalte vers 440, dans la coupe précédente. Une faille N. N.-E. passant au pied de Textrémité orientale du plateau de Chateaugay abaisse le compartiment oriental de 70 mètres.
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Fig. 80. — Coupe de la côte de La Doux. /
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Marnes avec quelques bancs marnogréseux plus durs et calcaires verd&tres. — 2 Grès marneux. — 3 Marne calcaire blanchâtre en masse. — 4 Grès marneux. — 5 Marnes vertes en lits épais. — 6 Marnes vertes feuilletées avec traces charbonneuses. — 7 Calcaire blanc très marneux èi cassure conchoïdale. — p Alluvions pliocènes (?) . — [Détail des alluvions, figure de droite : 1 Lit bréchi forme avec galets peu ou pas roulés, non stratifiés de y J3. calcaire. — 2 Alternances de petits lits de grès, de graviers, et de scories basaltiques].
Ce sont probablement les mêmes calcaires un peu verdâtres en bancs très réduits avec quelques couches gréseuses, et des marnes vertes feuilletées, avec traces charbonneuses, qui affleurent à la côte de Ladoux (flg. 80).
A rOuest de la faille les marnes à Nysties affleurent presque satis interruption sur la route de Cébazat à Chateaugay. Au Nord de Blanzat, entre ce village
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et Les MauvaiseB, les calcaires et les marnes avec lits remplis de Nysties arrivent jusqu'aux sables feidspathiques. A TEst de Chateaugay ces mêmes marnes apparaissent un peu au-dessous du village» mais elles ont été traversées par un dyke pépéritique qui se poursuit jusqu'à la plaine, au Sud de Pompignat.
Sur le versant septentrional du plateau la composition reste encore Bensible*ment identique. Près du domaine des Vergnes, on voit à la base, des marnes vertes feuilletées irrégulières à Gypris, puis les marnes blanches et les calcaires marneux blanchâtres tendres à Cypris, Nysties, plantes, recouvertes par des caK caires verdAtres grossiers qui supportent les sables feidspathiques très développés.
Dans le compartiment suivant, limité par les failles du Chalard et des Yergnes, auMlessus des marnes blanches & Nysties et des calcaires verdàtres, on observe les calcaires marneux jaunâtres à tubulures ; puis les sables feidspathiques. Ces sables feidspathiques prennent un développement de plus en plus grand en allant vers l'Ouest, en même temps que les marnes à Nysties s'atténuent. Dans le grand ravin déterminé au S.-O. de Marsat, par la faille qui isole le puy de Marcoin» les marnes à Nysties sont réduites à quelques mètres, et les sables feidspathiques reposent sur des calcaires concrétionnés à phryganes, qu'il est très difficile d'étudier au milieu des bois et des éboulis.
Les faits sont beaucoup plus nets sur le versant occidental du puy de Marcoin où des escarpements profonds entament toutes les assises depuis le basalte supérieur jusqu'au fond de la vallée. Le puy de Marcoin n'est pas autre chose qu'un lambeau du plateau basaltique de Chateaugay découpé de la masse par une faille N. N.-Ë. et dans lequel les couches plongent assez fortement vers l'Est ; le point culminant (565) est formé par le bord le plus relevé de la coulée basaltique, la coulée plongeant comme les sédiments de 16® environ vers le S.-E.
Dans le grand ravin, au N.-Ë. de Vinzelles, les sables argileux feidspathiques paraissent tout d'abord avoir une épaisseur considérable, atteignant près de 100 mètres. Mais ils sont en réalité beaucoup moins développés, bien qu'il soit très difficile ici d'établir leur limite inférieure. A la base du ravin, et mieux encore à 50 mètres environ au Nord, on observe des marnes de couleur blancverdàtre, renfermant des masses plus ou moins grosses de calcaires à phryganés. Ces calcaires à phryganes en blocs isolés, sont en voie de décalcification ; des cavités ont été creusées à leur intérieur par la dissolution du calcaire qui a été remplacé par une sorte de marne gréseuse verdàtre. Dans les parties moins altérées, les calcaires sont assez grossiers et sont très riches en grains de quartz. Les tubes de phryganes sont conservés et on voit qu'ils sont formés par Hydrobia ou Amnicola sp. (Pal, arvemensis, B.), identique à celle des calcaires à phryganes de Durtol (la coquille est un peu plus courte et le dernier tour plus gros que dans H. Dubuissont). On peut recueillir sur le terrain des échantillons présentant les termes successifs de la dissolution de ce calcaire. La décalcification estd'abord localisée en quelques points où il persiste une sorte de grès marnocalcaire verdàtre, puis il se forme des sables marneux verts et enfin le oalcaire est tout entier ramené à un amas de sable agglutiné, formé de grains
de quarlz de petite taille recouverts d'une sorte de patine transparente, verte. Ces détails ont leur importance car tous les restes de Vertébrés de Marcoin, réunis dans les collections anciennes, se montrent entourés de cette gangue de sable verdÂtre parfois marneux, qui indique bien leur origine. J'ai d'ailleurs trouvé en place, dans ces calcaires, quelques restes de Rongeurs indéterminables (incisives brisées).
Au-dessus de ces marnes avec calcaires à phryganes, viennent des marnes vertes excessivement riches en petits grains de quartz transparent, puis des sables marneux. On observe encore dans ces marnes et sables des blocs de calcaire à phryganes de volume variable. Au-dessus, une sorte d'argile sableuse grossière renferme des lits marneux vers la base, et se charge de plus en plus de feldspath à mesure qu'on s'élève ; elle passe graduellement aux sables argileux feldspathiques identiques à ceux des Côtes, sans que l'on puisse tracer de limite entre les deux formations. Mais ici, on observe en outre dans ces sables argileux des lits de blocs parfois très gros et à peine roulés de quartz, de granité, de granulite et surtout d'une belle pegmatite blanche que je ne connais pas en place dans la région. Ces blocs de pegmatite sont assez friables, ils se réduisent facilement en fragments ; il est très probable que les innombrables morceaux de feldspath qui remplissent les sables proviennent de ces pegmatites. Des blocs assez rares de calcaires à phryganes existent aussi dans les sables. On n'observe plus les lits à blocs dans les 40 ou âO derniers mètres de la formation.
D'après l'examen de ce ravin on pourrait admettre que les marnes et les sables inférieurs à phryganes sont bien une partie de cette formation des sables feldspathiques et doivent être considérés comme appartenant à une même période. En réalité je crois que les sables à phryganes de Romagnat, de Durtol, se retrouvent ici, mais la période troublée s'est continuée plus longtemps à Marcoin, il ne s'est pas déposé de marnes et de calcaires au-dessus de ces couches détritiques comme aux Côtes, et les sables feldspathiques sont venus se déposer d'une manière assez tranquille sur ces sables inférieurs. Il est assez difOcile de dire si les blocs appartiennent aux sables inférieurs ou aux sables feldspathiques. Le feldspath se trouve en effet dans les deux formations comme nous l'avons indiqué et ne peut servir, d'une manière exclusive, à les caractériser. D'après ce que Ton a vu à l'Ouest et au Nord de Clermont, il paratt plus probable de rattacher les couches à blocs aux sables inférieurs, les sables feldspathiques s'étant produits ailleurs dans des conditions excluant l'intervention des courants rapides, nécessaires pour déplacer les gros blocs. En réalité il semblerait qu'il y ait eu pendant cette époque du Stampien supérieur une falaise granitique qui aurait dominé à l'Ouest la dépression de la Limagne. Celte dépression aurait donc été déjà indiquée dès l'Oligocène.
Quoi qu'il en soit de cette question qui sera traitée plus loin, les calcaires à phryganes de Marcoin sont du même âge que ceux de Durtol et de Jussat. Ils datent du Stampien supérieur. Or ces couches ont livré une faune de Vertébrés asse? riche qui comprend d'après Pomel : Gakospalax mygaidides^ Pom.» 4m*
philagtis antiquuSt Pom. (de Vol vie, mêmes couches). — Sauromorus amhiguus^ Pom. La collection Bouillet renferme d'assez nombreux ossements provenant de ce gisement ; j*ai pu y reconnaître : Titanomys veisenoviensis, Meyer (= Marcuinomijs, Croiz), Cainotfierium commune, Brav , Ophidien (vertèbres d'un serpent de petite taille^ peut-être Ophidion, Pom.). En outre, dans cette collection, des Hélices provenant de Marcoin sont identiques à H, arvenensis, Desh. La collection Vannaire, au Musée de Bâie, possède, d'après M. Stehlin : Anthracotheriumj de la taille du magnum (dernière prémolaire inférieure gauche).
Au Sud du puy de Marcoin, près de Malozat, le sol est formé par des argiles rouges sableuses à gros galets de quartz, granité, granulite. Ces argiles sableuses rouges sont identiques à celles observées près de Durtol au puy Chany, elles se continuent au puy de Marcoin, mais elles y sont plus chargées en feldspath.
L'Oligocène est donc formé dans cette région de la Limagne, entre Clermont et Riom, par des marnes et des calcaires marneux jaunes à Cypris, des marnes blanches et des calcaires marneux à Nysties, puis des calcaires siliceux verdâtres et des calcaires jaunes à tubulures. Au niveau des calcaires verdâtres, à la base du Stampien supérieur, se développent, sur le bord occidental de la Limagne des sables grossiers ou des argiles sableuses, pénétrant très peu dans la Limagne,
MachoUes, Joze. — Nous avons vu que dans la plaine au pied du plateau de Chateaugay, les marnes blanches à Nysties affleurent partout. Les coupes naturelles manquent et Ton est réduit à des hypothèses pour la composition de l'Oligocène de la Limagne. Il a une épaisseur considérable, comme le montre le sondage etTectué à Macholles pour la recherche du pétrole, et qui a fourni des résultats si intéressants à M. Michel Lévy. Voici la description des couches traversées par ce sondage, d'après la note publiée à l'Académie :
« Situé à quelques mètres du point marqué à l'altitude 328 sur la carte d' Etatce major, entre le hameau de Macholles et la maison Pérol, le sondage se trouve « en pleine Limagne, à 3 kilomètres de l'Est des derniers contreforts basaltiques « de Chateaugay. Il a traversé 4 mètres de terre végétale et d'alluvions, environ « 700 mètres de calcaire d'eau douce (étage Wib de la carte géologique) alternant <( avec des marnes schisteuses faisant effervescence; puis environ 300 mètres « de grès siliceux et d'arkoses très fines qui ne paraissent pas assimilables aux « arkoses inférieures Wu. A 1.002 mètres de profondeur, le sondage est rentré «( dans une série alternante de schistes calcifères et de calcaires à silex, parfois a un peu pyriteux et ligniteux (1.417 m.). A 1.119 mètres, ces schistes se sont « mêlés de boues salifères analogues aux dépotes des Salses, et le sondage a été « arrêté à 1.160 dans un mélange de marnes schisteuses et de boues salifères. c A 985 mètres on a constaté des suintements notables d'un pétrole lourd, mêlé a de bitume 1 ».
t Michel Lbyt. Sur les sondages profonds de Charmoy (Creusot) et de Macholles près Riom (Limagne) C. R, Ac. Sc.,22 juin 1896. p. 1503.
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La plaine est donc formée à Macholles par 700 mètres de marnes et de calcaî« res d'eau douce, par 300 mètres de grès siliceux et d'arkoses, au-dessous desquels la sonde a encore pénétré pendant plus de 400 mètres dans des schistes calcifères et des calcaires à silex, sans atteindre lesubstratum granitique. Les marnes et calcaires d'eau douce comprennent ici toutes les couches du Stampien moyen, sans doute les calcaires verdàtres et les marnes du Stampien supérieur et les marnes et calcaires de la partie supérieure du Stampien inférieur, gréseux seulement à la base.
Nous savons que le Stampien inférieur marnocalcaire est visible, entre Glermont et Royat, sur une hauteur de plus de 100 mètres et la partie supérieure n'en est pas connue. Elle est d'ailleurs assez difficile à séparer dans cette région des couches du Stampien moyen qui présentent le même faciès. Ces couches du Stampien moyen sont très épaisses ; entre les Martres et Gergovia elles affleurent sur plus de 400 mètres et leur base manque. D'autre part, les couches du Stampien moyen se développent beaucoup plus vers le Nord, sous forme de marnes à Nysties, et il n*est pas invraisemblable d'admettre que l'épaisseur des couches de la partie supérieure du Stampien inférieur, du Stampien moyen et les couches inférieures du Stampien supérieur, atteigne le chiffre de 700 mètres. Les grès siliceux et les arkoses fines pourraient appartenir au Stampien inférieur comme à Clermont et Royat. Quant aux schistes calcifères et aux calcaires à silex inférieurs, il est impossible actuellement de fixer leur Age. Ils peuvent appartenir encore au Stampien inférieur ; il est assez douteux qu'ils soient les repré. sentants du Sannoisien qui paraft manquer dans la Limagne septentrionale.
Fig. SI . — Puits naturel de décalcification et dissolution superficielle des bancs calcaires
(Carrière de Joze)
Les calcaires et les marnes du Stampien moyen affleurent dans le centre de la Limagne, à Joze, où ils sont exploités dans d'importantes carrières. Les calcaires marneux jaunâtres en gros bancs renferment quelques Limnées, généralement écrasées (L. comea), et de rares Hélices assez petites peu ornées, mais déformées et indéterminables. Les marnes intercalées sont généralement bleuAtres ou verdàtres ; elles contiennent de nombreuses Cypris de grande taille, des débris d'insectes, des restes de végétaux surtout de Monocotylédones. Lorsqu'elles sont exposées à Tair, elles se délitent en feuillets excessivement minces. Certains lits marneux sont séparés par des petites couches de m. 05
trtlDES GÉOLOQIQUES SUR L4 LIM AGNB 271
d'épaisseur, d'oolites assez grosses (i mm. et plus de diamètre) blanches, qui se rencontrent aussi parfois à Télat sporadique dans les marnes. Elles sont généralement rondes, mais parfois ovoïdes et entourent alors une coquille de Gypris. Les grandes carrières à ciel ouvert permettent d'observer quelques phénomènes de décalciflcation, des sortes de puits ou plutôt d'entonnoirs coniques renversés, allant en s'élargissant vers le bas ; et commençant sous des marnes encore stratifiées un peu infléchies au sommet du puits (fîg. 81). Sur les parois les calcaires sont fragmentaires et la régularité des bancs disparaît. On voit aussi les bancs calcaires s'effiler et venir se terminer en pointe aux surfaces d'affleurement, en môme temps que leur extrémité se relève légèrement.
Ces calcaires et marnes de Joze sont identiques à ceux exploités à la gare de Yertaizon et appartiennent comme eux au Stampien moyen.
Oimeattx, Aigueperse, Randui, Oannat, Saint-Bonnet, Ebreuil. — Sur la
feuille de Gannat, mes recherches ont été beaucoup plus sommaires et avaient surtout pour but de raccorder mes observations sur la Limagne méridionale à celles faites par MM. Munier-Chalmas et de Launay. Je me suis donc borné à l'examen d'un nombre restreint de localités.
Les marnes blanches et les calcaires marneux blanchâtres à Nysties et Cypris ou tnarneê de la Limagne se continuent vers le Nord et forment toute la plaine de la Limagne septentrionale, au-dessous des alluvions. On les voit avec leurs ca* ractères normaux dans les tranchées du chemin de fer, au Nord de Riom, près de la gare de Pontmort où elles contiennent en outre des traces charbonneuses et de rares Planorbes écrasés. Elles sont excessivement développées dans la région de Randan S de Bas-et-Lezat, où elles sont recouvertes par des alluvions très riches en chailles jurassiques. A Bas-et-Lezat les marnes blanchâtres ou verdfttres, très fines, contiennent du mica blanc. On y trouve en abondance Nystia plicaJta à spire complète, des Gypris lisses très petites, un Planorbe {P. cf atnblytropis Sand.) et des traces charbonneuses. A la partie supérieure ces marnes deviennent un peu jaunâtres ou verdÂtres, mais elles renferment encore les mêmes Cypris avec NyHia plicaia. Ces assises supérieures s'observent, près d'Aigueperse, sur la route de Randan, au point 364. Elles apparaissent aussi vers Cellule et Davayat.
Enfin ce système des marnes de la Limagne se termine par des marnes généralement bleuâtres ou jaunâtres avec Cypris de grande taille et des calcaires marneux riches en mica blanc. Ce sont ces couches qui s'observent sous les premières maisons à l'Est de Gimeaux et qui forment la base des collines jusqu'à Aigueperse. Au Nord de cette petite ville, dans la plaine sur la route de
< Dans les collections paléontologiques du Muséum, i) existe plusieurs pièces de Rhinoceros randanensis (Voir Albert Guiuiry, mammifères tertiaires fig. 44. p. 50) dans un calcaire jaunâtre dur, rappelant certains bancs de Gannat. Je ne connais pas ces calcaires en place, près de Randan. Peut-être proviennent ils de sondage, ou plutôt de la bordure occidentale de la Limagne, aux environs de Randan ? Le gisement est perdu ; il n'est pas possible de fixer son âge.
Vensat, elles supportent en discordance le système supérieur de marnes et de calcaires jaunes, durs, homogènes, qui seront étudiés un peu plus loin.
A Gimeaux les marnes bleues sont ravinées, vers les dernières maisons au Nord du village, par des grès grossiers à la base, devenant ensuite plus fins et surmontés par des grès calcaires, des calcaires jaunâtres durs avec marnes jau* nés à grosses Cypris supportant eux mêmes des sables grossiers avec calcaires cariés brun-clair à Hélix Ramondi, et nodules parfois très volumineux de calcaires à phryganes; à la partie supérieure, vers le point 544, ces sables sont plus fins et blancs. Ces mêmes couches ont un caractère beaucoup plus détritique un peu plus à rOuest, vers Teilhède. Dans le grand ravin situé au N.-O. de ce village, on voit en effet l'oligocène butant ' contre la faille limite et plongeant fortement vers le N.-E , formé par des sables marneux avec gros blocs, des petits lits de grès calcaires en plaquettes, des alternances de grès calcaires et de grès sableux fins, des sables à gros blocs peu roulés de granité et de microgranulite, des argiles sableuses grossières avec blocs de grès calcaire grossier et enfin des sables grossiers avec blocs plus ou moins décalcifiés de calcaire caverneux.
Ces assises détritiques se continuent à TE. S.-E. jusque vers Gimeaux en devenant plus Qnes et en se chargeant de calcaire ; elles vont reposer sur les marnes bleues et les calcaires. Il y a donc ici quelque chose d'identique à ce que nous avons constaté sur la bordure occidentale de la Limagne entre Clermont et Riom ; le Stampien supérieur et formé à l'Ouest par des dépôts détritiques grossiers avec Ilots de calcaires à phryganes. On peut d'ailleurs suivre ces mêmes dépôts sur la bordure par Châtelguyon et Volvic, jusqu'au puy de Marcoin où ils sont si développés. Dans la collection du D^ Vannaire, à Bâle, il existe Cainotherium commune et Dremotherium'i provenant des environs de Châtelguyon.
De même que vers Clermont, ce faciès détritique du Stampien supérieur reste localisé à une faible surface sur la bordure. A Montpensier par exemple, les couches de cet âge sont les marnes et les calcaires jaunes formant la butte qui domine le village et qui renferme de nombreux lits de gypse. Les couches y sont très disloquées et présentent des plongements excessivement variables- Pendant le Stampien supérieur, il persistait donc des lagunes saumâtres dont révaporalion provoquait la formation des dépôts gypseux.
Le caractère laguno-saumiâtre des dépôts de cet âge ne se conserve pas à rOuest. Dans les talus du chemin d'Aigueperse à Vensat, les marnes jaunes sont dépourvues de gypse (fig. 82). Des calcaires marneux jaunes à la base, plus durs, puis homogènes à la partie supérieure, sont intercalés dans ces marnes. A la rencontre des chemins de Dinchen et de Vensat, des bancs oolitiques commencent à apparaître dans les marnes à grosses Cypris. Les marnes disparaissent ensuite et tout le plateau est formé par les dépôts oolitiques variés, exploités dans les carrières de Chaptuzat. Les caractères de ces dépôts sont assez différents suivant qu'on les observe au Nord ou au Sud de Chaptuzat. Au Sud, les marnes jaunes renferment des bancs de calcaire oolitique et des lentilles de calcaire à phryganes. Vers 460, les marnes sont recouvertes par
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de8 sables très calcaires renfermant de nombreuses Cypris et des restes d'Hélices et de Limnées ^
Fig. 82.— Conpe de Dinchen h, Aiguëperse.
1 Argiles marneuses bleues on jaunes. — 2 Marnes jaunes avec cale, marneux jaunes sans fossiles. — 3. Marnes jaunes avec grès oolitiques (4). ~ 5 Grès, sables oolitiques et calcaires concrétionnés.
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Dans ces sables se trouvent des masses, parfois très volumineuses et générament arrondies, de calcaires concrétionnés. La structure de ces calcaires est assez complexe. Autour des tubes de phryganes le calcaire forme des feuillets concentriques très minces ; des écailles concentriques un peu plus épaisses entourent de même les systèmes formésjpar la réunion d'un certain nombre de
NJE
Si>0
Fig. 83. — Ck)upe par Chaptuzat ' 15555 h J55J •
a Marnes bleues. — 2 Marnes jaunes. — 3 Sables oolitiques avec masses de calcaires à phryganes (3'), calcaire compacte (3") et grès oolitiques 3'" et H. RamondUH, sp., Cypris.
tubes (généralement de 10 à 20). Cbaque tube de phrygane est formé lui-même à partir du centre, par une mince pellicule imprégnée de calcaire, puis par une couche de coquilles d'Hydrobies {Paludina regularis Bouillet, à sutures plus profondes et à tours plus convexes q\x*Hydrobia Dubuissoni B.) enfln par une petite couche de calcaire. Les tubes sont le plus souvent remplis par des valves de Cypris, lisses, ovales, deux fois plus longues que larges.
Sur le plateau au Nord de Chaptuzat, les couches sont surtout formées par des oolites très faiblement agglutinées et résultant d'un mince dépôt calcaire sur les valves de Cypris, par des grès calcaires durs en grandes dalles, exploités
1 ffelix Cocqit H, limbata (vivante), Limnœa peregra, L. avellana pour Bouillet.
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comme moellons, ou par des grès quartzeux plus fins, tendres, avec lits formés par des valves de Cypris (fig. 83).
La disposition relative des couches est très variable d'une carrière à la suivante (fig. 84).
Fig. 84. — Front d'une carrière de Chaptuzat.
i Grès calcaire dur. — 2 Sable calcaire jaune, dur, avec lit de marne sableuse. — 3 Grès calcaire dur en grandes dalles. — 4 Sable calcaire fin. — 5 Banc irrégulier de grès. — 6 Sable calcaire grossier avec fragments de calcaire à pbryganes, Vertébrés. — 7 Sable calcaire. — 8 Marnes jaunes avec lits oolitiques. — 9 Grès oolitique.
II
^ CoïteréUana^
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On observe fréquemment à la face inférieure des bancs de grès^ lorsqu'ils reposent sur des marnes, des dessins en relief formant une sorte de réseau très irrégulier, avec parties beaucoup plus saillantes. Ces dessins résultent très probablement du moulage par les grès des fentes de dessication produites dans les marnes sous-jacentes pendant les périodes d'émersion. Les grès présentent des petites cavités laissées par la dissolution du test d'Hélix Ramondi et d'Hélix arvemensis tandis que le test des Cypris a persisté.
Dans plusieurs carrières et plus spécialement dans celle qui se trouve à la croisée des chemins (au Nord du D du mot Dinchen sur la carte d'Etût-Migor) près du point 455, on observe^ à la partie supérieure, des discordances angulaires très fortes entre les différentes couches ; la stratification entrecroisée y apparaît en outre d'une manière très nette (fig. 85). Cela permet d'affirmer que le sol était recouvert par une faible hauteur d'eau, animée d'un mouvement assez rapide. Ces conditions ont favorisé la multiplication des Cyp»'is et des larves de pbryganes, qui pullulaient dans cette région. Les calcaires à pbryganes se présentent en masses isolées plus ou moins volumineuses dans les sables à Cypris. Il est probable que les larves de pbryganes formaient des agglomérations, des petites colonies, qui sécrétaient du calcaire pour construire leur fourreau. Leurs masses ont sans doute servi de centre d'attraction pour le calcaire dissous par les eaux et leur vo. lumea dû continuer à croître, au moins à la périphérie, après leur enfouissement. Les faits sont identiques à Gannat. Les marnes et les calcaires jaune-foncé, à Cypris, identiques à ceux d'Aigueperse et de Chaptuzat, supportent des calcaires oolitiques et des grès calcaires suboolitiques en grandes dalles, qui sont activement exploités pour pavés^ pierre de taille ou moellons. Les calcaires à pbry-
1 '"'eit
Fig. 85. — Détail de la discordance dans la carrière près des trois chemins au N.-O. de Dinchen.
a Sables calcaires.
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ganes, beaucoup moiDS beaux qu*à Chaptuzat, forment des îlots dans les grès calcaires. Les marnes intercalées renferment les mêmes Cypris de grande taille que les marnes et calcaires du substratum et il n'est pas possible de les séparer. Les couches de Gannat sont la continuation directe de celles de Chaptuzat et doivent^ comme elles, être rangées dans le Stampien supérieur.
Les calcaires supérieurs de Gannat sont très riches en restes de Vertébrés. Acerolherium notamment y abonde : le beau squelette d*Acerotherium lemanensis et les pièces d'Acerotherium mintUum de la galerie de Paléontologie du Muséum^ proviennent des anciennes carrières de cette ville. Pomel cite parmi les fossiles de cette localité : Lutrictis Valetoni Pom., Acerolherium lemanense Pom. (Gannat et Chaptuzat), A, Croizeti Pom., Cainotherium commune Brav. Chaptuzat, C metopias Pom. Chaptuzat, Ptycliogaste)- emydoides Pom. Chaptuzat, Diplocynodon Rateli Pom. Chaptuzat,
Pomel signale en outre Dinotherium giganteum Kaup dans le terrain tertiaire de Chaptuzat, mais cette indication est bien vague. Une molaire de la môme espèce provenant de Gannat existe dans la collection de Laizer, à M. Julien. 11 est probable que ces débris proviennent de dépôts miocènes, non encore signalés en place dans la région. Cette hypothèse est d'autant plus vraisemblable que ces trouvailles ne sont pas isolées. D'après un renseignement de M. Stehlin, le moulage d'une mâchoire inférieure d'un petit Mastodonte, de type miocène, qui proviendrait aussi des environs de Gannat, fait partie de la collection de M. Bertrand de Moulins.
M. Julien possède aussi une mâchoire inférieure d'Anthracotherium de Chaptuzat. Le Muséum de Paris, le Musée Saint-Pierre à Lyon et surtout le Musée de BÀle qui a acquis la collection Yannaire, sont très riches en ossements de Gannat. Les Rhinocéridés sont particulièrement abondants. Leur étude faite autrefois par Duvernoy (Mémoire sur les Riiinocéros fossiles) demanderait à être reprise.
La collection Yannaire renferme, d'après les renseignements obligeamment communiqués par M. Stehlin, de nombreux ossements des deux formes de Rhinocéros de Gannat : l'une de taille plus forte, à mains tétradactyles, se rapporte probablement à AceroUierium gannatense ; l'autre, plus petite et à mains tridactyles est probablement Rh. (Diceratherium) pleuroceros Duv., dont le type est conservé au Muséum. AmphUragulus, Cainotherium y existent aussi, avec des débris a'un grand Carnassier, d'Oiseaux, de Tortues, de Crocodiles.
Dans la collection Bouillet Dremotherium Feignouxi venant de Chaptuzat est représenté par des prémolaires supérieures gauches, usées.
Les mêmes formations oligocènes s'observent sur la bordure de la Limagne, au Nord de Gannat. Au Nord-Ouest de cette ville, le petit bassin d'Ëbreuil a été étudié en détail par MM. Munier-Chalmas et de Launay K D'après les observa-
< Di Lauhat. B. s. g. G; G. R. des Collaborateurs q» 3S, T. VI, 1893 etn« 44, T. YII, 1894.
— Feuille de Gannat, 1894.
— etMDNiER-CHALMAS. SuF Toligocène du golfe d'Ëbreuil. B. S. G. F, Z*S. T.XXYIII. p .13.
^76 ÉTUDES GÉOLOGIQUES SUR Lh. UMA6NB
lions de ces savants, il comprend : à la base, i^* des argiles, des sables, des grès et des arkoses rouges, jaunâtres, souvent bariolés et très irrégulièrement stratifiés, dans lesquels on ne connaît pas encore de fossiles » ; puis 2® des assises fossilifères correspondant « à des argiles rougeâtres brunâtres ressemblant & des produits « de décalcification et se reliant intimement aux couches sousa jacentes. Elles contiennent Cyrena convexa, Potamides arvemensis, Hélix.
« Ces couches passent vers leur partie supérieure aux bancs de grès et d'ar- « koses qui sont caractérisés par une faune saumâtre lagunaire : Cerithium atf. « margaritaceum^ Cerithium sp., Potamides arcernensis P. Lamarcki, Hydrobia <c striatella, Cyrena œnvexa.
« Au-dessus de ces dernières assises se présentent une alternance de bancs « calcaires qui contiennent soit des Cerithium plicatum, soit des Potamides La- « marcki, soit des Potamides arvemensis, ou bien des Hydrobia et des Hélix, Nous « signalerons aussi la présence de deux espèces nouvelles de Gérithes apparte- « nant au groupe des C. plicatum (Granublabrum).
« Nous appellerons l'attention sur la présence à plusieurs niveaux, de petits « bancs de calcaire avec Limnœa, Potamides et Hélix qui indiquent qu'à desépo- « ques différentes^ il se formait de petites lagunes lacustres, temporaires et ce locales.
« Au Sud d'Ebreuil, quelques assises formant bordure contiennent des P/o- « norbis et beaucoup de Limnœa associés à des Chara ^ »
Dans les publications antérieures, ces auteurs avaient considéré les argiles inférieures comme sannoisiennes, les couches fossilifères à Potamides comme stampiennes. Dans la dernière note, ils envisagent « la possibilité de rattacher a encore au Sannoisien, en faisant toutefois des réserves, les couches dont nous € venons de parler.
€ Dans cette hypothèse, le Stampien commencerait par des argileset des mar- « nés feuilletées à CypiHs avec inlercalalion de petits bancs de grès. >
c Sur certains points il s'est formé, au milieu des argiles à Cypris, des lagunes « d'évaporation où se déposait du gypse. Les couches qui surmontent ces der- « nières assises accusent une très grande activité vitale dans la lagune sub-sau- « mâtre; en efl'et, beaucoup de bancs sont formés uniquement de Cyprû, d'auc très par des Chara distru4:ta.
« Les assises stampiennes se relient à des couches que Ion considère actuellec ment comme appartenante TAquitanien. En général, ce sont des bancs calcai- « res qui contiennent, par places, beaucoup à^ Hydrobia sub-saumâtres associés ff à des Hélix Ramondi typiques, d'autres bancs contiennent comme dans la a Limagne, de nombreux tubes de Phryganes et des Hydrobia, Ces assises renc ferment une faune de Mammifères analogue à celle de Saint-Gérand-le-Puy.»
Les argiles inférieures ont livré au D' Vannaire de Gannat un fragment de mâchoire de Palœotherium médium^ conservé à la chaire de Paléontologie du Muséum. Quant aux couches qui les surmontent, leur faune de Potamides
« Loc. cit. B. S. G. F. p. 18.
(P. arvernensis, P, Lamarckt) et de Cérithes (Cerithium pHcatum et espèces afûnes) est identique à celle que j'ai signalée dans le Lembron au-dessus des calcaires saumàtres inférieurs, dans la région de Montaigut au dessus des calcaires à Striatelles, et plus au Nord, à Pradas, reposant sur le granité. C'est cette faune que, conformément à la première attribution de MM. de Launay et Munier-Chalmas, je considère comme placée à la base du Stampien,
Si l'on compare maintenant les formations du bassin d'Ëbreuil à celles de la Limagne à TEst, on constate que leurs couches inférieures sont très différentes. Ce n*est qu'à la partie supérieure, avec les assises du début du Stampien supérieur que l'identité s'établit dans les sédiments des deux bassins.
De ces faits il résulte : 1® que le bassin d'Ëbreuil a été atteint au début du Stampien par la transgression des lagunes saumàtres venant du Sud et qui ont amené Potamides arvemensisj P. Lamarcki^ Cerithium plicatum, etc.; 2*^ que le bassin d'Ëbreuil paraft avoir été indépendant de la Limagne septentrionale jusqu'au début du Stampien supérieur.
On verra dans un chapitre suivant qu'on est conduit à admettre l'existence probable d'une dépression parallèle à la Limagne, mais située à l'Ouest, qui se serait prolongée du Lembron jusqu'à Ebreuil et dans laquelle se serait produite l'invasion des lagunes saumàtres du Sannoisien et du Stampien inférieur.
RIVE DROITE DE L' ALLIER
Thiers. Vichy. Cusset. Saint-Germain-des-Fossés. Saint-Gérand-le-Pay. —
La rive droite de rAllier, de Thiers jusque près de Vichy, ne fournit que fort peu de renseignements sur l'oligocène Ce terrain s'y présente dans les mêmes conditions que sur la rive gauche. Une faille limite le fait buter contre le granité à l'Est. Dans le granité les contours arrondis de la plateforme sont entaillés par des vallées profondes, à flancs escarpés ; les pentes s'adoucissent subitement vers la faille dès que les couches oligocènes affleurent. Parfois la faille détermine une falaise formée par le granité, mais le plus souvent Toligocène a été en partie conservé et les contreforts granitiques se raccordent avec la plaine par une zone oligocône en pente douce. Au contact de la faille, on observe souvent une brèche de friction épaisse de m. 60 à i m. 50, remplie de gros fragments de granité ou même de quartz.
L'oligocène, tel qu'il apparaît à la surface, est d'une désespérante monotonie dans cette région. Il se montre partout sous la forme d'argiles sableuses, plus ou moins grossières, plus rarement sous celle de sables, et présente dans sa masse des lits de galets de granité ou de quartz, peu ou pas roulés. C'est là le résidu de la décalcification des assises oligocènes. Cette décalciûcation est beaucoup plus avancée que sur l'autre versant de la Limagne et il devient à peu près impossible d'établir la nature exacte des couches primitives. En quelques points privilégiés, mais fort rares, à la station de Noalhat par exemple, près de la plaine dans le chemin de Paslières, on aperçoit un
petit affleurement de marnes blanches et de calcaires marneux en voie de décalcification, qui est aussitôt recouvert par des sables granitiques un peu argileux. La distinction même de loligocène devient assez délicate. Les alluvions pliocènes, formées de sables et de galets de quartz et de granité, sont en effet très développées et se confondent facilement avec les sables et les galets oligocènes. Cependant dans ces derniers les blocs sont généralement moins roulés. Ces caractères de Toligocène persistent jusque près de Vichy, un peu audelà de Saint- Yorre.
QuiftSCLt
Fig. 86. — Coupe du Vèrnet à 200 m. au N. des Dolots. /
1 Marnes vertes fissiles k Cypris assez grosses. ^ 2 Marnes jaunes avec petits lits de grès ferrugineux très fins. — 3 Calcaire un peu jaunâtre très marneux. — 4 Marnes jaunes, vertes ou brunes k Cypris et traces charbonneuses. — 5 Marnes jaun&tres à plantes et Cypris.
— 6 Marnes brunes feuilletées à Cypris. — 7 Marnes calcaires jaunes. — 8 Calcaires durs blanc jaun&tre et marnes. ^10 Grès très grossiers. -> 11 Grès plus fins. — 12 Marnes jaunes. — 13 Marnes et calcaires. — 14 Alternances de marnes et de calcaires blancs en gros bancs. — 15 Sables. — 16 Calcaires jaun&tres concrétionnés travertineux (stalactites).
— 17 Alternances et intrication de calcaires (du Vernetj de marnes, de sables et de calcaires concrétionnés à phryganes.
Les environs de Vichy ont été étudiés par Viquesnel *, Cuiller •, et, plus récemment par M. Cronnier ' et par M. Dollfus ^. Ces travaux nous dispenseront d'entrer dans des nouveaux détails sur cette région. La coupe suivante, (fig. 86), Tune des plus complètes que Ton puisse relever, montrera suffisament d'ailleurs la constitution de l'oligocène de Vichy, presque identique à celui d'Aigueperse et de Gannat. Elle est prise à 2 kilomètres environ au Sud d'Abrest, à iOO mètres au Nord du hameau des Dolots, sur la route de Vichy à Thiers. Les couches inférieures, qui affleurent dans les talus de la voie ferrée, sont des mar-
4 Viquesnel. Note sur les environs de Vichy. B. S. G. F. T. XIV p. 145.
I GuiLLKR. Lettre à M. Delesse sur la géologie des environs de \ichy {RevtLede Géologie, T. XV, p. 146).
* GnuNNiER. Excursions géologiques dans les environs de Vichy il nn. Soc, Géol. du Nord, T. XVn. p. 47).
«G. Dollfus. Recherches géologiques sur les environs de Vichy, Paris 1893.
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nés verdâtres fissiles à Cypris assez grosses, puis viennent des marnes jaunes aveclits ferrugineux, des calcaires jaunâtres, enfin des marnes jaunâtres, parfois vertes ou brunes, très développées dans cette région. On les retrouve en effet à Vichy, à Cusset et au Nord elles se continuent au-delà de Greuzier, dans la direction de Saint-6ermain-d es-Fossés. Ces marnes renferment de nombreuses Cypris assez grosses et des traces charbonneuses. Dans le fossé et à 10 m. avant le coude de la route, au Nord des Dolots, elles renferment beaucoup d'empreintes déplantes en assez bon état de conservation. Les plantes se trouvent dans des marnes un peu plus brunes, qui sont fossilifères sur près d'un mètre d'épaisseur. J'ai adressé les empreintes que j'avais recueillies, à M. l'abbé Boulay, qui avec sa grande compétence^ a bien voulu se charger de leur détermination. Je suis heureux de l'en remercier. Il a reconnu : Myrica longifolia Unger., If. ligniium Sap., Cinnamomum spectabiie Heer., Smilax ?, Qtiercus ekma Unger., Betula Brongniarti Ett., Pinus.
Les feuilles de Bouleau abondent dans ce gisement. Il n'est pas douteux que des recherches patientes permettraient d'allonger beaucoup cette liste, qui comprend des plantes existant aussi dans le gisement un peu plus récent de Gergovia. Les marnes à Cypris qui renferment les empreintes sont assez friables et avec les précautions nécessaires on arriverait à préserver beaucoup d'échantillons, paraissant bien conservés sur le terrain, mais qui se détériorent très facilement parle transport et deviennent inutilisables.
Les marnes jaunes à Cypris avec calcaires jaunâtres se continuent sur près de 50 mètres de hauteur et sont surmontées par des grès jaunes grossiers, puis par des alternances de marnes jaunes, de grès calcaires et de calcaires blancs. Des sables apparaissent alors ; ils renferment des bancs irréguliers de calcaires travertineux et de calcaires concrétionnés jaunâtres, des lits lenticulaires de marnes et des îlots de calcaire à phryganes. C'est la formation de Chaptuzat, avec des caractères à peu près identiques.
De nombreuses carrières sont ouvertes sur le plateau du Vernet pour l'exploitation des sables et des calcaires (la figure cicontre donne la coupe de l'une de ces sabliè- Tiv"^ res). On y voit parfois de grosses stalactites, \ ^Z*'*'*^,,
dont quelques-unes ont un diamètre de près ^^m, ^^^/^h^
d'un mètre qui montrent que certains calcaires ■ •i\s€J^ Uœrva
travertineux ont pu se produire 'per descensum, ^^^''^^'\s(MéUUaMfUv
par le dépôt du calcaire dissous par les eaux carrière dessable du Vernet.
d'inflltration.
Les marnes jaunes inférieures sont identiques à celles de la base des carrières de Chaptuzat ou de Gannat et appartiennent comme elles à la base du Stampien supérieur. Les sables et les îlots de calcaires à phryganes du Vernet ont aussi pris naissance dans des conditions identiques et à la même époque que les calcaires de Chaptuzat et de Gannat. Les marnes de la Limagne à Nysties du Stampien moyen, qui forment le sol au-delà de l'AlHer vers l'Ouest, sont très probablement séparées des couches précédentes par une faille bien difficile à observer soys
répais manteau alluvial de la plaine. Les nombreuses coupes publiées par M. Gronnier montrent la grande variabilité des assises supérieures, de sables et de calcaires du Vernet.
A TEst du Vernet, la grande formation des arkoses des Grivats et de Beaudechet est séparée des calcaires du Vernet par une faille qui abaisse beaucoup le compartiment occidental. Il est assez difficile de préciser Tàge de ces arkoses ; l'étude des Poissons que Ton y rencontre ne fournit pas d'indications suffisamment précises. Il est probable, d'après ce que l'on a vu plus au Sud, que ces arkoses et poudingues appartiennent aux couches inférieures du Stampien. Nulle part on ne les observe en relation avec des assises recouvrantes . Il est possible que les sables et les argiles, rencontrés vers 30 mètres de profondeur par les sondages de recherches d'eaux minérales des environs de Vichy, soient le sommet des arkoses des Grivats, comme le pense M. Dollfus^ Mais la présence des marnes de la Limagne à Nysties sur la rive gauche de l'Allier, nous fait supposer au contraire que les sables et les argiles de ces sondages représentent les assises inférieures des marnesjaunes de Vichy du Stampien supérieur et qu'au-dessous, il doit exister une épaisse masse de marnes et calcaires de la Limagne avant d'atteindre le niveau des arkoses des Grivats.
Au Nord de Cusset et de Vichy les marnes jaunes à Cypris, avec lits d'argile et de sables, forment tout le soubassement des collines qui séparent la vallée du Sichon de celle qui aboutit à Saint-Germain-des-Fossés.
Fig. 87. — Coupe de Pralines, au Nord
de Cusset. / TTTTZ h rrrrr.
1 Argiles et marnes jaunes. — 2 Sables PhaUnw (IS m.). — 3 Marnes jaunes. — 4 Cal-
caires subtravertineux. — 5 Sables (8 m.).
— 6 Marnes jaunes. — 7 Calcaire gré- B^fuU^ ggyj jaunâtres grossiers, concrélionnés
' jfo (formation secondaire). — 8 Marnes sa-
bleuses. — 9 Calcaires concréUonnés {Mousses?} avec Hélix sp. — 10 Sables et Ilots de calcaire k phryganes. — 11 Calcaire concrétionné à phryganes et Hydrobies.
Toutes ces collines présentent une composition identique qui rappelle beaucoup celle du plateau du Vernet. A Pralines par exemple (fig. 87), au-dessus des marnesjaunes, on voit des sables à grain moyen très épais (45 m.) supportant des marnes jaunes et des calcaires travertineux ou gréseux, de nouveaux sables très épais (8 m.), puis de nouvelles intercalations de marnes jaunes identiques à celles du substratum, des calcaires gréseux grossiers (calcaires concrétionnés en voie de décalcification), enfin au-dessus, de nouveaux gables et des calcaires concrétionnés à phryganes. Les tubes de phryganes sont formés par la même Hydrobia cf. jOuAumcmi qu'à Ghaptuzat ; Hélix Ramondi y est
* G. DoLLFUs. Loc. cit,9 p. 45.
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assez rare, H. arventensis est plus abondant. Beaucoup de ces calcaires concrétionnés sont formés par des agglomépalioos d'organismes végétaux inférieurs (Algues ou Housses) qui semblent avoir été pétrifiés.
Au Nord de Pralines les sables augmentent encore d'épaisseur et aussi de calibre ; on y observe des phénomènes de ravinement très accentués, sur les sables plus fins (fig. 88).
Fig. SS. — Coupe p&r Crèpio, un peu au Nord « q
de Pralioea. / — -— h ——.
1 Grès grossiers. — 2 Sables groasiers fddspathiques avec Ut de sable Sn au milieu. — 3 Sables grossiers ravinés (ÏO m.).— * Sables moyens. —5 Sables fins.
— 6 Marnes. — 7 Calcaires coDcrétionnés el marnes ravinées avec oodutes calcaires parfoi!! eo gros blocs.
— S Lit de sable très grosiiier. — 9 Marnes sableuses jaune -verdilre avec nodules de calcaire concréUonné.
— Il) Sables avec lits de graviers entrecroisés. — 11 Calcaire concrétionné. — 13 Calcaires A phryganes.
Les marnes jaunes, si développées à la base de la formation de sables et de calcaires à phryganes, présentent vers le ch&teau de Charmont des bancs assez
Pig. 80. — Tranchée du chemin de fer & la sortie Nord de la gare de Saint-GermalD-des-FossiSs.
1 Argiles blenes. — 2 Calcaire concri^tiunnâ. — 3 Sables ou lilic|ues jaunes, — t Mamos jaunes, — S Calcaires jaunes a Neliœ Ramondi. — 6 Grès dur jaunitre moyen ou grossier à Helia: Ramondi (0,60). — 6a Marne jaune. — 66 Sable jaune. — 6c Marne sableuse jaune. — 6rf Grès subooliliques jaunes avec ossements [Cainolkerium) Hélix sp. et lits de marnes. — 6e Sables jaunes en lits alternativement plus clairs et plus Toncés. — S/'Marae jaune. — 6y Sable jaune. — 7 Marne sableuse jaune. — 8 Sable suboolilique. — 9 Calcaire jaune marnogréseai. — 10 Grès cnlcoire sabpisolitiiine. — 11 Marnes. — 1! Calcaire blanc -jaunitre dur.
épais de calcaire blanc-jaunâtre avec rares tubulures de couleur plus foncée et renfermant Limnœa cornea Brgt, bien que de taille un peu plus faible (i5 mm.) que celle de Montmorency, Planorbis cornu, PI. Prevostiiius. Dans les marnes les lits ferrugineux sont fréquents. A l'Ouest du château, des sables jaunes et des calcaires subconcrétionnés avec Hydrobia cf. Dubuissonî et ffydrobia, sp. (beaucoup plus grande que la précédente), et agglomérations de mousses (?) pétrifiées, sont intercalés dans ces marnes.
Ces mêmes calcaires subconcrétioQnés affleurent dans la tranchée du chemin de fer, sous le Prieuré, un peu au Sud de la station. Ils supportent dans la grande tranchée, au Nord de la gare, des sables oolitiques jaunes, des marnes, des calcaires et des grès à Hélix Ramondi et débris de Vertébrés, identiques à ceux des grandes carrières de Gannat. Une faille visible un peu au Sud du viaduc fait apparaftre les argiles et marnes bleues de la base du Stampien supérieur
(fîg. 89). Au Nord de la faille, les couches plongent assez fortement vers le N.-O. Les grès Calcaires (a de la coupe ci-contre), les calcaires jaunâtres durs à gros Hélix Ramondi (6), les calcaires concrétionnés (c) se continuent vers *\y le Nord par Poënat, Billy et de là sur la feuille
de Moulins.
Il est très probable que ce sont les mêmes formations qui se prolongent à TEst et au N.-E. dans la région classique de Saint-Gérand-le-Puy, Billy, Sanssat, Langy, Montaigut-le-Blin, etc.; les couches de Vaumas paraissent au contraire un peu différentes. De la plaine, couverte d'alluvions, émergent des buttes isolées, désignées dans le pays par le nom de c turots i, qui sont formées par des amas de calcaire concrétionné. Les parties sableuses, si développées à ce niveau, ont disparu par suite d'érosion, laissant en saillie les îlots de calcaires concrétion* nés. Ces îlots ont une composition assez complexe, mais très variable. Us sont formés par une agglomération confuse, dépourvue de toute apparence de stratification, de masses de calcaire concrétionné à phryganes, de parties plus friables exclusivement constituées par Taccolement d'innombrables Hélix arver-newiiSf enfin par des blocs dans lesquels on ne voit que des sortes de travertins déposés autour de végétaux inférieurs. Algues ou Mousses. Ces masses de calcaire sont enveloppées plus ou moins complètement par des concrétions de carbonate de chaux en couches concentriques. Elles sont séparées par des sables norms^ux qui renferment de nombreux ossements. Il est probable que les différentes masses calcaires ont pris naissance isolément comme les blocs de calcaires à phryganes du Sud de la Limagne. Les larves de phryganes formaient des sortes de récifs, des petites colonies, autour desquelles le calcaire dissous par les eaux d'infiltration est ensuite venu se déposer. Les coquilles d'Hélices, entraînées par les courants assez faibles, se déposaient dans les points abrités, très souvent en arrière d'une colonie de larves de phryganes. L'absence d'encroûtement des coquilles montre que les eaux minérales calcaires n'ont pas pétrifié la masse aux points où les « turots» ont persisté, car les coquilles d'Hélices n'auraient pas échappé à la pétrification. Le phénomène de pétrification n'a existé que pour les Algues (ou Mousses ?), mais il semble avoir été contemporain du dépôt, comme si ces Algues, de même que les Algues calcaires actuelles, avaient extrait le calcaire en dissolution dans l'eau pour le fixer dans leurs tissus, où, comme les Rivulaires, en avaient déterminé la précipitation. Il y a eu enrichissement ultérieur de calcaire par suite de l'infiltration des eaux chargées d'anhydride carbonique, mais ce phénomène semble
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n'avoir eu qu'un rôle bien secondaire. La région devait être une terre basse, à hydrographie indécise et dans laquelle les déplacements incessants des nappes d*eau produisaient des inondations locales, suffisantes pour expliquer l'abondance des restes organiques si variés que Ton y rencontre.
En quelques points (carrières de Vendat), on peut observer que les a turots » reposent sur des calcaires en bancs bien réglés. L'âge des calcaires de Saint- Gérand-le-Puy est assez difficile à préciser d'après les seules données stratigraphiques. Il semble bien que les calcaires de Saint-Gérand soient sensiblement au même niveau que ceux de Chaptuzat, de Gannat, du Vernet. Ces difTérents calcaires présentent tout au moins un faciès identique. Ce sont des dépôts d'eau non stagnante, parfois même animée d un courant assez rapide. Mais cette identité de faciès n'implique nullement une identité d'âge et je crois que les calcaires de Saint-Gérand sont un peu plus récents que ceux observés au Sud et doivent être considérés comme appartenant au début de l'Aquitanien. En d'autres termes, les conditions réalisées pendant le Stampien supérieur^ dans le Nord de la Limagne, se sont continuées ici au début de l'Aquitanien. Si l'on examine, en effet, les Invertébrés, on peut remarquer deux faits : Hélix Ramondi n'existe plus à Saint-Gérand-le-Puy^ ou tout au moins il est excessivement rare, tandis que Hélix arvemensis pullule. Dans la Limagne, la seconde espèce est très rare, la première est commune. Les tubes de phryganes à Saint-Gérand ne sont plus construits aux dépens d*Hydrobia cf Dubuissoni^ mais bien avec une Valvée identique à celle observée dans les calcaires supérieurs à phryganes de Gergovia, au niveau des marnes à plantes, c'est-à-dire à la base de l'Aquitanien. Les conditions de formation étant identiques, on ne peut attribuer cette disparition d*Hydrobia cf. Duhuissoni aux qualités différentes du milieu ; elle n'est pas davantage produite par l'existence des provinces zoologiques distinctes, car on l'observe en deux points très éloignés et isolés par toute la zone à Hydrobies. Il est probable qu'elle résulte d'une différence d'âge entre les calcaires à phryganes de Chaptuzat, Gannat, le Vernet, avec ceux de Gergovia (partie terminale) et de Saint-Gérand. Dans cette dernière localité, on peut recueillir d'assez nombreux échantillons très bien conservés à' Hélix (Trigonostoma) involuta, Thomœ, espèce assez récente, qui vient encore à l'appui des mêmes conclusions.
Les Vertébrés, excessivement nombreux, ont été disséminés dans le monde entier. De magnifiques collections sont conservées en France, dans les grands établissements scientifiques, au Muséum (Collections Milne-Edwards, Croizet, Bravard), au Musée de Lyon ou dans des collections particulières (Collections FiIhuI, Julien, etc.). Ces Vertébrés ont fait l'objet de deux monographies devenues classiques, de M. Filhol pour les Mammifères, de A. Milne-Bdwards pour les Oiseaux. Voici la liste des espèces décrites par ces auteurs :
Mammifères. — Chéiroptères : Palœanyçteris robustus, Pomel. Insectivores : Palœœrinaceus Edwardsi^ Filhol.
Rongeurs : Myoxus murinus, Pom., Titanomys veisenoviensis, Meyer., Sciurus
Feignouxi, Pom., S. (Palœosciunts) Chalaniati, Pom., Steneofiber viciacensis^ Gerv.
Carnassiers : Lutra Valetoni^ E. Geoff,, Amphict/on major, de Blainv. (A. crassidens, Pomel)., A. lemanensù^ Pom. et var. leptorhynchus, Pom., A. am'figuuê^ Filh., A. crudans^ Fil h., Cephalogale Geoffroy i, Jourd., C. minor^ Filh.. C. brevirostris, Filh. (Amphicyon brevirostris, Pom.). Plesictis robustus, Pom.. et var. gracilis, Pom., var. Croizeti, Pom., P. lemanensis, Pom., P. pcdustris, Pom. et var. elegans, Pom., var. genetoides, Pom., P. tmWmu^. Filh., Ftoerra antî^a, de Blainv. (Herpestes anliquus, Pom.)., Herpestes priscus, Filh., fl. lemanensis, Pom., Amphictis antiquus, Pom., A, leptorhynchus, Pom., A, lemanensis, Pom., Muslela {Plesiogale de Pomei) angustifrons, Gerv., M, robusta, Pom., If. Waierhousi^ Pom., M, mustelina, Pom., Jlf. lemanensis, Filh , Proailurus Julieni^ Filh., P. lemanensis, Filh.
Ongulés : Chalicotlierium modicum, A. Gaudry. Cainolhenum commune^ Brav. et var. elegans, Pom., var. leptognatum, Pom., C- laticurvatum, Pom. et var. metovias, Pom., C, Geoffroy i, Pom., Plesiomeryx gracilis, Filh. (Cainotherium gracile, Pom.), Acerotherium Croizeti, Pom., Rhinocéros (Acerotherium) lemanensis, Pom., Protapir us Poitrieri, Pom., Hyotherium {Palœocheras, Pom.) iypns, Pom., H. majtis, Pom., H. Waierhousi, Pom , Dremotherium Feignouxi, E. Geoff., Amphitragulus eleganSy Pom., A. lemanensis, Pom., A. Pomeli, Filh., A, nemimides, Pom., A. Boulangeri, Pom., A. gracilis, Pom.
Marsupiaux : Amphiperatkerium lemanense, Filh.
Oiseaux. — Psittacides : Psittactis Verreauxi.
Rapaces diurnes : Palœohierax Gervaisi,, Aquiladepredator., A, prisca., Palaetus rapax,, Milvus deperdUus,, Serpentarius robustus,
Rapaces nocturnes : Buho Poirrieri,, B, arvemensis., Strix antiqua.
PasserauK : Motacilla humata,, M. major,, Lanius miocœnus,, Pasiter, sp., Sylvia, sp., Loxia, sp., L. sp.^Limnatomis paludicola,, L. sp., Cypselus ignotus., Callocalia inceria., Trogon gallicus., Picus Archiaci,, P. consobrinus,
Columbides : Columbacalcaria., Pterocles sepxdtus.
Gallinacés : Palœortyx galtica., P. brevipes., P. phasianoides., P. média.
Rallides : Rallus Christyi., R. eximius,, R, porzanoides.
Phœnicoptérides : Phœnicopterus Croizeti (Gournon, Gannat, Chaptuzat), Palœlodus ambiguus (id), P. gracilipes (Gannat)., P. mintUus., P. crassipes (Gannat)., P. Goliath,
Gruides : Grusexcelsa,^ G, problematica, Gannat.
Ardéides : Ardea formosa.
Ciconides : Argala arvernensis.. Ibis pagana., Pelargopsis magnns,, Ibidopodia palustris,, Otis agilis.
ïotanides : Elorius paludicola.y Totanus Larletianus,, Tnnga gracilis , T. sp., Totamis, sp., Himantoptis brevipes.
Longipennes : Puffinus arvemensis , Larits Desnoyersi.^ L, sp., L. elegans., L, totanoides.
Oiseaux voisins des longipennes : Hydromis natalor.
Plongeons : Colymbof'des mtnuius.
Totipalnies : Graculus mioccenus.^ G. Uttoralis., Sula arvernensis,, Pelecanus gracilis.
Lamellirostres : Anas Blanckardi.^ A. conscbrina,^ A. natator.y A. macroptera,, A, crassa
De son étude sur les Oiseaux de Saint-Gérand, A. Milne-Edwards concluait ^ : c La population variée, les circonstances géographiques et physiques des lacs miocènes de la France centrale, nous sont représentées aujourd'hui par certains lacs de l'Afrique centrale, dont Livingstone et d'autres voyageurs ont tracé d'intéressants tableaux. Les Pélicans, les Ibis, les Marabouts, les Flamants, les Gangas et surtout les Salanganes, les Gouroucous, les Perroquets et les Secrétaires, donnent à la population ornithologique des terrains miocènes de TAIlier une physionomie africaine dont il est impossible de ne pas être frappé, i
Enfin^ Pomel cite dans son Catalogue :
Reptiles.— Testudo gigantea, Brav., T, lemanensis, Brav., Ptychogaster Vandenhecki, Pom., P. emydoides, Pom., P. dfbreviata, Pom., Ckelydra Meilkeuratiœ, Pom., Trionyx^ sp., Diplocynodus Rateli, Pom., Sauromorus atnbiguus, Pom., S. lacertinus, Pom., Ophidion antiquus^ Pom.
Amphibiens. — Batrachus lemanensis^ Pom., Chetotriton paradoxus, Pom.
L'examen de la liste des Mammifères montre qu'on trouve à Saint-Gérand, la plupart des espèces signalées dans le Stampien moyen et le Stampien supérieur de la Limagne. On peut remarquer, cependant, l'absence du genre Lophiomeryx^ qui peut être considérée comme acquise, lorsqu'il s'agit d'un gisement aussi fouillé que Test Saint-Gérand. Les genres Chalicotherium, Plesiomeryx du Miocène existent déjà. Ce seraient là des indices d'un âge un peu plus récent pour Saint-Gérand. Mais, d'autre part, il y persiste des formes très archaïques, comme le genre Peratherium, et l'on ne constate aucune apparition de ces types d'avenir appelés à dominer dans les périodes plus récentes. On peut donc admettre qye si les calcaires à' phryganes de Saint-Gérand sont plus récents que les calcaires de Chaptuzat et de Gannat, l'intervalle qui les sépare est bien minime et c'est à la partie tout à fait terminale du Stampien ou au début de l'Aquitanien qu'ils appartiennent.
Les mêmes formations s'observent sur la rive gauche de l'Allier et y sont aussi fossilifères. La localité de Saint-Menoux a fourni le beau museau d*Anthracotherium Cuvien étudié par M. Albert Gaudry et conservé dans les Galeries de Paléontologie du Muséum.
En résumé, TOligocène de la rive droite de l'Allier, dans la Limagne septentrionale et le Bourbonnais, ne présente que deux termes : 1® des marnes et des calcaires généralement jaunâtres renfermant des Cypris, des plantes, et, en certains points (Charmont), des Limnées {L, cf coi^nea) ; ces marnes, identiques à celles qui constituent la base du Stampien supérieur à Chaptuzat, Aigueperse,
* Loc. cit., t. II, p. 570.
Gannat, forment le soubassement et la partie inférieure de toutes les collines au Sud et au Nord de Vichy, jusqu'à Saint-Germain-des-Fossés ; 2« une formation de sables avec marnes intercalées et îlots de calcaires concrétionnés, qui couronnent les collines de cette région. Ces calcaires sont identiques à ceux de Chaptuzat et de Gannat. Au Sud, et jusqu'à Saint-Germain-des-Fossés, ils sont du même âge (Stampien supérieur) que ceux de Chaptuzat et de Gannat ; il est probable que ceux de Saint-Gérand-le-Puy ont continué à se former jusqu'au début de l'Aquitanien. Dans Tétroite bande qui sépare la Dore et TAllier du massif granitique du Forez, les terrains oligocènes ont été décalcifiés et se présentent sous la forme de sables plus ou moins argileux, avec galets généralement peu roulés^ qu'il est parfois assez difficile de distinguer des restes de terrasses pliocènes de la même région.
NOTES PALËONTOLOGIQUES
Les vertébrés de Saint-Gérand-le Puy sont trop connus par les belles monographies de A. Milne-Ëdwards et de M. Filhol pour qu*il soit possible d'y revenir. Je me bornerai à renvoyer aux listes d'espèces indiquées dans l'étude des gisements. On trouvera de même, à la suite de chaque localité, les noms des espèces qui y ont été recueillies. Je me bornerai à donner quelques indications sur quelques espèces qui n'avaient pas encore été signalées dans certains gisements.
Palcsotherium médium, Cuvier. — Lors d'une visite que je fis le 6 octobre 4899 avec M. Boule, sur la proposition et en compagnie de M.Vernière, à la collection du D' Yannaire de Gannat^ j'achetai quelques dents provenant des environs de cette ville et portant l'indication suivante : t Palœotherium, de l'argile éocène de Saint-Bonnet de-Rochefort. > Elles sont conservées dans les galeries de Paléontologie du Muséum .
Ces dents appartiennent bien en effet au g. Palœoiherium ; ce sont 4 prémolaires supérieures gauches assez usées et deux dernières arrière-molaires du même côté semblant provenir de deux individus différents ; deux dernières arrière-molaires supérieures droites peuvent provenir du même individu que les arrière-molaires précédentes. Elles sont un peu plus petites que les dents correspondantes de P. médium Cuvier du gypse de Paris, mais leurs dimensions sont identiques à celles du P. médium de la Débruge. Elles présentent avec les dents de la Débruge quelques légères différences de détail. Dans les prémolaires, le lobe postérieur est moins développé que le lobe antérieur, tandis que dans les formes de la Débinige et même du gypse, les deux lobes sont sensiblement égaux. La colonnette médiane de la muraille externe de ces prémolaires est aussi plus accusée. Les tubercules des arrières-molaires sont plus droits et dessinent une arête moins inclinée ; en outre, à la partie interne et postérieure du tubercule externe du premier lobe, on voit un petit bourrelet qui rappelle
celui de beaucoup de Lophiodons.
Ces caractères, comme me Ta fait remarquer mon excellent mattre, M. Albert Gaudry, sont autant d'indices de l'ancienneté de ce PalcBotherium.
Lophiomeryx Chalaniati^ Pomel . — Dans la collection Bouillet qui m'a été obligeamment communiquée par le frère Adelphe, existe un fragment de mâchoire inférieure droite d'un ruminant, provenant de Cournon (n* 370). La dernière molaire et les 3 dernières prémolaires ont leur couronne très endommagée. Le caractère si spécial d'union, à la partie supérieure, des deux tubercules du lobe antérieur du genre Lophiomeryx s'observe très nettement dans l'échantillon de Cournon. Les caractères et les dimensions des dents sont ceux de L. Chaianiati de grande taille ; la série des 3 molaires et des 3 dernières prémolaires mesure en effet 8 cm.
Le fragment de mâchoire est en partie engagé dans un calcaire jaune dur un peu micacé, qui forme la base du plateau de Cournon, à la hauteur du village.
C'est à cette même espèce que paraissent se rapporter les fragments d'Elophtherium curnonis Croizet appartenant à la collection Croizet conservée aux galeries de Paléontologie du Muséum. Le premier échantillon (nM605) est un fragment de branche droite de mâchoire inférieure comprenant les 3 arrièremolaires et la dernière prémolaire. Bien que l'émail des dents soit un peu plus chagriné et la colonnette médiane externe un peu plus développée que dans L. Ckalaniati^ ces caractères sont de simples variations individuelles, insuffisants pour justifier une espèce nouvelle. Cet échantillon provient des calcaires marneux gris, avec petits lits de silex, autrefois exploités dans les carrières au N.-O. de Cournon.
Un second échantillon nous parait provenir du même gisement bien qu'il n'ait aucun numéro de catalogue. C'est un fragment de branche gauche de mâchoire inférieure n'ayant conservé que les deux dernières molaires. Ces dents, à peine usées, montrent bien dans leur premier lobe les caractères du genre Lophiomeryx et proviennent certainement de L, Chaianiati.
De ces observations il résulte que l'espèce de Pomel, Lophiomeryx Chaianiati, comprend : Elaphtherium curnonis, Croizet, Cervus lembronicus Bravard, Cervus malhatictis Bravard .
Cette espèce commence donc avec le début de l'époque des sables de Fontainebleau, sensiblement au moment où Gelocus communig va disparaître. Elle se continue jusque dans les calcaires de Cournon, légèrement plus anciens que ceux de Saint-Gérand-le-Puy.
Dremotherium Feignotuvi, Geoffroy. — C'est bien à cette espèce que se rapporte Elaphtherium elegans de Croizet, créé d'après quelques pièces provenant du calcaire marneux d'Authezat (étage moyen de Croizet).
Ces pièc^ sont conservées dans la galerie de Paléontologie du Muséum. Ce sont :
!• Une portion de branche droite de mâchoire inférieure portant le lobe antérieur de la dernière molaire, deux molaires et les dernières prémolaires (n® 4663 du catalogue) .
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2» Une portion médiane d'humérus gauche (n*4664).
3<» Deux canons antérieurs (droit et gauche, n® 4667). Le canon gauche a été figuré par M. Albert Gaudry * pour montrer la persistance des deuxième et cinquième métacarpiens à l'état de minces stylets latéraux aux deux extrémités du canon. Le canon droit est brisé à Textrémité supérieure, les poulies articulaires sont intactes. Le métacarpien externe adhère à Tétat de stylet à la partie inférieure. Ce stylet s'élargit à son extrémité et devait porter un doigt, comme M. Albert Gaudry l'avait déjà indiqué.
Espèce incertaine. — Cervtis Umanensis Bravard n'est représenté dans la collection Bravard au Muséum que par une tète supérieure de tibia droit, paraissant un peu plus petite que la pièce correspondante du Dremotherium Fe^nouxiy mais en tout cas insuffisante pour permettre une détermination. L'étiquette n'indique pas la provenance, mais le calcaire oolitique spécial de l'échantillon montre qu'il provient de Chaptuzat, près Aigueperse.
INVERTÉBRÉS
Bien que le nombre des espèces d'Invertébrés citées au cours de l'étude stratigraphique détaillée des gisements soit très restreint, il ne faudrait pas en conclure que ces fossiles sont très rares dans la Limagne. Ils sont au contraire relativement nombreux dans certains bancs, mais presque partout leur état de conservation est trop défectueux et ne permet que des approximations insuffisantes. Je me suis donc borné à noter les espèces dont la détermination est plus certaine^ en rapprochant les autres des formes qui paraissent le plus affines. C'est avec regret que j'ai dû négliger beaucoup de noms donnés par Bouillet qui avait cependant étudié cette faune avec une grande sagacité ; mais la plupart des espèces avaient été établies avec des échantillons incomplets, déformés et presque toujours décortiqués.
^; Hydrobiidés, — Les hydrobies vraies sont excessivement nombreuses dans la
1^^ Limagne. Leurs coquilles entrent pour une forte part dans les matériaux utilisés
? par les larves de phryganes pour construire leurs tubes. Mais ces petites coquilles
K qui semblent si bien conservées ont presque toujours perdu leur test. L'opercule
ne se rencontre jamais, aussi la détermination de ces petits Gastropodes est-elle fort difficile. Les difficultés ne consistent pas seulement dans la détermination r des espèces mais encore dans celle des genres, qui, dans cette famille, sont
1^ très voisins. Bouillet avait distingué dans la Limagne 4 espèces d'hydrobies (ou
^ de Paludines) : P. arvernensis, P. ovata, P. regularis enfin P. Dubuissoni qu'il
f^ croyait cantonnée dans le bassin d'Aurillac. Les matériaux encore incomplets
*■ Albbut Gaudrt. Enchaînements du monde animal. Mammifères tertiaires, p. 109, fig. 142.
que j'ai réunis m'ont démontré que ces espèces n'appartenaient pas toutes au genre Hydrobia, PcUudina arvernensis Bouillet.par sa forme globuleuse, sa spire courte semble appartenir au genre fluviatile et saum&tre Amnicola, Amnicola arvernensis D. sp. forme les tubes de phryganes des calcaires de Durtol, de Marcoin, etc. au Stampien supérieur. Paludina ovata B. avec ses tours plats, paraîtrait se rapprocher du groupe des Peringia, Cette espèce se trouve à Mouton dans les calcaires d*origine laguno-saumàtre de la partie supérieure du Stampien inférieur. Paludina regularis B. de Chaptuzat paraît bien être une Hydrobie très voisine de H. Dubuissoni B. dont elle ne diffère que par sa taille un peu plus faible et ses tours plus convexes.
Nysliaplicata d'Arch. et de Vern. — Les marnes blanches de la Limagne présentent, depuis Glermont jusque dans le Bourbonnais, avec des Gypris^des Gastropodes qui paraissent bien se rapporter à cette espèce. Sa taille est un peu plus faible que dans le Sannoisien de Reignat. Le labre, dans les meilleurs échantillons est replié, et les côtes transversales apparaissent bien nettement. Mais les échantillons sont toujours écrasés ou à l'état d'empreintes sur la marne, et en outre la spire est presque toujours complète, sa troncature est extrêmement rare. Aussi cette détermination n'est-elle peut-être pas définitive. Cette espèce aurait une grande longévité, car du Sannoisien elle arriverait à la partie supérieure du Stampien moyen.
Valvata sp. — Des valvées ont été comprises par Bouillet dans son genre Paludine. Les calcaires à phryganes de Gergovia et ceux de Saint-Gérand-le-Puy sont remplis de petites valvées, d'espèce probablement nouvelle et présentant des affinités avec V. circinata et aussi comme l'a fait remarquer M. de Launay, avec V. radiaiula. Cette valvée avait été trouvée isolée dans les marnes supérieures de Gergovia par Bouillet qui lui avait donné le nom de Valvata planorbis (Catal. p. 448).
Melania (Melanoides) cf Laurœ Matheron. — Les Mélanies d'assez grande taille que l'on recueille dans les marnes supérieures de Gergovia appartiennent au groupe des Melanoides de Fontannes. L'espèce de Gergovia est probablement nouvelle : elle est intermédiaire entre Melanoïdes Laurœ Math. {Fontannes, Faune malacologique du groupe d'Aix, p. 28, PI III, fig. 41-13) et Melania EscheriMérian (Sandberger Land-und Susswasser Conchylien des Vorwelt, p. 572, pi. XXVIII, fig. 14). Dans la collection Fontannes à l'Ecole des Mines, les échantillons de Melania Escheri Brgt. var. ecostata provenant du niveau inférieur à Hélix RamoTidi de Michelsberg, sont très voisins de la forme de Gergovia.
Melanopsis Hericarti Fontannes. — Les Mélanopsides de Gergovia sont identiques, comme l'a déjà indiqué M. Julien (in Héribaud : les Diatomées d'Auvergne), à l'espèce des marnes tourbeuses de la partie supérieure de l'Aquitanien de la Drôme et du Gard (Fontannes : Terr. tert. de Crest, p. 149, pi. I, fig. 5-6).
La collection Bouillet possède de bons échantillons de cette espèce ; bien que
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leur taille Boit très variable (elle varie de 12 mm. à 28 mm.) les caractères restent identiques.
Hélioes. — Les hélices sont très nombreuses dans la Limagne où elles se rencontrent un peu dans tous les niveaux, mais leur conservation très défectueuse (le test et la bouche ayant presque toujours disparu) ne permet que rarement des déterminations certaines.
Hélix (Plebecula) Ramondi Brong. — Le type de cette espèce a été pris par Brongniart à Pont-du-Ch&teau. Elle est très abondante dans la Limagne ; elle se rencontre surtout dans le Starapien supérieur, à Pont-du-Château, Dallet, Mâchai, Cournon, le Petit-Pérignat, Gergovia, la Roche Blanche, Jussat. Dans cette dernière localité ce sont des formes de petite taille qui existent par milliers dans les grès calcaires de la base du Stampien supérieur. A Chaptuzat, Aigueperse, Gannat, H. Ramondi est encore assez abondant, tandis qu'il devient très rare à Saint Gérand-le-Puy. Dans la collection Douillet il existe un échantillon de grande taille fortement costulé comme H. Ramondi, mais dont la bouche n*est pas conservée ; il provient du puy de Saint-Romain ; Bouillel l'attribue à cette espèce. Si cette détermination est bien exacte. H, Ramondi commencerait de très bonne heure, dans les couches du Stampien inférieur.
Cette espèce est citée à Montabuzard, dans le Miocène, mais les moulages de l'Ecole des Mines portant cette détermination, ont des stries plus fines en même temps que leur forme est moins gibbeuse, et ils doivent appartenir à une espèce différente.
Diaprés une note manuscrite de Tournouër, H. Ramondi serait représenté à répoque actuelle par H, Bondchiana de Madère.
Hélix (Leucochroa) Cocqui Drong. — Le type de cette espèce a été pris aussi en Auvergne, à Nonette, dans les couches à Potamides Lamarcki, Cette hélice est citée dans dans de nombreux gisements de la Limagne, mais Douillet a compris l'espèce d'une manière trop synthétique. Il y fait entrer notamment les formes de Jussat qui sont des Uelix Ramondi de petite taille, il est vrai, mais bien typiques. Les échantillons d'jH. Cocqui à l'Ecole des Mines (collection Boissy) provenant de Mâchai, paraissent appartenir à H. arvemensis Desh.
Hélix arvemensis Desh. — Cette espèce est excessivement abondante à Saint- Gérand-le-Puy, où elle a fréquemment conservé des bandes colorées, jaunâtres ou brunâtres. Elle est très rare dans les gisements du Stampien supérieur de la Limagne.
Hélix [Trigonostoma) cf. involuta Thomœ. — On recueille en petit nombre à Saint-Gérand-le-Puy des hélices de forme assez spéciale qui sont identiques à des échantillons indéterminés de la collection Deshayesà l'Ecole des Mines, provenant d'Ahlersbach et de Zierenberg. Ces formes sont très voisines d'fl. involuta Thomae d'Hochheim dont elles diffèrent par une taille un peu plus grande, et le dernier tour moins dévié en arrivant à la bouche qui est moins étroite.
Il existe beaucoup d'autres espèces d'hélices en Auvergne^ les unes manuscrites (H. Bouilleti de Boissy, de Mâchai à l'Ecole des Mines), les autres citées par Bouillet, mais elles reposent sur des échantillons bien incomplets.
liimnées. — Elles sont toujours mal conservées et la bouche n'est que très rarement intacte.
Limnœa pnchygaster Thomœ. — Cette espèce est assez rare dans la Li magne et ne se trouve que dans les assises élevées du Stampien supérieur à Cournon, au puy de Mur, au petit Pérignat. Je ne Tai jamais trouvée dans les niveaux inférieurs.
L. comea Brgt. — Cette espèce identique au type des meulières supérieures de Montmorency, existe dans le Stampien moyen ou à la base du Stampien supérieur au puy de Mur, à Charmont, etc.
L. condita Desh. L. viridans Brgt. L, minor Thom. Ces espèces identiques à celles du bassin de Paris^ existent à la base orientale du puy de Mur, près de Vertaizon.
Limnœa cf dilatata Noulet. Des limnées de grande taille de Cournon paraissent bien se rapporter à cette espèce de Noulet, mais le bord columellaire n*est pas conservé.
Planorbes. — Leur état de conservation est encore plus mauvais que celui des Limnées et ne permet que de rares déterminations. Dans les marnes supérieures de Gergovia cependant le test a été conservé et on peut reconnaître PL decUvis Braun, qui est très commun et un Planorbe probablement d'espèce nouvelle du groupe de PL carihœus Sp. du Mexique. Les tours épais sont beaucoup plus hauts que larges, très embrassants ; la face supérieure est peu concave, la face inférieure est profondément ombiliquée. Il existe de fortes côtes transversales avec quelques côtes longitudinales ; la bouche est un peu oblique. Les dimensions varient en diamètre de 3 mm. à 12 mm., et en hauteur de 2 mm. à 6 mm.
Ancylus sp. — Le gisement de Gergovia renferme quelques échantillons d'ancyles d'une conservation difficile qui appartiennent au groupe d*A. Neumayri Font.
Glandina inflata Reuss, existe dans les calcaires à grosses Limnea cf dilatata de Cournon et à Saint-Gérand-le-Puy.
Unio sp. — Dans les marnes supérieures de Gergovia on peut recueillir des Unios fort bien conservés, mais très délicats et d'une préservation difficile. Les collections Deshayes (Ecole des Mines) et Bouillet en possèdent de beaux échantillons. Ces Unios avaient reçu de Bouillet le nom de U. ventricosa. Mais cette espèce vivante dans TOhio est beaucoup plus courte et plus renflée en même temps que de taille plus forte que l'espèce de Gergovia qui ne peut lui être assimilée. L'Unio de Gergovia est très voisin de VUnio Eseri Krauss, provenant
d'Unter Kirchberg et appartenant à la collection Fontannes à l'Ecole des Mines. Mais dans l'espèce d'Auvergne les crochets sont plus forts, plus renflés, la ligne cardinale est moins droite, les dents antérieures sont beaucoup plus fortes. LTJnio de Gergovia est très probablement une espèce nouvelle qui appartient au même groupe quel'I/mo dilatatus de l'Ohio.
Entomostracés, — Les couches de la Limagne sont excessivement riches en débris d'Entomostracés appartenant certainement à plusieurs genres difl*érents. Malheureusement leur étude présente de grandes difficultés car les valves sont très souvent aplaties, parfois même elles ont disparu en laissant leur empreinte sur la marne.
Voici la note sur Cypris faba que M. G. DoUfus a bien voulu me remettre.
Cypris faha Desm. — « Bien que ce petit crustacé soit depuis longtemps signalé « dans les couches tertiaires de la Limagne et qu'il soit extrêmement abondant « il n'a été étudié jusqu'ici que d'une manière incomplète.
« Le type du Cypris faba a été figuré et décrit tout d'abord par A. G. Desma- « rest fils en 1813 (Bull, des sciences de la soc. Phil. T. III p. 258. PI. IV fig. 8) a d'après des échantillons recueillis par Cordier à la base orientale de la nion- « tagne de Gergovie, et par de Drée à la Baulme d'Allier (?) entre Vichy et a Cusset. Quelques années plus tard, en 1832, Desmarest a repris sa description (( dans r Histoire naturelle des Crustacés fossiles publiée par Al. Brongniart (p. 141, « PI. X. fig. 8), mais les figures restent médiocres. Depuis cette époque Lyell, « Cuvier et Brongniart, Pictet, Lecoq, et tous les paléontologues et les géologues « qui ont pris l'Auvergne en considération en ont parlé, mais sans rien ajouter <K de précis sur son gisement ou sa détermination. En 1852 Bosquet» dans un « travail fondamental sur les Entomostracés fossiles a assimilé l'espèce d'Au- « vergne à une forme d QEningen en Suisse d'un horizon bien plus récent « (PI. II, fig. 7.) Oswald Heer et la plupart des paléontologues récents ont « adopté ce rapprochement mais sans en apporter la preuve.
« Les échantillons que M. Giraud m'a soumis et provenant d'un grand nomce bre de localités étaient presque tous malheureusement en mauvais état, très « écrasés, souvent à l'état de moulages, cependant autant qu'il m'a été possible (( d'en juger, ils appartenaient tous à une seule espèce. La taille n'est pas un <c caractère suffisant, car on trouve souvent des plaques recouvertes de naûjotn, « c'est-à-dire d'individus jeunes qui ont succombé en masses brusquement par « suite d'un changement dans la nature de l'eau, ou par suite d'un afflux « boueux. A Perrier, à Aigueperse, à l'Arbrest près de Vichy, aux Côtes près <x de Clermont, dans des marnes assez basses dans la série stratigraphique, on « trouve des échantillons régulièrement ovales, dépourvus presque du sinus « central. A Chaptuzat ils sont roulés et accompagnés d'oolites remarquables « qui rappellent celles des bords du lac de l'Utah aux Etats-Unis et attribuées à « des algues inférieures. Au contraire à Gannat les échantillons sont typiques dc dans un sable fin. Je n'ai pu me procurer malheureusement d'échantillons « d'OBningen pour comparer avec ceux d'Auvergne, la question reste ouverte
« et pourrait-ôtre reprise avec avantage par la comparaison de la faune des c( marnes lacustres du Néogène de bien des pays.
ce Je n'ai jamais vu de Cypris dans les couches des calcaires de Beauce des a environs de Paris ou d'Orléans et je ne pense pas qu'on en ait cité, mais à « part les spécimens de la Suisse on en a cité sans détermination dans la mol- « lasse lacustre du Wurtemberg (Probst), de la Bavière, de la Moravie, de la a Galicie {Cypris Althi Lomnicki), de la Podolie, de la Volhynie {Cypris pristina a Sidur.) ; dans les couches du même âge en Italie (Capellini^ Sacco etc.), et, « dans le midi de la France, il y a tout lieu de croire, qu'il en existe dans les « bassins comme ceux de Théziers, de Sommières, etc. dont on pourra tirer a parti quelque jour ».
EXTENSION, CARACTÈRES LITHO LOGIQUES ET MODE
DE FORBfATlON DES DÉPOTS
La Limagne septentrionale présente des dépôts beaucoup plus variés que les régions précédentes. Le Sannoisien n'y est pas représenté ou seulement par sa partie supérieure et le plus souvent avec des caractères détritiques. Le Stampien inférieur est bien développé au Sud, le Stampien moyen et le Stampien supérieur comprennent des couches excessivement épaisses qui constituent presque toute la Limagne septentrionale.
Le Stampien inférieur débute, dans la région comprise entre Issoire, Vic-le- Comle et Corent, par des grès ou des arkoses avec débris de plantes et rares Potamides Lamarckiei Cyrènes. Ces grès, nettement transgressifs et reposant sur le granité (alors qu'au Sud dans le Lembron ils sont superposés aux calcaires inférieurs) ont été déposés par des courants assez rapides, car ils présentent le plus souvent une stratification entrecroisée nette. Cette même formation s'observe à l'Est, dans la Comté où elle est représentée par des couches plus meubles, et aussi au Nord, entre la plaine de Billom et la Dore. Là les grès sont excessivement épais, leur stratification reste entrecroisée, mais les Potamides paraissent y faire défaut. Il est probable que l'axe des lagunes saumâtres en voie d'extension vers le Nord, était situé un peu plus à TOuest. De l'autre côté de la Limagne en effet, de Ludesse jusque vers Chanonat, dans les dépôts détritiques moins épais du Stampien inférieur, sont intercalés des calcaires renfermant Nystia Duchasleli et Hydrobia Dubuissoni, Ces calcaires sub-concrétionnés ont, dans certaines parties, une pâte très fine, sublithographique comme les calcaires sannoisiensà Striatelles de Reignat. Les lagunes avaient donc persisté dans cette bande et les courants qui Tout traversée, au début du Stampien, y produisaient une action moindre que dans les parties orientales de la Limagne. Plus loin, vers l'Ouest, à Pradas, ces calcaires concrétionnés manquent et ce sont les ceAcàires gréseux k Potamides arvemensis y P. Lamarcki, qui reposent directement sur les schistes cambriens redressés.
Après cette période de courants rapides du début du Stampien inférieur, des
lagunes saumfttres s'installent dans la partie médiane de la Limagne méridionale, entre Chaynat, Chadrat et Clermont à l'Ouest et Vic-le-Comte à TEst. Des marnes à Cypris et Insectes avec calcaires jaunes à tubulures se déposent et, dans le centre même, à Corent, au puy Saint-Romain, l'évaporation est suffisamment active pour amener la précipitation du gypse. Potamides Lamarcki est assez rare dans ces couches gypsifères. Les lagunes perdent de plus en plus de leur salure dans cette région. Les couches suivantes (Stampien moyen) sont des marnes à Cypris avec calcaires jaunâtres intercalés renfermant parfois Limnea et Brongniarti^ L. cîGouberti. C'est à cette époque, correspondant dans le Sud de la Limagne à la transformation des lagunes sub-saumAtres en lagunes lacustres, qu'appartiennent les calcaires fossilifères de la Sauvetat. En même temps, dans la Limagne septentrionale, des dépôts de marnes blanches avec calcaires marneux blanchâtres s'accumulaient sur une épaisseur considérable sur le fond des lagunes. Les marnes renferment avec d'innombrables Cypris, de nombreux débris végétaux. Rien n'autorise à supposer que ces marnes blanches, accumulées sur plusieurs centaines de mètres d'épaisseur, soient des formations d'eau profonde. Pour que leur accumulation sur de telles épaisseurs ait été possible il a fallu forcément que le sol ait été soumis à un affaissement lent et continu. Cette zone d'affaissement maximum a été plus tard effondrée, lors des plissements alpins ; elle forme le fond du synclinal de la Limagne. C'était donc pendant l'oligocène une véritable aire géosynclînale, qui a persisté ensuite comme zone synclinale. Ces lagunes du Nord de la Limagne étaient un peu saumâtres comme le montrent les nombreuses Nystia plicata qui forment parfois des lits dans les marnes.
Le Stampien supérieur débute à l'Ouest de la Limagne, de Jussat jusqu'à Gannat, par des dépôts détritiques sableux parfois très grossiers. Des courants arrivant de rOuest jetaient dansles lagunes tranquilles du géosynclinal de la Limagne, les nombreux débris arrachés aux hauteurs granitiques qui existaient probablement à rOuest. Au milieu de ces sédiments détritiques quelques couches un peu plus riches en calcaire renferment, à Jussat par exemple, de nombreux Hélix Ratnondi de petite taille, provenant du lavage des terres émergées voisines. Ce faciès détritique des dépôts stampiens supérieurs s'atténue très rapidement vers l'Est où les formations lagunaires persistaient. Les lagunes du Stampien supérieur avaient encore une salure très appréciable. Les calcaires à phryganes que l'on observe en effet à celte époque (Durtol, Marcoin etc.) renferment des myriades d'Hydrobidés {Paludina arvernensis Bouillet) qui paraissent être des Amnicoles, c'est-à-dire des formes fluviosaumâtres. Les couchesà Diatomées saumâtres ou marines, à Nysties, à Cyrènes, du Puy-de-Mur qui datent de la même époque, sont d'ailleurs une preuve directe de la persistance des lagunes saumâtres dans la partie médiane de la Limagne. La salure diminue ensuite assez rapidement et à la fin de cette période, on n'observe plus de formes saumâtres ; les lagunes diminuent en même temps assez vite, car ce sont les f(\rmes terrestres (Hélices etc.) qui dominent dans les dernières couches lagunaires. Au début de l'Aquitanien, les lagunes très restreintes s'observent
encore près de Clermont, à Gergovia, au Puy-de-Mur. A Gergovia les marnes ressemblent à des dépôts d'estuaire avec leurs Unios, leurs Mélanies, leurs Mélanopsides.
Les calcaires à phryganes sont excessivement communs au Stampien supérieur. Ils ne forment jamais de bancs continus, réguliers. Ce sont toujours des amas irréguliers^ plus ou moins volumineux, disséminés généralement dans les sables et plus rarement dans les marnes. A Durtol, h Chaptuzat, ils forment des masses compactes, parfois de plusieurs mètres cubes, entourées de sables. Ces sables ont une stratification entrecroisée nette, ils apparaissent comme déposés par des fleuves ou plutôt des nappes peut être très larges, peu profondes et animées de courants assez rapides. A Jussat les flots de calcaire à phryganes, sont aussi disséminés dans des sables ou des grès calcaires et y forment de petits récifs, parfois appliqués contre des falaises verticales de grès.
L'examen des faits permet d'arriver à retracer le mode de formation de ces calcaires si développés dans la Limagne. Au milieu de nappes lacustres ou lagunosaumâtres. parcourues par des courants assez rapides, les larves de phryganes formaient des amas plus ou moins volumineux, des sortes de colonies. Ces colonies construites avec des éléments assez résistants, devenaient de petits récifs s'élevant au-dessus du fond. Les larves extrayaient du milieu ambiant le calcaire nécessaire à la construction de leur étui sur lequel elles fixaient en même temps les coquilles vides. A Tabri de ces petits récifs, des algues se développaient comme à Saint-Gérand-le-Puy, à Chaptuzat et contribuaient aussi à la fixation du calcaire dissous. Les corps légers transportés par le courant s'arrêtaient en arrière de ces abris ; c'est ce qui s'est produit notamment pour les accumulations de coquilles d*Hêlix arvemensis à Saint- Gérand-le-Puy
On peut affirmer que les eaux minérales ne sont pas intervenues dans l'édification de ces sortes de calcaires construits. Les flols de calcaire à phrygans sont toujours limités etenglobés dans des couches ne présentant jamais traces de griffons de sources minérales. Ce ne sont pas des travertins comme il en existe quelques rares exemples à l'oligocène (Saint-Bon net près de Chauriat) et comme il s'en forme encore en de si nombreux points de l'Auvergne Les actions secondaires n'ont que fort peu modifié, en quelques points, ces calcaires si spéciaux. A Chaptuzat, au Vernet près de Vichy, les débris organiques sontparfois entourés d'une croûte calcaire qui a été abandonnée par les eaux d'infiltration. Au Vernet ces phénomènes de dissolution et de précipitation par les eaux d'infiltration ont été très accentués, on y observe même de véritables stalactites de grande taille. Mais ces phénomènes sont plutôt exceptionnels, ils sont d'origine récente et n'ont joué aucun rôle dans la formation des calcaires à phryganes. Les calcaires à phryganes sont de véritables calcaires construits, zoogènes, formés dans les points où les lagunes peu profondes, en voie de régression, étaient parcourues par des courants assez forts. Ces faits s'accordent bien d'ailleurs avec ce que nous savons des mœurs des larves des phryganes.
ËTODEB GÉOLOGIQUES SUR LA LIHAGNE daDs la Limagne, il existe comme on l'a vu, une formation, datant très ment du débutdu Miocène, de sables argileux un peu rouge&tres, exces-
richesen morceaux de feldspath. L'abscncede slratification nette, l'ex- >ndance du feldspath ne permet que des hypothèses sur leur mode de 1. Cependant BU puydeHarcoin, on voit des lits de blocs peu ou pas tercalés à la base de ces sables. Beaucoup de ces blocs, parfois volumisartiennentà une belle pegmatite blanche qui a pu fournir une grande
feldspath. Il est probable que les sables feldspathiques résultent du nent assez abondant qui lavait les terres granitiques (avec filous de e) alors émergées et qui entraînait les arènes dans une grande nappe ours très lent.
compare maintenant les dépàts de la Limagne proprement dite à
la région avoisinante à l'Ouest, on remarque des différences cons. Tandis que dans le géosynclinal de la Limagne entre Clermont t, les dépôts s'accumulaient pendant le Stampten inférieur et suritampien moyen sur plus de 1000 mètres d'épaisseur, les mêmes it une puissance dis fois moindre dans le bassin d'Ebreuil. Les assises !s différentes et ne deviennent identiques qu'au Stampien supérieur, narnes, les sables et les calcaires h phryganes. Pendant le Stampien et moyen, les dépôts d'Ebreuil sont les mêmes que ceux de la région es, tandis qu'au Stampien supérieur ils se montrent identiques et en évidentes avec ceux de la Limagne septentrionale. : passe comme si la transgression du Stampien inférieur que nous
débuter dans le Lembron et qui a été suivie ensuite dans le Sud de ne, puis sur la bordure occidentale et qui se manifeste de la même !i Ebreuil, s'était produite dans une dépression allant de la région de x-Ludesse jusqu'à Ebreuil et Saint-Bonne t-de-Rochefort, mais ne comit pasavec la Limagne septentrionale. La communication s'est opérée u Sud, pendant le Stampien inférieur, puis ensuite s'est propagée vers t elle n'a eu lieu vers Gannat qu'au Stampien supérieur. Les nombreu- ■dances locales que l'on peut observer à cette époque dans les sédiments )ccidentat de la Limagne, à Gimeaux et surtout à Chaptuzat, ont été
par les mouvements du sol qui déterminaient la disparition du seuil les deux dépressions.
RÉSUMÉ
lagne proprement dite comprend :
e Issoire, Coudes, la Chaux et Saint-Babel, une série de compartiments uels le granité se maintient k une altitude élevée et qui forme la région e de Saint- Yvoine ;
la rive droite de l'Allier, un massif protégé par de nombreuses coulées ;s et phonolitiques qui constitue la Comté ; S96
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3^ Une région plus affaissée, pauvre en roches volcaniques, qui se développe entre rAlIier et la Dore et comprend les environs de Billom, de Vertaizon, de Lezoux et de Courpière ;
4« Sur la rive gauche de l'Allier^ la Limagne méridionale qui s'étend jusque vers Glermont ;
5*^ La Limagne septentrionale qui, de chaque côté de la plaine couverte d'alluvions, présente des terrains oligocènes variés à l'Ouest et à l'Est.
Dans la région anticlinale de Saint-Yvoine, Toligocène est formé par des grès et des arkoses très développés à stratification entrecroisée, déposés par des courants assez rapides et qui renferment, très près de la base, Potamides Lamarcki. Le Sannoisien manque, le Stampien inférieur est nettement en transgression sur le granité. Des calcaires jaunes à Gypris et des calcaires marneux jaunâtres ou blanchâtres à Limnea cf Brongniarti^ surmontent les grès et les grès calcaires à Potamides.
Dans la Comté les mêmes couches gréseuses s'observent à la base, avec une épaisseur moindre et renferment aussi Potamides Lamarcki, Ce fossile persiste dans les grès calcaires et les calcaires jaunâtres inférieurs de Vic-le-Comte. Cette période laguno-saumfttre se maintient à l'Ouest près de TAllier où defs assises gypsifères ont été exploitées au-dessus des calcaires à Potamides Lamarcki, P. eleqans. Les assises supérieures, les marnes et calcaires marneux qui continuent ces dépôts inférieurs sont de teinte un peu plus claire et ne renferment que de rares Limnées. Des lits de lignite s'y montrent intercalés. Ces couches lagunolacustres se terminent par des calcaires subconcrétionnés siliceux. Les couches qui forment le sommet des plateaux ont été fréquemment silicifiëes par les eaux d'infiltration et transformées en meulières.
Les environs de Billom présentent la même composition, les grès et les arkoses inférieurs sont très développés à Ravel, plus réduits ailleurs ; les formations supérieures sont identiques à celles de la Comté mais Pof, Lamarcki y est excessivement rare, si même il ne manque pas totalement ; les lagunes saumâtres du Stampien inférieur n'ont pas pénétré à l'Est. La silicification des calcaires au sommet des collines a été poussée plus loin encore que dans la Comté et les meulières jouent ici le rôle protecteur des nappes basaltiques de la rive gauche de l'Allier.
Le massif du Puy-de-Mur est formé à la base par des marnes et des calcaires marneux jaunes du Stampien moyen. Le Stampien supérieur comprend des calcaires un peu gréseux à Hélix Ramondi, Limnea pachygaster, des marnes à Diatomées marines, des marnes à Cypris, Nysties, Hydrobies, Cyrènes ; enfin des sables fluviatiles terminaux paraissent représenter TAquitanien.
Sur la rive gauche de l'Allier, dans la Limagne méridionale la transgression stampienne s'observe très nettement à l'Est et à l'Ouest : les grès et les grès calcaires à Potamides Lamarcki, P. arvernensis, y reposent directement sur le granité ; dans la partie médiane vers Ludesse,les Strialellesse maintiennent jusqu'à la partie supérieure du Sannoisien ; le Stampien inférieur y comprend des intercalations de calcaires concrétionnés à Nystia Duchasteli, Hydtvbia Dubuissoni qui
se prolongent jusque vers Chanonat. A TEst, le Stampien inférieur est formé par des grès et des couches laguno-saumâtres (calcaires à Potamides Lmnarcki, marnes et calcaires gypsifères à Insectes de Corent) puis par des assises déposées par des eaux à salure décroissante. Le Stampien moyen se compose de couches lagunolacustres de marnes et calcaires jaunes à Cypris et Limnées (la Sauvetat, les Martres, Monton, Orcet). Le Stampien supérieur débute à TOuest (Jussat, Romagnat) par des sables et des grès calcaires à Hélix Ramondi qui se continuent sur presque toute la bordure occidentale jusqu'à Gannat. Ces formations détritiques s'atténuent rapidement à TEst où le faciès lagunaire persiste. Il s'y dépose des marnes et des calcaires marneux d'abord verdâtres, puis blanchâtres, contenant des silex et caractérisés par Limnea pachygaster. Hélix Ramondi, G* est le niveau des calcaires de Gergovia, du Petit Pérignat, de Cournon . L'Aquitanien est représenté à Gergovia par les marnes à plantes, Unios, Mélanies, etc., qui ont été abandonnées dans les lagunes en voie d'assèchement à l'embouchure d'un cours d'eau. La faune supérieure de Gergovia présente des affinités américaines.
La Limagne septentrionale est formée par des calcaires et des marnes à Cypris et Ni/stia cf plicata, très puissantes (marnes de la Limagne) déposées pendant le Stampien moyen, dans des lagunes subsaumÂtres peu profondes dont le fond était en voie continuelle d'affaissement. Le Stampien supérieur atteste des mouvements du sol très accusés sur la bordure occidentale. Les sables et les grès très développés renferment de nombreux flots de calcaire à phryganes qui ne résultent pas d'une action secondaire (eaux minérales ou infiltrations) mais doivent être considérés comme de véritables calcaires construits. Des couches marno-calcaires continuaient à se déposer dans les lagunes du centre de la Limagne.
Le bassin de Saint-Bonnet qui était indépendant de la Limagne septentrionale pendant le Stampien inférieur et moyen et communiquait alors probablement avec la région des Couzes, est relié au Stampien supérieur avec la Limagne, par suite de mouvements du sol.
Sur la rive droite de l'Allier, le Stampien moyen est aussi formé par des calcaires et des marnes à Cypris et plantes ; le Stampien supérieur présente les mêmes sables et calcaires à phryganes (le Vernet) qu'à Chaptuzat et Gannat. Les formations détritiques y sont toutefois plus développées. Les calcaires construits de Saint-Gérand-le-Puy forment des îlots au milieu des sables ; il est probable, d'après la faune, que ces calcaires sont légèrement plus récents que ceux de Chaptuzat et appartiennent au début de l'Aquitanien.
CHAPITRE IV
Pépérltes
Le nom de peperino a été donné par les géologues italiens à des conglomérats volcaniques formés de fragments de basalte et de scories, unis par simple contact ou par un ciment calcaire ou argileux. Cette définition générale englobe toute une série de tufs, d'aspect très variable, qui sous les noms de pépérites^ wackiUSj pépérinas, tufs basaltiqutis, sont très développés en Auvergne et plus spécialement dans la Limagne. L'âge et le mode de formation de ces pépérites sont encore controversés malgré les nombreux travaux dont elles ont fait l'objet. Bien que ce problème soit un des plus délicats de la géologie de la Limagne et qu'il soit téméraire de l'aborder après tant de géologues illustres, des observations stratigraphiques nouvelles recueillies par l'examen détaillé des nombreux lambeaux de pépérites, permettront d'éclaircir quelques points et de restreindre la discussion à un très petit nombre de localités pour lesquelles des observations complémentaires seront nécessaires. La question du mode de formation intime restera presque entière, elle exigerait pour être traitée à fond des études pétrographiques que je me propose d'aborder prochainement.
Après avoir résumé rapidement les travaux essentiels sur cette formation, je décrirai séparément dans une première partie les lambeaux pépéritiques que j'ai pu examiner en rappelant les observations antérieures pour ceux qui ont été déjà étudiés, puis, dansune seconde partie, qui deviendra une étude d'ensemble, les conditions géographiques, topographiques, stratigraphiques, permettront de grouper ces divers gisements et d'en faire ressortir les caractères généraux.
Historique. — Les pépérites mentionnées sous des noms divers dans les vieux auteurs qui ont écrit sur la Limagne, n'avaient fait l'objet d'aucune étude importante lorsque Poulett-Scrope publia, en 1827, la première édition de cette œuvre fondamentale pour TAuvergne et que l'on consulte toujours avec fruit, Memoir on the geology of Central France, including the volcanic formations of Auvergne, the Velay and the Vivarais. Après avoir examiné les pépérites de Pontdu-Château, du puy de Mur, de Vertaizon, Chauriat, des puys de Crouelle, de la Poix, de la Piquette et de Marmant et enfin celles de Gergovia, Téminent vulcanisle anglais admet que le pépérino calcaire de la Limagne résulte sans doute d'éruptions basaltiques à travers des masses de matières calcaires déposées dans
un lac d'eau douce et encore à l'état de mollesse. Il précise davantage à propos des lambeaux coupés en falaise par l'Allier entre Dallet et Pont-du-Chàteau : « Les couches (oligocènes) mélangées de matière volcanique sont parfai- « tement parallèles à celles qui n'en contiennent pas, et l'ensemble a tout le « caractère d'un sédiment déposé lentement et tranquillement dans une masse « d'eau où les éruptions des volcans voisins ont projeté des pluies successives « et répétées de cendres et de débris volcaniques » *.
Croizet et Jobert en 1828 * croient que les wackes et pépérites en rapport avec quelques coulées basaltiques ne sont autre chose que le basalte décomposé qui a quelquefois été modiûé par des eaux calcaires d'infiltration. On remarquera de suite que cette infiltration d'eaux chargées de calcaire à travers le basalte est un fait très rare, car, dans la Limagne, à part quelques exceptions, le basalte surmonte les formations calcaires qu*il a protégées de l'érosion . Ces auteurs croient le basalte inférieur de Gergovia et les pépérites en rapport avec lui, contemporains du calcaire sous-jacent qui, n'étant pas encore consolidé, a cédé et s'est replié autour du basalte.
En 1833, Lecoq' arrive aux mêmes conclusions que Poulett-Scrope . Des volcans sous-marins semblent avoir rejeté des matières scoriacées que les raux ont modifiées et qui se sont entassées pêle-mêle avec des fragments de calcaire sur les points d'éruption.
Lors de la réunion extraordinaire de la Société géologique de France à Clermont en 1833^ un des lambeaux pépéritiques qui avaient servi à Poulett-Scrope à établir sa théorie, fut examiné et il ne semble pas, d'après le compte rendu assez bref, que les faits aient paru d'une netteté parfaite : a La Société visita, « à Mâchai, sur la rive droite de rAllier, un escarpement, dans lequel, au-des- «c sus du calcaire d'eau douce marneux, on voit de nombreuses assises de cen- « dres volcanique qui paraissent avoir été remaniées et stratifiées par les eaux. « Vers la base de l'escarpement, et dans une position douteuse relativement a aux marnes, aux calcaires et aux cendres volcaniques de l'escarpement, se « voient des calcaires compacts imprégnés de bitume et contenant un grand « nombre d'hélices ».
Le basalte inférieur de Gergovia est considéré comme pouvant « bien n'être que l'affleurement d'un dyke ou puissant filon » (p. 7).
PomeP dit que le basalte inférieur de Gergovia est un dyke intrusif et que les pépérites qu'il appelle « des filons de tuf basaltique » sont des conglomérats basaltiques sortis de bas en haut et qui ont coulé de chaque côté du point d'émergence.
* PouLBTT-ScROPB. Loc , ct/., p. 28 de la traduction française sur la 2* édition anglaise par M. Ed. Vimont. Clermont, 1866.
« Croizet et Jobert. Recherches sur les ossements fossiles du département du Puy-de- Dôme, Paris, 1828.
' Lecoq. Sur les volcans sous-marins et l'ancien lac de la Limagne. B. S, G, F., i*^ série. T. IV, p. 33, 1833.
*B. S. G. F. T. IV, p. 2. 1833.
» PoMBL. Note sur les basaltes de Gergovia. B. S. G.F , 2* série, T. H, p. 405, 1844.
Rozet avait exprimé une opinion semblable pour la Tour de Boulade à TËst d'Issoire et Dufrénoy avait lui aussi considéré le basalte inférieur de Gergovia comme intrusif.
En 1862, Lecoq' précise encore ses conclusions de 1833. Il distingue trois périodes dans l'histoire de la Limagne pendant Tère tertiaire. La première période correspond à une ère de calme pendant laquelle s'opérait Talluvionnement du lac Léman, la seconde période est marquée par la lutte entre les phénomènes sédimentaires et les phénomènes volcaniques, lutte qui se traduirait à Gergovia et sur d'autres points par les alternances de basalte et d'assises tertiaires; enfin une dernière période est exclusivement volcanique.
Dans son ouvrage fondamental * Lecoq distingue trois groupes de pépérites :
V Les pépérites sorties du sol en même temps que les basaltes et les accompagnant (brèches d'emballage : Pont-du-Chàleau, Billom,puy de Monton, etc.) ;
2» Les pépérites provenant d'éruptions boueuses (puy de Saint-Romain, environs de Billom, bassin du Puy) ;
3® Les pépérites remaniées par les eaux(Pont-du-Ghâteau, Mâchai, Gergovia, environs du Puy). Le remaniement aurait pu se produire par des eaux courantes ou parfois dans le lac oligocène non encore asséché.
En 1873, Dufrénoy* considère les wackes et les pépérites comme le résultat de l'intrusion du basalte dans les calcaires.
M. Julien* en 1880, adopte pleinement la théorie de Poulett-Scrope et précise l'âge des volcans basaltiques dont les scories étaient cimentées par la vase calcaire du lac. Les lits de pépérites alterneraient avec les couches de calcaire à Hélix Ramondi et avec des calcaires à phryganes.
Hébert citait dans son cours comme exemple de contact de roche éruptive intrusive dans un terrain sédimentaire, le basalte de Gergovia qui émettait une apophyse latérale (basalte inférieur) entourée de pépérites, avant de s'épanouir en nappe au sommet du plateau °.
En 1881, M. le D'^Pommerol publie une note intéressante sur les tufs bitumineux et basaltiques de la Limagne *. Il a étudié les pépérites de Châteaugay, Ménétrol (puy de Cœur), Lussat (puy desConcolles), Malintrat (puy delà Motte), des puys de la Poix et de Crouelle. Cette formation s'étale parfois sur la pente des collines, en longues traînées proéminentes (Châteaugay). Le plus souvent elle forme des éminences, des buttes, des puys de peu d'élévation. Sa composition est variable. Tantôt c'est un sable fin quartzeux granitique (Cœur), tantôt un sable grossier à scories volcaniques (Crouelle) ; d'autres fois c'est un limon
« Lecoq. Sur la géologie du Plateau Central. B, S. G. F., 2* série. T. XIX, p. 762, 1862.
* Lecoq Les époques géologiques de l'Auvergne, T. III, p. 398, 1867.
' DupREMOY. Explication de la carte géologique de la France, T. III, 1' partie, 1873.
* A. Julien. La Limagne et les bassins du Plateau Central. Annales du Club Alpin, T. VU, p. 446, 1880.
^ HÉBERT. Cours de géologie publié par MM.Munier-Chalraas, Fallot, Bergeron; Introduction, p. 7,1882.
* PoMMEROL. Age des tufs bitumineux et basaltiques de la Limagne. B. S. G. F., 3* série, T. IX, p. 282, 1881.
durci, ayant beaucoup d'analogie avec le loess des plateaux. Le plus souvent la formation n'est pas stratifiée (Chàteaugay) ; parfois on y observe des couches presque toujours obliques, inclinées et même verticales. Ailleurs la masse a la consistance du grès et se dispose en couches horizontales. Ce terrain paratt être un véritable terrain de transport, ayant une grande ressemblance avec le limon des plateaux. Pour Pommerol il serait probablement le résultat de l'action glaciaire. Enfin par l'examen de divers fossiles recueillis, il montre que les pépérites, les éruptions de substances bitumineuses et des laves qui les accompagnent, datent du commencement des temps quaternaires.
En 1887, M. Michel Lévy figure sur la feuille de Clermont de nombreux lambeaux pépéritiques. Il ressort déjà très nettement de l'examen de la carte que la plupart de ces lambeaux sont des amas localisés et n'affectant nullement l'allure de couches interstratiflées. D'ailleurs d'après la légende : « Les tufs « basaltiques (pépérites p®'^ JS*) contemporains (des basaltes des plateaux /9^) « sont également très abondants ; on les trouve en nappes et en poches rema- « niées dans tous les étages miocènes et même dans les arènes granitiques, en « dykeset en filons. Us contiennent fréquemment de grands cristaux de horn- (c blende, et sont en relation de position avec des sources minérales bitumineu- « ses, et avec des concrétions de quartz résinites. » Remarquons que ces études englobent Tensemble des pépérites tandis que toutes celles citées jusqu'ici ne s'appliquaient qu'à un nombre très restreint de localités qui, on le verra bientôt, sont parfois d'une interprétation difficile.
En 1890 pendant la réunion extraordinaire de la Société Géologique de France à Clermont, quelques lambeaux pépéritiques (croix de Romagnat, Gergovia, puy de la Piquette, puy de Marmant) ont été examinés et discutés. M. Michel Lévy a exposé dans son entier celte question des pépérites et résumé les faits apportés à l'appui des deux hypothèses en présence. Je crois utile de reproduire de larges extraits de cet exposé si complet et fondamental.
D'abord au point de vue de la composition :
« M. Michel Lévy n'estime pas qu'il y ait une différence pétrographique très ce marquée entre les diverses espèces de pépérites de la Limagne ; le fait domine nant y est l'existence de minéraux de profondeur^ hornblende basaltique ce non résorbée, mica noir, juxtaposés à des fragments aigus, jamais roulés, « de basalte vitreux, scoriacé, contenant également de la hornblende intacte a et, dans le verre brun (tachylite), en excès, des cristallites de fer oxydulé <K et de mica noir ^ ».
Puis plus loin * :
« M. Michel Lévy résume, ainsi qu'il suit, les observations relatives au gise- « ment et à l'âge des pépérites; deux opinions sont en présence, Tune princîa paiement représentée par M. Julien, veut y voir le résultat de pluies de cena dres et de scories dans les étangs et les marais contemporains du calcaire à
< B. S. G, F,, Z* série, T. XVIII, p. 892, 1890. ^ B. S. G. F., T. XVIII. p. 895.
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« phryganes. L'autre école en fait des brèches flloniennea et intrusives, postérieu- « res au dépôt des couches miocènes de laLimagne et vraisemblablement con- « temporaines des nombreuses éruptions basaltiques pliocènes dont l'étude du « Mont-Dore et même celle de la Limagne ont permis de relever l'existence « indubitable. Ce serait à proprement parler les bouches et les abords des craa tères démantelés du basalte des plateaux.
« Les arguments de la première école sont peu nombreux, mais d'une valeur « réelle : ils consistent à faire ressortir Tinterstratification apparente sur de a grandes étendues, de certains bancs de pépérite ; l'existence de fragments « aigus de scories basaltiques dans des lits calcaires en apparence non remaniés « et fossilifères ; enfin le gisement de certaines coquilles intactes dans des con- « ditions telles qu'elles semblent postérieures aux cavités des scories ou môme a aux produits secondaires (aragonite) qui ont accompagnés la pluie de cen- « dres dans les flaques d'eau aquitaniennes.
« Les arguments opposés sont plus nombreux, d'ordre plus général, ils « paraissent bien démontrer que la majeure partie des pépérites est postérieure d aux couches dans lesquelles on les trouve. Mais ils sont impuissants à prouc ver que ce fait ne souffre pas quelques exceptions.
« l^'Les brèches pépéritiques sont loin d'être toujours interstratifiées ; elles « présentent souvent des apparences intrusives.
a 2® Elles sont en liaison intime et constante avec des dykes, des filons, ou des a coulées intrusives de basaltes qui, tantôt les percent, tantôt paraissent seuls « en profondeur, de telle sorte que les pérérites semblent les chapeaux, les « têtes de ces filons.
<i 3^ Le plus souvent, la production des brèches pépéritiques,coîncideavec un « dérangement notable dans l'allure des couches voisines ; ce dérangement est « frappant dans un bassin aussi réglé que celui de la Limagne ; souvent les a couches deviennent verticales et de plus on trouve, côte à côte, au milieu des <c pépérites redressées, des fragments de calcaire d'âge différent.
« 4® Les gisements de bitume sont cantonnés, presque toujours, dans les oc pépérites. M. Gonnard a déjà fait ressortir la liaison de cause à effet entre les a pépérites et la formation des principales zéolites
« 5° Si la majeure partie des pépérites datait de la fin de l'Aquitanien, il serait a surprenant qu'on ne trouvât aucune coulée de basalte datant de cette époque, tt Or, c'est bien là le fait frappant, inéluctable, qu'il faut constater. Autant il est ff commun de trouver les pépérites en relation avec des dykes ou des filons « minces de basalte, autant il est rare de pouvoir seulement discuter l'âge aqui- « tanien d'une coulée de basalte. Nous avons déjà vu qu'à Gergovia, les coulées (K inférieures sont incontestablement intrusives ; l'immense majorité des coulées c de basalte de la Limagne est franchement postérieure à toutes les strates terc tiaires du bassin, y compris les sables que nous avons rapportés, près de Cler- « mont, au miocène supérieur. Plusieurs de ces coulées sont même postérieures « aux dislocations subies par ce bassin ; Tune d'elle, près de la Chaux-Mont-
a gros, vient nettement recouvrir le phonolite dont nous ne connaissons au « Mont-Dore et au Puy que des représentants pliocènes.
(( 60 Enfin le phénomène pépéritique se produit à tous les niveaux, et dès « qu'un filon de basalte aboutit en hauteur dans un terrain meuble ou peu <c cohérent. Nous connaissons des pépérites dans les arkoses tongriennes au- « dessous de la tour de Boulade ; nous en connaissons même dans les arènes « granitiques à l'Ouest d'Isserteaux, près du hameau de Rocherie, en relation a avec un filon N.-E. de basalte ; ces pépérites contiennent de la hornblende, « comme celles de la Limagne.
« En terminant cette longue énumération des faits qui, juxtaposés, rendent (( si difficile la solution de la question des pépérites, M. Michel Lévy conclut, (' comme il avait commencé, en déclarant que la question n'est pas encore défi- « tivement résolue et qu'il est prudent de ne pas éinettre à son sujet d'opinion « trop tranchée : s'il fallait absolument hasarder une hypothèse, il la cherche- « raitdans la perte brusque d'eau et de vapeurs que les filons de basalte ont dû « subir en aboutissant dans des terrains meubles.
a Mais il faut s'empresser d'ajouter qu'il n'existe aucune difficulté théorique a empêchant d'admettre l'existence d'éruptions basaltiques aquitaniennes. Il (c est seulement nécessaire d'en trouver les traces incontestables dans la « Limagne. »
M. Gonnard qui a si bien étudié les zéolitesdu Puy-de-Dôme, attire l'attention de la Société sur les géodes de ces minéraux enclavées dans le basalte et sur la pâte si souvent zéolitique des pépérites et des brèches calcaires voisines. « Si « l'on examine à Marman la masse de basalte enveloppant une géode de mésoce type, on voit au voisinage le basalte prendre l'aspect d'une pépérite ; ce n'est « pas une enclave, c'est bien une altération du basalte qui prend l'aspect d'un « tuf basaltique ; l'eau contenue dans la roche, au moment de sa sortie, a tout « à la fois produit un vide de la géode par sa force élastique et, en ^ conden- « sant, a dissous une partie deséléments de la roche pour produire la mésotype, a Tanalcime, la calcite, l'aragonite qu'on y observe.... Il ne paraît pas que le « phénomène soit postérieur et dû à une imbibition ultérieure de la roche a parles eaux thermales et il faut rapporter à une cause également immé- « diate le développement d'un ciment zéolitique dans les pépérites, telles « que celles du Puy delà Piquette, du Puy de Mur, etc.. La théorie qui con- (( siste à considérer les pépérites comme provenant de pluies de cendres expli- « querait d'ailleurs assez mal l'existence de blocs calcaires arrondis renfermant « de l'apophyllite et de la mésotype, tandis que la pépérite encaissante renferme a de Tanalcime et aussi de la mésotype * » .
M. Gosselet à la un de la réunion extraordinaire, concluait de l'examen des lambeaux qu'il avait visités : a En résumé, la pépérite me semble due à des « volcans oligocènes. Les débris volcaniques qu'elle contient en sont les cen- « dres, tantôt tombées par projection dans le lac environnant (ces volcans pou-
i GoNifARD. Loc. cit., p. 895.
« vaient être sous lacustres), tantôt enlevées mécaniquement à Tappareil a volcanique et emportées par les courants * ».
M. Boule était beaucoup moins affirmatif. II estime tout d'abord qu'on a donné une extension abusive au terme de pépérite a en rappliquant à des roches différentes d'aspect, de composition et d'origine ». 11 est porté à croire que les pépéritesde Montaudou sont en relation intime avec le phénomène filonien. Les tufs de la butte au N.-O. de Romagnat sont des produits de projection accompagnant les basaltes des plateaux des environs de Clermont. A Gergovie il admet, avec tous les membres de la Société, que le basalte inférieur est intrusif. Mais c au sujet des pépérites, dont on veut trop souvent lier le sort à celui « du basalte, l'accord est loin d'être aussi facile » et il déclare a qu'il est aussi « dangereux et imprudent d'affirmer d'une façon absolue l'origine intrusive ou a ûlonienne des pépérites de Gergovie que d'affirmer leur origine subaérienne « et leur contemporanéité avec les calcaires* ».
Comme on le voit, l'accord n'était pas encore établi sur cette question à l'issue de la réunion extraordinaire de la Société Géologique à Clermont.
M. de Lapparent, dans la quatrième édition de son magnifique Traité de Géologie, expose les deux théories en présence. Il cite même, à l'appui de la théorie sédimentaire, le fait que M. Julien a recueilli à Gergovie des scories pourvues de belles houppes d'aragonite radiée, dont les cavités extérieures étaient remplies de paludines, qui avaient dû venir s'y loger après la chute des scories au fond du lac de la Limagne ^.
Comme on a pu le constater au cours de cet exposé historique un peu long, mais indispensable pour une question aussi controversée, les discussions n'ont porté que sur un nombre très restreint de localités (Montaudou, Romagnat, Gergovia, puys de Marmantet de la Piquette, Mâchai, Pont-du-Château). Les rapports avec les formations oligocènes avoisinantes n'ont peut-être pas été examinés avec assez de soin. On peut d'ailleurs constater que les recherches stratigraphiques sur la Limagne n'avaient pas été faites avec assez de détail pour permettre d'affirmer l'interstratification des pépérites dans tel ou tel horizon de la série oligocène. Au cours de ce travail stratigraphique, j'ai pu constater que les pépérites se présentaient presque toujours dans des conditions excluant d*une façon absolue l'hypothèse sédimentaire.
Mais l'exemple d'un maître aussi éminent que M. Michel Lévy est bien fait pour engager à une prudente réserve dans une question aussi difficile. Aussi, pour éviter des généralisations hâtives et souvent dangereuses, me suis-je décidé à décrire, tout d'abord, isolément, les observations faites sur le terrain pour chacun des lambeaux pépéritiques ; cela permettra d'apporter plus de précision dans la discussion des faits et des hypothèses. L'ordre géographique
* GoissLR. Lac. cit,f p. 914.
* Boule. Observations sur les tufs et brèches basaltiques do l'Auvergne et du Velay, B. S. G.F.^Z* série, T. XVLII, p. 924, 18 septembre 1890.
* Db Lâpparbnt. Traité de Géologie. 4* édition, p. 1495, 1698. Paris, 1900.
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sera seul suivi au cours de cette nomenclature, les gisements de pépérites seront successivement passés en revue en allant du Sud vers le Nord.
DB8CRIPTI0M DBS PRINCIPAUX GISEMENTS DE PÉPÉRITES
Ardes — Dans tout l'exposé précédent, on a vu qu'il n'était question que des pépérites de la feuille de Clermont et, plus spécialement^ de celles des environs de cette ville. Or, ces formations se trouvent plus au Sud, sur la feuille de Brioude et, pourrait-on ajouter, partout où il existe des assises sédimentaires. On peut les observer avec des caractères identiques à ceux qu'elles présentent sur la feuille de Clermont, à Ardes même. Elles sont d'ailleurs parfaitement figurées sur la carte géologique comme tufs du basalte des plateaux p^^^. Elles ont été mentionnées pour la première fois par le D' Roux.
Les pépérites se voient sous les dernières maisons d'Ardes, au Sud, sur la route d'Apchat, puis à une centaine de mètres au delà, sur le bord de la route, et enfin un peu au Sud de Madeine, où elles forment une colline mamelonnée. Les rapports avec le substratum sont assez difficiles à élucider par suite de la multiplicité des failles et des constructions qui gênent l'observation. Cependant, au Sud d'Ardes, près de la route, les pépérites forment un pointement émergeant d'argiles grossières rouge-sang, de grès et de poudingues à gros blocs, mais je n'ai pas pu observer les relations de cette masse avec Toligocène environnant. Il est hors de doute, toutefois, que les pépérites qui se voient sur une faible étendue sont en rapport avec les terrains les plus variés : couches inférieures de l'oligocène, puis couches plus récentes (marnes vertes) mais encore sannoisiennes, et, en outre qu'elles ont une extension horizontale très faible et sont développées, au contraire, dans le sens de la hauteur. Bien que mes observations aient été incomplètes, la seule hypothèse qui rende compte des particularités de gisement de ces lambeaux est celle d'un dyke intrusif en grande partie déchaussé par l'érosion.
Butte de Chassaing, près de Saint-Oermain-Lembron. — La petite butte de Chassaing, cotée 470, qui se dresse dans la plaine entre la route d'Issoire et la ligne du chemin de fer, est des plus intéressantes, tant par les couches oligocènes qui forment sa base (fig. 36, p. 432) que par le lambeau basaltique qui la recouvre. C'est, en effet, un point éruptif isolé et décapé par l'érosion. La cheminée éruptive est visible à l'Ouest, où elle est entamée sur 25 mètres de hauteur par une carrière pour l'empierrement. Du culot basaltique remplissant la cheminée, partent de nombreux filons qui s'enfoncent dans les marnes tertiaires voisines en s'entourant de salbandes, de un à plusieurs mètres d'épaisseur, d'une pépérite jaunâtre, friable, avec petits morceaux de basalte, de calcaire et de marnes. L'ensemble, basalte et pépérites, est traversé par de très nombreux filonnets épais de cm. 5 à 3 m., d'aragonite et d'oxyde jaune de
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fer; un filon renflé d'oxyde de fer se termine presquer toujours par de Taragonite. Ici l'allure intrusive des pépérites est évidente ; on les voit prendre naissance dès que le basalte, d'abord en colonne épaisse, se ramifie dans les marnes (qui appartiennent en ce point à la base du Stampien inférieur). On assiste pas à pas à la formation des pépérites qui résultent des réactions opérées entre une masse restreinte de basalte et les formations sédimentaires marnocalcaires dans lesquelles elle s'épanouit. Les pépérites sont ici très nettement un phéno^ mène filonien.
Hubel, près de Boudes. — Sur la route de Saint-Germain-Lembron à Dauzat, à 2.500 mètres environ au delà de Boudes, peu après la bifurcation de la route de Saint-Hérent, à Hubei, on voit une masse de tufs basaltiques s'élevant assez haut sur la pente de la colline. Ils ont une couleur grise et ne présentent pas de stratification nette. Des morceaux de calcaire, des marnes sableuses vertes, sont emballés dans le tuf. La masse pépéritique apparaît à quelques mètres d'un faille N. N.-O., abaissant le voussoir Est. A l'Ouest de la faille, on voit des marnes et des calcaires sableux en bancs horizontaux ; h l'Est, les couches sont redressées au voisinage de la faille, ce sont des marnes sableuses et des calcaires siliceux bleuâtres à Potamides arvemensis. L'extension horizontale des pépérites est très faible ; elles sont surtout développées en hauteur et sont en contact avec des couches successives d'âge difi'érent. Ici encore, elles apparaissent comme un dyke, peut-être en rapport avec la faille.
Puy de Lavelle. — Sur les versants Est et Sud de ce plateau, on ne voit affleurer à la partie supérieure que des coulées basaltiques. Sur le flanc Ouest existent des tufs basaltiques très développés. Ils se présentent en masses stratifiées peu inclinées, paraissant, môme sur quelques points, continuer la stratification des assises oligocènes. Mais, si l'on observe tous les affleurements, du Nord au Sud par l'Ouest, on voit l'inclinaison des couches varier sur de faibles distances. D'une manière générale, au Nord et au N. N.-O., Tinclinaison se fait vers le Nord ou le N. N.-O., à l'Ouest après une petite zone où les couches sont à peu près horizontales, on les voit plonger vers le S.-O. puis, un peu plus loin vers l'Est. Tout se passe comme si ces différentes couches appartenaient à un même cône volcanique à peine diminué vers le Nord, mais dans lequel l'érosion aurait enlevé les couches externes à plongement périphérique. Cette masse de tufs est recouvert^ par le basalte. La nature des produits varie sensiblement suivant les points. Vers la base et sur le versant Est, les tufs assez compactes ont une couleur gris-bleu ; ils sont terreux, ont une tendance à se diviser en boules et renferment d'assez nombreux blocs emballés de calcaire de couleur jaune-rougeâtre ; tantôt ces blocs sont très durs et difficiles à briser, tantôt ils se réduisent en fragments sous un léger choc de marteau. Dans la partie moyenne, la stratification est généralement beaucoup plus nette et ressort beaucoup mieux par l'intercalation de lits d'épaisseur variable, d'une sub-
stance blanchâtre que l'on pourrait prendre pour du calcaire. Un examen plus attentif et Tessai aux acides montrent que le calcaire est en quantité très faible et que ces lits résultent simplement de l'altération des cendres basaltiques fines.
Les documents font défaut pour fixer l'&ge de ces formations. Il est probable que les différents basaltes du puy de Lavelle sont d'âge différent. Les tufs de Lavelle sont des produits de projection, probablement les restes d'un cône volcanique, plutôt que de vraies pépérites, ne présentant aucune interstratification avec le substratum (Stampien inférieur) qui les supporte. Une faille, visible surtout sur le versant Sud à la bifurcation des routes d'Issoire et de Félines, intéresse ce massif.
Montaigut-le-Blanc — Le petit pointement éruptif que l'on peut observer tout près de la grande faille-limite du petit bassin d'effondrement de Montaigut- Saint-Julien. kl'O. N.-O.de ce dernier village, a déjà été signalé (p. 40). Des argiles sableuses émerge une petite butte formée de débris de basalte scoriacé, de granité, de quartz, de grès et de calcaires métamorphisés, cimentés par une masse pépéritique grise. Au voisinage de ce pointement, les assises oligocènes (Sannoisien supérieur) sont relevées et métamorphisées. Il semble qu'on soit en présence d'un pointement volcanique dans lequel l'activité éruptive, presque aussitôt éteinte, s'est bornée à déblayer la cheminée et à amener au jour une faible masse de basalte. Notons encore ici la proximité de ce pointement et de la grande faille que l'on peut considérer comme la faille-limite de la Limagne.
Perrier. — Au Sud-Ouest de cette petite ville, on observe des pépérites sur le flanc Nord de la butte cotée 496. Les pépérites jaune-grisâtre commencent aux aliuvions rubéfiées, altérées, très dures^ à gros galets de basalte vacuolaire, de quartz, de trachyte gris, de phonolite altérée, qui supportent la brèche supérieure à gros blocs de même nature que ceux des aliuvions sous-jacentes. Les pépérites descendent assez bas sur le flanc de la butte dans la direction de la rivière. Sur le versant occidental on n'en voit pas de traces et les calcaires normaux à Limnées et Potamides arrivent jusqu'au contact des aliuvions inférieures. Sur le versant méridional, il n'existe pas de pépérites, mais au voisinage des aliuvions, près d'une petite cabane, on voit les assises oligocènes relevées et plongeant fortement vers l'E. N.-E. En outre elles sont fortement altérées ; les marnes sont remplies de petites veinules entrecroisées d'oxyde de fer ; les calcaires altérés, fragmentaires, sont remplis de filonnets d'aragonite et d'oxyde de fer. Les pépérites sur le versant septentrional sont en relation avec un dyke de basalte. C'est la sortie de ce dyke qui a produit dans l'oligocène les phénomènes métamorphiques observés au Sud et, sur le versant Nord, l'amas pépéritique'. La localisa-
1 J'ai eu le plaisir de revoir en juin 1900 cette petite butte avec mon ami Ph. Glangeaud, professeur à, l'Université de Clermont, qui m'a fait remarquer la relation des phénomènes de
tion très restreinte du phénomène montre que il est bien d'ordre filonien et non le résultat d'un volcan oligocène sous-lacustre. Dans ce cas en eiïet on observerait une modiûcation des calcaires et l'existence de cendres ou de scories dans leur masse à une distance aussi faible (30 m. environ) ; en outre quelques assises seules auraient reçu les produits éruptifs qui se seraient déposés. Ce n*est pas le cas : les pépérites se développent en hauteur et non en surface. Quant à l'âge de ce phénomène filonien» on peut le fixer approximativement. Le dyke et les pépérites avaient été arrasés, démantelés, au moment du dép6t des alluvions supérieures. Or ces alluvions renferment des blocs de toutes les roches duMont- Dore. elles sont donc de la fin du Pliocène ou du Quarternaire. On connaît bien les alluvions du Pliocène supérieur sur Tautre versant, au Nord dePerrier; elles se tiennent à près de 100 m. plus haut que celles du point 496. Il est donc probable que ces dernières doivent dater du Quaternaire ancien, ce qui concorderait bien avec le niveau des alluvions de cet âge près d'Issoire.
C'est à la même époque que Ton est conduit à rattacher un phénomène fort intéressant qui, à ma connaissance, n'a pas été signalé, et que l'on peut observer dans la puissante masse du conglomérat de Perrier. Lorsqu'on descend du plateau de Pardines à Perrier en suivant le chemin qui, passant au Sud du point 609 se dirige d'abord vers l'O. N, , puis, vers le S. S.-O., après sa rencontre avec le chemin venant de Pardines, on voit à moins de 450 m. avant cette bifurcation un véritable dyke basaltique qui affleure sur quelques mètres d'épaisseur et peut se suivre assez loin en hauteur. Dans le chemin, il affleure entre les deux cordons de galets (4 et 5 de la coupe de MM. Michel Lévy et Munier-Chalmas), au-dessus du basalte inférieur. Ce dyke de basalte un peu scoriacé, fragmentaire, est accompagné du cortège de filons d'aragonite en même temps que de l'auréole métamorphique si caractéristiques des basaltes des pépérites. Ces faits, faciles à contrôler en ce point, doivent rendre prudent dans les conséquences à tirer des phénomènes éruptifs observables dans certaines parties de la brèche de Perrier. II est possible que ces dykes basaltiques soient plus nombreux qu'on ne le croitdans cette brèche et que les actions métamorphiques qu'ils ont produites, contribuent à donner à cette formation son aspect si spécial.
Tour de Boulade ou de Gevillat. — La colline de la tour de Boulade ou de Gevillat qui domine l'Allier à Parentignat, a été souvent citée par les géologues de la première moitié du siècle. Dans le massif qui s'étend de Parentignat au Chaufour, des couches marno-calcaires avec gypse disséminé renferment en efi'et une faune assez riche de Vertébrés. Le filon de basalte que l'on peut voir à une faible distance de la tour, sur Tescarpement qui domine l'Allier a aussi attiré l'attention. Mais les pépérites excessivement développées et dans des conditions de gisement assez spéciales n'avaient pas été signalées avant
métamorphisme sur TOligocène du versant Sud avec la formation du dyke basaltique sur l'antre versant.
M. Michel Lévj. Elles afOeurent sur le versant Sud de la colline à partir de la tour. De nouvelles pépérites existent sur le versant Est, du petit hameau de Dore jusque vers Brenat. Il j a relation évidente entre le dyke basaltique de Tescarpement au N.-O. de la tour et les pépérites du Sud. Il est possible que les pépérites du versant Est appartiennent aussi à cet appareil éruptif, mais les cultures masquent le sous-sol à l'Est de la tour sur une certaine longueur et introduisent une lacune dans les observations.
Le filon de basalte peut être étudié en détail dans les escarpements à pente très raide qui se dressent au N. de Parentignat. Il émerge au milieu d'argiles rouges très sableuses, entrecoupées de bancs de grès aveclits de petits galets roulés, qu'il traverse obliquement en se dirigeant vers l'Ouest; puis il se redresse verticalement et atteint la surface du sol. Il serait intéressant de pouvoir le suivre à travers les marnes et les calcaires qui surmontent cette formation détritique et couronnent la colline ; il est probable que dans ce parcours, il subit des modifications endomorphes analogues à celles observées à la butte de Chassaing.
Si le basalte ne paraît pas à l'œil nu, modifié dans sa composition par son passage à travers les sables argileux, sa texture subit des modifications sensibles (fig. 90).
Au centre du filon, le basalte est fendillé et découpé par deux systèmes perpendiculaires de fissures, les unes horizontales, plus
,, , , , accusées, limitent des sortes de piliers hori-
J'i 'III II ' liii j '" iil ililllilllllllllilllll I wBI? zontaux ; les autres verticales, sont remplies
"* par des filonnets d'aragonite de 6 à 8 mm.
Fig. 90 d'épaisseur ; cette partie (1) a 3 m. environ
d'épaisseur. Puis vient une bande épaisse de 2 m. (2) dans laquelle le basalte altéré est divisé en feuillets très minces : à la partie périphérique (3), les feuillets sont plus épais (5 à 20 cm.) et le basalte a sa couleur et sa dureté normales^ enfin le filon se termine par une couche huileuse (4), à bulles parallèles à la direction du filon ; ces deux parties (3) et (4) ont environ 50 cm. d'épaisseur. Au contact du filon les sables argileux sont transformés en grès durs. Une carrière pour l'empierrement exploite du basalte au Sud de la tour de Boulade, il est probable que c'est le même filon.
Les pépérites du versant Sud attirent l'attention de très loin (fig. 91). On les voit partir des calcaires et des marnes à Pot. Lamarckiy recouvrir les sables et les grès, derrière les maisons de Parentignat et descendre jusque près de la route. Elles se présentent sous forme d'une sorte de tuf gris-jaunâtre composé de fragments de basalte altérés avec blocs emballés de calcaires jaunes, semblables aux calcaires jaunes à Potamides Lamarcki que l'on voit au N. de la tour et à une altitude supérieure à celle des pépérites. Vers la base, ces pépérites ont plus franchement l'aspect des scories (s) tandis qu'à la partie supérieure (P) la masse est tufacée avec les apparences d'un agrégat confus, non stratifié. La végétation (A) couvre l'extrémité inférieure de cette formation et il est difficile
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de préciser si Ton a à faire à une sorte de coulée boueuse ou bien, ce qui est plus probable, à Tépanouissement du filon basaltique modifié. Quant à l'origine des calcaires jaunes emballés on peut remarquer que cet amas pépéritique se trouve sur le trajet d'une faille de faible amplitude (20 à 30 m.) qui abaisse à l'Est les calcaires jaunes à Potamides Lamarcki au niveau des sables.
Quelle que soit l'origine de cette masse pépéritique, on peutafûrmer !• qu'elle est d'origine exclusivement éruptive
et ne présente aucune interstratification possible avec l'oligocène ; 2® qu'elle est en relation avec une faille. Enfin, dans le cas où les pépérites seraient une coulée, on pourrait remarquer qu'elle s'est épanchée sur le flanc d'une colline et qu'elle arrive sensiblement au niveau des alluvions pleistocènes (a^) très abondantes dans le voisinage.
Pig. 91. — Croquis de la colline de Gevillat, pris du pont
suspendu.
Dore» Brenat. — Sur tout le versant oriental du plateau de Gevillat^ de Dore jusque vers Brenat, et du bord de la plaine (382) jusque vers la côte 470, le sol est formé par des pépérites assez épaisses que l'on peut observer en suivant le petit chemin qui du point 382, à l'Ouest de La Redonde, monte vers le point 470. Les pépérites apparaissent ici comme des produits de projection très altérés de couleur jaune-brunâtre. Ces tufs sont stratifiés et les couches sont inclinées de manière à suivre sensiblement la pente actuelle du versant, parfois la pente des pépérites est plus faible que celle du sol, mais parfois aussi elle devient plus forte. Comme nous l'avons dit, l'observation devient impossible entre le point 470 et la tour de Gevillat, et on ne peut pas affirmer que ces pépérites proviennent du même centre éruptif que le basalte et les tufs pépéritiques de Gevillat. Au bas de la c6te, sur le bord de la plaine, deux carrières, ont exploité ces pépérites comme sablières. Ces sablières sont formées de lits sensiblement horizontaux de débris pépéritiques avec quelques morceaux de granité, de calcaire, de marnes, alternant d'une manière très irrégulière avec des sables marneux. Ces sables appartiennent k une terrasse quaternaire (a^) très développée, dans laquelle l'Âilloux a creusé son cours actuel.
Massif du Mont d'Allicot, à l'Ouest de Fiat. — Le massif formé par les collines d'Ibois, le mont d'AUicot, la butte Ëntre-les-deux-Bois, est entièrement constitué de pépérites et de basalte en filons, ou, plus rarement, en nappes très
réduites. LcS cultures gênent partout robservation. Sur le versant méridional de la butte Entre-les-deux-Bois on voit cependant des affleurements pépéritiques dénudés. A partir du domaine de la Roye, dans le ravin et sur la lèvre Ouest, les pépérites jaunâtres apparaissent en lits très inclinés, coupés par quelques filons de basalte et surtout par d'innombrables ûlonnets d*aragonite presque tous orientés N.-S. Les rapports de ces pépérites avec l'oligocène n'ont pu être observés d'une manière satisfaisante. Mais la forte inclinaison des couches parallèles à la pente générale du sol font supposer que là encore ce sont des dépôts intrusifs postérieurs.
Bois de la Comté. — Toute la région montagneuse boisée qui s'étend à l'Est de Yic-le-Comte, du Nord de Saint-Babel jusqu'au bassin de Billom, est recouverte par des pépérites et des basaltes. Mais la végétation forestière jointe à l'épaisseur des éboulis basaltiques rendent les observations précises à peu près impossibles. Les tranchées de route laissent apercevoir quelques affleurements très restreints avec lesquels il est bien difficile de reconstituer la géologie du massif. La nouvelle route de Sallèdes à Vic-le-Comte n'apporte aucun élément à ajouter à ceux utilisés dans la carte géologique ou aux détails fournis par Lecoq *. Sur la route de Vic-le-Comte à Manglieux on peut faire quelques observations qui sont malheureusement insuffisantes. L'Oligocène (Stampien) sous forme de marnes jaunes, arrive jusqu'au point culminant de la route. Là, à la cote 641, on voit dans le fossé de la route des calcaires concrétionnés à Hélix Ramondi, recouverts par des pépérites stratifiées et plongeant vers l'Est. Ces pépérites sont en rapport avec un dyke basaltique visible dans la tranchée. Au delà du point culminant, en se dirigeant vers Yindiolet, on voit affleurer les pépérites percées par le basalte ; souvent même la nappe basaltique arrive au niveau de la route. Dans toute cette partie, on peut seulement affirmer que les pépérites sont en relation avec des filons basaltiques et supportent les nappes terminales de basalte.
Isserteaux. — Un lambeau pépéritique très intéressant se trouve à 300 m. environ à l'Ouest du village d'Isserteaux, sur le bord de la route, près du hameau de Rocherie, au point coté 722. Ce point a été signalé par M. Michel Lévy comme étant produit par l'arrivée d'un filon N.-E. de basalte, au milieu des arènes granitiques. L'étude détaillée de ces pépérites était des plus importantes car elle suffisait seule à détruire l'hypothèse sédimentaire. Les pépérites s'y présentent bien avec leur aspect habituel. La masse altérée, de couleur jaunâtre, dépourvue de stratification, est cimentée par de nombreux filonnets de basalte. Des blocs de granité altéré s'y trouvent emballés.- Un gros filon de basalte les traverse dans le talus de la route, à l'Ouest, au-dessous de la croix, tout près du granité. Près du sommet de la colline,* sur le versant occidental, le basalte arrive jusque dans le granité altéré et là les salbandes sont formées par des pépérites grenues, jaunà-
* Lecoq. Epoques géologiques de l'Auvergne, T. IV, p. 45.
très, d'ailleurs très peu épaisses qui ne sont pas autre chose que le résultat de l'imprégnation par le basalte des arènes granitiques. A part ce point où les pépérites présentent un aspect tout spécial, elles conservent partout leurs caractères habituels.
En réalité les conditions de gisement de ces pépérites rentrent dans le cas général. A quelques centaines de mètres au S.-S.-E. de cette colline, dans le chemin qui passe à Puy Fortuné, on voit en effet dans le talus, un peu avant d'arriver à ce domaine, des marnes brunes avec débris de plantes ; ces marnes supportent des calcaires concrétionnés passant à la meulière et reposent sur des argiles sableuses bleuâtres. En ce point un petit lambeau de terrain oligocène est pincé dans le granité, les deux failles qui le limitent, de direction N.-N.-O., ne sont pas écartées de plus de 30 mètres. On peut suivre les marnes ainsi enfoncées entre les deux lèvres granitiques, jusque sous la colline pépéritique. Elles existent, bien que masquées par les éboulis et on peut les trouver à moins de 10 cm., dans le fossé de la route, à 6 mètres à l'Ouest de la petite passerelle qui conduit à un petit vallon planté de noyers. On les retrouve de même à la base de la colline sur le versant septentrional et elles se poursuivent sur le fond du versant oriental de la petite vallée du hameau de Gruns. Le basalte est arrivé en suivant la faille occidentale, les pépérites se sont produites dans les marnes, tandis que les modifications étaient peu importantes dans le granité et présentaient un faible développement dans les arènes granitiques. Au voisinage de la faille limite occidentale, le basalte n'a pas pénétré et les marnes ont conservé leurs caractères normaux. Les phénomènes sont ici très nets : les pépérites résultent bien de l'intrusion du basalte dans les marnes, le long d'une faille.
Puy l'Ecouyat. — Entre Coudes et Vic-le-Comle se dresse le puy TEcouyat (681) formé par des marnes et des calcaires stampiens protégés par une nappe de basalte. C'est du moins sa constitution sur le versant oriental. Sur le versant occidental des pépérites s'étendent jusque vers 590. Elles contiennent des blocs emballés de calcaires métamorphisés, jaunes, à cassure irrégulière. Vers la base les éléments sont plus fins et renferment quelques matérieux détritiques, sables ou grès. Mais toute cette masse pépéritique plonge très fortement vers l'Ouest, certaines couches sont relevées à plus de 50% tandis que l'oligocène est en couches horizontales. Ce massif est encore sur le trajet d'une faille. Bien que les éboulis gênent les observations sur le versant oriental, on ne voit pas de traces de pépérites, les calcaires semblent arriver jusqu*au basalte.
Puy de Saint-Sandouz. — Cette montagne volcanique, si intéressante par ses roches spéciales étudiées par M. Lacroix, a une structure excessivement complexe et des plus difficiles à élucider ; de nouvelles recherches seraient nécessaires et je me bornerai à signaler quelques points qui, sans trancher la question, pourront permettre de rapprocher les pépérites de cette montagne de lambeaux voisins d'une étude plus facile.
Un premier fait qui Trappe tout d'abord lorsqu'on aborde la montagne par le mauvais chemin qui, partant un peu àl'E^t de Ludesse, se dirige vers le N.N.-O. pour aboutir au ravin du Sud de Pressât, consiste dans l'iatercalation des pépérites au milieu de nappes volcaniques. Une première nappe (ou dyke) de néphélinite (jS" de la carte) qui aflleure sur le chemin, dans le ravin, est comprise dans des pépérites qui sont recouvertes par les nappes supérieures de néphélinite et de téphrite. Sur les versants E. et N.-E. ces roches excessivement épaisses descendent jusqu'au pied de la montagne sans intercalations visibles de pépérites ; sur le versant occidental les pépérites prennent au contraire une grande eitension. Dans les ravins dénudés entre le point 767 et Chaynat, sur le versant S-0. , les pépérites sont traversées par de nombreux filons de téphrites et de néphélinltes. Elles sont eo outre coupées ici, comme partout, par d'innombrables filonnets d'aragonite. Leur couleur est très variable, du gris terreux au jaune brun ; elles emballent de nombreux blocsdegranite, de quartz, de basalte et de calcaires parfois jaunis, métamorphisés, d'autres fois à peine altérés. Cette partie de la montagne est des plus curieuses à étudier avec ses
pépérites. son réseau ■ ■ - de filons et surtout les
lambeaux de terrains oligocènes qu'on y rencontre. Ces lambeaux sont parfois assez volumineux et peuvent avoir 15 m. de longueur sur plusieurs mètres d'épaisseur, lis sont intercalés soit dans les pépérites, soit au milieu des téphrites et toujours ils présentent les traces d'un métamorphisme intense et d'un déplacement énorme. On peut se convaincre facilement que ces lambeaux, quelles que soient leurs dimensions, ont été emballés par la masse éruptive, pépérite ou téphrite. Le croquis ci-dessus reproduit exactement les phénomf'nes que l'on observe sur une surface de quelques centaines de mètres carrés, vers la partie supérieure des escarpements (Og. 9Î).
On voit que des lambeaux de grès (G, tj) et de calcaire (c) ont été disloqués, entraînés et enveloppés par la masse éruptive. Ici les pépérites apparaissent bien comme le résullnt d'un phénomène filonien. Cet escarpement du Sud-Ouest
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du puy de Saint-Sandoux, avec ses nombreux filons, rappelle bien le voisinage immédiat d'une grande cheminée volcanique.
Quant aux caractères des pépérites, ils sont assez variables. Vers la base elles sont brunes et renferment surtout des blocs de granité et de quartz ; un peu plus haut elles sont grises ou môme blanc-jaunâtre ; on y trouve parfois des blocs de néphélinite arrondis ou ovoïdes ressemblant à des bombes, ce qui laisserait supposer que, dans certaines parties, le phénomène se produisait à l'air libre. On voit dans les pépérites un peu partout, et plus spécialement sur le bord du ravin du Sud de Pressât, de nombreux blocs de calcaire emballés. Ces calcaires prennent une teinte jaune-clair ou jaune-rougeÂtre à l'intérieur tandis que la périphérie porte une sorte de patine blanche ; ils sont parfois très durs, silicifiés, d'autres fois ils se cassent en fragments parallélipipédiques. A une faible distance de la partie inférieure scoriacée de la coulée supérieure, on peut même observer un lit calcaire très incliné, présentant cette couleur habituelle des calcaires emballés dans les pépérites, qui se poursuit sur une certaine longueur, avec une épaisseur de 10 cm. à 30 cm. ; les surfaces externes de ce lit sont corrodées, surtout la surface inférieure qui repose sur les pépérites jaunâtres. Des lits semblables s'observent fréquemment au contact des pépérites.
Sur le versant Nord du puy de Saint-Sandoux, l'allure intrusive des pépérites est moins nette et les phénomènes y semblent encore plus complexes. Dans le ravin le plus rapproché de Saint-Sandoux au S.O. et dirigé vers le N.-O., on voit même des grès calcaires et des calcaires métamorphisés arriver jusqu'au contact de la nappe supérieure, ils plongent de 60^ vers l'Ouest ; plus bas, on retrouve des pépérites. Il est probable que c'est un lambeau de terrains du substratum, emballé, redressé et métamorphisé.
Si l'on dirige maintenant les observations sur le substratum du puy de Saint- Sandoux, on peut d'abord s*assurer qu'il est intéressé par plusieurs failles. Sur le versant Sud, les marnes calcaires à Cypris eiPotamides Lamarcki arrivent jusqu'aux pépérites, sur les versants Sud-Ouest et Ouest, ce sont des couches un peu plus anciennes, mais appartenant encore à la même formation ; sur le versant Est ce sont au contraire des couches plus récentes, datant de l'oligocène moyen, qui supportent les formations éruptives.
Ce fait de l'hétérogénéité du substratum suffirait, à lui seul, à faire rejeter l'hypothèse sédimentaire pour les pépérites variées qui jouent un si grand rôle dans ce massif éruptif .
Un autre fait vient encore à l'appui de l'origine exclusivement éruptive des pépérites. A l'Est du domaine de Pressât se trouve un mamelon séparé du plateau par un col. Le mamelon est formé par un dyke basaltique de direction N.-O. Le col est formé par des calcaires gréseux à Potamides Lamarcki très fortement relevés par le basalte et plongeant vers le Nord. Le dyke est entouré à l'Est et à l'Ouest par des pépérites qui descendent avec lui jusqu'au ravin. Elles apparaissent là très nettement comme les salbandes du filon éruptif. En outre on peut affirmer que les calcaires à PoL Lamarcki ont été soulevés car leur niveau stratigraphique est à 100 mètres plus bas que le point où on les observe-
Le puy de Saint Sandoux tout entier apparaît comme un centre éniptif très important au milieu des terrains oligocènes. Les innombrables filons de roches si intéressantes qui percent les sédiments se sont entourés de salbandes pépéritiques plus ou moins développées suivant la nature des couches Iraversées.
Puy de Marmant. — C'est une localité classique pour les pépérites et les zéolites qu'elles renferment. Beaucoup d'auteurs : Poulett-Scrope, Lecoq et Bouillet, Gonnard etc.. ont décrit cette petite butte volcanique. Poulett-Scrope luimême qui a, le premier, émis l'hypothèse de la contemporanéité des calcaires lacustres et des volcans basaltiques de la Limagne, admet pour ce lambeau un mode de formation un peu spécial : (c la roche paraît être dans ce cas le résultat d'une éruption volcanique locale à travers le limon calcaire encore tendre qui formait le fond du lac » ^ Il décrit ainsi le pépérino calcaire de Marmant et de quelques autres localités (puys de Crouelle et de la Poix^ Vertaizon, Courcour, Pont-du-Ch&teau) : « Sur d'autres points du bassin lacustre, on rencontre des m masses de pépérino calcaire, dans lesquelles la stratification disparaît entière- « ment. Tout est confusion, la roche passant par des transitions fréquentes et « graduelles, d'un calcaire pénétré mais faiblement par des particules volcanî- « ques, à un pépérino calcaire, c'est-à-dire à un conglomérat formé de fragce ments de basalte et de scories cimentés par du spath calcaire, et enfin à un « basalte compacte » '.
Lecoq ', considère le puy de Marmant comme formé « par un dyke de «c basalte accompagné de tous ses tufs ou pépérites ». Il y signale des a filons ce de calcaire, des masses de calcaire siliceux et concrétionné... Les masses de ce calcaire contiennent beaucoup de coquilles, parfois des Hélices, mais presque « toujours des Paludines, qui sont quelquefois en si grand nombre, qu'elles « composent presque toute la roche. Ces espèces de filons pétris de coquilles ce sont verticaux ou très obliques et indiquent par leur position les redresse- « ments et les commotions qu'a dû éprouver le puy de Marmant lors de l'appa- « rition des filons basaltiques » .
Lors de la réunion extraordinaire de la Société Géologique à Clermont, le puy de Marmant fut étudié en détail, avec son dyke basaltique central et ses pépérites « alternant avec des marnes verdàtres et ses calcaires ». Malgré ces alternances de marnes, de calcaires et de pépérites, malgré même la présence de nombreuses Hélices et Hydrobies dans les calcaires, la Société fut presque unanime à admettre l'origine filonienne des pépérites. Le relèvement des couches très accentué et rapproché de la verticale en certains points, est en effet en relation évidente avec l'arrivée du dyke basaltique. Si l'on examine d'ailleurs attentivement l'allure des marnes et des calcaires paraissant interstratifiés dans les pépérites, on peut constater que les couches sont discontinues et
* PouLBTT-ScROPE. Loc, cU., p. 30 (trod. française).
• PouLBTT-ScROPB. Loc cU.^ p. 29 (trad. française). » Lecoq. Loc, cit., T. IV, p. 30.
disloquées ou plutôt étirées. Sur le versant Sud on voit en effet que les couches sont interrompues par de nombreuses petites cassures donnant des dénivellations variant de 10 cm. à 2 m. ; souvent, et le fait est très net pour les bancs calcaires, un banc sédimentaire au voisinage de Tune de ces petites cassures, au lieu de se rompre, s'est étiré^ aminci, réduit à quelques centimètres d*épaisseur au lieu de 10 à 30 cm. qu'il avait primitivement. Il semblerait que les bancs même calcaires, aient acquis, par le fait de l'intrusion du basalte, une plasticité très grande, les amenant à une consistance p&teuse.
Quant aux conditions du substratum, on peut remarquer que le puy de Marmant se trouve sur la grande faille du Pont-de-Longue qui abaisse le voussoir Sud-Ouest du puy de Corent et amène les marnes et calcaires à gypse, Cypris et Poiamides Lamarcki en contact avec les grès de la base du Stampien.
II est assez difûcile de fixer l'&ge précis du dyke de Marmant. Cependant on peut affirmer qu'il est antérieur à la fin du Pliocène supérieur. On observe en effet à son sommet et à la partie supérieure du versant méridional, un lambeau de quelques mètres carrés d'alluvions à gros blocs de calcaires, de quartz, de basalte, de trachyte. Ces alluvions par leur altitude, doivent se rattacher aux lambeaux glaciaires de Monton et de la montagne de Stras qui datent de la fin du Pliocène supérieur. Il est difficile de fixer un Âge maximum de la formation.
Puy de la Piquette. — Cette localité est trop classique pour qu'il soit nécessaire d'y insister, Les travaux de M. Gonhard sur les zéolites d'Auvergne font une part importante aux zéolites variées du puy de la Piquette. En 1890, la Société a reconnu que ce puy « était formé de deux buttes pépéritiques alignées N.-O. S.-E., et faisant suite avec évidence à un filon de basalte compacte... ». Elle a constaté la stratification verticale de couches pépéritiques, la ramification et, l'on pourrait ajouter, la disparition, la transformation d'un filon de basalte dans les pépérites.
Nous ajouterons seulement que le puy de la Piquette semble traversé par la faille N.-O. qui va séparer entre la Roche-Blanche et Donnezat les marnes et calcaires à Cypris du Stampien moyen des calcaires stampiens supérieurs de la falaise de la Roche-Blanche.
Jussat. — Entre la Roche-Blanche et Jussat, tout près de cette dernière localité, une masse pépéritique forme une arête saillante qui continue le piiy de Jussat jusque vers la route^ au ch&teau de Julliat (fig. 93). Les escarpements de terrains sédimentaires (grès calcaires à H. Ramondi de petite taille de la base du Stampien supérieur en bancs un peu inclinés vers l'Est qui dominent Jussat), viennent se terminer à l'Est du village contre un bombement de nature pépéritique. On n'y reconnaît aucune stratification^ tous les éléments calcaires emballés sont métamorphisés. Au pied de l'escarpement que forme cette masse pépéritique au Sud-Est de Jussat, un lambeau basaltique apparaît, puis de nouvelles pépérites en masse confuse, suivies de pépérites stratifiées et plougeant vers le
Sud ; de nombreux blocs de basalte et de calcaires peu ou pas métamorphisés y sont renfermés. Ces pépérites se continuent jusqu'à un petit mamelon auprès duquel elles deviennent plus foncées, plus riches en matière basaltique. Le mamelon lui-même est^une sorte de brèche basaltique scoriacée avec blocs de
a^enwiA
Fig. 9S. — Goape passant k quelques mètres à TEst de Jnssat.
1 Marnes et calcaires' & Gypris. — 2 Grès et grès calcaires à Hélix Ramondù — P Pépérite non stratifiée se délitant en boules. — P* Pépérite stratifiée. — P* Brèche pépérîtique. — |S Basalte. ~ p^ Basalte à olivine.
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calcaires emballés et métamorphisés. De nouvelles pépérites s'observent encore jusqu'à une nouvelle petite butte formée, comme la première, par une brèche basaltique scoriacée qui termine cette formation à quelques mètres de la route. Bien que ce lambeau présente en certains points des caractères de coulée boueuse, il semble plus probable de le considérer comme un filon intrusif orienté N.-N.-O. Le décapage a été suffisant en un point pour mettre le basalte à nu, tandis qu'ailleurs il reste masqué par un chapeau pépéritique.
On ne peut conserver aucun doute sur l'âge postoligocène de ces pépérites et sur leur origine purement éruptive en étudiant l'extrémité de ce lambeau vers le Nord. En suivant le petit chemin qui de Jussat se dirige dans la direction de Gergovia et se termine au petit ravin entre ces deux villages, on voit que les pépérites buttent par faille contre les marnes et les calcaires de la fin du Stampien moyen. La faille est inclinée vers le Sud ; au Nord les calcaires sont métamorphisés sur une épaisseur de quelques mètres, puis ils reprennent leurs caractères normaux sans offrir la moindre trace pépéritique. Ce point est très net. On peut constater que les pépérites se développent entièrement aux dépens de sédiments marnocalcaires ; elles ne se produisent pas dans la masse grésocalcaire, traversée aussi par un dyke, qui forme le puy de Jussat.
Ce point concorde pleinement avec l'hypothèse qui fait des pépérites les salbandes des filons basaltiques à travers les sédiments marnocalcaires.
Gergovia. — La montagne de Gergovia est depuis un siècle bientôt, l'objet de la visite obligatoire de tous les géologues qui se rendent en Auvergne. Mais si tous ont pu constater la singulière succession de basaltes, de pépérites et de terrains sédimentaires au-dessous de la coulée basaltique supérieure, leurs avis ont été souvent contradictoires et l'accord n'est pas encore complètement
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établi. Un résumé même très rapide des travaux publiés sur les basaltes et les pépérites ou les wackes de Gergovia, serait certes très intéressant car il ferait intervenir tous les grands noms de la géologie, mais il serait fort long. En somme les opinions émises peuvent être groupées autour de deux hypothèses différentes. Dans Tune soutenue par Poulett-Scrope, Croizet et Jobert bien qu'avec un point de doute, MM. Julien, Gosselet,la masse éruptive inférieure est le résidu d'un volcan oligocène avec ses coulées et ses projections étalées au fond d'un lac et interstratifiées avec les dépôts sédimentaires, marnes ou calcaires. Dans l'autre au contraire, défendue par Pomel, Rozet, Dufrénoy, Hébert, M. Fouqiié et surtout par M. Michel Lévy, la masse volcanique est intrusive et postérieure à l'oligocène. M. Michel Lévy suppose qu'elle date du Pliocène supérieur. En 4890, la Société Géologique visita cette localité célèbre. Tout le monde fut unanime « pour reconnaître que les coulées inférieure et « moyenne de basalte paraissent intrusives, conformément à l'opinion soutenue « par Pomel et adoptée par M. Fouqué. Sur la nature du phénomène pépéri- « tique, les opinions ont été plus partagées : MM. M. Bertrand, Boule, Paul a Gautier sont frappés de la liaison de certaines pépérites avec les phénomènes « fîloniens. M. Gosselet pense qu'elles sont réellement interstratifiées et de « l'âge des couches calcaires et marneuses entre lesquelles on les rencontre ' ».
Cependant M. Boule après avgir reconnu que la Société avait relevé des preuves nombreuses en faveur de Tintrusion du basalte inférieur ajoutait*: « Au sujet des pépérites, dont on veut trop souvent lier le sort à celui du ce basalte» l'accord est loin d'être aussi facile. Une première remarque que n'ont « pas manqué de faire beaucoup de nos confrères, c'est que la roche désignée «c ici sous le nom de pépérite ne ressemble pas entièrement à la roche de Mon- « taudou ou de Marmant II serait à désirer que l'on précisât la signification « des termes et que l'on adoptât des mots différents pour des roches différentes. « Quoi qu'il en soit, la question de l'origine et par suite de l'âge des pépérites a de Gergovie est restée ouverte. Les faits que Ton a observés n'ont pas paru « suffisamment démonstratifs dans aucun sens. Je crois être l'interprète fidèle « des sentiments de la Société en déclarant qu'il est aussi dangereux et aussi c imprudent d'affirmer d'une façon absolue l'origine intrusive ou fiionienne « des pépérites de Gergovia que d'affirmer leur origine subaérienne et leur conc temporanéité avec les calcaires ».
La question de Gergovia est très complexe et délicate à résoudre Un examen rapide conduirait plutôt à se prononcer pour la première hypothèse. Si l'on se place sur le sommet du filon basaltique dominant le grand ravin, à mi-hauteur du flanc Sud-Est, on voit l'ensemble de la masse éruptive et il semble que l'on ait devant soi un véritable appareil volcanique enfoui sous les sédiments oligocènes avec la coulée se dirigeant vers Gergovia, son cône scoriacé avec
* B, s. G. F. Réunion extraordinaire à Clermont, 3* série, T. XVllI, p . 893, 17 septembre
s B. S. G, F. Réunion extraordinaire à dermont, 3« série, T. XVIII, p. 925, 18 septembre
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les projections disposées en talus bilatéral à partir d'un point situé un peu au N.-E. de l'extrémité orientale de la coulée, et enfin le neck qui aboutit au point où Ton se trouve. J'avoue que je n'avais pas su échapper à cette impression très vive après une excursion à Gergovia. Je rapportais cette impression à Paris en 1900, lors de la réunion du Congrès Géologique International. M. Michel Lcvy eut la bienveillance de m*aider de son expérience et de me mettre en garde contre cette opinion prématurée. Les mêmes conseils de prudence me furent donnés par MM Boule et Munier-Chalmas, je tiens à les en remercier. Quelques jours après, dans une rapide excursion avec MM. Boule, Glangeaud et Vernière, nous pûmes observer quelques faits inexplicables par la théorie sédimentaire, notamment les phénomènes de métamorphisme produits au toit et au mur de la nappe inférieure, qui avaient été déjà observés par la Société Géologique en 1890 et qui m'avaient échappé dans ma trop rapide excursion.
Après avoir observé la plupart des nombreux lambeaux pépéritiques de la Limagne que je n'avais pas encore visités, analysé le phénomène pépéritique dans des cas plus simples, je suis revenu souvent à Gergovie et j'ai pu me convaincre de la similitude des pépérites de Gergovie avec celles de la Limagne et en même temps du danger des impressions en géologie.
Je rappellerai que le flanc S-Ë. de la montagne de Gergovie est formé par un ensemble de pépérites, de masses basaltiques et de couches sédimentaires dont la disposition relative varie suivant le point considéré (fig. 94). A Gergovie même, on observe, reposant sur les marnes et calcaires à Cypris, une nappe basaltique assez épaisse, exploitée en deux points, vers la base, pour l'empierrement, à la partie supérieure où elle est très altérée, comme gravier. Sur ce basalte se développe une puissante masse pépéritique de caractères assez variables, tantôt stratifiée, tantôt en amas confus, s'altérant en boules. Elle s'élève jusqu'au voisinage d'un petit palier, formé de marnes à Mélanies, qui se continue jusqu'au basalte supérieur. Dans les pépérites, on observe des blocs isolés de calcaire, de nombreux silex résinite et même des bancs de calcaire, presque toujours inclinés, souvent même ondulés. A la partie supérieure, les pépérites sont surmontées par des calcaires eu grandes dalles, généralement inclinés et présentant des caractères assez spéciaux.
La nappe basaltique inférieure cesse brusquement vers l'Est, près du filon basaltique dirigé vers le N.-O. qui détermine une crête sur le flanc S.-E. du plateau. A partir de ce point, les pépérites descendent beaucoup plus bas et sont en contact avec les marnes et les calcaires à Cypris. Le basalte apparatt en filon s'élevant sur le flanc de la colline. Les pépérites présentent sensiblement les mêmes caractères, renferment encore des bancs calcaires et se terminent de même au-dessous de calcaires siliceux formant corniche. Dans le ravin qui limite l'arête filonienne au Nord, on remarque une autre nappe basaltique reposant sur des calcaires et supportant les pépérites. La description de ces ravins au S.-E. du plateau de Gergovia a été d'ailleurs mainte fois donnée et je me bornerai à renvoyer aux planches XXV et XXVI des Vues et Coupes
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géologiques de l'Atlas Bouillet et Lecoq, qui reproduiseut très fidèlement l'aspect général et le détail du ravin.
Nous allons examiner successivement les difTérentes formations de Gergovia, basaltes, pépérites et calcaires, en signalant leurs particularités les plus intéressantes; beaucoup de faits ont été déjà reconnus et publiés, mais j'ai pu observer quelques détails nouveaux qui contribueront à éclairer l'origine encore controversée de celte montagne.
Pig. 94. — Esquisse schématique du versanl S.-E. de Gergovia. ^' Dyhe horizontal inférieur. — pm' Ses pfpériles massives. — pf Ses pépérites Hlraliliées. — j9' Dïke basaltique vertical. — pm' Ses pépériles massives. — pj' Ses pépérites stratifiées. — P" Dyke basaltique un peu au delà de la croii. — m' Base du slaniplen supérieur. — m' Stampien supérieur (partie terminale). — G Calcairea redressés à 45» avec inclusions de ^ à la surface intérieure (La surface inférieure de ce banc est figurée séparément pour montrer les tubulures dont te fond est occupé par un fragment de basalte). p> Basalte supérieur.
BaaaUe$. — La nature nettement intnisive du basalte inférieur (p') a déjà été reconnue par la Société Géologique, en 1890. Les phénomènes de métamorphisme développés dnns les calcaires du toit et du mur (le calcaire est prisme au contact), les npophyses verticales émises par la nappe basaltique dans le toit, celle que l'on peut observer notamment sur le chemin vers la croix et qui arrive jusque dans les pépérites où elle s'étale en une sorte de seconde coulée et aussi les digitations pénétrant dans le calcaire sous le petit chemin au Nord de Gergovia, suffisent pour démontrer sa nature intrusive. On peut encore ajouter que la nappe basaltique ne présente pas la régularité des coulées normales, elle est assez fortement courbée au centre et relevée à l'Est et à l'Ouest; en outre sa base plonge assez fortement vers le Nord.
Le basalte du flanc méridional du grand ravin {P*) apparaît nettement comme
ÉTUDIAS GËOLOGIQUEiS SUR LA LlMAGNË se déreloppant suivant la verticale, sa véritable nature n'a jamais été le, mais certaine géologues le considéraient comme d'origine récente et Srent de la masse pépéritique. On peut cependant se convaincre, comme Ta plus loin, qu'il a produit des phénomènes identiques h ceux des ippes basaltiques et qu'il a aussi son cortège de pépérites. rd du grand ravin, le basalte repose, comme au voisinage de Gergovia, alcaires oligocènes. Nous pouvons noter de suite que ces calcaires sont ints que ceux de Gergovia, ils datent de la fin du Stampien supérieur, le les marnes et calcaires supportant la nappe inférieure du Sud sont se de cet étage. Le dyke basaliique vertical se trouve sensiblement sur de la faille de séparation. Le basalte inférieur de la partie septentrioravin n'est que la continuation du dyke horizontal de Gergovia, qui a ipé par le dyke du Sud du ravin. On peut remarquer ici, comme près ivia, des phénomènes de métamorphisme développés par le basalte '. La nappe basaltique inclinée vers l'Ouest repose sur le calcaire dont :e a été priamée (prismes de 1 à 15 centimètres de hauteur) par l'inter- I d'un petit lit très altéré, scoriacé, de 1 à 5 centimètres d'épaisseur. Ite est bulleux vers la base (40 centimètres), au-dessus il est altéré et aduellement aux pépérites qui le surmontent, sans que l'on puisse traigne de démarcation nette entre les deux formations. [lors de ces masses basaltiques principales, on observe souvent des us ou moins importants venant se perdre dans les pépérites.
\et. — Les pépérites sont tantôt stratifiées, tantôt agglomérées en amas Les pépérites stratifiées sont de beaucoup les plus abondantes. On peut
les pépérites massives le long du petit chemin partant de Gergovia ssant directement au plateau. Après avoir quitté la nappe inférieure de xploitée comme sablière k \a sortie du village et s'insinuant par places
bancs calcaires, on traverse une zone formée par des alternances de
verdâtres et de marnes pépériliques, se terminant par des calcaires en a avec traces noirâtres paraissant charbonneuses, très inclinés vers
Au-dessus se développe un puissant massif pépéritique de plus de s de hauteur. A la base, la masse, de couleur blanc-jaunAtre, est très produits basaltiques ; on y rencontre des blocs de basalte très friables, eaux de calcaire Jaune concrétionné altéré, dans lesquels on peutrecon- 'fdrobialP.arvemmsis^.) et Hélix cf. Cocgi. Plus haut, le calcaire devient ndant, te ciment qui unit les différentes roches de l'agglomérat paraît e en calcaire. On y observe en outre quelques amas lenticulaires de calich&tre presque toujours inclinés. Toute la masse est de couleur claire, lénètre et la désagrège facilement. Elle est surmontée au Nord par des
stratifiées formées presque exclusivement de produits basaltiques ; le levient ensuite plus abondant, les silex résinites sont fréquents; on des calcaires à Heiix cf. Cocqi renfermant encore des morceaux isolés, s, de basalte. Le basalte disparaît dans les calcaires grossiers formant
le rebord da palier au-dessous des marnes à plantes et à Mélanies. 11 convient de signaler de suite la localisation de ces produits basaltiques paraissant interstratifiés avec les sédiments calcaires. On les observe au Nord de la masse pépéritique non stratifiée et sur une dizaine de mètres de bauteur ; à quelques mètres à TEst, au contraire^ on ne voit plus d'éléments basaltiques dans les marnes et les calcaires qui restent horizontaux et conservent leurs caractères normaux.
Une autre masse de pépérite massive (pwt*), se reliant peut-être à la précédente, se rencontre vers la croix de Gergovia, entourant le dyke basaltique émanant de la nappe inférieure ; elle s'étend vers TEst en s*abaissant jusqu'au niveau du chemin. Ses caractères sont sensiblement les mêmes que ceux de la première masse. Elle ravine un lambeau assez grand de calcaires altérés en bancs inclinés vers TOuest près de pépérites stratifiées (;i«*). La nappe basaltique, au-dessous du point où elle traverse le chemin, entoure et emballe dans sa masse un petit lambeau de ces calcaires. Les pépérites massives {pm^) sont, comme au Nord de Gergovia, surmontées par des pépérites stratifiées (p«*).
Si Ton examine Torigine de la masse pépéritique non stratifiée vers la croix de Gergovie, il semble bien qu'elle ne soit pas autre chose que la continuation de l'apophyse du basalte inférieur qui vient se perdre dans les pépérites. Ce fait est d'ailleurs pour ainsi dire général à Gergovia, un filon de basalte disparaît presque toujours dans un amas pépéritique confus, de dimensions supé rieures à celles du filon. Le filon se transformerait en augmentant de volume pour produire les pépérites. Un autre amas pépéritique {pm*) prolonge vers le S. -E., jusqu'aux marnes et calcaires oligocènes du substratum, le grand dyke basaltique du bord méridional du ravin.
Au Nord du grand ravin, les pépérites en masse sont excessivement développées ; elles surmontent la nappe basaltique inférieure à laquelle elles passent pour ainsi dire graduellement, et s'élèvent jusqu'à la hauteur des marnes à Mélanies. Leurs caractères sont les mêmes que dans le lambeau du Nord de Gergovia. Dans leur masse qui a une tendance à se diviser en boules, on trouve quelques filons basaltiques, des morceaux isolés de basalte, des blocs de calcaire métamorphisé. Quelques lambeaux restreints de pépérites stratifiées peuvent en outre s'y observer. On peut facilement étudier cette formation dans les escarpements qui dominent le chemin au delà du grand ravin. Les pépérites stratifiées en couches incurvées se voient dans le petit ravin au Nord du précédent. Entre les deux ravins, les pépérites massives dominent. Elles sont toujours limitées à la partie inférieure par un banc de calcaire jaunâtre très dur, un peu siliceux, qui, au microscope, apparaît comme un calcaire recristallisé. L'allure de ce banc est des plus accidentées. Il est contourné, gaufré, présente des inflexions assez brusques, des courbures à très faible rayon ; sa direction et son plongement sont excessivement variables.
J'ai observé un banc identique à la base de certaines pépérites en des points très nombreux. Il est une preuve manifeste du métamorphisme exercé par ces pépérites sur le substratum et il s'observe chaque fois que les pépérites pfen-
nent cette structure massive et ravinent le substratum, comme si elles s'étaient épanchées à Tétat de coulées boueuses.
Les pépérites stratifiées sont celles qui attirent tout d'abord et retiennent l'attention. Leur interstratifîcation très réelle avec quelques bancs calcaires a fait admettre leur contemporanéité avec ces dépôts sédimentaires. Le point où Ton observe le mieux cette interslratification, d'ailleurs toujours localisée, est la tranchée du chemin qui se dirige à l'Est de Gergovia et contourne le plateau après avoir franchi le grand ravin. Le lambeau (ps^) compris entre la nappe basaltique inférieure et la masse pépérilique non stratifiée mentionnée plus haut, est formé d'alternances de bancs calcaires et de pépérites avec quelques lits marneux très rares. La Société Géologique a relevé, en 1890, de nombreuses traces de métamorphisme sur les calcaires. Abstraction faite de l'inclinaison assez forte des couches vers l'Ouest, on se croirait en présence des terrains sédimentaires normaux de l'oligocène, formés par la succession régulière d*assises plus épaisses de marnes et de bancs plus minces de calcaires, mais ici les pépé> rites tiendraient la place des marnes. Il semble que les marnes aient été remplacées par des pépérites, qu'il y ait eu transformation des marnes en pépérites. Parfois, quelques lits de marnes ont été préservés. MM. Barrois et Mouret y ont même trouvé des écailles de poissons ; les Cypris y abondent.
Au delà de ce point, on ne voit plus, jusqu'au grand ravin, que des pépérites blanchâtres présentant une stratification assez nette et le plus souvent inclinée. Bien que le pendage de ces couches soit variable, on peut le définir d'une manière assez simple. Dans toute cette portion, on voit deux nappes basaltiques : l'une, à peu près horizontale, est la nappe inférieure de Gergovia ; l'autre, dirigée vers le N.-O. à peu près perpendiculairement à la première, est le grand dyke que l'on peut suivre sur une grande partie du flanc S.-E. Une autre masse basaltique se voit en outte au-dessus du chemin un peu avant l'extrémité de la nappe inférieure. Or, on peut remarquer que la direction des pépérites est grossièrement parallèle à celle des masses basaltiques. Vers l'Ouest, les pépérites {ps^) sont sensiblement parallèles à la nappe inférieure ; à l'Est, les couches (ps^) sont parallèles au dyke, elles arrivent même assez près de l'extrémité de la nappe basaltique inférieure et leur direction est perpendiculaire à celle des premières. Tandis que la nappe inférieure repose directement sur les marnes et calcaires oligocènes vers 550, on voit les pépérites parallèles au dyke N.O. descendre beaucoup plus bas et buter à l'Ouest et sur une certaine longueur contre les couches oligocènes.
Tout se passe comme si chaque dyke basaltique était entouré par une auréole pépéritique, formée de couches parallèles à ses bords.
Enfin, il est un dernier point ayant trait aux pépérites de Gergovia, qui n'a, je crois, jamais été signalé, mais qui présente cependant une grande importance. Toute la masse éruptive de Gergovia vient se terminer à la partie supérieure au pied d'escarpements calcaires. Ces escarpements ne dessinent pas un talus continu et horizontal, car les pépérites arrivent à des hauteurs très variables suivant les points. On peut étudier facilement ces escarpements à l'Ouest
de la saillie du dyke basaltique qui domine le chemin, près du grand ravin. Là, ces calcaires plongent de 35» vers l'Ouest ; les bancs supérieurs sont formés par un calcaire un peu siliceux dur, en grandes dalles. Ils deviennent de plus en plus siliceux en se rapprochant de la base de l'escarpement et le dernier banc est jaune et très altéré. Il repose sur une sorte de brèche pépéritique formée de petits fragments agglutinés de basalte et de calcaire; au-dessous se trouve répaisse masse de pépérites non stratifiées. Si Ton examine la surface inférieure du calcaire, on voit qu'elle présente des tubulures assez irrégulières partant de la face inférieure du banc. Or, au fond de quelques-unes de ces tubulureSffai trouvé un petit fragment de basalte. Ce fait montre bien que le basalte a été injecté et a pénétré de bas en haut dans les couches du toit^ qui ont dû acquérir une certaine plasticité. J'ai observé des phénomènes identiques dans les calcaires qui affleurent au-dessus du basalte inférieur, dans le chemin, un peu avant d'arriver au dyke du bord méridional du grand ravin.
Si nous essayons maintenant de préciser les limites de la masse éruptive de Gergovie, nous voyons qu'à l'Ouest elle s'arrête brusquement, le long du ravin qui arrive au Nord du village; au delà les terrains sédimentaires sont normaux ; au Sud, sa limite inférieure se trouve d'abord à la hauteur de la partie moyenne du village, puis elle s'abaisse brusquement au Nord de la ferme de Gergovia, sous le dyke basaltique, elle remonte de nouveau au delà de ce dyke. Les cultures empêchent de la délimiter sur le versant oriental du plateau. Enfin, à la partie supérieure, la limite est très irrégulière et peut varier en hauteur de iO à 20 mètres.
En résumé, la masse éruptive de Gergovie est formée par des dykes basaltiques d'orientation variable et par des pépérites plus ou moins mélangées à des produits sédimentaires. L'un des dykes basaltiques a une direction à peu près horizontale sur un certain parcours, ce qui Fa fait parfois considérer comme une coulée, mais il métamorphise les couches du toit comme celles du mur et, vers la croix, il émet une apophyse ascendante qui va se perdre dans les pépérites. Un second dyke, perpendiculaire au premier, s'élève le long du bord Sud du grand ravin et coupe le premier. Les pépérites sont massives ou stratifiées. Dans le premier cas, elles apparaissent comme la terminaison d'un filon basaltique (vers la croix) ou comme le résultat d'un déversement superficiel très localisé ; les phénomènes de métamorphisme sont plus accusés que dans le cas des pépérites stratifiées. Ces dernières ont des inclinaisons très variables se rattachant à celles des dykes basaltiques voisins. Toute cette masse éruptive a métamorphise, dans des proportions variables, les terrains sédimentaires, soit qu'ils se trouvent inclus dans son intérieur, soit qu'ils la supportent ou qu'ils la recouvrent. Des petites masses basaltiques ont même été injectées de bas en haut dans les calcaires du toit.
Le substratum de cette masse éruptive est assez différent à l'Ouest (base du Stampien supérieur) et au N.-E. (sommet du Stampien supérieur); une faille au moins intéresse le massif.
L'hypothèse sédimentaire de la formation des pépérites se heurte à des diffi-
cultes iusunuontables dans l'explication des faits observés. Les phénomènes de métamorphisme au toit et au mur, le dérangement des assises oligocènes, l'injection de basalte dans les calcaires recouvrant les pépérites, la différence d'Âge des couches oligocènes du substratum dans les différents points, l'irrégularité extrême des assises composantes, la localisation si stricte du phénomène, sont autant de difficultés que soulève cette hypothèse.
L'origine ûlonienne de tout cet ensemble est manifeste. Tout se passe comme si un réseau défilons basaltiques avait traversé les couches oligocènes formées de marnes et calcaires. Les marnes plus perméables, moins résistantes, auraient été pénétrées par le basalte qui les aurait morcelées, émulsionnées pour ainsi dire, tandis que les bancs calcaires auraient résisté, bien que très métamorphisés. Le résultat serait la formation des pépérites qui ne proviendraient donc que des marnes. Les phénomènes auraient été d'autant plus intenses que les marnes auraient été plus rapprochées du dyke. Près du dyke la modification presque complète des marnes donnait naissance à des pépérites massives qui, en certains points, ont pu foisonner en quelque sorte et déborder sur une faible étendue. Plus loin du dyke les phénomènes étaient moins intenses, certains lits de marnes ont pu être préservés ; mais il se développait dans les pépérites ainsi formées une sorte de stratification (probablement sous rinfluence de la pression) qui était parallèle à la direction du dyke. Chaque dyke est ainsi entouré d'abord par une gaine de pépérites massives puis par une auréole de pépérites stratifiées parallèlement à sa direction. Deux systèmes filoniens ainsi constitués peuvent se pénétrer et donner ces apparences de cône volcanique à double pente si curieuses à Gergovie ; un dyke horizontal sur un certain parcours présentera, avec les bancs calcaires métamorphisés mais conservés au milieu des pépérites également horizontales, les apparences de produits basaltiques interstratifiés dans les sédiments oligocènes, apparences qui, à la suite d'une étude trop superficielle et trop localisée, ont fait naître la question des pépérites oligocènes *.
Ces vues ressortiront d'ailleurs beaucoup mieux de l'étude d'ensemble des gisements pépéritiques d'Auvergne.
Romagnat. — La Société Géologique a visité en 4890 le petit lambeau pépéritique qui affleure au monticule coté 526, à la Croix de Romagnat, au Nord de ce village. L'examen microscopique de ces pépérites, fait par M. Michel Lévy, « y « décèle l'existence de fragments de basalte scoracié et vitreux, de hornblende ce brune, de mica noir rare, d'augite brun, de quartz, de calcaire variés, parfois a fossilifères {Bitkynies), recimentés par un ciment calcaire ' » . M. Boule
* Le 18 août dernier, j'ai eu l'honneur de diriger la Geologists' Association de Londres, à Gergovia. Nos confrères anglais ont pu vérifier les faits exposés ci-dessus et ils ont élé unanimement d'accord pour reconnaître l'origine intrusive des basaltes inférieurs et des pépérites qui les accompagnent. Aucune objection n'a été faite à la théorie de la formation des pépérites que je leur avais exposée.
* B,S. G. F. Loc, cit., p. 891.
estima ces pépérites différentes de celles de Gergovia et les considéra comme des tufs de projection accompagnant les basaltes des plateaux des environs de Clermont ^ Il semble bien en effet qu'ici le phénomène ail été aérien ; les scories basaltiques sont soudées par leur bords comme on l'observe dans les produits de projection. L'affleurement de ces pépérites est bien restreint — quelques mètres carrés seulement — et l'on ne peut affirmer que ces caractères seconservent sur toute rétendue du lambeau pépéritique très développé mais presque partout masqué par la végétation. Des projections aériennes ont d'ailleurs pu se produire parfois en même temps que des pépérites. En tous cas la date récente de ce lambeau n'a été contestée par personne. Il se trouve placé sur le trajet d'une faille abaissant le voussoir oriental et qui est très probablement celle qui passe un peu à l'Est de la gare de Clerroont
Il existe d'autres lambeaux pépéritiques sur le versant Nord de Gergovie, près d'Aubières, à des hauteurs différentes. Mais les affleurements excessivement rares ne permettent pas d'observations suivies ; il semble bien que ces pépérites présentent les mêmes caractères qu'à Gergovia et soient comme elles enrela* tion avec des dykes basaltiques.
Le Petit-Pérignat. — Bien que ce lambeau soit très réduit, j'ai cru devoir le signaler tant à cause de son accès facile que pour la simplicité des phénomènes. La petite butte cotée 367, à l'Est du Petit-Pérignat, sur le bord de l'ancien lac de Sarliève est formée par des calcaires du Stampien supérieur traversés par un filon de basalte orienté N. 20°0. On peut observer facilement ce filon sur le versant Sud de la butte ; il est entouré d une gaine pépéritiqus identique à celle du dyke de Montaudou. Les pépérites sont ici assez réduites, les lits de marne sont presque insignifiants en ce point. Elles ont une couleur brun noirâtre, sont très compactes, dures et riches en matière basaltique. A une faible distance du filon les calcaires reprennent leurs caractères normaux (on a même tenté de les exploiter pour pierre à chaux) et ils ne renferment pas trace de projections basaltiques : ils sont légèrement relevés. Ce point doit dater comme la plupart de ceux étudiés jusqu'ici, de la fin du Pliocène ou du début du quaternaire, époques de grande activité éruptive dans la Limagne.
Pny de Saint-Romain. — Cette montagne qui se dresse sur la rive droite de l'Allier à l'Est des Martres, a une structure très complexe et exigerait encore de longues recherches. Les pépérites y sont excessivement développées, elles forment plus de la moitié de la surface du versant occidental. L'étude n'en est pas facile, les cultures ou les éboulis ne permettant souvent que des observations incomplètes. Si l'on étudie les escarpements des divers versants autour du plateau basaltique de Saint-Romain, on voit que leur constitution est très différente, à l'Est on observe jusque près du basalte des terrains oligocènes avec leurs caractères normaux, à l'Ouest les pépérites se voient presque par-
* B. S. F, G, Loc. cit., p. 926.
tout ; au Nord, du côté de Busséol, on observe à la fois des pépérites et des ter. rains sédimentaires.
Versant occidental. — Les pépérites sont surtout développées dans la moitié supérieure, mais on peut déjà les observer à un niveau beaucoup plus bas. Dans le ravin qui descend de Saint-Maurice et vient aboutir à Sainte-Marguerite, le sous-sol profondément entamé permet de relever une bonne coupe détaillée de Toligocène (p. âOO). Or, à une faible bauteur au-dessus de TAllier, dès que le ravin devient encaissé, à l'altitude 350, on voit des pépérites peu inclinées, stratifiées, renfermant de nombreux morceaux de basalte en boules parfois assez grosses, des blocs de granité, de calcaire. Ces pépérites en bancs stratifiés se poursuivent régulièrement jusqu'à 360. Là leurs caractères cbangent assez brusquement. Elles sont remplacées par une masse pépéritique compacte, excessivement dure, presque bomogène et que l'on pourrait prendre pour du basalte si elle n'était littéralement bourrée d'enclaves de granité, d'argiles rouges ; elle renferme en outre de nombreux cristaux d'aragonite. Cette masse est identique à celle qui entoure le dyke basaltique de Montaudou ou ceux de Gergovia. Ici encore elle est en contact avec un dyke basaltique qui apparaît prisme et tabulaire, sur quelques mètres d'épaisseur. Ce dyke est aussi entouré à TËst par une brècbe pépéritique massive, mais elle est assez réduite et se trouve bientôt recouverte par des calcaires redressés, contournés, durs, métamorpbisés. Cette réduction extrême des pépérites aux points où le basalte toucbe aux calcaires est intéressante à signaler, c'est d'ailleurs un fait général. Notons encore que ce dyke basaltique se trouve sur une faille N.-O. jalonnée, près du confluent de la Monne et de l'Allier, par de nombreuses sources minérales qui se perdent pour la plupart dans le lit même de l'Allier, mais dont l'une très agréable est utilisée comme eau de table par les habitants. L'origine filonienne de ces pépérites est mise hors de doute par leurs relations évidentes avec le dyke basaltique visible. Si le dyke n'avait pas été décapé par l'érosion on aurait pu croire les pépérites stratifiées et contemporaines des sédiments oligocènes. On peut en outre constater que les calcaires au contact ou au voisinage des dykes sont durcis, parfois siiicifiés et souvent redressés ou plissés. Or, dans le ravin de Saint-Maurice, on peut observer des points, dont l'un vers 375, où les calcaires ont subi des modifications pareilles. Il est probable qu'elles ont été produites par un dyke qui n'est pas arrivé au jour et que l'érosion n'a pas encore atteint.
Les phénomènes sont beaucoup moins nets dans la partie supérieure du versant. Dans le ravin au Nord de Saint-Maurice, on voit les alternances de marnes et de calcaires jaunes à Limnées (L. cf comea) arriver jusque vers 460, peu au-dessus du petit chemin qui traverse le ravin, et supporter une masse très puissante de pépérites qui se poursuit très haut, peut-être même jusque vers la nappe terminale ; son étude est rendue très difficile par les éboulis et la végétation.
De nombreux dykes affleurent avec des directions comprises entre N.N-0et N-0, à l'Ouest de Saint-Maurice, et là, comme à Gergovie, ils sont accompagnés par des pépérites massives. Ici encore, comme à Gergovia, les pépé-
rites stratifiées se développent en dehors de la zone des pépérites massives.
Si Ton étudie maintenant le versant occidental, entre Saint-Maurice et Mirefleurs, on est frappé d'abord par l'importance des pépérites presque toujours massives, dépourvues de stratiflcation, et ensuite par l'extrême irrégularité de leur limite inférieure. Cette limite présente une série de digitations le long des crêtes séparées par des ravins assez profonds convergeant vers Mirefleurs. Ces digitations n'arrivent pas toutes à la môme hauteur, leur extrémité inférieure varie d'une arête à la suivante, comme s'il y avait indépendance complète entre elles. C'est ainsi par exemple que la digitation pépéritique comprise entr^ le point 740 et Mirefleurs descend beaucoup plus bas que les autres et ne s'arrête qu'à 300 m. environ du village. Si l'on étudie d'autre part les sédiments oligocènes compris entre deux digitations pépéritiques difl'érentes, mais à leur hauteur, on ne trouve aucun élément basaltique dans ces couches qui conservent leurs caractères normaux, ce qui n'arriverait pas si l'hypothèse sédimentaire était exacte.
Les pépérites se présentent le plus souvent, sur ce versant, avec une couleur brunâtre ou jaune brun. Elles forment un sol ingrat, dépourvu de végétation, avec des surfaces arrondies par suite de la tendance à l'altération en boules. On n'y observe généralement pas de stratification nette, en quelques points apparaissent cependant quelques pépérites stratifiées et inclinées. Un peu partout on trouve dans leur masse des morceaux de basalte, des blocs de calcaire meta, morphisé, de granité, etc. On peut suivre vers le tiers inférieur de la masse pépéritique un premier filon basaltique, presque vertical ou plongeant vers rO.S-0., sur une longueur de plus de cent mètres dans la direction N.-O. A quelques mètres plus bas un second filon basaltique parallèle au premier se voit sur une étendue moindre. Le volume des blocs emballés augmente au voisinage de ces filons (certains ont plus de 40 cm. de côté), surtout à l'Ouest, et en même temps les altérations qu'ils ont subies. Vers la base, la formation semble se prolonger beaucoup dans des sortes de grès pépéritiques résultant d'un remaniement ultérieur par les eaux de ruissellement. En certains points la masse pépéritique présente les caractères d'une coulée boueuse. Il semble qu'il y ait eu en quelques points épanchement, écoulement limité sur une pente. Ce serait là une donnée précieuse, car l'une au moins de ces coulées boueuses descend un peu au-dessous de 470, altitude à laquelle on peut observer au sudest de Saint-Maurice les restes d'une terrasse avec blocs glaciaires du Pliocène supérieur. Ces pépérites se seraient donc produites de suite après le Pliocène supérieur. Mais ces apparences de coulées pourraient simplement résulter de la proximité d'un dyke basaltique et pépéritique s'élevant sur le flanc du coteau et partiellement décapé.
Quanta leur mode de formation il ne semble pas différer de celui que nous avons exposé plus haut pour Gergovia. De nombreux dykes basaltiques ont percé, suivant une direction généralement N.-O., le flanc occidental de la montagne de Saint-Romain. Ces filons traversant les marnes feuilletées et souvent gypsifères de la fin du Stampien inférieur, ont modifié les marnes et produit
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ces masses puissantes de pépérites. Il est probable que les digitations pépéritiques observées résultent de Taccolement d'autant de systèmes pépéritiques ou de dykes distincts, ce qui expliquerait leur indépendance apparente.
Lecoq avait bien observé et décrit ces pépérites du versant occidental du puy de Saint- Romain. J'ai pu me convaincre de la justesse des innombrables observations que cet excellent naturaliste^ à la suite d'excursions certainement très multipliées, a accumulées dans son ouvrage, source inépuisable de renseignements en même temps qu'une agréable et importante œuvre d'ensemble sur l'Auvergne.
« Plus haut, ce sont des pépérites occupant une immense surface, et partout « dégradées par les eaux qui ont mis leur structure à nu. Cette masse énorme a de pépérite, presque toujours stérile, renferme des morceaux de basalte, de « silex, de calcaire, de calcaire siliceux, de granité, de l'oxyde de fer, des veitt nés derésinite et des travertins calcaires. On rencontre encore dans ces pépé- « rites, entre Chalandrat et Saint-Romain, des filons de basalte qui les ont « traversés. Malgré leur état de délabrement, on peut les suivre sur une grande « étendue. Ils ressemblent à des pans de murailles démantelées. Quelquefois ce « basalte offre une sorte de configuration en prismes ou au lùoins des fissures « qui indiquent des polyèdres placés les uns sur les autres, et dont le grand a axe serait perpendiculaire aux salbandes des filons. On y voit du basalte noir « fragmentaire, avec péridot, et passant même à une pépérite plus dure que « celle dans laquelle il est encaissé.
(c Ces pépérites ont de la tendance à se déliter en boules, comme les basaltes. « Leur étude fait supposer qu'ils sont en grande partie le résultat d'une érup- « tion boueuse qui aurait précédé ou accompagné la grande éruption de « Saint-Romain. La présence du fer hydroxydé et des résinites démontre la « présence d'eaux minérales souterraines qui se seraient fait jour en même « temps. D'un autre côté, on voit descendre, au Sud, de véritables traînées de « pépérites sur lesquelles sont bâtis les villages de Saint-Maurice et de Lissât. « Quelquefois ces grandes masses de pépérites contiennent les filons presque « entièrement composés de boules basaltiques^ ».
Gomme on le voit les idées du savant naturaliste diffèrent bien peu de celles que nous avons exposées plus haut. Il suffit en effet d'ajouter la relation de cause à effet entre les filons basaltiques et les pépérites et d'en rajeunir un pen la date. Les pépérites semblent bien en effet postérieures à la nappe supérieure de Saint-Romain, puisque sur quelques points très rares il est vrai, il semble s'être produit un épanchement localisé sur le fianc de la vallée déjà en grande partie creusée.
Versant oriental, — Les pépérites font à peu près totalement défaut sur ce versant. Les terrains oligocènes normaux, très riches en produits siliceux, se poursuivent jusque vers l'altitude 700, sans présenter le moindre produit basaltique alors que sur l'autre versant les pépérites descendaient jus-
< Lkcoq. Les époques géologiques de rAuvergne» T IV, p. 38.
que vers 500 et même au dessous. Les calcaires du Stampieu inférieur et moyen supportent sur le versant S.-E., entre le sommet (779) et Benaud une formation assez spéciale, riche en produits basaltiques mais toute différente des pépérites précédemment étudiées. Ce sont des agrégats de morceaux de basalte, généralement arrondis par altération, de la grosseur d'une noix, riches en cristaux libres d'hornblende, avec quelques fragments de calcaires et de granité, le tout est réuni par un ciment blanchâtre peu abondant, dans lequel on observa des fîlonnets d'aragonite. Bien que les affleurements soient assez rares, on peut s'assurer que les éléments basaltiques deviennent de plus en plus petits et se mélangent à mesure qu'on s'élève, à une proportion de plus en plus grande de produits détritiques sédimentaires. Il semble que la coulée repose, à 710, sur cette formation modifiée qui peut être envisagée comme un système alluvial à éléments fins. Quant à son âge, il est impossible de le fixer actuellement en l'absence de fossiles, mais si l'on compare à la faible altitude (470) de la terrasse du Pliocène supérieur sur le flanc opposé, on doit considérer ces alluvions (avec projections remaniées) et la nappe supérieure comme bien antérieures au Pliocène supérieur.
Versant Nord. — Busséol. — Ici les phénomènes sont très complexes et diffiles à étudier sous les éboulis ou les cultures. Les observations que j'ai pu faire sur ce versant sont insuffisantes et ne permettront pas d'être affirmatif pour beaucoup de points. Des recherches ultérieures seront nécessaires pour éclaircir certains faits que je devrai me borner à signaler, bien que je sois absolument convaincu qu'ils rentrent dans les cas déjà étudiés.
Voici d'abord les faits tels que j'ai pu les observer. Le plateau de Saint-Romain se termine au N.-E. par une pente assez raide qui arrive jusqu'à un col, à 585, sur lequel est bâti le village de Busséol. Ce village est dominé au Nord par les ruines d!un vieux château élevé sur une butte isolée, très escarpée à la partie supérieure, et dont l'altitude est de 610. Un petit ravin longe le bord oriental de ce piton et se continue jusque vers Ceyssat Sur le flanc Nord du puy de Saint- Romain, les éboulis empêchent toute observation. Dans la tranchée du chemin qui va rejoindre la route de Ceyssat à Benaud, des marnes et des calcaires jaunes (Stampien moyen) afileurent. Le col est occupé par des pépérites stratifiées qui se voient encore à la même hauteur à l'Ouest du château. En suivant le petit chemin qui descend rapidement sur ce versant occidental, au-dessous des pépérites stratifiées au milieu desquelles apparaît un affleurement de marnes jaunes, se trouvent des alternances de marnes et de grès un peu calcaires jaunâtres ou verdâtres qui descendent jusque vers 525 ; puis on rencontre des marnes jaunes et des argiles avec lignites. Le sous-sol est ensuite masqué. Sur le versant Nord, dans le petit chemin, les éboulis contiennent de nombreux débris de calcaires silicifiés à phryganes, de meulières et de grès calcaires ne renfermant aucun débris basaltique ; ces calcaires et ces grès appartiennent à la partie supérieure du stampien moyen tandis que les marnes observées sur le versant occidental sont de la base de ce niveau. Sur tout le versant oriental on observe des pépérites, stratifiées vers le haut et plongeant assez fortement vers leN.-O., massives
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vers la base. Ces pépérites massives se poursuivent jusque dans le fond du ravin, et rappellent les pépérites de Jussat et de Julliat. Enfin, et ce fait avait vivement frappé Lecoq, les pépérites sont surmontées à la partie supérieure, par une puissante masse de meulière siliceuse très dure de 25 m. de hauteur sur laquelle se dressent les ruines du vieux château. Les meulières ne présentent pas de stratification. Sur le versant oriental, elles reposent sur des grès siliceux zônés à peu près horizontaux ou avec une légère inclinaison vers l'Ouest dans l'ensemble, mais les feuillets sont très contournés. Sur le bord méridional, la meulière se montre formée par un agrégat de blocs de calcaires différents, recimentés et silicifiés. On y aperçoit même un bloc de basalte altéré de plusieurs décimètres cubes.
On pourrait d'après ce qui a été dit précédemment expliquer les faits d'une manière très simple. Un filon basaltique profond dirigé vers le N. N.-K. passant sous le village de Busséol et sous le château, mais un peu plus près du bord oriental a produit les pépérites massives observées vers le fond du ravin, et une auréole plus étendue de pépérites stratifiées supportant le village de Busséol et* affleurant encore, bien que faiblement, à la partie supérieure du versant occidental. Le filon s'est écrasé sous la masse résistante de meulière supérieure qui n'a pas été pénétrée, ou l'a été seulement par quelques faibles lobes de basalte.
Saint-Georges-ès-Alliery Ceyssat. — Sur le versant Nord du puy basaltique de Saint-André qui s'élève entre La Roche-Noire, Busséol et Mirefleurs, il existe encore des pépérites très développées, identiques à celles du versant occidental de Saint-Romain. Les éboulis empêchent d'en faire une étude détaillée. Cependant on peut les examiner d'une manière satisfaisante en suivant le chemin du Pérignat à Saint-Georges. Les pépérites forment une crête saillante audessus des alluvions (a*). Elles se présentent sous la forme massive et renferment à la base de gros blocs de basalte et de calcaire. On peut les suivre le long de la côte jusque vers Saint-Georges où elles disparaissent sous des éboulis. En certains points on aperçoit quelques couches stratifiées, mais la plus grande partie de la masse est dépourvue de stratification. S'il s'est produit un épanchement comme semblerait le faire supposer l'allure des pépérites en quelques points, l'âge de ce massif serait assez facile à fixer, puisque l'épanchement serait arrivé jusqu'au fond de la vallée quaternaire.
Un massif semblable et parallèle au premier se développe du château de Montel jusqu*à Ceyssat et à Lignât dans des conditions identiques au lambeau de Saint-Georges. N*ayant aucune observation nouvelle sur ces points, je me bornerai à renvoyer à la feuille géologique de Clermont où ces lambeaux sont parfaitement figurés et à l'ouvrage de Lecoq (T. IV, p. 99) qui a pu les étudier au moment de l'ouverture d'un chemin allant au château de Montel. Ces pépérites sont d'ailleurs identiques à celles de Saint-Romain et elles ont certainement la même origine. Toute cette région est coupée de nombreuses failles, généralement N.-S. et beaucoup de ces failles ont permis l'ascension du basalte. On peut ajouter que les terrains oligocènes (Stampien moyen) qui affleurent entre les
deux lambeaux précédents, sont exploités pour la fabrication de la chaux ; ils présentent des caractères normaux et ne renferment pas la moindre trace de basalte.
Rongeât. — Sur la route de Billom à Vic-le-Comte, à 1 kilomètre environ au Sud de Rongeât, un lambeau pépéritique est coupé en tranchée et se poursuit ensuite jusque vers le basalte qui couronne la colline cotée 595. Ce massif pépéritique traverse les marnes et calcaires jaunes du Stampien moyen que Ton peut observer vers la Boissière au-dessous des aflleurements pépéritiques ; on les retrouve sur la route au-delà et au-dessus de ces affleurements, en montant vers le col, à l'Est du puy de Montmol. Partout, en dehors du massif pépéritique, les sédiments ont des caractères absolument normaux.
L'origine intrusive du massif pépéritique apparaît très nettement et ses relations avec les filons basaltiques sont évidentes. Plusieurs filons basaltiques coupent en effet la route au Nord de la Guesle et pénètrent dans le massif pépéritique Dans la tranchée de la route les pépérites ne présentent pas de stratification nette. Elles forment un agglomérat confus dans lequel on peut observer de nombreux blocs de basalte, de granité, et un peu plus loin, près des filons basaltiques, un petit lambeau de calcaire emballé et très métamorphisé. Vers le début de la tranchée au N.-E. on aperçoit, au milieu des pépérit2s massives, une sorte de banc plus compacte plongeant fortement vers le N.-E. C'est la même inclinaison que l'on observe dans les trois filons basaltiques parallèles qui se voient un peu au-delà du milieu de la tranchée. Une grosse masse basaltique existe à quelques mètres plus haut, sur l'autre côté de la route, et ne se traduit dans la tranchée que par des pépérites plus compactes, plus dures.
Dès que Ton s'élève de la route vers le point 595, les caractères changent rapidement. Les pépérites massives passent, dans un intervalle de quelques mètres, à des pépérites stratifiées en bancs plongeant fortement vers le N.-E. Des blocs de basalte et de granité avec quelques morceaux de calcaire métamorphisé sont englobés par ces pépérites. Les éléments deviennent ensuite de plus en plus fins, des lits de grès et de calcaires silicieux plongeant aussi vers le N.-E., apparaissent dans la formation. Des blocs emballés de calcaires à phryganes et Hydrobies, très métamorphisés se retrouvent encore. Enfin les pépérites très rubéfiées supportent le basalte vers 570.
La nature intrusive de cette masse ne peut être contestée ; elle perce les marnes et calcaires jaunes du Stampien moyen qui ont leurs caractères normaux en dehors de la zone pépéritisée très restreinte. Sur la route on voit les dykes basaltiques se transformer en pépérites compactes non stratifiées. Dans ces pépérites on observe quelques bancs de calcaire très métamorphisés. Les phénomènes sont bien identiques à ceux que j'ai déjà signalés en de nombreux points. Les marnes seules ont été pénétrées par le basalte et transformées en pépérites non stratifiées au voisinage du filon, stratifiées un peu plus loin. En outre, comme à Gergovia, la stratification des pépérites est parallèle au dyke instrusif, les couches pépéritiques plongeant fortement au N.-E. comme les filons basaltiques. Les bancs
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calcaires intercalés dans les marnes ont été conservés, mais ils ont été très métamorphisés et dérangés de leur position normale.
Saint-Julien-de-Copel. — Les phénomènes sont beaucoup moins nets — parce que leur observation ne peut pas être complète sous les éboulis très épais — dans le massif pépéritique delà Chéride au Sud-Est de Saint Julien-de-Copel. Les affleurements très rares n'ont parfois que quelques décimètres carrés de sur. face. Mais ce que j'en ai vu me permet déjà d*affirmer que les phénomènes ne diffèrent pas sensiblement de ceux qui ont été observés ailleurs.
Les pépérites se montrent dans le chemin qui va du point 501, à Roche, vers la Chéride ; on les observe de nouveau sous le basalte qui termine le plateau, et enfin dans le chemin de la Chéride à Saint-Julien-de-Copel. Des calcaires blancs lamellaires silicifiés, qui forment le petit plateau au Nord de la Chéride, interrompent les affleurements de pépérites et ne présentent aucune trace de produits basaltiques. L'exiguité des affleurements s'oppose à une étude détaillée. Mais on peut affirmer que les pépérites ne sont pas sédimentaires ; leur plongement très accusé dans des sédiments oligocènes horizontaux, le métamorphisme des blocs emballés^ la différence d'altitude très marquée correspondant à des horizons stratigraphiques différents sur deux versants rapprochés d'une même colline, sont autant de faits en désaccord absolu avec l'hypothèse sédimentaire.
Environs de Billom. — Turluron. — Les pépérites sont très développées, à Tétat de lambeaux isolés, dans les environs de Billom, comme on peut s'en convaincre à l'examen de la feuille géologique de Clermont ; Lecoq estime qu'il en existe plus de quarante dans le canton de Billom. Ces pépérites se présentent avec des caractères à peu près identiques à ceux déjà signalés.
A l'Ouest de Billom se dresse une colline isolée, le Grand Turluron, protégée à son sommet (655) par une nappe basaltique. Sur le versant méridional, on n'observe que des pépérites du niveau de la plaine jusqu'au sommet. A l'Ouest, les terrains oligocènes arrivent au contraire assez près du basalte supérieur. C'est un lambeau développé suivant la hauteur et non en surface, comme cela se produirait si les pépériles étaient sédimentaires. Leur examen vient démontrer qu'elles sont bien d'origine profonde, intrusive.
La masse pépéritique jaunâtre est dépourvue de stratification ; on y observe des blocs emballés de granité, de calcaires métamorphisés, entourés d'une patine blanche. Tous ces caractères s'accentuent dans l'apophyse pépéritique que l'on peut suivre jusqu'au fond de la vallée, au S. S.-E. du signal. Les blocs qui s'y rencontrent sont encore plus gros, plus altérés. Il semble bien que ce soit là un dyke vertical, la cheminée d'arrivée de la matière basaltique à travers les marnes. En quelques points, on voit d'ailleurs de petites surfaces de basalte à peine altérées.
Château du Mas d*Anteyras. -* Dans les marnes jaunes et les calcaires corn-
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pactes on volt, à 430, au-dessous du château, dans le petit chemin qui part de Noallat, une petite masse de pépérites non stratifiées ou à stratification très confuse avec hlocs de basalte, de calcaire altéré. Ces pépérites se trouvent sur le trajet d'une faille qui abaisse le voussoir oriental.
Les FromenU. — C'est probablement par la même faille que sortent les pépérites si développées que l'on peut observer vers le sommet du massif qui s'élève au N.-Ë. de Billom et sur lequel sont bâtis les hameaux des Froments, de Montaigut, des Oziaux, etc. On peut voir un affleurement basaltique (dyke ou reste de coulée ?) au monticule à TEst des Froments. Dans le chemin des Froments à Chamoira, des pépérites brunes bien stratifiées à peu près horizontales, semblent des produits de projection avec quelques blocs de calcaires emballés ; elles recouvrent, à la hauteur de Chamoira, des marnes et des calcaires jaunes à Limnées qui ont été autrefois exploités. L'extension des cultures empêche de faire des observations plus détaillées et il est difficile de se prononcer d'une manière définitive sur leur origine. Il est possible qu'ici les pépérites soient des produits de projection d'une époque relativement récente, aussitôt recouverts par une coulée basaltique. Mais il est possible aussi que le basalte de la partie supérieure ne soit pas autre chose qu'un affleurement du dyke qui aurait produit les pépérites.
Bien que ceci altère un peu l'ordre géographique suivi jusqu'ici dans cette description, nous allons terminer l'examen des gisements pépéritiques de la rive droite de l'Allier, Pérignat, Vertaizon, les nombreux lambeaux du puy de Mur, en y rattachant celui assez restreint de Pont-du-Chàteau, sur la rive gauche, puis le massif de Courcour, près de Seychalles, enQn le lambeau de Beauregard. Les pépérites sont excessivement développées dans toute cette région, mais leur étude est singulièrement compliquée par la rareté et Texiguité des affleurements, en même temps que par l'extension des cultures et des éboulis.
Pérignat'ès- Allier, Saint-Bonnet. — Le premier village est bâti sur des pépérites qui s'étendent un peu au Sud, mais se prolongent surtout vers le Nord dans la direction de Mezel. Elles forment la plus grande partie du plateau à 390; elles sont recouvertes par des alluvions du début du Quaternaire. Leurs caractères sont assez différents à l'Est et à l'Ouest. A l'Ouest, la route de Mezel les coupe en tranchée au Nord du Pérignat. Ce sont des pépérites brunâtres à stratiQcation assez confuse, renfermant quelques produits détritiques. Plus haut, on aperçoit des marnes sass qu'il soit possible de fixer les relations entre les deux formations. Aussi est-il impossible de dire si ces pépérites sont intrusives ou si elles sont un simple placage sur le flanc de la colline 390 ; la=présence de petits éléments détritiques (quartz) pourrait justifier cette hypothèse que la rareté des affleurements ne permet pas de vérifier. A l'Est, au contraire, les pépérites ont leurs caractères habituels. On peut les étudier au petit monticule à TEst de la route de Saint-Bonnet, entre les points 38â et 390. Ce
sont des pépérites brunes grossières, dépourvues de stratiGcation, s*altérant en boules ; certaines parties plus riches en basalte restent même isolées à Tétat de blocs perchés. Ces caractères se présentant au voisinage des dykes basaltiques, on peut supposer qu'il y a là un dyke profond . Il est probable que ce dyke est le prolongement de celui de Saint-Georges et qu'il se continue directement vers le Nord où la butte 427, à l'Ouest de Saint-Bonnet, présente des pépérites semblables.
Sur le flanc occidental de cette butte, on aperçoit à mi-côte des tufs pépéritiques grossiers qui semblent bien jalonner une cassure se poursuivant au Nord vers Mezel etDallet. Une autre cassure limite ce plateau à l'Est et a très probablement donné passage à un pelit épanchement boueux. A une faible distance au Nord de la rencontre des routes de Mezel et du Pérignat, un escarpement montre, en effet, une sorte d'agglomérat volcanique formé de blocs parfois très gros de calcaires métamorphisés et aussi de basalte: le tout est cimenté par une sorte de poudingue à petits éléments basaltiques. Tout le plateau (à 427) est couronné par des sables très épais avec galets assez gros, bien roulés, de basalte demi deuil, de trachyte, d'andésite, etc. Ces sables doivent appartenir au Pliocène supérieur. Je n'ai pas pu établir les rapports entre ces pépérites et les sables pliocènes.
Vertaizon. — Lecoq a bien décrit les pépérites de cette localité. « Tous « les environs de Vertaizon sont couverts de pépérites et de calcaires siliceux. « Les pépérites, surtout, sont extrêmement développées et s'étendent sur de a grands espaces au Sud et à l'Est de cette commune. Tantôt ces pépérites « sont éruptives et percent visiblement le terrain calcaire, tantôt elles s'éten- « dent sous forme de couches, à la manière de coulées boueuses qui ne seraient « pas loin de leur point d'origine. Quelquefois, ces pépérites contiennent des a boules. L'aspect des monticules qu'elles forment varie beaucoup. Us sont, en « général, composés d'une roche dure, à grains fortement agglutinés, et se prête sentant en masses informes comme un basalte mal prisme. En plusieurs « endroits, la roche a conservé sa dureté et constitue le sommet des monti- « cules ; ailleurs, elle est disgrégée, altérée, sur les points où le ciment lui a « manqué.
f Ce ciment est le carbonate de chaux, Taragonite ou le fer oxydé. Ce dernier « minéral était si abondant dans toutes ces éruptions, qu'il a coloré la terre a végétale en jaune sur une grande étendue.
a L'aragonite est cependant le minéral le plus fréquent dans ces pépérites. « Nulle part on n'a trouvé cette substance en aussi magnifiques échantillons <r que dans le cretix de Ckantagotir, C'étaient des druscs énormes collées par leur « base contre les parois d'une large fissure et dirigeant vers l'intérieur les « nombreux pointements de leurs aiguilles. On en a retiré autrefois des échancr tillons variant de 10 à 12 kilogrammes > ^
* Lbgoq. Les époques géologiques de l'Auvergne, T. IV, p. 93.
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On peut constater, en effet, au Sud de Vertaizon, au puy de Pilaire, qui est entièrement pépéritique, des pépérites nettement stratifiées, d'autres, surtout vers le sommet, sont beaucoup plus compactes et rappellent celles que Ton trouve habituellement au voisinage des dykes. Les pépérites stratifiées descendent à l'Est jusqu'à la route de Billom, elles plongent parfois assez fortement vers le S.-E.; leur teinte est beaucoup plus foncée vers le sommet que sur les flancs.
A l'Ouest de Vertaizon, dans le fond même de la petite vallée, on peut observer un autre dyke pépéritique qui sera étudié avec les pépérites du massif du puy de Mur.
Puy de Mur. — Ce large massif qui s'étend de Mezel et Chauriat jusqu'au coude de l'Allier au Nord, a une structure excessivement complexe, par suite des nombreuses failles qui l'entament. Les cultures, les éboulis viennent encore gêner l'observation . Parmi ses nombreux lambeaux pépéritiques, quelquesuns se présentent avec les caractères normaux que nous connaissons déjà, d'autres sont d'une interprétation plus difficile par suite de la rareté des affleurements et leur origine restera sans doute hypothétique jusqu'à ce que des tranchées les aient entamés.
Versant Nord. — Lorsqu'on aborde le puy de Mur par le Nord, en suivant le petit chemin qui part de la station de Pont-du-Ghàteau et aboutit au point 450, on est frappé par le développement des pépérites qui descendent ici jusque vers 350, presque au niveau des alluvions anciennes de la plaine, en dessinant sur le flanc de la montagne deux arêtes divergentes très accusées. Ces pépérites émergent du voisinage du point 450. Elles se présentent d'abord comme un amas substratifié ; plus bas, en suivant le chemin, toute apparence de stratification disparaît dans ces pépérites dont les éléments sont assez fins. Puis viennent des pépérites brunes, nettement stratifiées et plongeant très régulièrement et d'une manière uniforme de 20® vers TO. S.-O. A 360, la stratification disparaît et les pépérites prennent une structure d'agglomérat tendant à se déliter en boules.
Au pied de ces pépérites massives, on voit des sables jaunâtres formés de la réunion d'éléments basaltiques fins et qui proviennent probablement d'un remaniement par les eaux de la masse pépéritique. A l'Est de la terminaison de cette première masse, émerge de la plaine un petit monticule arrondi formé de pépérite scoriacée. On peut observer le substratum dans le chemin venant de Dallet, sur le versant occidental de l'arête pépéritique. Ce sont des calcaires blancs à Limnea pachygaster, H, Ramondi, avec nodules irréguliers de silex, plongeant assez fortement vers le N.-E. Ces calcaires viennent buter, en ce point, contre une faille, sensiblement N.-S., qui abaisse le compartiment occidental. Une seconde arête pépéritique se détache de ce point 450 et se poursuit vers le N. N.-E. jusqu'unpeu au delà du point 411. Les pépérites descendent presque jusqu'au niveau des alluvions de la plaine ; elles sont brunes, bien stratifiées, avec plongement vers l'Ouest. Ces deux arêtes pépéritiques viennent se rac-
corder au point 450 suivant une dépression en forme de cirque ou de demicratère. Il est possible que les deux arêtes soient le résidu d'un seul système filonien^ tel que nous avons eu occasion de le définir, et dont Taxe aurait été dirigé sensiblement vers le Nord, suivant la faille, à partir du point 450. Le pendage des couches, inverse sur les deux arêtes, serait à Tappui de cette hypothèse. Les différences d'aspect observées dans les pépérites seraient dues à l'irrégularité du dyke basaltique qui serait arrivé plus ou moins près de la surface, suivant les points. Quant à leur Âge, il estdiflicile de le préciser; tout ce que Ton peut dire, c*esl qu'elles sont antérieures à la terrasse quaternaire de la station de Pont-du-Cbàteau, car, vers la base, les pépérites ont été remaniées par les eaux.
A partir de ce point 450, si Ton se dirige vers le plateau basaltique au S. S-.O., après avoir traversé une série d'assises oligocènes (calcaires concrétionnés avec phryganes, calcaires marneux et marnes jaunes à Hydrobies et Gyrènes), on arrive, à 520, à une corniche saillante qui se voit sur tout le versant N.-£. du puy de Mur. Cette corniche est formée par des assises assez spéciales. La base est composée de marnes et calcaires jaunes et de marnes blanches avec lits friables à Spongiaires. Dans les marnes blanches à mica blanc, on aperçoit à la partie supérieure quelques éléments basaltiques. Au-dessus, sur i mètre de hauteur, se trouve une sorte de grès pépéritique jaunâtre h la base, bleuâtre ou grisâtre à la j)artie supérieure, régulièrement stratifié et qui est formé par du quartz et des produits volcaniques altérés et transformés en argile. £nûn, la corniche se termine par des pépérites dures, blanc-jaunâtre, à stratification assez régulière, dont l'épaisseur est d'environ 4 mètres. D'autres pépérites plus tendres se voient ensuite jusqu'au basalte qu'elles paraissent supporter. Cette corniche débute sur le versant Nord, un peu & TOuest du petit bois d'acacias. Les marnes vertes du substratum sont ravinées par les pépérites ; on peut observer le même fait un peu plus à l'Ouest, où il n'y a plus de corniche apparente. Les marnes et les calcaires marneux qui supportent les pépérites ne renferment aucune trace de produits basaltiques. A la partie supérieure du ravin qui passe près de la ferme de Sainte-Marcelle, on peut observer, à moins de 2 mètres du basalte supérieur, les marnes à Hydrobies dépourvues de produits étrangers, affleurer sur le bord du ravin. Les pépérites semblent être un placage ou des restes d'alluvions anciennes mélangées à des produits basaltiques altérés, bien que partout ailleurs, sous la végétation abondante, elles paraissent arriver jusqu'au basalte. En un point exactement à l'Est de la ferme, où l'on voit le contact inférieur, les pi' péri tes plongent au S -0., les marnes sont horizontales. Le mode de formation de ces pépérites nous échappe. Elles diffèrent de celles qui ont été étudiées jusqu'ici par leur aspect, leur structure, leur composition ; il est possible que les eaux courantes soient intervenues et qu'on doive les considérer comme des restes de terrasses déposées au voisinage de cheminées basaltiques à une époque relativement ancienne, mais ce n'est là qu'une hypothèse basée sur des faits insuffisants.
Sur le versant oriental, cette corniche pépéritique supérieure disparaît ; les
marnes affleurent jusque presque vers le basalte supérieur. Mais une nouvelle corniche qui se dessine déjà à l'Est de Sainte-Marcelle, s'accuse de plus en plus et se poursuit jusque vers le point 506 ; son altitude est comprise entre 480 et 500. La composition de cette corniche, bien marquée sur les cartes topographiques, présente certaines analogies avec celle de la précédente. A la base on voit des alternances de couches blanches formées de cristaux de calcite et de restes de Spongiaires, avec des sortes de grès pépéritiques tendres. Au microscope ces grès sont formés d'un magma d'altération argileux avec nombreux morceaux de quartz ; les éléments détritiques étrangers sont tous entourés par une gaine de calcite secondaire. Au-dessus viennent des produits basaltiques fins cimentés ultérieurement par du calcaire et enfin une grosse masse (4 à 10 m.) d'une pépérite massive, substratifiée, dans laquelle on peut observer des lits à éléments basaltiques plus gros; ici encore ces éléments sont entourés d'une gaine de calcite secondaire. La corniche s'abaisse, s'atténue et disparaît en arrivant vers le point 506. Dans la tranchée du nouveau chemin de Mezel à Vertaizon, on voit des pépérites stratifiées, tendres, recouvrir les marnes et les calcaires marneux. L'origine de cette corniche doit être sensiblement la môme que celle de la corniche supérieure. 11 est possible que ce soit une terrasse fluviatile édifiée au voisinage d'un point éruptif et qui aurait été cimentée après coup par des eaux minérales, comme cela s'est produit pour la terrasse qui borde la rive gauche de l'Allier, en face de Sainle-Marguerile. Les points éruptifs abondent d'ailleurs dans cette région, il en existe notamment un très net à 200 m. au Sud du point 506 et sur lequel nous aurons à revenir.
Enfin on voit encore une troisième et dernière corniche sur ce versant orien* tal. Elle forme le rebord oriental de la petite colline 387-423 au Nord de Chaùriat. Des grès pépéritiques s'élèvent verticalement sur 15 à 20 m. de hauteur. On y observe des lits de produits basaltiques en stratification entrecroisée très nette, le substratum n'est pas visible sur ce versant. Après une interruption ces grès reparaissent au N.-O. de Ghauriat o^ ils ont même été exploités. Dans l'ancienne carrière, la stratification entrecroisée apparaît encore très nettement. On peut observer dans ces pépérites des morceaux de calcaire métamorphisés. Au delà, en continuant vers l'Ouest, les pépérites disparaissent totalement et laissent apercevoir l'oligocène normal.
Ces pépérites inférieures sont un simple placage sur l'oligocène. Dans la tranchée du nouveau chemin de Mezel h Vertaizon, un peu au Nord du point 425, on peut en effet voir, à 390, le contact des deux formations entamé sur près de 10 m. de hauteur. Les pépérites jaunes ravinent profondément le substratum formé ici par des marnes vertes ou jaunes et des calcaires jaunes à Hydrobies. Suivant la ligne très sinueuse de contact, on observe une couche d'un calcaire jaune- rougeàtre spécial (calcaire recristallisé) de 10 à 20 cm. d'épaisseur, qui suit toutes les inflexions de la masse pépéritique quel que soit le substratum, marneux ou calcaire. Au-dessous de ce banc calcaire, les marnes sont altérées sur une épaisseur de 10 à 30 cm.
On peut donc affirmer, d'après l'observation directe, que la corniche pépé-
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ritique inférieure est un placage. A TOuest la masse pépéritique a développé des phénomènes de mélamorphisme assez intenses sur le substratum, à TEst elle témoigne de l'action de Peau.
Enfin, pour terminer ce qui a trait aux pépérites de ce versant, ajoutons que dans la vallée, sur le chemin qui vient aboutir de Sainte-Marcelle à la route de Chauriat, tout près et à TOuest de Vertaizon, un des dykes du système du Mont Pilaire vient redresser les calcaires (à Limnea comea) et les marnes et l'on voit apparaître les pépérites non stratifiées delà partie centrale du système lilonien.
Versant Sud. — La barre pépéritique supérieure disparaît comme on Ta vu plus haut. La barre moyenne observée entre 480 et 500 vient se raccorder à un point éruptif net coupé par le chemin allant de Ghauriat vers le N.-O. au point 506. Ce point a été découvert et très soigneusement décrit par M. Paul Gautier: « A la hauteur de la côle d'altitude 480, elles (les marnes horizontales à Nelix « Ramondi) sont recouvertes par des pépérites, puis s'arrêtent brusquement en ce face d'un gros massif de celte roche qui forme en ce point un éperon coupé en « muraille verticale au-dessus de l'intersection de deux chemins, dont Tencais- « sèment très profond a entamé le pied de cet escarpement. Ces pépérites « offrent un remarquable exemple de structure perlitique. Les sphéroïdes qui « résultent de ce phénomène d'altération montrent à l'intérieur une roche bleue « noirâtre entourée de zones concentriques passant, de dedans en dehors, par « les teintes grises, verdàtres, brunes et jaunes suivant leur degré d'éloigne- « ment du centre du sphéroïde.
« Les délits qui en résultent, donnent un sable argileux de couleur ocreuse, « dans lequel il n'est pas rare de trouver des fragments de calcaire, de grès, « d'argile, de basalte très noir et de roches anciennes. Ces débris se retrou- « vent également dans les parties saines des sphéroïdes ou font saillies â Tex- « térieur de certains d'entre eux. Ils n'ont jamais de place déterminée ou de « dispositions en lits parallèles provenant d'un triage par ordre de grosseur ou « de densité. Ce sont làdesenclaves bien déterminées qui ont subi fortement l'in- «f fluence de la roche encaissante
a La masse des pépérites dans laquelle on ne peut distinguer aucune trace de « stratification, est constituée par des grains de basalte nombreux associés à des a grains très ténus de quartz, de feldspath, etc., noyés dans une pâte fine qui « donne à l'ensemble un aspect bréchiforme très marqué.
«f En se dirigeant toujours vers l'Ouest, on remarque que les pépérites n'of- Q frent plus de sphéroïdes aussi volumineux, mais deviennent de plus en plus ic altérées, prennent une teinte plus jaune, traversée de bandes brunâtres et fina- « lement s'arrêtent contre les couches de marnes tertiaires inclinées vers l'Ouest a sous un angle de 20° et qui semblent avoir été soulevées par la sortie de ces « pépérites qu'elles recouvrent très nettement.
« Celte hypothèse, du reste, n'est pas sans fondement, car en examinant « attentivement le contact des deux roches, rendu d'ailleurs très visible et palet pable par la tranchée du chemin, on voit que la couche des marnes tertiaires
« qui repose directement sur les pépérites, est absolument métamorphisée
« et transformée sur une épaisseur de 10 à 15 cm., en une sorte de marbre cr ocreux dont la partie inférieure est divisée en fragments tordus entre les inn terstices desquels ont pénétré les pépérites. Il y a donc bien eu là une action a exercée par les pépérites sur les marnes qui les recouvrent, car les couches « supérieures sont restées saines et les fossiles nombreux qu'on y rencontre « n'ont subi aucune altération » ^
De cette observation, M. P. Gautier concluait : 1^ que les pépérites du point observé sont éruptives ; 2^ que leur époque de sortie est postérieure au dépôt des couches à Hélix Ramondi^
Je n'ai rien à modifier à ces conclusions. J'ajouterai seulement que les calcaires sont très développés, beaucoup plus que les marnes au voisinage du point considéré ; c*estun dyke basaltique entouré de pépérites massives identique à ceux décrits précédemment.
Entre le point éruptif signalé plus haut et le village de Chauriat, vers 400, au croisement des cinq chemins, on aperçoit encore quelques pépérites qui sont la terminaison vers l'Ouest de la barre pépéritique inférieure étudiée précédemment et que nous avons vue, d'une façon certaine, appliquée contre loligocène.
Au S. de Chauriat se trouve un monticule (452) en grande partie pépéritique. Sur le versant Nord, il est formé de marnes et de calcaires jaunes ; sur le versant S.-O. au contraire, il est uniquement composé de pépérites massives qui descendent sur la route jusqu'à la plaine, à 385. La nature intrusive de ces pépérites est ici manifeste, il est possible même qu'elles se soient épanchées en quelques points, ce qui supposerait une topographie sensiblement identique à celle qui existe actuellement et conduirait à leur attribuer une date récente.
Il reste, comme on le voit, dans l'étude du Puy-de-Mur. bien des lacunes qui exigeront sans doute beaucoup de temps pour être comblées. Le phénomène des pérérites paraît ici plus complexe que partout ailleurs et beaucoup jugeront peut-être les observations insuffisantes. Cependant en examinant les faits dans leur ensemble on peut encore se convaincre, en dehors des points de détail, que les pépérites du Puy de Mur, quelle que soit leur origine ne peuvent pas être stratifiées dans les sédiments oligocènes.
On a vu en effet qu'il existe trois barres pépéritiques sur les versants N. N.-E, et S.-E. du puy de Mur. Le mode de formation de ces accidents demeure hypothétique^ mais le fait essentiel est que tous renferment des produits volcaniques associés, de manières diverses, à des éléments étrangers. On peut constater — et le fait attire immédiatement le regard dès qu'on examine ces versants du plateau — que ces barres sont continues et ne présentent aucun ressaut, aucune dénivellation. Or les terrains oligocènes sont failles et subissent des dénivellations très importantes avec pendage variable dans les divers compartiments. Une grande faille N.-S. notamment, passant par le point 506 et le
* Gautier. Observations sur les pépérites du Puy de Mur. B. S. G. F,, 3« série, T. XVIII, p. 897.
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point 4î)0, fait buter les marnocalcaires du stampien moyen à l'Est contre le stampien supérieur à l'Ouest. Ce seul fait, facile à vérifier, suffit à démontrer l'indépendance absolue des formations pépéritiques du puy de Mur avec Toligocène et la date relativement récente, certainement post-miocène, de ces roches à éléments volcaniques. Des observations ultérieures me permettront j'espère, d'éclaircir leur mode de formation et de préciser leur âge.
Versant occidental. — Mes observations sur ce versant ont été à peu près nulles, car les cultures et les éboulis ont presque tout envahi. Je serai donc obligé pour cette partie de renvoyer aux auteurs, Poulett-Scrope, Lecoq et Bouillet, qui plus favorisés, ont pu relever des coupes. Poulett-Scrope a en effet donné une coupe et une description fort intéressante S des escarpements de l'Allier entre Dallet et Pont-du-Château et du versant occidental du Puy-de- Mur. Cette coupe, un peu complétée, se retrouve dans l'atlas de Lecoq et Douillet*. Les escarpements de l'Allier sont fort intéressants, ils sont malheureusement inaccessibles en dehors de la période des basses eaux de l'Allier. En septembre et en octobre 1900, en avril 1901, il m'a été impossible de les aborder et j'ai dû me borner à les regarder de la rive opposée. Les descriptions de Poulett-Scrope, de Lecoq et de Douillet, concordent d'ailleurs parfaitement, au point de croire que les observations de l'illustre géologue anglais ont servi de modèle à ses successeurs. La description de Lecoq étant la plus complète pourra suppléer à l'insuffisance de mes observations ®:
« L'Allier qui passe au pied de cette montagne (le puy de Mur), a mis à « découvert une coupe qui permet d'exammer la nature du sol depuis le niveau a de l'eau jusqu'au sommet du Puy-de-Mur, malgré l'intervalle cultivé qui « sépare cette montagne du lieu où s'écoulent les eaux de la rivière. La couche « la plus profonde est formée d'un pépérite ferrugineux, contenant beaucoup a de calcaire, lequel plonge bientôt sous les eaux. Elle est recouverte par une a assise assez mince de calcaire coquiller qui supporte un banc de calcaire blanc « beaucoup plus épais, et qui contient du carbonate de soude, lequel se préa sente en efflorescences blanches et légères. Le pépérite reparaît alors, puis « une nouvelle couche de calcaire verdâtre, sur laquelle repose encore une « assise de pépérite moins considérable que la précédente. Cette formation est « terminée par un dépôt de cailloux roulés qui comblent le creux qae formaient « les couches disposées en fond de bateau. Cette alluvion s'étend jusqu'au pied « de la montagne, où Ton voit de nouveau reparaître le pépérite, dont les « assises tantôt droites et plus souvent penchées, constituent plusieurs monti- « cules que l'on aperçoit sur la gauche. On y trouve quelques couches subora données d'un calcaire siliceux rubanné. Le calcaire marneux se montre « au-dessus et y forme une assise très épaisse, sensiblement pure à sa base, « et contenant ensuite différentes matières. Vers la partie moyenne on y trouve
* Poulett-Scrope. Géologie et volcans éteints du Centre delà France, trad. Vimont. PI. I du texte, p. 26-27.
* Legoq 6t BouiLLET. Vuos ct coupcs géologiqucs du département du Puy-de-Dôme.
* Lecoq. Les époques géologiques de l'Auvergne, T. Il, p. 363.
« des rognons de ménilite, un peu plus haut une couche assez mince de calcaire a oolitique, du calcaire tubulaire dont les tubes isolés gisent épars sur le flanc (( de la montagne, et vers sa partie supérieure, des couches subordonnées à « un tuf trachytiqueS qui préludent à une assise plus considérable de cette <c roche sur laquelle repose directement le plateau basaltique qui termine cet a ensemble.
a En supposant, ce qui est probable, que les assises qui offrent leurs tranches « sur les bords de la rivière, viennent seulement s'adosser à celles de la montaa gne, il n*en serait pas moins démontré que des produits volcaniques sont a recouverts par de grandes masses de calcaires marneux ».
Notons tout d'abord que dans la coupe originale de Poulett-Scrope, qui a visiblement inspiré celle de Lecoq et Bouillet et la description de Lecoq^ les pépérites inférieures affleurant à l'extrémité Nord de l'escarpement au niveau de l'Allier, ne paraissent pas interstratifiées, elles traversent le calcaire à coquilles d'eau douce et terrestres. Les pépérites de l'escarpement reposent sur une couche d'un calcaire un peu spécial que Poulett-Scrope décrit avec détail : a Un lit simple, épais de dix pouces, repose sur le précédent (calcaire « natrifère de Bouillet et Lecoq). Il est formé d'un calcaire très compact, dur, à « grains fins et à cassure conchoïde, d'un bleu noir profond, couleur qu'il doit « probablement aux cendres volcaniques ».Oron observe fréquemment des calcaires semblables ou de couleur jaune foncé à la base des pépérites et lorsqu'on les examine on reconnaît que ce sont des calcaires recristallisés, métamorphisés. Lecoq signale en outre un banc de c calcaire verdâtre i intercalé dans les pépérites. C'est à ce banc que se bornent en somme les intercalations de l'oligocène dans les pépérites. Or on a déjà vu suffisamment de bancs calcaires semblables respectés par l'intrusion pour que ce fait pris isolément n'ait aucune signification. Il est très probable que ce banc porte des traces de métamorphisme.
En outre, il est un fait sur lequel je dois faire quelques réserves, les pépérites de l'escarpement, vues de la rive gauche, semblent raviner d'une manière sensible les calcaires du substratum. Sur la rive gauche où l'on peut étudier ces calcaires, ils sont totalement dépourvus de projections basaltiques et n'ofl'rent nulle part de pépérites bien qu'en certains points ils arrivent à une hauteur supérieure à l'affleurement supérieur de l'escarpement sur la rive opposée.
Dans sa description Poulett-Scrope ne signale aucun affleurement pépéritique au-dessus de cet escarpement sur les flancs du puy de Mur : a Immédiate- « ment derrière cet escarpement s'élève le puy de Dallet (ou de Mur), colline « isolée d'environ 900 pieds d'élévation au-dessus de la rivière, entièrement « composée de couches répétées de calcaire d'eau douce et de marne, sauf un « lourd chapeau de basalte qui le surmonte ». Lecoq mentionne au contraire les pépérites, en assises droites ou penchées, à la base de la montagne; il est vrai qu'il est assez disposé à penser que ces pépérites de la base du puy et les couches oligocènes qui les surmontent ne sont pas en continuité avec celles des escar-
* Basaltique .
pements. Quels que soient les rapports entre ces deux formations, la coupe même donnée par Douillet et Lecoq semble exclure pour les pépérites une origine sédimentaire pendant Toligocène. Les pépérites figurées dans un petit mamelon à l'Est des escarpements de l'Allier, sont fortement plissées en anticlinal avec plongement très accusé de 20* à 30* au N. et au S., tandis que les calcaires marneux et toutes les assises sédimentaires supérieures sont en bancs horizontaux. Je n'ai observé nulle part cette disposition en anticlinal aussi accusé dans les sédiments oligocènes de la Limagne et il serait bien étrange que des mouvements assez intenses pour provoquer des plis et des discordances semblables en ce point n'aient laissé aucune trace ailleurs. Le banc de calcaire siliceux intercalé dans les pépérites de ce mamelon et participant à leur forte courbure ne se trouve pas dans sa position normale, il rappelle les bancs semblables que l'on peut observer dans les pépérites intrusives de Marmant, du puy Saint-Romain, de Gergovia. etc. Il semble bien au contraire que ce monticule pépéritique a une origine identique à la plupart des lambeaux de pépérites signalés jusqu'ici ; il appartient probablement à la zone pépéritique externe, stratifiée, d'un dyke basaltique profond ^ Cette conclusion apparaftra avec plus de force encore après l'étude du massif pépéritique de la rive gauche de l'Allier, à l'ouest de Dallet.
On peut remarquer qu'aucun des auteurs précédents ne signale d'intercalations pépéritiques sur le versant même du puy de Mur, les barres pépéritiques si nettes sur le côté opposé ne contournent pas la montagne et ne la traversent pas, ce qui se produirait certainement si elles avaient été déposées dans les lacs oligocènes.
Pont du-Chftteau. — C'est encore à Lecoq que je renverrai pour les renseignements sur cette localité, par suite de l'insuffisance de mes observations personnelles *. 11 décrit les pépérites des environs de Pont-du-Chàteau qu'il considère tantôt comme des coulées boueuses (au nord de la ville), tantôt comme des couches stratifiées dans les calcaires (Mâchai, carrières de Pont-du-Château), tantôt comme des dykes traversant les calcaires.
D'après ce qui a été dit précédemment, lalternance des calcaires et des pépérites à Mâchai, que Lecoq estime évidente, est au moins douteuse. Il en est de même pour les intercalations de Pont-du-Château. Le point décrit et figuré (fig. 68, p. 419) par Lecoq, a, en effet, toutes les apparences d'un pointement éruptif, arrêté au calcaire qui a cependant été relevé et fendillé.
Ce n'est qu'à regret que j'ai dû me borner à des citations pour les pépérites de Dallet et de Pont-du-Château. J'aurais pu les passer sous silence et m'en tenir à la description des lambeaux que j'avais pu observer directement, si ces points
^ Ce dyke n'est pas purement hypothétique, il a été rencontré dans le village de Dallet même, beaucoup de caves ont été creusées dans les pépérites et ont atteint le basalte. « Lecoç. Loc, cit. y T. Il, p. 475.
n'étaient précisément parmi ceux qui ont servi à Poulett-Scrope à établir sa théorie sur les pépérites oligocènes, a On ne trouve, dit l'illustre géologue a anglais, aucune trace de roches volcaniques dans les conglomérats ou les a grès qui constituent le terme inférieur de la formation d'eau douce. Mais dans ce les parties plus élevées de la série, on observe çà et là un mélange des pro* « duits des éruptions volcaniques voisines avec les calcaires. En certains points, « des fragments de laves basaltiques, des cristaux d'augite^ des scories et des a cendres volcaniques sont répandus dans l'intérieur de quelques-unes des « couches calcaires qui n'oirrent aucune trace de dérangement et présentent « une disposition particulière ; les fragments les plus lourds et les plus volumi- « neux occupent la partie inférieure de chaque couche, pendant que les plus « légers et les moindres se sont arrêtés à la partie supérieure. Cette disposition f fait penser que ces fragments, projetés par une bouche volcanique et traver- « sant l'espace, sont tombés dans le lac au moment où la couche dans laquelle « on les rencontre était dans la condition d'une vase calcaire très molle. Les « géologues verront probablement quelque analogie entre ce fait et Tarrangea ment des lits de rognons de silex dans les couches de la craie ordinaire. J'ai « observé des couches qui présentent ce caractère d'être mêlées de débris volcaa niques sur la montagne de Gergovia et sur quelques autres points ; mais a l'exemple le plus remarquable se trouve sur les bords de l'Allier, immédiate- « ment au-dessus de Pont-du-Chàteau. En cet endroit (Mâchai), la rivière coule « au pied d'une ligne de falaises que les eaux minent continuellement, et qui a présente une section verticale régulière de plus de cent pieds de haut » *.
On a vu que Tinterstratification des pépérites dans ces falaises de Mâchai, si elle existe réellement, s'expliquerait tout aussi facilement avec l'hypothèse de l'intrusion.
Nous devons remarquer que la description générale des pépérites donnée par l'auteur anglais est un peu trop théorique et ne s'applique peut-être à aucun lambeau pépéritique. Les calcaires blancs présentant des lits de projection, ne sont pas autre chose, dans la plupart des cas, que des pépérites blanches, fines, ne donnant même pas d'effervescence aux acides. On a vu également que Gergovia ne présentait nullement de pépérites sédimentaires. Si les intercalations de calcaires dans les pépérites sont bien réelles, elles ne sont dues qu'à des phénomènes ultérieurs, l'intrusion de la masse basaltique s'étant propagée par les lits de marnes qui séparent les calcaires.
Il est incontestable que ces phénomènes d'intrusion revêtent parfois de singulières apparences sur certains points. Une étude détaillée du lambeau entier conduit le plus souvent à lever les doutes, d'autres fois il sera nécessaire d'étatablir la stratigraphie de la région. Aussi croyons-nous que l'étude d'un point isolé, d'un fait de détail, aussi démonstratif qu'il paraisse, ne devra jamais conduire à une généralisation. Poulett-Scrope, excellent observateur cependant, n'a pu faire que des études superficielles et sur un très petit nombre de points,
* PouLiTT-ScROPE. Loc. ctt., trad. Vimont, p. 25.
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d'une interprétation délicate. Leur interprétation ressort très claire et toute différente de la sienne, de l'étude générale du phénomène pépéritique.
Beanregard-l'Evèque. -^ Les pépérites sont très développées autour de cette localité et sous le village même. Dans un chemin encaissé au S.-S.-O. de Beauregard, on voit une masse pépéritique avec gros blocs emballés, dépourvue de stratification, qui est probablement Taffleurement de l'un des dykes qui ont déterminé la formation des abondantes pépérites du plateau. Dans le sentier qui coupe le coude de la route de Vertaizon et aboutit directement au Sud du village, on voit au-dessus des calcaires jaunes, sous la première maison, des pépérites jaunes, fines, à stratification entrecroisée qui ont métamorphisé les calcaires marneux. Au bord du sentier, sous Tangle de la maison, les calcaires sont durcis et traversés par des filons d^aragonite ; vers l'Est, ils sont feuilletés, siliciûés et traversés en même temps que les pépérites par des filons d*aragonite. On aperçoit dans le village même, vers la place, les pépérites stratifiées et inclinées. Ailleurs elles sont recouvertes par des alluvions. Ces pépérites sont sensiblement du même âge que les alluvions qui datent très probablement de la fin du pliocène.
Colline de Courcour. — La colline de Courcour, à TEst de Seychalles, est à peu près entièrement formée de pépérites, d'aspect excessivement variable. En général elles sont en masses confuses ne présentant que de faibles traces de stratification. On observe fréquemment des apparences de stratification produites par des filon nets d'aragonite parallèles et très rapprochés. L'aragonite est d'ailleurs très abondante et ses filons lardent toute la masse pépéritique. Au N.-E. une traînée pépéritique se prolonge jusque sous le village de Seychalles. Sur le versant Nord, les pépérites prennent sur une petite étendue (figurée par erreur en oligocène sur la carte) une couleur blanc jaunâtre, en même temps qu'elles deviennent très fines. Des filons de basalte s'observent fréquemment dans la masse pépéritique où il se terminent en se ramifiant et se transformant graduellement comme au puy de la Piquette. Les pépérites de la partie supérieure de la colline, au voisinage de la tour ont des caractères tout différents. Ce sont alors de véritables produits de projection soudés à chaud après leur chute et formant des masses identiques à celles des volcans basaltiques normaux. Ici il y a eu intrusion du basalte dans les marnes, que l'on aperçoit au pied Sud, et, en même temps, éruption à l'air libre. Les pépérites blanches, décolorées, que Ion voit sur le versant Nord, vers 370 m. ont les caractères des tufs produits sous l'eau. Cela permet de supposer que Courcour est le reste d'un volcan relativement récent et dont la partie supérieure du cône seule était émergée. La hauteur à laquelle on observe les pépérites blanches, produites sans doute au contact de l'eau, est celle de la terrasse pliocène de Beauregard; il est possible que la phase d'activité du volcan de Seychalles se soit aussi produite à la fin du pliocène supérieur.
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Montaudou. — Ce monticule, situé au S.-E. de Royat, est classique et a été considéré par tous les géologues : Poulett-Scrope, Lecoq, tous les membres de la Société Géologique qui ont participé à la réunion extraordinaire de 1890, comme un dyke éruptif dans les terrains oligocènes. Il y a donc unanimité absolue pour ce point. Il est par suite intéressant de constater, comme l'a fait remarquer M. Michel Lévy en 1890, que les phénomènes observés à Montaudou ne diffèrent pas sensiblement de ceux que Ton peut observer dans les autres points pépéritiqucs. Le dyke a été surtout étudié dans la grande carrière du flanc méridional. On sait que le basalte normal est bordé à TOuest par une salbande de 10 m.environ,d'une brèche pépéritique noir- brunâtre, compacte, dure, avec morceaux de calcaire emballés et métamorphisés, fragments de grès transformés en quartzite, le tout étant traversé par de nombreux filons d'aragonite. Cette brèche pépéritique est identique à celles que Ton peut recueillir à la base du puy Saint-Romain, à Marmant et au puy de la Piquette, à Gergovia même au voisinage du basalte, au petit Pérignat, etc. C'est là le type de la pépérite massive, développée au voisinage immédiat du dyke.
Mais il existe aussi à Montaudou des pépérites moins riches en basalte, rappelant tout à fait le type habituel et qui ne semblent guère avoir attiré l'attention. Sur le versant S.-E. en effet on observe des pépérites stratiformes très riches en quartz, sortes de grès pépéritiques, à pendage variable qui ont été formées en même temps que les premières. En ce point encore on voit qu'un dyke basaltique peut produire, suivant les points et les conditions, des pépérites stratiformes et des pépérites massives.
On peut noter que le dyke de Montaudou émerge des grès et marnes du Stampien inférieur à Potamides Lamarcki et qu'il est installé sur une faille ayant sensiblement la direction du dyke, N. N.-O.
Glermont. — La ville de Clermont est construite sur uir monticule pépéritique. Ici les pépérites sont remaniées et mélangées à des galets roulés qui montrent que le phénomène s'est produit dans le lit même d'un cours d'eau. Nous rappellerons qu'une molaire d'Elephas meridionalis a été trouvée par Lecoq dans les pépérites, à Fontgiève. Le D' Pommerol pensait que cette dent appartient aux derniers représentants de l'espèce qui, comme on le sait, a persisté jusqu'au début des temps quaternaires avec VElepluiî anliquus. Les pépérites de Clermont dateraient donc des débuts de la période quaternaire ou même d'une époque plus récente, dans le cas où la dent d'Elephas meridionalis proviendrait d'un remaniement.
Puy de Crouelle. — Ce monticule qui surgit de la plaine à l'Est de Clermont paraît bien à première vue le squelette d'un volcan oligocène, dépouillé de sa couverture sédimentaire. Cette apparence s'évanouit rapidement d'ailleurs. On peut observer des phénomènes de métamorphisme très sensibles dans les calcaires du substratum qui ont été redressés et présentent au voisinage immédiat du contact des petits lilonnets basaltiques et des fragments de basalte qui ont
pénétré dans le calcaire. Les pépérites dont la stratification est assez confase vers la base sont beaucoup plus nettement stratifiées au sommet. On peut même remarquer que les affleurements pépéritiques dessinent sensiblement au sommet une ellipse dont le grand axe est N.-O. et qui est ouverte à TEst. Si on relève le plongement des pépérites tout autour de cette ellipse, on peut constater que dans toute la moitié occidentale les coucbes internes plongent vers l'Est, tandis que les couches périphériques s'inclinent vers 1 Ouest; au Sud et au Sud- Est les couches plongent vers le Nord. Le double pendage observé à TOuest, •s'explique facilement par la présence du dyke basaltique N.-O., plus rapproché de l'extrémité occidentale du monticule, et qui émet des filons dans la masse pépéritique. Quant au plongement vers le Nord des couches S.-E. il est probable qu'il résulte d'un autre filon s'écartant du premier et qui se manifeste d'ailleurs par quelques ramifications dans les pépérites.
Le puy de Crouelle présente les plus grandes analogies avec le puy de Courcour. On peut en effet observer vers l'extrémité S.-E., de véritables projections basaltiques normales soudées entre elles à chaud et certainement produites à l'air libre. Lecoq signale au Sud et au Sud-Ouest de Crouelle « des cavités assez a profondes et généralement horizontales, disposées par gradins depuis le som- « met jusqu'à la base du monticule ; les parois en sont lisses et aussi unies que « peut le permettre le grain dont la roche est composée. Nous pensons que ces « cavités sont dues à des vagues qui venaient frapper ce monticule, et que leur a disposition étagée attesterait l'abaissement successif des eaux de l'ancien « lac * ».
L'hypothèse de Lecoq est très admissible ; les alluvions du pied de Crouelle renferment en effet la faune du Renne comme Ta montré le D"" Pommerol. La plupart des lambeaux pépéritiques appartiennent à la fin du Pliocène supérieur ou au début du Quaternaire ; le puy de Crouelle date probablement de la même époque. Son sommet (429) était en effet émergé au moment de sa formation puisqu'on y observe des tufs de projections aériennes. Les alluvions pliocènes se tiennent dans cette région entre 380 et 400. Le puy de Crouelle a pu se former au moment du dépôt de ces alluvions, comme celui de Courcour, et ses flancs peuvent porter les traces de l'abaissement graduel des eaux du Pliocène supérieur au Quaternaire supérieur (Renne).
Puys de la Poix et de la Sault- — Le puy de la Poix avec ses suintements de bitume, d'hydrogène sulfuré, etc.. est bien connu et visité par tous les touristes. L'origine éruplive de ce petit poinlement est manifeste. En arrière, à l'Est, de la masse confuse de pépérite par où s'échappe le bitume, on voit en effet des couches pépéritiques compactes dures, redressées verticalement. Un mur s'appuie sur elles et masque très probablement le dyke basaltique qui a formé ce petit pointement. Ici la plus grande partie de la masse pépéritique généralement stratifiée a été enlevée par les érosions, il ne reste que la partie
t Lecoç. Loc. cit., T. IV, p. 82.
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axiale. Il est intéressant de constater en ce point la persistance des phénomènes éruplifsde fumerolles à l'époque actuelle.
Le petit monticule de la Sault au N. 0. de celui de la Poix a une composition identique à celle du puy de la Poix et présente des phénomènes semblables.
Cournon, pays deBaneetd'Anzelle. — Les pépérites sont excessivement développées dans tout ce massif qui borde TAllier de Cournon à Lempdes et s'étend jusqu'au voisinage du puy de Crouelle a l'Ouest. Le phénomène pépéritique s'y manifeste sous les formes les plus variées et peut y être étudié presque dans son entier.
Les pépérites afQeurent en petits lambeaux isolés entre Cournon et Pont-du- Château sur la rive gauche de l'Allier. Elles forment presque tout le plateau séparant Cournon de Lempdes ; elles descendent sur les pentes méridionales et arrivent jusqu'au niveau de l'ancien lac de Sarliève^ enfin les ramifications occidentales du plateau sont encore pépéritiques. Les divers lambeaux seront décrits suivant l'ordre de cette énumération.
A Cournon môme on observe, entre les routes de Lempdes et du Pérignat, sous le champ de foire, des pépérites grises à éléments assez fins affleurant au-dessous du mur de soutènement Au Sud de Cournon la butte 399 est également pépéritique. Ces lambeaux paraissent en relations de position avec celui peu étendu du moulin Passai ; ils sont situés sur une faille qui suit le cours de l'Allier à l'Est des Martres. Cette faille se bifurque à partir des dernières maisons du Nord de Cournon, l'une des branches se poursuit directement au Nord vers le puy de Bane, l'autre se dirige vers le N.-E., passe au monticule situé h l'Est du point de rencontre de la route et du chemin de Lempdes, puis un peu à l'Ouest du point 365 et coupe ensuite l'éperon s'avançant sur la rive gauche de l'Allier au N. de Dallet Cette faille qui limite avec la précédente un coin surélevé, est jalonnée sur son parcours par de nombreux pointements pépéritiques parmi lesquels trois surtout sont intéressants.
Le petit monticule qui se dresse à 1 kilomètre environ de Cournon, à l'Est de la route de Lempdes, est formé à l'Ouest par des alternances de marnes et de calcaires de la fin du Stampien moyen. Près du sommet on observe des calcaires métamorphisés silicifiés, redressés et supportant les pépérites. Elles sont ici de couleur grise, n'ont pas de stratification nette et renferment de nombreux blocs emballés et très altérés de calcaire. Elles sont traversées par de nombreuses fissures à peu près E.-O., remplies de bitume. Sur le versant E., elles descendent jusqu'au niveau des alluvions anciennes de l'Allier qui les recouvrent. Sur le versant S. on peut observer le contact des pépérites et de l'oligocène. A la périphérie, les pépérites d'abord massives, deviennent feuilletées, en même temps elles sont rubéfiées. Les sédiments oligocènes sont redressés à la verticale et très métamorphisés ; au contact le calcaire altéré se divise en fragments ; un peu plus loin il est durci et silicifié. Les pépérites appartiennent bien à un dyke éruptif dont le basalte n'est pas arrivé au jour. En suivant la faille vers le N.-E.
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on voit, à son voisinage, les calcaires du compartiment oceidental redressés et plongeant de 70* vers le Nord.
Au voisinage de la faille, un peu plus au Nord, un peu au-dessous de la rencontre du chemin N.-O. aboutissant à la route de Lempdes vers le col à rOuest de 424 et du petit chemin allant au N.-E. à partir du grand coude de
la route (ce chemin part, sur la carte au^^r^rpr^ ., du B de Bane), j'avais observé
en relevant la coupe de Toligocène, une petite couche, intercalée entre deux bancs calcaires, d'une sorte de marne terreuse trôs altérée et paraissant renfermer des produits basaltiques également altérés. Ce fait m'avait beaucoup frappé et j'avoue qu'il m'avait paru démonstratif en faveur de l'hypothèse sédimentaire. Mais, en supposant même que les produits altérés ferrugineux que l'on y observe soient bien du basalte, ce qui n'est pas certain, comme on se trouve à une très faible distance de la faille, le magma basaltique a pu s'inûltrer en faible quantité entre deux lits calcaires. J'ai pu m'assurer, en avril i901, que les calcaires encaissants présentaient eux-mêmes quelques traces assez légères il est vrai, mais cependant nettes, de métamorphisme. Le banc inférieur est rubéfié au contact, le banc supérieur a sa surface très irrégulière, comme corrodée et en outre il a été légèrement soulevé et ramené à peu près à l'horizontale alors que tous les autres bancs plongent uniformcment vers le N.-O. de 10® environ. Un peu au-dessous de ce point on observe d'autres marnes qui présentent des caractères semblables, ici les couches du toît ont été soulevées et altérées d'une manière très apparente.
Lecoq signale près du point 365, au voisinage de la faille par conséquent* un phénomène semblable ; une couche de pépérite en masses qui commencent à se déliter en boules, est comprise entre deux couches de calcaire marneux. Il figure môme cet accident (t, IV, p. 8i, fig. 124). On a vu que ce phénomène était fréquent et pouvait être observé dans la plupart des gîtes pépéritiques, où Ton peut s'assurer de l'intrusion par suite de la proximité du dyke. Or, dans le cas observé par Lecoq, on peut affirmer que le dyke intrusif lui-même est très rapproché. Il ajoute en effet : a l'autre fait, situé presque au même endroit, est la présence d'une pépérite effervescente formée par des fragments de wake et de basalte, cimentés par du calcaire et de la mésotype, qui donnent à cette roche un aspect très remarquable » (t. IV, p. 81). Or la mésotype, si abondante dans les pépérites ne se trouve qu'au voisinage de la partie axiale du dj'ke, dans la zone des pépérites massives.
Comme on le voit, ces faits d'interstralification des pépérites se présentaient ici avec des apparences de produits de projections englobés dans les sédiments oligocènes. Observés isolément ils auraient pu entraîner la conviction, alors qu'ils se rattachent directement à des dykes basaltiques récents dont ils sont des apophyses latérales, injectées dans les plans de moindre résistance déterminés par les marnes séparant les bancs calcaires.
Un peu au delà, à la carrière des Rois, la faille a permis l'ascension du bitume et l'imprégnation des bancs calcaires.
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En continuant à suivre cette faille vers le N.-E. on arrive à un important lambeau pépéritique qui apparaît dans des conditions de gisement assez
IA
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Fig. 95. — Coupe passant un peu au Nord de DalleU
m Stampien supérieur. — p* Terrasse pliocène. — a*» a>^ Terrasses pléistocënes. — P Pépé-
rites brunes. — pw Pépérites blanchâtres.
spéciales par suite de la proximité de quatre terrasses alluviales très nettes et d'âge connu (fig. 95). Le massif pépéritique a été exploité autrefois par une carrière tout près du nouveau pont sur TAUier ; il est coupé en tranchée profonde (N.-S.) par la voie du petit chemin de fer Decauville de l'usine qui exploite le bitume des calcaires à Hélix Ramondi de la carrière des Rois. Une route en construction de Lempdes à Dallet, le coupe dans une direction perpendiculaire. On peut s'assurer que c'est un simple pointement localisé. Sur la nouvelle route, on voit les marnes et calcaires horizontaux du Stampien supérieur, se relever peu à peu et prendre une forte inclinaison vers TOuest au voisinage des pépérites ; le contact n'est pas visible. Les pépérites sont très nettement stratifiées avec alternances de lits riches en éléments basaltiques assez gros et de lits à élé* ments plus fins. La couleur varie du jaune assez clair au brun jaunâtre. Le pendage toujours très accusé, atteignant en moyenne 30® à 35° est assez variable. A l'Ouest les pépérites plongent fortement vers TOuest, dans la tranchée elles plongent vers l'Est, puis, plus près de l'Allier elles plongent de nouveau vers l'Ouest. A la partie supérieure de l'ancienne carrière, les pépérites prennent une teinte noirâtre, renferment des blocs basaltiques et peut-être même des bombes brisées. La partie supérieure de cette formation semble s'être formée à l'air libre. Quant à l'ensemble de la masse, sa localisation, sa nature môme, le relèvement des calcaires, montrent bien qu'elle est intrusive. On peut ûxer son âge avec une assez grande approximation. La colline sur le flanc de laquelle on observe ce lambeau présente quatre terrasses superposées : 1** une terrasse supérieure, de 370 à 380 m., dans laquelle on a trouvé Elephas meridionalis et qui peut être rapportée à la fin du Pliocène supérieur ; 2® une terrasse comprise entre 350 et 360 ; 3^ une terasse comprise entre 335 et 346, qui a fourni au D' Pommerol Ovis aniiqua et qu'il a rapportée h l'époque du Renne ; 4° enfln une dernière terrasse qui est le lit majeur de l'Allier. Or si l'on examine le long de la tranchée de la nouvelle route les alluvions de la seconde terrasse, il semble bien qu^elles participent au soulèvement des calcaires par le dyke, d'autre part
le dyke est raviné par la troisième terrasse du Renne. La formation du dyke serait comprise entre le dépôt des seconde et troisième terrasse. D'après sa position la seconde terrasse doit correspondre probablement à l'époque interglaciaire avec Efephas antiqutu et Rhinocéros Merckii, La formation du dyke pépéritique serait donc de la un de la période interglaciaire ou du début de la seconde période glaciaire.
L'étude des pépérites le long de la cassure N.E. qui part de Cournon était assez facile car les lambeaux restaient isolés. Il n'en sera pas de même pour le plateau qui s'étend entre les puys de Bane et d'Anzelle au N.-O. de Cournon, car les pépérites y sont confluentesetla plus grande partie de sa surface est recouverte par des pépérites qui ne laissent apercevoir le substratum oligocène que sur quelques points très restreints. Nous nous bornerons donc à signaler sur ce plateau pépéritique quelques points particuliers, en renvoyant pour les détails à Lecoq qui les a fort bien observés (t. IV, p. 77 et suivantes).
Tout d'abord on peut s'assurer en plusieurs points que les pépérites sont bien postérieures aux sédiments oligocènes. Dans les anciennes carrières activement exploitées autrefois au N.-O. de Cournon et qui ont livré tant de fossiles divers, on peut observer la superposition des pépérites aux calcaires. Dans l'avantdernière carrière notamment ce contact très net peut être photographié. Les calcaires blancs avec rognons de silex et les marnes plongeant un peu vers N. 20 E. se voient sur une dizaine de mètres de hauteur, ils ne présentent aucun produit basaltique. Us sont recouverts sur 15 m. de hauteur environ par des pépérites fines, blanchâtres et non stratifiées à la base, jaunes et stratifiées à la partie supérieure. Ces pépérites ravinent très nettement l'Oligocène et à l'extrémité orientale de la carrière, on peut observer un relèvement de leur base de près de 2 m. De plus, au contact il existe un banc continu de calcaire dur recristallisé, jaune, épousant exactement toutes les irrégularités du fond de la masse de pépérites.
En*continuant à suivre le chemin, sur le bord même du plateau on voit en tranchée les pépérites qui ici sont dépourvues de stratification et renferment de nombreux blocs emballés. Cette masse descend assez bas sur le flanc du plateau jusqu'à l'altitude 458. On la voit, vers l'intersection du chemin qui se dirige vers l'O.-N.-O., contourner un flot de calcaire concrétionné, imprégné de bitume, qui présente des traces de métamorphisme superficiel. En dehors de la masse pépéritique qui s'étend commt on l'a vu de 498 à 458, les calcaires oligocènes entamés par de grands escarpements sont absolument normaux sur toute cette hauteur.
Les pépérites se poursuivent d'une manière à peu près continue sur tout le plateau jusque vers le puy de Bane (544). Son sommet est formé par un rocher calcaire reposant sur les pépérites qui affleurent bien partout autour de son pied et doivent certainement se retrouver au dessous de lui. Mais si Ton examine ce calcaire on voit qu'il présente des caractères très spéciaux ; c'est un calcaire dur silicifié renfermant dans sa masse des îlots de phryganes. Les phénomènes de silicification sont particulièrement développés à la base, ils sont même
accompagnés en quelques points d'une fragmentation du calcaire. C'est un bloc isolé de la masse calcaire par l'intrusion pépéritique. Un peu à l'Ouest de ce point» on voit les pépérites recouvrir les calcaires à phryganes et les altérer superficiellement.
Au voisinage du point 475, à l'Ouest du puy de Bane, il persiste encore d'anciennes carrières d*exploitation du gypse qui permettent quelques observations intéressantes. Des pépérites fines, blanches ou jaunes, stratifiées, entourent et pénètrent parfois des lambeaux de calcaire à phryganes. La masse est traversée par d'innombrables filonnets de gypse un peu ferrugineux et d'oxyde de fer. Ces pépérites ont ici un aspect assez spécial, par suite peut-être, des modifications que leur ont fait subir les émanations thermominérales.
Le puy d'Anzelles est un dyke basaltique entouré de pépérites massives, parfois prismées ; cet ensemble traverse le calcaire qui est très métamorphisé et redressé jusqu'à la verticale en certains points (versant S.-Ë). Le calcaire métamorphisé renferme^ jusqu'à près d'un mètre de distance du dyke, quelques fragments de basalte qui l'ont pénétré et restent isolés.
Sur le versant méridional du plateau de Cournon, on peut observer d'autres pépérites fort intéressantes. A l'Ouest de Cournon, à moitié chemin environ du point 407, on voit un dyke pépéritique partant de la cote 416 suivre la côte à peu près parallèlement à la route, s'incurver presque à angle droit vers le Sud, traverser la route et se terminer par un petit monticule à 380 (fig. 71, p. 245.) On n'observe aucune stratification dans sa masse, les calcaires emballés sont tous métamorphisés ; ils s'y rencontrent parfois en gros blocs, l'un d'eux au bord de la routeauNord a 3 X ^ X2m., il est entièrement métamorphisé et craquelé. Un autre dyke pépéritique semblable forme le petit rideau sur lequel se trouve le point 407 (fig. 72, p. 247). La stratification manque aussi, beaucoup de blocs calcaires sont emballés, ils sont jaunis, métamorphisés. On y observe beaucoup de grains de quartz atteignant parfois la grosseur d'une noix. La masse a une tendance à s'altérer en boules. A l'Est, la masse pépéritique s'est déversée sur les calcaires oligocènes ; ils ont été cuits. Ce dyke comme le précédent s arrête vers la côte 380, c'est-à-dire sensiblement au-dessus des alluvions de Tâge du Renne que l'on observe vers 360.
A l'Ouest et au Nord-Ouest du puy d'Anzelles les pépérites sont encore bien développées dans les collines, à topographie assez spéciale, qui terminent le plateau de Cournon. L'une d'elles est particulièrement intéressante. Ces collines de Gandaillat ou de Beaulieu, dessinent une sorte de E renversé. A l'origine de la petite branche médiane, au N.-N. E du point 427, se trouve un petit monticule arrondi formé par des pépérites non stratifiées traversées de suintements de bitume ; de nombreux blocs de calcaire emballés y sont, comme toujours, métamorphisés. Vers le S.-O. on voit même un petit banc calcaire de 10 cm. d'épaisseur environ, redressé, entouré parles pépérites et métamorphisé (fig. 73k Si l'on se dirige ensuite vers l'Ouest, suivant cette petite colline médiane, on voit que son axe qui décrit une grande courbure à centre au S. 0. est'
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formé par des pépérites stratifiées avec blocs calcaires emballés métamorpbisés, plongeant très fortement, de 60* à 70^, au N. sur la moitié septentrionale, au S. du côté opposé. A la partie supérieure de la colline ces pépérites sont bordées par des sortes de grès à grain plus grossier en s'éloignant du dyke et que je ne connais pas en place dans les environs. Un peu plus bas ce sont des marnes et des calcaires métamorphisés et redressés qui bordent les pépérites ; au pied de lA colline sur les versants Nord et Sud les calcaires ont repris leur borizontalité. Sur le bord Ouest au contraire les pépérites descendent jusqu'au pied de la colline à 400, mais elles ont perdu leur stratification. A leur contact les calcaires sont redressés et métamorpbisés On peut expliquer facilement ces apparences diverses. Un dyke basaltique arrive près de la surface sous le monticule le plus élevé à l'Est, ce sont les pépérites massives de la zone interne qui affleurent. A partir de ce point le dyke s'enfonce assez rapidement vers rOuest, les pépérites stratifiées de la zone externe affleurent seules à la surface jusqu'au voisinage de la base où les pépérites massives reparaissent.
D'après tout ce qui précède on voit quel développement extraordinaire prennent les pépérites dans ce plateau de Cournon ou plutôt dans l'espace compris entre l'Allier et le puy de Crouelle, du Cendre à Pont du-Chftteau. C'est certainement la zone la plus riche en pépérites de toute la Limagne. On peut rechercher la cause de cette extension. L'étude stratigraphique nous montre que cette région est très faillée et en outre qu'elle représente la zone tectonique la plus biisse de toute la Limagne, c'est là en effet que Ton observe les couches oligocènes les plus récentes au niveau le plus bas. C'est donc dans cette zone que s'est produit le tassement, l'effondrement maximum et cet effondrement a provoqué la sortie du magma basaltique. Mais une conséquence plus intéressante et d'une portée plus générale que nous développerons plus loin peut être tirée de ces faits. Nous avons montré en effet que les pépérites jalonnent souvent des failles que leur Âge peut être fixé pour la plupart au Pliocène supérieur ou aii début du Quaternaire. Il s'ensuit forcément que des mouvements impoi^ tants se sont produits jusque dans les premiers temps de l'époque Quaternaire. Par suite du jeu des failles antérieures, celles du Pliocène moyen notamment, des éruptions se sont produites dans les points de tassement maximum, des dykes basaltiques ont pénétré dans les sédiments ; leur nombre ira certainement en augmentant avec les progrès de l'érosion qui les amènera successivement au jour.
Ces mouvements du sol au Quaternaire, ces phénomènes de tassement, n'avaient pas encore été signalés dans la Limagne, à notre connaissance tout au moins. Nous aurons occasion d'en fournir d'autres preuves au cours de ce travail. Ils nous paraissent des plus importants et nous permettront d'expliquer certaines particularités de la géographie physique de la région.
Il ne nous reste que peu de chose à dire pour terminer la description des principaux lambeaux pépéritiques de la Limagne. Les alluvions très développées recouvrent presque partout le sous-sol au Nord de Clermont et ne laissent apercevoir que quelques rares pointements pépéritiques, Malintrat, Lignât^
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Gœur^ Macholles, etc., qui ne présentent rien de bien particulier et pour lesquels nous renverrons aux bonnes descriptions de Lecoq ^ et du D' Pommerol.
Nous présenterons cependant quelques observations sur le lambeau pépéritique de Cbftteaugay qui olTre quelques particularités. Le D' Pommerol a publié une note intéressante sur les pépérites de ce point et sur quelques autres *. Il insiste sur la situation des pépéritesde Chateaugay descendant sur une pente préexistante et d'origine récente. Mais il attribue une origine assez spéciale à ces pépérites : a Ce terrain paraît être un véritable terrain de transport, ayant « une grande ressemblance avec le limon des plateaux et contenant dans le « voisinage des hauteurs basaltiques, des blocs erratiques de basalte, et dans « la plaine, des fragments à peine roulés de calcaire marneux. Est-il le résultat a de Faction glaciaire ? C'est probable, mais nous attendrons de nouvelles c< études avant de nous prononcer d'une manière définitive ».
Les pépérites de Chateaugay paraissent avoir une origine identique à celle des autres pépérites de la Limagne. Un dyke basaltique à peu près E.-O. a traversé les couches sédimentaires, suivant sa proximité plus ou moins grande de la surface, ce sont les pépérites massives ou les pépérites stratiformes qui apparaissent. A la hauteur des caves, il semble s'être produit un débordement localisé de la masse pépéritique.
ETUDE D'ENSEMBLE DES PÉPÉRITES
De la description détaillée qui précède on peut déduire un ensemble de caractères communs à toutes les pépérites de la Limagne. Nous allons rapidement passer en revue la position géographique, topographique et stratigraphique de l'ensemble des gisements pépéri tiques et ensuite les caractères de composition, de structure, etc. communs à tous ces lambeaux.
Position géographique, — La plupart des lambeaux étudiés se trouvent sur la feuille de Clermont, trois seulement (Ardes, Chassaingje Pouzeix) appartiennent à la feuille de Brioude. Sur la feuille de Clermont, les pépérites peuvent se diviser en trois groupes distincts :
1^ Les lambeaux isolés situés sur les versants de la Limagne (le mot Limagne étant pris dans le sens qui a été défini géographiquement au début de ce travail: lit de l'Allier quaternaire). Ces lambeaux sont généralement isolés, très espacés et présentent des caractères assez différents de ceux des autres lambeaux. A ce groupe appartiennent les pépérites de Lavelle^ de Saint-Sandoux, de Romagnat ;
2* Les pépérites de la Comté très développées dans le massif boisé qui s'étend
* Lecoq. Loc. cit., T. III, p. 429.
I D' PoMMsnoL. Age des tafs bitumineai et basaltiques de la Limagne. B. S, 0. F. {S), T. IX, p. 282, 1881.
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à TËst de l*AI]ier, de Coudes à Maoglieux et Billom. Leur étude est encore bien incomplète et exigera de nouvelles observations longues et délicates;
3<> Enfin les pépérites de la Limagne proprement dite, présentant des caractères assez uniformes Elles atteignent leur développement maximum dans le massif qui s'étend entre Cournon et Pont-du-C bateau, de TAllier jusque vers Glermont.
Position topoqraphique. — Les pépérites jouent un rôle assez important dans le dessin topographique, lorsqu'elles sont de quelque étendue. Elles forment tantôt des arêtes sinueuses sur le flanc des collines (Jussat, versant méridional du plateau de Cournon), tantôt des pointements isolés (Marmant, Crouelle, etc.) tantôt des terrasses étagées sur les flancs des collines (Puy de Mur), tantôt enfin des plateaux assez étendus (Cournon).
Leur modelé se reconnaft facilement à l'inspection de la carte topographique d'état-major. Leur surface ne présente pas d'arêtes saillantes, ni de parties planes^ elle est mamelonnée en grand. En outre les formes dues aux pépérites parçiissent surajoutées, superposées à des formes anciennes déjà arrêtées. Tandis >que les collines oligocènes présentent un profil général concave, interrompu seulement par les affleurements de roches calcaires plus dures, les pépérites viennent altérer cette régularité et y dessiner, le plus souvent dans le sens de la hauteur, des contreforts arrondis et étroits que nous comparerions volontiers, toutes proportions gardées, aux amas de terre rejetés par les taupes lorsqu'elles creusent leurs galeries très près de la surface du sol. On peut observer des faits semblables à Jussat, à Cournon, sur le versant septentrional du puy de Mur, etc. Nous pouvons noter que ce caractère de superposition des formes pépéritiques aux formes de l'oligocène, implique un âge relativement récent et fait supposer a priori une forme nettement intrusive.
Position stratigrapkique, — Les pépérites franches se trouvent partout en rapport avec un substratum oligocène ou tout au moins avec des dépôts meubles. Ce substratum oligocène peut d'ailleurs être d'un âge quelconque. Les pépérites de Gevillat traversent des argiles sableuses de la fin du Sannoisien et les marnes et calcaires du début du Stampien, celles de Cournon coupent le Stampien supérieur. Un fait très général vient d'ailleurs ôter tout intérêt à l'âge du substratum : dans la plupart des lambeaux les pépérites ne sont pas influencées par les failles qui dénivèlent l'oligocène.
Une relation nous semble beaucoup plus importante : c'est celle des pépérites avec les marnes. Un dyke basaltique se présente avec des caractères normaux lorsqu'il traverse des sables ou des grès mais se transforme soudainement quand il arrive dans les marnes, comme cela se produit notamment à Chassaing, à la tour de Gevillat, à Gergovia, etc.
Nous avons mentionné quelques points où les pépérites ont foisonné et se sont épanchées à une faible distance ; elles ravinent alors le substratum qu'elles métamorphisent (calcaire recristallisé), l'épanchement même très localisé implique
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une topographie rappelant celle de Tépoque actuelle et par suite un âge relativement récent (Gournon, versant Nord du Puy de Mur, Chàteaugay, puy Saint- Romain). Sur le versant oriental du puy de Mur, elles affectent le caractère assez particulier et mal expliqué de terrasses superposées. Lorsqu'une tranchée assez profonde entame ces formations, on voit qu'elles sont superficielles, elles ravinent l'oligocène sans présenter d'interstratitication avec lui ; elles passent en outre sur les failles qui dénivellent l'oligocène.
Caractères généraux, — Tout d'abord il convient de signaler la température à laquelle se sont formées les pépérites quelles que soient leur apparence, leur composition et leurs conditions de gisement. Elles ont en effet toujours exercé une action métamorphique très sensible i^ sur les enclaves, 2^ sur le substratum.
Les enclaves sont très nombreuses et assez variables suivant les points : les plus fréquentes sont les blocs de granité et de calcaire. Le granité des pépérites s'effrite, se désagrège le plus souvent avec une grande facilité. Les calcaires sont aussi très modiûés : tantôt ils tombent en fragments parallélipipédiques, tantôt ils ont recristallisé, sont alors très durs, le plus souvent de couleur jaune avec une patine blanche. Parfois du bois se trouve englobé dans les pépérites, il est transformé en charbon.
Les phénomènes de métamorphisme ne sont pas moins nets sur le substratum et présentent les mêmes caractères (versant méridional du plateau de Gournon, Gergovia, etc.). Mais très fréquemment, surtout lorsque les pépérites se sont épanchées sur de faibles surfaces, à l'état de masses boueuses, elles ont développé, à leur contact, et quel que soit le substratum, marneux ou calcaire, une couche de calcaire recristallisé jaune de 10 à 30 cm. d'épaisseur, qui sépare l'oligocène des pépérites.
En certains points (Clermont, Ghâteaugay), les pépérites présentent de nombreux produits détritiques et des traces évidentes de remaniement par les eaux. Mais ces traces ne s'observent le plus souvent qu'au voisinage des alluvions quaternaires.
A Gergovia, à Busséol, etc., les pépérites se présentent avec les apparences d'interstratiûcation dans l'oligocène. Mais on peut y observer les mêmes phénomènes de métamorphisme sur les enclaves, sur le substratum oligocène et dans les couches oligocènes du toit.
Relations des pépérites avec les filons (ïaragonite, — Gette relation est absolument générale et souvent l'existence de morceaux d'aragonite à la surface du sol signale la présence des lambeaux pépéritiques au-dessous de la terre végétale. L'allure des filons d'aragonite est assez intéressante à signaler. Ils traversent la masse des pépérites, coupant parfois les enclaves, et ils pénétrent dans les couches encaissantes. Les filons d'aragonite se sont produits probablement à la fin de l'éruption pépéritique, alors que la masse commençait à se refroidir.
Relations des pépérites avec les bitumes. — Gette relation a été mise en
évidence surtout par Ponimerol et M. Michel Lévy. Il est très probable que Tarrivée au jour du bitume s'est faite comme celle de Taragonite, peu après celle des pépérites et par les mêmes fractures de Técorce ; elle continue d'ailleurs en beaucoup de points.
Relations des pépérites avec les zéolites. — M. Gonnard a longuement développé cette question K II a montré, que les zéolites étaient bien une altération du basalte qui prend autour d'une géode zéolitique l'aspect d*une pépérite.
« L'eau contenue dans la roche, au moment de sa sortie, a tout à la fois pro- « duit le vide de la géode par sa force élastique et, en se condensant, a dissous « une partie des éléments de la roche pour produire la mésotype, l'analcime, « la calcite, Taragonite qu'on y observe ». Ce phénomène n'a pas été produit ultérieurement par une pénétration d'eaux thermales, par exemple^ il est bien contemporain de la formation des pépérites.
Composition des pépérites, — Cette composition est éminemment variable suivant les lambeaux et, dans chaque lambeau avec le point considéré. Cependant si l'on excepte les pépérites de la Comté, insufûsamment connues, celles du puy de Lavelle et du puy de Mur un peu spéciales et celles de Clermont, Lussat, etc., mélangées à des alluvions, les autres présentent des caractères assez constants. Ce sont des agrégats de fragments basaltiques généralement décomposés et de couleur brune, soudés par une matière terreuse de couleur variant du gris ou du jaune clair au brun foncé. On trouve tous les intermédiaires, souvent dans le même gisement, entre le basalte normal et les pépérites terreuses stratifiées, en passant par des pépérites plus compactes, dépourvues de stratiûcation. — Notons que cette stratification n'a rien de commun avec celle des couches oligocènes voisines, elle est le plus souvent dirigée suivant une ligne très inclinée- A cette masse fondamentale viennent s'ajouter des débris de granité, de quartz, de calcaire, etc., enlevés au substratum et métamorphisés.
Les caractères pétrographiques ont été décrits par M. Michel Lévy qui «c n'es- « time pas qu'il y ait une différence pétrographique très marquée entre les dite verses espèces de pépérites de la Limagne ; le fait dominant y est l'existence ce de minéraux de profondeur, hornblende basaltique non résorbée, mica noir, « juxtaposés à des fragments aigus, jamais roulés, de basalte vitreux, scoriacé, « contenant également de la hornblende intacte et, dans le verre brun « (tachylite) en excès, des cristallites de fer oxydulé et de mica noir* »,
M. le professeur Lacroix, avec une très grande obligeance dont je tiens à le remercier, a bien voulu examiner les préparations des échantillons de pépérites que j'avais rapportés de Saint-Romain, deGergovia, du Petit-Pérignat, du puy de Mur, de Vertaizon, du puy de Courcour, et me communiquer les renseignements généraux suivants : le verre huileux, avec microlites d'augite, donne de la calcite par sa décomposition ; le péridot est toujours transformé en calcite ;
* B, S. G. F. (3), T. XVIII, p. 895.
■ B. S. G, F. (3), T. XVin. p. 892.
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le pyroxène est très frais, comme dans les roches Yolcaniques pures ; les enclaves de quartz emprunté aux sédiments sont très fréquentes ; les fragments étrangers sont entourés de calcite secondaire ; le refroidissement a été rapide, parfois même très brusque (puy de la Piquette, d'après une préparation de M. Lacroix). M. Lacroix m*a fait remarquer que les enclaves de quartz si fréquentes dans la masse pépéritique, s'expliquaient difficilement dans l'hypothèse de projections tombant au milieu de lacs oligocènes. Le quartz est en effet assez rare dans ces sédiments et d'autres éléments plus abondants auraient été également englobés.
L'absence ou tout au moins l'extrême rareté des feldspaths dans les pépérites a été signalée par M. Lacroix' dans celles de Saint-Sandoux en relation avec des néphilinites et des téphrites. Ces pépérites présentant les mêmes caractères que celles de la Limagne, il se pourrait, comme l'a suggéré M. Lacroix, que les lambeaux pépéritiques de la Limagne soient aussi produits par des roches néphéliniques analogues, bien voisines des basaltes demi-deuil et des andésites à haûyne du Mont-Dore.
Fossiles, — Les pépérites renferment des fossiles de deux ordres : les uns appartiennent aux blocs emballés, aux enclaves fournis par les terrains traversés, les autres sont directement pris dans le magma pépéritique et paraissent bien contemporains.
Les fossiles des enclaves ont totalement disparu lorsque le métamorphisme a été suffisamment intense et que le calcaire a recristallisé. Mais dans la zone périphérique ou le métamorphisme des blocs calcaires emballés est superficiel, les fossiles de ces blocs sont souvent intacts et déterminables. On peut observer ce fait à Rongeât, à Gergovia, pour les calcaires à phryganes, au puy de Saint- Sandoux pour les calcaires à Hydrobia Dubuissoni, etc. Au puy de Marmant on trouve des Hélix et des Hydrobies. Cette première catégorie de fossiles ne peut fournir des renseignements que sur les couches traversées.
Les fossiles de la seconde catégorie sont beaucoup plus rares, ils ne se trouvent que dans les points où les pépérites sont arrivées dans l'eau et se sont mélangées à des produits détritiques. M. le D' Pommerol ' cite un certain nombre de fossiles ainsi recueillis dans ces pépérites. Il rappelle que Lecoq a découvert dans les pépérites d'un quartier de Clermont, celui de Fontgiève, quelques débris d'ossements et une molaire d*éléphant figurée par Croizet et qui se rapporte à VElephas meridionalis. Le D' Chambige a trouvé dans la wackite ou pépérite de Malintrat une molaire supérieure d'Equus cabailus. Il signale dans les tufs bitumineux de Pont du-Chàteau des c coquilles d'eau douce qui semblent être analogues aux coquilles actuelles i. Dans le tuf de Lussat existent de « nombreux fragments de bois fossile de la classe des Dicotylédones, dans un parfait état de conservation et imprégnés parfois de bitume >.
1 Lacroix. Loc, cit., C. R. 23 juillet 1900.
« Loc. cit.» p. 282.
Age. — A la suite de la description de chacun des lambeaux pépéritiques nous avons, autant qu'il était possible, fixé l'Âge approximatif, d'après les conditions stratigraphiques et même paléontologiques. Ici encore on peut diviser ces lambeaux en trois groupes principaux : le premier comprenant les pépérites de Lavelle, celles de Saint-Sandoux et le second avec les pépérites de la Comté, sont d'un âge qu'il ne nous a pas été possible de ûxer d'une façon précise. Il est probable que ces pépérites sont plus anciennes que/les autres et datent de la première moitié du Pliocène, mais les preuves manquent. Il en est de même pour les pépérites spéciales affectant l'allure de terrasses au puy de Mur. Quant aux autres lambeaux pépéritiques, de beaucoup les plus nombreux et les plus importants, ils peuvent presque tous être rapportés au Pliocène supérieur ou au Quaternaire ancien. C'est ce qui a été indiqué pour les lambeaux du versant Sud du puy de Cournon. pour les pépérites de la rive gauche de l'ÂlIier en face de Dallet^ pour celles de Courcour, etc. Le D' Pommerol a précisé l'âge de celles de Clermont, de Crouelle, de Chftteaugay, de Lussat. Se basant sur la présence du cheval^ qui n'existait pas au Pliocène, et de YElephas meridionaliSj il arrive à cette conclusion f que les tufs basaltiques et bitumineux de la Limagne, apparie tiennent au début de la période quaternaire, lis sont contemporains des fau- « nés de Saint-Prest, du val d'Arno, de Montreuil, de Zurich et de Cromer.
« En assignant une date précise aux pépérites de la Limagne, nous détermia nons, par cela même, celle des éruptions des substances bitumineuses et des « laves qui les accompagnent. Ces manifestations volcaniques, comme nous « l'avons démontré au Congrès de Reims, pour la coulée du puy de Gravenoire, ce se sont produites à l'époque interglaciaire ou des hauts niveaux quaternaires. K A Lussat, au puy Crouelle, on trouve des scories engagées dans le tuf, prou- « vant ainsi que les matières volcaniques étaient rejetées au moment même de « la formation des tufs, ou peu de temps après. •
Comme on l'a vu, nos conclusions concordent pour beaucoup de lambeaux, avec celles déduites de l'observation des pépérites situées au Nord de Clermont, par le D'^ Pommerol. Cependant il convient de remarquer cfue si l'époque interglaciaire a vu la formation de pépérites nombreuses, le phénomène avait, dans la plupart des points, commencé plus tôt. [C'est ainsi qu'à Beauregard, par exemple, les pépérites supportent les alluvions du Pliocène supérieur à Elephas meriiionalis , D'une manière générale on peut admettre que la plupart des pépérites ont pris naissance entre les derniers temps du Pliocène supérieur et la fin de la période interglaciaire. Nous aurons à revenir bientôt sur cette conclusion et sur son importance dans la géologie de la Limagne.
Hypothèse sur la formation des pépérites. — L'étude générale des pépérites de la Limagne a montré qu'elles étaient le résultat de phénomènes intrusifs de date récente. On peut préciser sur quelques points le mode de formation de ces terrains si discutés et qui avait déjà été indiqué par M. Michel Lévy : c s'il fallait absolument hasarder une hypothèse, il la chercherait dans la perte
< brusque d'eau et de vapeurs que les ûions de basalte ont dû subir en abouc tissant dans des terrains meubles ».
Si Ion examine les variations que subit un dyke basaltique^ on peut constater qu'elles sont très considérables suivant ,1a nature et la composition des assises encaissantes.
Dans le granité d'abord, le dyke basaltique s*étend peu^ la zone métamorphisée est excessivement restreinte. Les phénomènes de métamorphisme ont été décrits par M . Lacroix, notamment pour un dyke basaltique traversant le granité sur la route de Saint-Genest-Ghampanelle à Fontfreide *. Au contact, tous les éléments du granité sont disloqués : c On voit que la roche a été souci mise à un écrasement puissant. Les grandes plages de feldspath (orthose et <c oligoclase) sont brisées en nombreux fragments restés en place ou peu déplace ces. Les feldspaths sont remplis d'inclusions gazeuses, le mica en partie « fondu est remplacé par du spinelle, de la magnétite et un peu de pyroxène. ce Par places, tous les éléments sont réduits en une sorte de ciment ». Le basalte arrivait à un état de fluidité extrême, et M. Lacroix a constaté qu'il remplissait des fentes capillaires ayant moins de mm. 01 de largeur.
Dans les sables et les argiles sableuses de la base des terrains oligocènes, ou môme dans les arènes granitiques, les modifications subies par les dykes basaltiques ne sont pas très apparentes. On peut étudier à ce point de vue le dyke de la Tour de Boulade ou de Gevillat à TËst d'issoire. Ce qui frappe le plus est la division du basalte en feuillets et, à la périphérie, l'abondance des cavités laissées probablement par le départ de la vapeur d'eau. La perte d*eau subie par le basalte traversant un terrain meuble, signalée par M. Michel Lévy, est ici rendue très apparente.
Les phénomènes sont plus complexes lorsque les terrains traversés sont marno-calcaires et leur analyse devient très difficile. Fort heureusement l'observation de la butte de Ghassaing, au Nord de Saint-Germain-Lembron, nous a montré un cas simple, schématique pour ainsi dire. Le dyke basaltique traverse d'abord des grès (de la base du Stampien) en conservant sensiblement les caractères normaux. Dès qu'il arrive dans les calcaires avec lits de marnes intercalées, il s'entoure brusquement de salbandes épaisses qui ne sont pas autre chose que des pépérites. Le basalte arrivant à un état de fluidité extrême, comme le prouve l'observation de M. Lacroix, pénètre dans les innombrables fissures des calcaires feuilletés et des marnes, les disloque et forme ainsi une sorte de brèche dans laquelle il devient impossible de distinguer à l'œil nu les éléments enchevêtrés, pulvérisés. Quelques morceaux de calcaire, plus gros, persistent seuls, mais ils sont fortement métamorphisés.
Si maintenant on suppose que les sédiments traversés sont des marnes très épaisses, généralement feuilletées, avec bancs assez minces de calcaires inter-
* Lacroix. Note sur les enclaves des basaltes du Mont-Dore et de quelques autres gisements du Puy-de-Dôme et sur un phénomène de contact du basalle et du granité. B.S.G.F. 3« série, T. XVIII, p. 879.
calés, les salbandes pépéritiques vont prendre des proportions beaucoup plus considérables, 10 mètres, 20 mètres, quelquefois davantage, comme on l'observe dans le centre de la Limagne. Si Ton étudie un pareil dyke, on peut constater, lorsque toutes les parties sont apparentes, ce qui arrive assez rarement, quMl !
est formé par trois zones distinctes :
i^ La partie centrale est formée par du basalte normal ;
2® La zone moyenne est constituée par des pépérites massives brunes ou noirÀtres, très dures, à pâte presque homogène et compacte. Il est très difûcile de tracer une ligne de démarcation tranchée entre cette zone et la précédente. Il y a passage insenisible de l'une à l'autre et il devient souvent impossible de dire, en dehors de Texamen microscopique, le point où finit le basalte franc. Il y a d'ailleurs pénétration du basalte dans la masse pépéritique et Ton voit souvent des ramifications du basalte s*égrener, se perdre dans la brèche volcanique qui les entoure. D'excellents exemples de ces zones internes peuvent être observés à la base du puy Saint-Romain, au puy de la Piquette, & Gergovia, etc
3* Une dernière zone comprend des pépérites plus terreuses, de couleur jaunâtre plus ou moins foncée ou grise. Leur consistance reste assez faible ; les éléments étrangers au basalte, marnes ou calcaires, deviennent beaucoup plus abondants et peuvent souvent être discernés à Tœil nu. Le fait qui permet surtout dé caractériser cette zone est son apparence stratifiée. Mais, presque toujours, le plan de stratification est très incliné et atteint souvent la verticale. On arrive à se convaincre que le plan de stratification est parallèle à la surface du dyke basaltique et, par suite, que cette stratification est un simple phénomène mécanique, produit par la pression développée dans la zone métamorphisée, injectée, entre le dyke et les sédiments normaux. Dans les points, assez rares d'ailleurs, où la surface du dyke est horizontale, les pépérites paraissent concordantes avec les sédiments oligocènes. Dans un autre cas, Tinterstratification des pépérites se développe et peut donner des apparences de vraie stratification au milieu de l'oligocène. Lorsque les couches traversées sont formées surtout de bancs calcaires séparés par des lits marneux plus minces, les marnes sont plus facilement pénétrées, englobées par le basalte ; entre deux bancs calcaires à peu près normaux* il peut se développer un lit pépéritique. Si les calcaires se trouvent en bancs plus minces, moins nombreux, ils peuvent persister dans cette dernière zone, mais ils présentent des traces apparentes de métamorphisme sur les deux faces et, souvent, ils sont dérangés de leur position normale et tendent à se mettre dans le plan de stratification des pépérites. Ces deux zones externes du dyke basaltique dans les sédiments marno-calcaires peuvent s'observer en de très nombreux points de la Limagne (Gergovia, Cournon, versants Nord et Sud du puy de Mur, etc.)
Enfin, il est une dernière manière d'être des pépérites qui s'observe sur de faibles étendues (Gergovia, Jussat, versant Sud du plateau de Cournon, versant Nord du puy de Mur, Châteaugay, Beauregard-l'Evêque, Courcour, etc.). Lee pépérites revêtent la forme de coulées, ravinant et métamorphisant le substra-
tum et s'épanchant à très faible distance sur les pentes. Elles englobent parfois des blocs étrangers très volumineux. Or, si Ton remonte jusqu'à Torigine des coulées, on voit qu'elles émanent toujours de pépérites massives, appartenant à la seconde zone. On peut supposer qu'au moment de la pénétration des dykes basaltiques, des pressions considérables étaient en jeu ; Técrasement des éléments granitiques au contact du dyke basaltique signalé par M. Lacroix en est une preuve directe ; la stratification développée dans les pépérites de la zone externe peut en être considérée comme une preuve indirecte. Enfin, l'observation sur le terrain permet aussi de constater des preuves de ces pressions. A Gergovia, notamment, j'ai signalé dans les calcaires métamorphisés dutott des pépérites des tubulures verticales creusées par des fragments de basalte qui sont restés dans le fond de la cavité. Les coulées pépéritiques partant toujours d'un point où la zone médiane compacte affleure, on est conduit à admettre que dans ces points où la pression interne n'était plus contre-balancée par la résistance des sédiments, la masse pépéritique a été poussée à l'extérieur où elle a faiblement débordé comme une masse pâteuse ; cet état de viscosité existait bien réellement, car on peut la voir, en de nombreux points, moulant très exactement les irrégularités et les aspérités des bancs calcaires. Ces masses pâteuses étaient certainement à une température élevée ; partout, en effet, où Ton peut observer leur base, on voit qu'elles ont développé sur les sédiments une zone de calcaire recristallisé jaune ou brun» qui suit très fidèlement toutes les irrégularités du sol.
Parfois, les pépérites ont été remaniées par les eaux et l'on observe alors des formations mixtes composées de parties variables d'éléments alluviaux et de produits pépéritiques.
Ajoutons encore que les dykes basaltiques avec leur auréole pépéritique ont été suivis par des émanations tbermales^solfatariennes en quelque sorte, qui ont déterminé la formation des innombrables fllonnets d'aragonite, d'oxyde de fer, peut-être môme de gypse, et aussi de bitume, qui sillonnent toute la masse éruptive et se répandent souvent dans les sédiments voisins. Les zéolites, au contraire, ont pris naissance au moment même de la formation des pépérites, comme Ta démontré M. Gonnard.
En résumé, d'après les faits d'observation directe, voici comment on peut comprendre la formation des pépérites :
Les pépérites sont les salbandes des dykes basaltiques à travers les sédiments marneux. Sous l'influence des pressions considérables et des quantités énormes de vapeur d'eau qui émanaient du magma éruptif, les marnes ont été fragmentées, pulvérisées, puis cimentées par le basalte. Dans la partie la plus rapprochée du dyke, il s'est ainsi formé une brèche éruptive compacte. Cette brèche, produite sous une pression considérable, pouvait s'échapper et s'épancher à l'extérieur, lorsque la couverture de terrains sédimentaires était suffisamment mince. Parfois même, il y avait éruption et quelques produits basaltiques étaient projetés^ Ailleurs, il se développait entre les sédiments normaux non atteints par l'imbibition basaltique et la brèche éruptive, une
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zone mixte daas laquelle les parlies sédimenlaires étaient en proportion plus f^rande. La pression y développait en outre une fausse stratification sensiblement parallèle à la surface du dyke. En somme, il y a eu intrusion du basalte dans les marnes qui ont été fragmentées et intimement pénétrées par le magma volcanique Celte modiGcation spéciale des marnes, par suite de l'intrusion du basalte, pourrait être appelée, d'après le produit, une péptritisation.
D'après les caractères stratigraphiqueset paléontologiques, on peut se convaincre que cette éruption du basalte qui a pépérilisé les marnes, commencée à la fin du Pliocène supérieur, s'est terminée vers le milieu du Quaternaire, à l'époque interglaciaire.
Nous avons réuni dans le schéma suivant l'ensemble du phénomène pépéritique.
! péri tique.
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On conçoit facilement les variations que peuvent présenter ces formations pépéritiques et les aspects si différents que l'on peut observer suivant la zone considérée, la nature des sédiments traversés, la direction du dyke, etc. Et l'on arrive à se convaincre aussi que, malgré ces différences, les pépérites conservent toujours les mènics caractères générauï, comme l'a affirmé M. Michel Lévy, et ne méritent nullement plusieurs noms différents, appartenant toutes à une formation unique. Ces faits, d'ailleurs, ne sont pas spéciaux à la Limagne, ils se retrouveront partout où le l)asalte traverse des marnes.
Si nous revenons maintenant au résumé si complet de la question des pépé-
rites, fait par M, Michel Lévy en 1890, et que nous examinions les ai^uments
à Tappui de Thypothèse sédimentaire des pluies de scories dans les lacs oligocènes.
i^ Interstratification apparente sur de grandes étendues, de certains bancs de pépérite ;
2^ Existence de fragments aigus de scories basaltiques dans des lits calcaires en apparence non remaniés et fossilifères ;
3® Enfin le gisement de certaines coquilles intactes dans des conditions telles qu'elles semblent postérieures aux cavités des scories ou môme aux produits secondaires (aragonite) qui ont accompagné la pluie de cendres dans les flaques d'eau aquitaniennes.
On peut démontrer que ces arguments reposent sur une étude superficielle des faits.
i® L'interstratification apparente des pépérites, d'ailleurs très rare, se produit, à notre connaissance, dans trois cas diiïérents :
a) Lorsqu'un dyke horizontal est assez éloigné de la surface pour que la zone périphérique stratifiée apparaisse seule. De pareilles pépérites ne se montrent qu'au flanc des coteaux escarpés lorsque les couches du toft ont pu servir à maintenir la pression nécessaire au développement de la stratification (Gergovia). Vers le fond des vallées ou sur les pentes faibles, les pépérites massives ou les coulées se montrent seules. En suivant de pareilles couches, on voit leur direction varier rapidement et prendre des inclinaisons très fortes, incompatibles avec l'hypothèse sédimentaire. Le phénomène se produit en hauteur et non en surface, comme cela arriverait dans le cas de pluies de cendres ; enfin, toutes les roches en contact avec les pépérites ou englobées dans leur masse sont métamorphisées.
b) Lorsqu'un lit de marne assez mince compris entre deux bancs calcaires se trouve assez rapproché d'un dyke. Le basalte pénètre alors plus facilement dans les marnes, s'éloigne davantage. Dans ce cas, il y a bien interstratification, mais produite ultérieurement ; les calcaires sont métamorphisés, parfois très légèrement, il est vrai, sur leur surface en contact avec les pépérites ; jamais, dans ces conditions, ils ne présentent le moindre fragment de basalte ; on ne comprend pas pourquoi les projections se seraient arrêtées pendant le dépôt du calcaire pour reprendre pendant la formation des marnes. D'ailleurs, le phénomène est très localisé et ne s'observe qu'à une faible distance du dyke basaltique.
e) Lorsque des produits pépéritiques se trouvent mélangés à des éléments détritiques déposés probablement par un ancien cours d'eau. Ces apparences, difîiciles à expliquer, ne s'observent qu'au puy de Mur. Mais on peut affirmer que leur formation est post-oligocène, car : 1^ là où leur base est visible, on les voit en effet appliquées sur l'oligocène qu'elles ravinent ; 2o elles sont indépendantes du substratum oligocène, et elles passent sur les failles sans être influencées.
Si, quittant le détail des faits, on envisage Vinterstratificatian apparente sur de grandes surfaces, V apparence elle-même cesse. Les pépérites apparaissent par-
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tout OÙ un dyke basaltique traverse des marnes ou des sédiments peu cohérents, quel que soit leur âge. Les pépérites du puy de Saint-Romain, par exemple, qui, au Sud, traversent les couches du Stampien moyen et même de la base du Stampien supérieur, arrivent vers Mirefleurs dans le Stampien inférieur. De même celles du puy de Mur émergent d'horizons très divers. Cette apparence résultait d'une conception trop simple de la tectonique des couches oligocènes qui, partout, sont disloquées par des failles très rapprochées et n alTectent nullement, dans l'exemple cité plus haut, une allure régulière à inclinaison continue du Sud vers le Nord. Partout il y a indépendance absolue entre l'allure et TÀge des couches oligocènes d'une part et les pépérites de l'autre- Le seul rapport existant parfois est celui des pépérites avec les failles du substratum qui ont livré passage aux dykes basaltiques et ce rapport ne s'accorde nullement avec Thypothèse sédimentaire ;
2® L'existence de fragments aigus de scories basaltiques dans des lits calcaires en apparence non remaniés et fossilifères, est un phénomène très rare. Nous ne l'avons observé que dans les bancs calcaires bordant ou recouvrant immédiatement un massif pépéritique et seulement lorsque ces bancs sont en contact avec la zone médiane du dyke, à pépérites compactes. Ces faits que Ton peut observer à Gergovia, à Busséol, résultent d'une façon évidente, d'intrusion de fragments basaltiques dans le calcaire. Certaines pépérites stratifiées, très fines, ressemblent beaucoup au calcaire et peuvent donner l'illusion de bancs calcaires avec lits de scories basaltiques (Gergovia) ; mais ces prétendus calcaires ne renfer^ ment que très peu de carbonate de chaux (encore est-il cristallisé autour des éléments constitutifs) et ne donnent pas toujours d'effervescence par l'attaque aux acides.
3^ Quant à la présence de fossiles conservés dans les pépéritss elle est réelle. On y trouve*d'une part, Elephas fneridionalist Equus caballuSy etc.» et d'autres formes des temps quaternaires qui sont en place dans les pépérites en contact avec les eaux au moment même de leur formation, et> d'autre part, des fossiles oligocènes (Hydrobies, Hélices, Phryganes). Mais ces derniers appartiennent à des blocs arrachés au substratum et insuffisamment métamorphisés pour que les empreintes de fossiles aient disparu ; parfois même ces blocs ont été pénétrés par des fragments de basalte comme on peut l'observer sur des morceaux de calcaire à phry* gane à Gergovia (ces faits sont surtout nets dans les calcaires du toit des pépé^ rites, relevés en corniche, et pénétrés de bas en haut, par des fragments de basalte).
De l'examen de tous les lambeaux pépéritiques étudiés plus haut, il résulte :
i* Que les pépérites sont bien un phénomène ûlonien, comme l'avait indiqué Pomel à la suite de l'examen de rares lambeaux et comme l'a surtout affirmé M. Michel Lévy après l'étude de la formation entière;
2* Qu'elles sont dues à une imbibition des marnes par le basalte, dont la pénétration était facilitée par la vapeur d'eau à haute pression ;
3*^ Que la plupart des pépérites ont pris naissance à la fin du Pliocène supé-
rieur, mais elles ont continué à se produire dans la première partie des temps quaternaires jusqu*à la période interglaciaire ;
4^ Que ces phénomènes ont été suivis d'émissions abondantes de sources thermales qui ont déposé Taragonite, le fer et le bitume ;
5» La sortie des dykes basaltiques des pépérites a coïncidé avec les derniers phénomènes de tassement qui ont achevé la formation de la Limagne. Ce tassement a déterminé l'ascension irrégulière du magma éruptif, dont les apophyses entourées de pépérites dans les sédiments, sont successivement mises au jour par rérosion.
Comme on le voit, ces conclusions concordent pleinement avec celles de M. Michel Lévy ; elles comportent seulement une relation plus étroite entre les marnes et les pépérites .
Est il permis de généraliser et de conclure que toutes les pépérites sont postoligocènes ? Nous le croyons très fermement car nos observations ont porté sur la presque totalité des affleurements pépéritiques visibles et que rien dans nos recherches, cependant détaillées, sur les terrains sédimentaires ne nous a révélé la présence de volcans oligocènes dans la Limagne.
STRATIGRAPHIE GENERALE
Dans la première partie les assises oligocènes ont été décrites successivement suivant Tordre géographique dans un certain nombre de régions plus ou moins naturelles. Beaucoup de questions de synchronismes, de relations avec des localités étrangères, de même que les notions paléogéographiques ont forcément été négligées. 11 est indispensable de coordonner maintenant les résultats fournis par les descriptions détaillées, de les grouper, pour arriver à la notion de stratigraphie générale du bassin de la Limagne. Dans la plupart des cas, les grandes divisions que Ton peut établir dans les couches tertiaires sédimentaires du Nord du Plateau Central, ont été indiquées; en quelques points seulement la per-i sistance d'un même faciès ou l'insuffisance de fossiles rendaient plus difficiles les distinctions de niveau. La comparaison avec les régions voisines sera nécessaire pour résoudre ces difficultés. Les études de détail ont été poussées assez loin dans la première partie de ce travail, pour qu'il soit possible de suivre l'ordre chronologique dans l'exposé de l'histoire géologique de la Limagne. Comme on l'a vu précédemment deux périodes (Oligocène et début du Miocène) ont pris part à la formation des couches sédimentaires de cette région, abstraction faite des alluvions récentes (Pliocène, Pléistocène, période actuelle). La période oligocène est la plus importante, c'est elle surtout qui a fait l'objet de mes recherches ; la période miocène n'a laissé que des dépôts très restreints, dont l'âge précis n'est pas encore établi.
Dans ce chapitre j'indiquerai successivement les dépôts abandonnés pendant chacune des trois époques que l'on s'accorde à reconnaître dans l'Oligocène, en mentionnant leur faune, leur flore, leur extension géographique et leurs rapports avec les régions voisines. En d'autres termes, j'essaierai de retracer l'esquisse de l'histoire physique et biologique de la Limagne pendant chacune des époques sannoisienne, stampienne et aquitanienne, telle qu'elle résulte des études de stratigraphie régionale exposées dans la première partie et auxquelles je renverrai pour les détails ou pour la vérification des faits.
I. — Epoque sannoisienne
Les dépôts de cette époque ont été signalés pour la première fois dans le Plateau Central, par MM. Michel Lévy et Munier Chalmas qui ont fait connaître les
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calcaires à Siriatelles des environs de Reignat. Ces calcaires s'atténuent et disparaissent très rapidement vers le Nord où le Stampien est en transgression nette et repose directement sur le granité. Au Sud au contraire, dans le bassin du Lembron, les formations sannoisiennes sont très développées et constituent la plus grande partie des sédiments oligocènes.
Au début de TOligocène, le Plateau Central était une terre basse qui sous Taction de l'érosion, avait perdu pendant l'ère secondaire, les reliefs si accusés qu'elle possédait à la fin des temps primaires. La surface du sol, longtemps soumise à l'action oxydante des agents atmosphériques sous un climat torride, s'était transformée en une épaisse croûte de latérite, analogue à celle que Ton observe actuellement aux îles Seychelles par exemple. A la fin de l'Eocène et au début de l'Oligocène, très probablement à la suite des plissements pyrénéens, des ondulations se produisent dans le massif central. Cette terre, sensiblement réduite au stade de pénéplaine, se trouvait à un niveau très peu élevé au'^dessus de la mer. La production d'ondulations cependant très faibles, a été suffisante pour créer des dépressions dont le fond se trouvait au-dessous du niveau de la mer et qui ont été envahies aussitôt par des lagunes saumàtres. Une de ces dépressions occupait l'espace compris entre Ardes et Saint-Germain- Lembron. L'invasion des eaux saumàtres ne s'est pas produite soudainement. Des argiles sableuses rouges résultant de la lixiviation superficielle de la latérite, puis des sables avec galets roulés, disposés en stratification entrecroisée, montrent que des courants rapides ont d'abord parcouru la dépression. Des lagunes saumàtres tranquilles se sont alors installées et ont déposé les marnes et calcaires à Cerithium margariiaceum Brocchi, Potamides submargaritaceus Br. P. rhodanicus Font. P. druenticus Font, et Cy rênes, que l'on observe à Saghat, Perpezat, Apchat, Augnat» CoUanges. Cette faune présente les plus grandes analogies avec celle que Fontannes a fait connaître dans le Sannoisien de la vallée du Rhône, principalement dans le bassin d'Aix. La position stratigraphie que de ces assises à Potamides du bassin du Rhône a été fixée par Fontannes S de Saporta ' et par M. Depéret '; elles appartiennent bien au Sannoisien moyen ou supérieur *.
L'extension des dépôts marnocalcaires à Potamides est assez faible dans le Sud de la Limagne. On les observe sur tout le pourtour du plateau basaltique d'Apchat ; ils apparaissent encore à CoUanges, à la base occidentale du plateau de Montcelet ; enfin sur la rive droite de TAllier, au Sud de Lamontgie, près d'Aubiat, ils sont encore représentés par une couche assez mince. La lagune
I PoNTAimxB. Description sommaire de la faune malacologique des formations &aiimàtres et d'eau douce du groupe d'Aix. Lyon, 1884.
Id, Note sur la faune et la classification du groupe d'Àiz dans le Gard, la Provence et le Dauphiné. B, S. G, .F., 3« série, T. XII, p. 330.
* DR Saporta. Notions stratigraphiques et palôontologiques appliquées h l'étude du gisement de plantes fossiles d'Aix. Ann. Se. Géol. T. XX, 1888,
* Ch. Depéret. Notes stratigraphiques sur le bassin tertiaire de Marseille. B.S, C. G., n*5.
* M. Vasseur les range cependant dans le Stampien (Note préliminaire sur la constitution géologique du bassin tertiaire d'Aix en Provence). Ann* Fac. Se, Marseille» 1897.
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saumAtre était orientée O.-N.-O. et se trouvait à peu près limitée par une ligne allant d'Aubiat à Saint-Germain-Lembron, suivant ensuite sensiblement la Gouze d'Ardes et se continuant jusqu'à quelques kilomètres à TOuest de cette petite ville ; au Sud elle était limitée par une ligne de même direction O.-N -0. passant entre Chambezon et Blesle mais n'atteignant pas cette dernière localité.
L'emplacement de cette ancienne lagune saumâtre, se trouve jalonné par les couches de Bauxite, ou latérite fossile. Partout en eiîet, les assises lagunaires sont séparées du gneiss rubéfié et profondément altéré, par de la Bauxite très ferrugineuse. L'épaisseur de cette latérite provenant de l'altération in situ du substratum, atteint son maximum suivant une ligne correspondant sensiblement à celle déterminée par les localités de Saghat et d'Augnat. C'est précisément suivant cette ligne que les formations marno-calcaires inférieures atteignent leur plus grande épaisseur. On peut donc supposer que la lagune y atteignait aussi sa profondeur maximum. La latérite a été conservée seulement dans les points qui ont été rapidement recouverts par les eaux et soustraits ainsi à l'action érosive du ruissellement. Quant à l'âge de ces couches de Bauxite et des argiles sableuses inférieures qui les séparent des calcaires sannoisiens fossilifères, il n*est pas possible de le fixer d'une manière précise en l'absence de fossiles ; cependant il est très probable que c'est là une des manifestations du phénomène sidérolitique qui s'est développé à la fin de TËocène supérieur et au début de TOligocène.
En dehors de la dépression occupée par les eaux saumàtres, le sol était soumis à un ruissellement actif qui a décapé la couverture de latérite et l'a fait disparaître d'une manière plus ou moins complète. Les débris de cette terre rouge entraînés par les eaux s'accumulaient dans les points les plus bas et ce sont eux qui forment les premières assises oligocènes dans beaucoup de localités de la Limagne méridionale.
Bien que les eaux franchement saumàtres n'aient pas dépassé au Nord la ligne joignant Saint-Germain-Lembron à Ardes, la dépression se continuait cependant vers le Nord-Ouest, mais elle était occupée par des eaux à peu près douces. C'est ainsi qu*à Letz, dans les calcaires inférieurs, on ne rencontre que des Hélices {H. cf Hombresi Font.)- En ce point la couche de latérite n'a pas été complètement enlevée et on peut l'observer à l'état de galets dans les sables inférieurs. Les mêmes calcaires à Hélices ont été atteints par un sondage à Orsonnette, ce qui permet de fixer la limite les lagunes saumàtres suivant une ligne passant près d'Aubiat et au Sud d'Orsonnette. Au Nord on n'observe aucune trace de ces lagunes.
Au Nord-Ouest, au contraire, il existe des dépôts variés, parmi lesquels les calcaires à Striatelles qui appartiennentà la même époque. Les calcaires à Striatelles occupent une surface quadrilatère dont les sommets respectifs seraient à peu près vers Ludesse, le Vernet, Murols et Beaudecène, au Sud de Saint-Ploret. Dans toute cette région, l'Oligocène débute, suivant les points, par des argiles sableuses rougeàtresou, plus fréquemment, par des grès grossiers à éléments
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peu roulés, sortes d'arkoses riches en feldspath et en quartz et renfermant en outre de nombreux galets de gneiss, de gneiss amphiboliques, de schistes anciens. Nulle part on n'observe de Bauxite et partout le granité a été à peu près complètement décapé et ne se montre rubéfié superficiellement qu'en un petit nombre de points. L'absence de Bauxite permet de supposer que Timmefsion de la plus grande partie de celte région n'a été produite qu'assez longtemps après la production des premières ondulations qui avaient régénéré la topographie. Le ruissellement avait fait disparaître la couverture de terre rouge au moment du dépôt des premiers sédiments du bassin, qui doivent ^tre par conséquent un peu plus récents que ceux des environs d'Ardes. Ces premiers dépôts qui reposent sur le granité, sont ici des arkoses grossières. Les galets qu'elles renferment sont assez nettement roulés et — fait important — la plupart sont gneissiques, même dans les points (Gourdon)où la plate-forme archéenne se trouve très éloignée. Il y a donc eu transport du Sud, où se trouvent les gneiss, vers le Nord dont le substratum est granitique. En quelques points les dépôts inférieurs sont des argiles sableuses rouges qui sont des restes non emportés par les eaux de ruissellement ou les courants, de la lixiviation de la terre rouge. La répartition des arkoses et des argiles sableuses rouges inférieures n'offre rien de régulier, parfois les deux formations se pénètrent ou se superposent. Les calcaires et les marnes qui surmontent ces dépôts détritiques inférieurs présentent des caractères un peu variables suivant les points considérés. Dans la région comprise entre Montaigut, Creste, Verrières, Chazoux et GrandeyroUes, les calcaires sont à pâte très fine, de couleur blanc-jaunâtre et ressemblent à des calcaires lithographiques. A TOuest, vers Saint-Diéry, ils sont siliceux et à l'Est, près de Ludesse, ils passent à des grès calcaires. La faune des calcaires est caractérisée surtout par l'abondance des Mêla nies de la section StriattUa Brot * : Striatella barjacensis Font , Strialella fasciaia, J. de G. Sow (^==Str. Nysti Duch.), etc., associées à Nystia Duchasteli Nyst, N. p/tco/a d'Arch. et de Vern. Hydrobia, Planorbis spiiiifoides Desh. PI. cf. tropis, F. Edw. des Néritines, des Mélanopsis. Presque toutes ces espèces existent dans le bassin du Rhône où elles ont été figurées et décrites par Fontannes *. Leur position stratigraphique a été définitivement fixée par M. Fabre ', puis par M. Depéret, au Sannoisien supérieur.
L'identité des espèces des calcaires de Reignat et de la vallée du Rhône est indiscutable. Ces espèces sont d'ailleurs assez spéciales et si les Striatelles existent dans de nombreux points, à l'île de Wight (couches d'Hempstead), en Belgique, dans le bassin de Mayence et même dans le bassin de Paris où elles sont très rares, les variétés signalées en Auvergne ne se rapportent qu'à celles de la vallée du Rhône et légitiment déjà Thypothèse d une communication entre les deux régions, émise dès 1885, par MM. Michel Lévy et Munier-Chalmas.
* Voir la note de la page 213.
* FoMTANifEs. Loc. Cit. Groupe d'Aix.
> G. Fabrx. Bassin tertiaire. B. S. C. G.. G. R. des Collaborateurs pour la campagne de
L'étude stratigraphique détaillée de la Limagne confirme cette hypothèse. Elle montre en effet que les lagunes sannoisiennes ne dépassaient pas le village de Ludesse vers le Nord. Au delà, les formations sannoisiennes très réduites n'affectent pas le caractère lagunaire. Au Sud-Est au contraire il existait des lagunes à caractère plus franchement saumâtre que celles de Reignat, de nombreux Potamides se développaient entre Ardes et Saint-Germain-Lembron.Nous avons montré que les lagunes saumâtres s'arrêtaient un peu au Sud de Letz. Il est à peu près certain, bien que les terrains de l'Oligocène inférieur soient partout effondrés dans cette région, que la dépression méridionale de la Limagne se continuait directement dans la région de Montaigut. Les calcaires à Striatelles se sont déposés à peu près en même temps que les calcaires inférieurs à Potamides du Lembron ou légèrement plus tard, mais toujours pendant l'époque sannoisienne. Les eaux seraient arrivées du Sud-Est, auraient pénétré d'abord dans le Lembron puis se seraient avancées graduellement jusque dans la région de Montaigut. Le caractère saumâtre de plus en plus accusé des dépôts à mesure que l'on s'avance vers le Sud-Est, leur épaisseur de plus en plus considérable, sont autant de faits à J'appui de la communication de la Limagne méridionale avec le bassin du Rhône par le Sud-Est à l'époque sannoisienne. On peut en outre constater que ces lagunes ne se continuaient pas à l'Est, elles ne se poursuivaient certainement pas vers le Nord ; on ne les observe plus au Sud, elles manquent totalement dans la région d'Autrac, de Blesle et probablement dans le Cantal. Bien que les dépôts oligocènes se soient étendus autrefois à l'Ouest, rien n'autorise à supposer que les relations s'établissaient avec la France occidentale dont la faune était toute différente. Elles ne pouvaient exister qu'avec la vallée du Rhône, couverte à cette époque par de nombreuses lagunes saumàtres, surtout dans sa partie méridionale.
Il est vrai que les régions intermédiaires séparant la Limagne méridionale de
cette partie de la vallée du Rhône sont pour la plupart de nature granitique
ou gneissique et ne présentent que de rares lambeaux oligocènes conservés.
Une étude détaillée de ces lambeaux, situés au S.-E. de la Limagne, serait
nécessaire pour se convaincre qu'ils n'étaient pas sur le parcours des lagunes
saumàtres. Mais ces résidus préservés de terrain oligocène sont fort peu étendus
et la communication aurait pu se faire par d'autres points. L'érosion aurait
alors fait disparaître ces lambeaux, ce qui n'a rien d'étonnant car elle a enlevé
les terrains jurassiques cependant très épais et très résistants et qui étaient
encore plus rapprochés de la plateforme archéenne. Quelques lambeaux de
Jurassique conservés dans la Lozère, grâce à des failles, ne présentent pas les
caractères des dépôts littoraux et attestent bien l'extension jadis beaucoup plus
grande de ces terrains. Alors même que les couches oligocènes existant entre
la Limagne méridionale et la vallée du Rhône ne renfermeraient pas de dépôts
sannoisiens saumàtres. on ne serait donc pas fondé à rejeter l'hypothèse de la
communication ancienne entre les deux régions, communication basée à la fois
sur la paléontologie et sur les données stratigraphiques. La topographie actuelle
rend cerlainement cette hypothèse invraisemblable. Mais on sait fort bien que
cette topographie est relativement récente. La présence d^espéces de Potamides nettement saumâtres dans les points les plus divers du Massif Central, montre bien que pendant TOligocène cette région était une terre basse, à peu près au niveau de la mer et rien n'autorise à présumer que la pente générale se faisait vers le Nord plutôt que vers le Sud. L*étude détaillée de la transgression stampienne nous apportera d'ailleurs bientôt de nouveaux arguments en faveur de la communication de la Limagne avec le Sud-Est.
Après cette période lagunaire du Sannoisien pendant laquelle les courants peu accusés venaient parfois intercaler quelques dépôts sableux ou gréseux au milieu des calcaires, la sédimentation change de caractère. Des oscillations du sol donnent une nouvelle activité aux courants qui déposent des sables plus ou moins marneux à stratification entrecroisée Ces sables s'observent un peu partout; dans la région d'Ardes et de Saint-Germain ils sont particulièrement développés vers Chambezon et Segonzat ; on les observe au Nord d'ArdesàTEsplantade, au Fromental, en des points qui n'avaient pas été atteints par les eaux saumâtres. Ils existent avec une grande épaisseur, au-dessus des calcaires à Striatelles.Ces mouvements du sol ont même été suffisants pour déterminer une émersion en quelques points (Apchat, Montaigut, etc.).
Tandis que dans la partie occidentale de la Limagne méridionale, ces dépôts détritiques de la fin du Sannoisien sont très puissants et se retrouvent encore au début de l'époque suivante^ leur épaisseur est beaucoup plus faible à l'Est et des formations calcaires vont les recouvrir bientôt. Les mouvements du sol, révélés, pendant le Sannoisien supérieur, par des discordances et la nature grossière des sédiments, ont déterminé un déplacement vers l'Est de la dépression lagunaire Des lagunes avaient même persisté depuis la plaine au Nord de Saint-Germain jusque versChampeix et avaient commencé à déposer les calcaires à Limnea cf longiscata ei des lits à C. pUcatum, Bien que les dépôts lagunaires sannoisiens niaient pas dépassé la hauteur de Ludesse, vers le Nord, on peut cependant affirmer que la dépression se continuait bien au delà et, vers la fin de la période, il s*y accumulait des produits de ruissellement (base des arkoses de la bordure occidentale à Royat et surtout argiles sableuses rouges du bassin d'Ebreuil).
En résumé, pendant l'époque sannoisienne, des lagunes se sont installées dans la Limagne méridionale au fond de dépressions déterminées probablement par les mouvements pyrénéens. Ces lagunes renfermaient des eaux saumâtres au Sud, dans le Lembron, et des eaux douces ou à peine salées dans la région de Montaigut-le-Blanc. Au delà de Montaigut et de Ludesse, il n'existe plus de dépôts lagunaires, mais seulement quelques couches détritiques entraînées par le ruissellement dans le fond émergé de la dépression. La faune de cette époque présente les plus grandes ressemblances avec celles du bassin du Rhône. Cette identité de faune jointe à l'augmentation d'épaisseur des dépôts, à leurs caractères de plus en plus saumâtres vers le Sud-Est et aussi à l'absence de ces dépôts lagunaires dans toutes les autres directions, permet d'affirmer que les eaux saumâtres du bassin du Rhône pénétraient dans la Limagne par
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le Sud-Est, suivant une dépression qui n'est pas encore connue dans les points intermédiaires. Les calcaires sannoisiens sont très pauvres en Vertébrés et n'ont livré que des restes de crocodiles et de tortues.
II. ^ ËPOQUB STAMPIBNNB
Cette époque comprend l'histoire de la plus grande partie de la Limagne. Les épisodes sont plus nombreux, et plus variés que pour l'époque précédente. Il est assez difficile d'établir des coupures dans la série si puissante des sédiments stampiens dont l'épaisseur peut dépasser i. 000 mètres, caria faune, souvent mal conservée, reste assez uniforme et les changements de faciès ne concordent .pas le plus souvent avec les distinctions de niveaux. Dans la première partie de ce travail, j'ai pu distinguer, en beaucoup de points, trois sous-étages (infé* rieur, moyen et supérieur) dans le Stampien, mais cette séparation est parfois délicate pour les deux sous-étages inférieurs et le tracé de leurs contours soulève souvent des difficultés.
L'étude générale du bassin permettra d'apprécier mieux ces difficultés et ser*vira souvent à les résoudre.
1^ Stampien inférieur. — a) Phase de transgre$sion des lagunes marines, — Les lagunes installées depuis le milieu de l'époque sannoisienne dans la région du Lembron ont persisté ensuite. Mais des courants assez rapides les parcouraient et déposaient des sables et des grès (couches à Gyrènes de Segonzat). L'axe de ces lagunes se déplaçait en outre sensiblement vers l'Est. Au début de l'époque stampienne, ces courants amènent une faune nouvelle caractérisée par Potamides arvemensis, P. Lamarcki, Cerithium plicatum, Cyrena semistriata. Les Potamides des calcaires inférieurs n'existent plus. L'arrivée des courants a été provoquée par un nouvel affaissement du sol plus accusé qu'à Tépoque précédente. Des lagunes beaucoup plus étendues s'installent bien au delà des limites des dépressions sannoisiennes. A l'Ouest en effet les formations gréso-calcaires du Stampien inférieur se présentent avec une allure très nettement transgressive. Dans la région de l'Ësplantade, le Fromentai, Souille, etc., au Nord d'Ardes, elles reposent directement sur le gneiss. Sur l'emplacement des lagunes sannoisiennes, on observe des phénomènes de discordance marquée à la séparation des dépôts des deux étages. Enfin à l'Est, près de l'Allier, les dépôts de cette époque sont excessivement développés et conservent pendant longtemps le caractère saumâtre. Les assises de calcaire sublithographique blanc ou jaunâtre se superposent sur plus de 100 mètres de hauteur, interrompues par des bancs de grès plus ou moins grossiers, à Orsonnette, Nonette, Lamontgie, Saint-Martin, Bansat, les Pradeaux. Les fossiles très nombreux à Orsonnette, à Nonette, à Couze. au Nord du Breuil, sont des espèces d'eau saumâtre : Potamides Lamarcki, P, arvemensis, Cerithium plicatum, C. plicatum var. Galeotii, Cyrena semistriata associées à Hélix aquensis. Les Vertébrés y sont très abondants (Orson-
nette, Lamontgie, Malhat, les Pradeaux). La nature plus franchement saumâtre des fossiles et Tépaisseur beaucoup plus grande des dépôts marno-calcaires au voisinage de rAllier, dans le Lembron, montre que cette région était alors le point occupé par les lagunes les plus profondes. Si Ton poursuit en effet ces dépôts vers le Nord on les voit s'atténuer rapidement. A la Tour de Boulade, près de Parentignat, tout le fond de la dépression a été remblayé par des sables argileux plus ou moins grossiers et des sables variés avant l'arrivée des eaux saumàtres. Ce n'est qu'à une époque correspondant à la partie supérieure des dépôts d'Orsonnette et de Lamontgie, que se déposent les calcaires en plaquettes à Gypris et rares Potamides Lamarcki de la tour de Gevillat. Une lagune s'installe alors et se trouve parfois envahie par les eaux saumâtres puis partiellement desséchée comme le montrent les lits gypseux intercalés dans les marnes et les calcaires à Cypris, Limnées, Vertébrés et bancs ligniteux du Ghaufour et d'Orbeil. Au-delà, dans la région de Moidas, Four-la-Brouque» Saint-Yvoine, Coudes, la Chaux, des courants assez rapides ont déposé en stratification entrecroisée, des grès très puissants dans lesquels on trouve avec des végétaux et des Planorbes, des Potamides (P. Lamarcki) et des Cyrènes (C. semistriata). Ces mêmes grès et arkoses se continuent vers le N.-O., on les observe près de l'Alliera la base du puy de Corent, à Enval, à Vic-le-Comte, et ensuite à Ceyrat, à Royat. Ces dépôts présentent tous les mêmes caractères. Ils sont en grande partie formés aux dépens des roches granitiques, leur stratification entrecroisée et leur épaisseur indiquent Tintervention de courants assez puissants et durables, enfin ils renferment, avec quelques végétaux, des Cypris et Potamides Lamarcki. Il semble bien qu'une dépression orientée vers le N.-O., indépendante des dépressions sannoisiennes, s'est formée au début du Stampien, à l'Est des précédentes et a été parcourue par des courants assez rapides qui amenaient les eaux saumâtres des lagunes du Lembron.
A rOuest de cette région on observe la même trangression lagunaire. Dans le Lembron, les eaux saumâtres semblent bien être parties de la bande effondrée dans laquelle coule actuellement l'Allier. Au Nord de Saint-Germain les calcaires à Potamides Lamarcki, P. aroemensis, Cerithium plicatum^ sont beaucoup moins épais et séparés par des bancs puissants de grès. Cela permet de supposer que la transgression se faisait par saccades, des périodes de calme étant suivies par des périodes plus troublées pendant lesquelles des courants rapides se produisaient. Les dépôts successifs sont d'ailleurs séparés par des discordances sensibles qui accusent bien les mouvements du sol provoquant la transgression. Les lagunes saumâtres se sont ainsi propagées jusque vers Ardes el sans doute audelà. On observe leurs restes à Augnat, au Fromental, à Malnon, à Issoireet aussi dans la région des Couzes. Tous les points n'ont pas été atteints en même temps par ces lagunes; le sol n'était pas absolument nivelé et des dépressions étaient remplies par des lagunes lacustres dans lesquelles se déposaient dès la fin du Sannoisien supérieur des calcaires à Limnées(L. cf.cequalis.L, cf. longiscata, etc.), de l'Esplantade, du Fromentat, de Gignat. Ces calcaires à Limnées sont très développés dans la plaine comprise entre Gignat, Mareugheol et An-
toingt. Ils présentent des intercalations de lits à Cerith, plicatum résultant de rinvasion temporaire des lagunes lacustres par les eaux saumâtres. Ces mêmes calcaires se retrouvent au Nord, près de Saint-Vincent et de Ghidrac.
Dans la région des Couzes, le sol avait été émergé h la fin du Sannoisien et des argiles sableuses rouges dépourvues de stratification nette s'étaient accumulées sous l'action des eaux de rliissellement dans le fond de l'ancienne dépression. Ces argiles sableuses rouges du début du Stampien existent dans toute la partie occidentale, à TOuest de Champeix. Mais ici encore on observe le même phénomène qui a été déjà signalé dans le Lembron. Les lagunes sannoisiennes, d'abord creusées à l'Ouest, s'étaient graduellement déplacées vers l'Est, et près de Ludesse les Striatelles se retrouvent encore dans des grès calcaires à la parti*? terminale du Sannoisien. Vers Champeix, des lagunes d'eau douce avaient persisté ; elles étaient encore parcourues par des courants qui y déposaient des sables ou des grès, et au Sud, vers Saint- Vincent, des calcaires. Aussi les dépôts de la transgression stampienne viennent-ils recouvrir à rOuest des masses puissantes d'argiles sableuses (Verrières, Montaigut), tandis que vers Champeix, ils surmontent des grès parfois calcaires peu épais qui avaient pris naissance à la fin du Sannoisien et au début du Stampien. Une dépression passant par Champeix,Ludesse,la base]occidenlale du puy de Saint- Sandoux, Saint-Saturnin, Chadrat, Chanonat, existait ainsi au début du Stampien inférieur. Par suite de l'affaissement général du sol qui s*est produit à cette époque, les Nysties qui avaient persisté au Sud de cette dépression vers Ludesse, ont continué à vivre et ont peuplé avec Hydrobia Dubuissoni le fond de cette lagune d'eau douce dans laquelle se déposait un calcaire concrétionné, coralliforme. Tandis que les eaux saumÂtres amenées par la transgression stampienne, recouvraient ailleurs un sol émergé, elles ont inondé cette dépression qu'elles ont comblée avec des marnes et des calcaires qui englobaient les coquilles de Potamides Lamarcki et de Cypris. Il est très probable que cette dépression datant de la fin du Sannoisien et que l'on observe à Saint-Germain, h Saint-Vincent, Champeix et Chanonat, allait se raccorder au Sud avec celle qui existait à Segonzat et se continuait au Nord jusque dans le bassin d'Ebreuil. Les lagunes saumâtres du Stampien inférieur ont non seulement recouvert l'ancienne dépression sannoisienne des Couzes, mais elles se sont étendues bien au-delà sur le granité ou sur le Cambrien, comme à Pradas, par exemple, où les calcaires gréseux contiennent au voisinage du Cambrien, Potamides arvernensis avec quelques P. Lamarcki,
Dans la région comprise entre les deux dépressions de Ludesse et de Coudes^ vers Neschers, Potamides Lamarcki manque ; les sédiments sont des grès paraissant dépourvus de fossiles, puis des calcaires sublithographiques ou un peu gréseux, blancs en grandes dalles, ne renfermant que des Cypris. Cette région semble avoir été préservée au début de la transgression stampienne ou tout au moins l'absence de fossiles saumâtres ne permet pas jusqu'ici d'affirmer son recouvrement par les lagunes.
On peut rétablir approximativement les limites atteintes par cette transgres-
8ion bien nette des lagunes saumàtres du début du Stampien inférieur. Elles ont recouvert toute la région comprise entre Aulhat, Lamontgie, Saint-Babel, Vic-le-Comte, Clermont à l'Esté Augnat, Malnon, Murols, Pradas à TOuest. Ces limites étaient peut-être beaucoup plus reculées encore à l'Est et à TOuest, mais les dépôts oligocènes ont été emportés par les érosions ultérieures ou totalement décalciûés. Au Nord, la transgression du Stampien inférieur s*est étendue jusque dans le bassin d'Ëbreuil, il n'en existe aucune trace dans la Limagne septentrionale et la Limagne bourbonnaise
Les lagunes saumàtres du Stampien inférieur se sont peu étendues au-delà de TAllier vers l'Est. Elles dépassaient Vic-le-Gomte, mais il est probable qu'elles ne pénétraient pas dans la Comté où les dépôts (marnes et calcaires jaunes avec lignites intercalés) sont nettement lacustres. Il est à peu près certain qu'elles ne se prolongeaient pas au Nord -Est dans la direction de Billom. Ici encore les dépôts sont ou bien grossiers et amenés par des courants d'eau douce (arkoses et grès de Ravel), ou bien formés dans des lagunes lacustres^ les fossiles saumàtres paraissant y faire totalement défaut. Il est à peu près certain aussi qu'elles ne pénétraient pas dans la Limagne septentrionale ; les assises inférieures de l'oligocène que l'on peut observer sur le granité vers Teilhède, Gimeaux, etc., sont formées exclusivement par des dépôts plus ou moins détritiques mais ne renfermant que des fossiles d'eau douce ou terrestres.
Il est probable que la dépression de la Limagne septentrionale n'existait pas encore. La communication entre la Limagne méridionale et le bassin d'Ebreuil se serait établie par une dépression occupant à peu près la région de la chaîne des Puys.
Ce premier épisode pendant lequel se produit la transgression si nette des eaux saumàtres amenant en Auvergne : Potamides arvemensis^ P. Lamarcki^ Cm^^tump/icatum» etc., date du début de Stampien inférieur. Ses dépôts sont des grès, des grès calcaires ou des calcaires gréseux dans presque toute l'étendue du bassin, sauf dans la région d'Orsonnette, Nonette, où les lagunes plus profondes ont permis la précipitation de calcaires très purs, parfois sublithographiques (marbres de Nonette). La transgression s'est opérée sur un sol déjà un peu accidenté, elle s'est propagée de préférence suivant des directions que l'on peut considérer comme des dépressions continues, mais elle s'étendait à une grande partie de la surface ne respectant que quelques points plus élevés.
De nombreux gisements de Vertébrés appartiennent à cette première phase de l'époque Stampienne : Orsonnette, Lamontgie, les Pradeaux (les calcaires à Pot. arvemensU» Pot Lamarcki renferment Gelocus communis^ Antkracotherium magnum), la lourde Boulade {A, magnum^ Dremotherium Feignouxi, Amphitragulus, Didelphis arvernensis, etc. ', Saint-Germain-Lembron, Boudes (dans les grès compris entre les calcaires à Potamides), Antoingt {Hycsnodon, etc., dans les calcaires à Limnées, faciès latéral des calcaires à Potamides). etc. A cette époque on peut noter la coexistence des genres Gelocuz ? Dremotherium, AmphUragurhis, Anthracotlierium, Hyœnodon et Peratherium, Gelocus va disparaître et ne se retrouvera plus dans les dépôts postérieurs.
b) Phase laguno-lacustre, — Mais la phase de transgression relativement rapide du début du Starapien, a rapidement atteint son maximum d'extension ; des lagunes tranquilles ont ensuite persisté. Cette période lagunaire relativement calme va devenir le régime normal de la Limagne jusqu'à la un de TOligocène, les dépôts vont s'accumuler sans présenter de grandes différences dans leur nature. C*est dans cette masse que les coupures deviennent difficiles à établir. Cependant on peut y distinguer trois périodes assez distinctes : dans la première qui fait suite à la phase d'expansion et que Ton ne peut en séparer, les lagunes saum&tres sont peuplées de Potamides et des Cypris, cette phase terminera le Stampien inférieur; puis des lagunes lacustres remplacent les lagunes saumâtres sans que Ton puisse observer de mouvements bien accusés du sol, cette période occupe le Stampien moyen^ enûn pendant le Stampien supérieur des mouvements du sol, surtout bien accusés dans les parties occidentale et septentrionale de la Limagne, amènent la disparition de la plupart des lagunes et créent la première ébauche de système fluviatile.
Pendant toute la durée du Stampien inférieur les lagunes saumâtres d'Orsonnette, de Lamontgie, des Pradeaux, persistent ; les calcaires séparés par des bancs gréseux s'accumulent sur près de 100 m. d'épaisseur en conservant sensiblement les mêmes caractères. Cela implique un affaissement lent mais continu du fond de la lagune. A la partie supérieure les fossiles deviennent de plus en plus rares. ATOuest, dans la région comprise entre Saint-Germain, Vodable, Halnon et Issoire, des lagunes lacustres, parfois envahies par les eaux saumâtres accumulent leurs dépôts (marnes et calcaires à Limnées et Cypris) sur plus de 150 mètres de hauteur. Ici encore le sol participait à l'affaissement constaté à l'Est. Parfois des petites lagunes étaient isolées et l'évaporation des eaux saumâtres amenait la précipitation du gypse (Gignat). La vie se développait avec une grande activité dans ces lagunes comme le montre l'abondance des Cypris, des Limnées et des Planorbes. En outre certains lits blancs, friables, légers, sont à peu près exclusivement constitués par des restes de Spongilles. Ces lits sont fréquemment associés à des petites couches littéralement pétries de restes de Cerithium plicatum comme à Saint-Vincent, à Chidrac, à Perrier (carrière du four à chaux). Au début les Limnées sont L. cf. longisccUa, (Saint-Vincent) tandis que vers la fin de la période (Perrier, Chidrac) c'est Limnea Brongniarti qui se montre assez abondamment. Cette forme est associée à Champeix, à Montaigut, à Ludesse, vers Chadeleuf et Coudes à Potamides Lamarcki. Les lagunes saumâtres se sont maintenues assez longtemps à Corent, au puy Saint-Romain ^ leur évaporation partielle y était accompagnée de précipitation de lits gypseux qui venaient s'intercaler dans les calcaires et marnes feuilletées à Cypris, insectes et rares Potamides Lamarcki. Dans la partie occidentale de la Limagne, au voisinage de la faille-limite actuelle, les lagunes peu profondes, déposaient les marnes à Cypris et à végétaux (Dussodyle) et surtout des calcaires en plaquettes remplis d'innombrables Cypris avec quelques Pot, Lamarci». Ces mêmes couches se retrouvent près de Clermont, à Ceyrat, h Royat, où elles alternent avec les arkoses. Au-delà, on ne retrouve plus trace de ces formations dans la Limagne
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septentrionale, mais elles se présentent avec les mêmes caractères dans le bassin d'Ebreuil.
Les lagunes du Stanipien inférieur, quel que soit le point où on les observe, se montrent très irréguliôres ; elles devaient être de dimensions assez restreintes, de durée éphémère, et déposition éminemment variable. Les dépôts sont toujours lenticulaires, fort peu étendus. Une lagune s'asséchait probablement d'une manière assez rapide sous le climat très chaud, alors qu'une autre était en plein épanouissement. Des lagunes voisines pouvaient en outre présenter des caractères très différentes : Tune remplie d'eau saumâtre par exemple, l'autre d'eau douce. L'enchevêtrement des dépôts à Limnées avec ceux à Potamides, l'absence de régularité dans leurs superpositions suivant les points considérés, s'observent partout. La Limagne était alors une terre basse, marécageuse, couverte de lagunes en voie continuelle d'assèchement et de remplissage, parfois envahies d'une manière irrégulière par des vagues d'eau saumâtre.
Oriffine des lagunes saumâtres. — Quant à l'origine des eaux saumâtres de cette époque, on l'a toujours recherchée jusqu'ici dans le bassin de Paris. On avait été conduit h cette hypothèse surtout par l'identité de faciès dans les deux régions, De même que dans le bassin de Paris au-dessus du niveau saumâtre d'Ormoy on observe des couches lacustres (meulières de Montmorency et calcaire de Beauce), de même dans la Limagne il existe des assises lacustres au-dessus d'un niveau saumâtre. M. Julien avait parallélisé d'une manière rigoureuse les assises des deux bassins en plaçant les calcaires à Potamides Lamarcki de la Limagne sur le niveau de l'horizon d'Ormoy et les calcaires d'eau douce dans le même étage aquitanien. On peut tout d'abord remarquer que dans le cas où les lagunes saumâtres de la Limagne auraient été alimentées par les eaux du bassin de Paris, il serait plus rationnel de les voir débuter au maximum d'extension de la mer de Fontainebleau plutôt qu'à la fin de l'époque Stampienne où la mer était en voie de disparition définitive dans le Nord. Mais les travaux de Tournouër, de MM. S. Meunier, Cossiriann, Lambert, Douvillé, Thomas, Dollfus ont montré que les sables de Fontainebleau étaient assez localisés et ne dépassaient pas Montargis et Joigny au Sud *. Au delà les dépôts du Stampien inférieur manquent totalement jusqu'à Ebreuil et dans l'intervalle les formations oligocènes appartiennent à des couches relativement récentes de cet étage.
Il résulte au contraire de tout ce qui précède : i® que les lagunes saumâtres du Stampien inférieur sont de plus en plus accusées à mesure que l'on pénètre dans le Sud de la Limagne ; 2" qu'elles apparaissent dans cette même région méridionale comm<^, l'extension vers le Nord des lagunes saumâtres du SannoisifMi Or ces lagunes sannoisiennes elles-mêmes n'existent pas dans le Nord de la Limagne, on ne peut d'ailleurs songer à les rattacher aux lagunes saumâtres
1 Voir la carte de l'extension des sables de Fontainebleau publiée par M. G. Dollfus. B. S. G. F., 3» série, T. XXVIII, p. 121.
si réduites à cette époque dans les environs de Paris et dont on ne trouve aucune trace dans la partie septentrionale du bassin de la Loire. Tout fait supposer au contraire qu'elles émanaient de la vallée du Rhône ; il en est de raème pour les lagunes saumâtres du Stampien. Leur parcours entre la vallée du Rhône et la Limagne reste à rechercher et à déterminer.
2« Stampien moyen. — Pendant le Stampien moyen, les lagunes persistent, mais leur salure a presque complètement disparu et Ton n'observe que des dépôts d'eau douce. Ce sont des calcaires marneux jaunes à tubulures (petits canaux flexueux de couleur différente de celle de la roche et produits soit par des racines soit par le dégagement de bulles gazeuses ou moment du dépôt), des calcaires marneux jaunâtres et surtout des marnes jaunes, souvent feuilletées, remplies de Gypris. Les fossiles sont assez rares dans cette masse dont l'épaisseur est très variable (de iOO à 600 mètres). A part les Cypris qui pullulent et dont l'étude serait sans doute fort intéressante, on n'observe que de rares Limnées (L. cf Brongniarli, L. cf Gouberti à la base, L. comea, L. viridans, L.minor à la partie supérieure) et des Planorbes (PI. coniu, PL Prevostinus) en mauvais état de conservation. Cette faunule limnologique de la partie supérieure du Stampien moyen présente de grandes afflnités avec celle des calcaires de Beauce du bassin de Paris. Il est probable que des relations se sont établies à cette époque entre ce bassin et la Limagne septentrionale.
A la base de ces formations les eaux avaient conseiTé un reste de salure car on observe (Monton) des Hydrobiidés (Paludina ovata de Douillet) paraissant bien voisins des Peringia qui sont des formes saumâtres. Aussi est-il bien difficile d'établir une ligne de séparation rigoureuse, dans le Sud de la Limagne proprement dite, entre le Stampien inférieur et le Stampien moyen. Les calcaires de la Sauvetat qui ont livré une riche faune de Vertébrés (Lophiomert/x Chalaniali^ Dremotherium Feignouxi, Anthracotherium gergovianum, Hyœncdon leptorhynchus, Didelpkis (Peratherium) arvemensis, D. lemanensis, etc), appartiennent précisément à ces couches de passage du Stampien inférieur au Stampien moyen.
Dans la Limagne septentrionale le Stampien moyen se présente sous un faciès assez spécial. Au-dessus des marnes à Cypris qui surmontent vers Royat et Clermont les calcaires à Potamides Lamarcki, se développe un système très puissant de marnes blanches (marnes de la Limagne) avec quelques bancs calcaires intercalés. Ces marnes renferment d'innombrables Cypris, formant parfois des lits continus, des restes de végétaux, quelques Planorbes et enfln de nombreuses Nystia plicata qui se rencontrent par milliers dans certains lits. Ces marnes forment la plus grande partie delà Limagne septentrionale. L'allure lenticulaire et irrégulière des calcaires intercalés, l'abondance des débris végétaux, permettent de supposer que ces dépôts ont pris naissance dans des lagunes peu profondes^ limitées, se desséchant et se reformant sans cesse. Mais comme l'épaisseur des dépôts du Stampien moyen dépasse certainement 600 mètres
dans cette région, pour qu'une pareille accumulation de sédiments ait pu se
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produire en cûnservant des caractères uniformes, il faut admettre que le sol était en voie continuelle d'affaissement lent. Le fond des lagunes restait sensiblement à la même hauteur malgré son exhaussement incessant par suite du dépôt des marnes sur le fond. Un véritable géosynclinal existait donc pendant le Stampien moyen sur remplacement actuel de la Limagne septentrionale.
Le bassin d'Ebreuil présente les mêmes caractères que la partie méridionale de la Limagne ; des marnes à Cypris et des calcaires à Limnées s*y déposent à l'exclusion des marnes de la Limagne. A cette époque les relations de ce bassin persistaient avec la partie méridionale de la Limagne, et n'étaient pas encore établies avec sa partie septentrionale .
En résumé, pendant le Stampien moyen, des lagunes lacustres couvrent toute la Limagne proprement dite. Au Sud elles déposent des marnes à Cypris et des calcaires marneux jaunes avec Limnées, il en est de même à l'Est dans la région de Billom et, au Nord, dans le bassin d'Ebreuil. Dans la partie septentrionale de la Limagne, des marnes blanches à Cypris et Nysties (marnes de la Limagne) s'accumulent sur une grande épaisseur dans un véritable géosynclinal.
3^ Stampien supérieur. — Le début du Stampien supérieur a été marqué dans la partie occidentale de la Limagne, par des phénomènes orogéniques assez importants. Des courants très rapides charriant des sables et des blocs parfois assez gros de granité, de quartz, de schistes anciens, y ont en effet envahi les lagunes lacustres et ont accumulé leurs sédiments sur une hauteur qui atteint parfois 60 mètres. Ces courants arrivaient de l'Ouest et s'amortissaient très rapidement dans les lagunes du centre de la Limagne. On observe leurs débris depuis Jussat jusqu'à Chaptuzat et à Gannat. On constate en même temps des discordances multiples dans les dépôts qui se formaient dans toute cette région, et de plus, à partir de ce moment, les sédiments deviennent identiques dans le bassin d'Ebreuil et dans la Limagne septentrionale. Le seuil qui avait jusqu'ici séparé ces deux dépressions disparait alors et c*est probablement sa disparition qui a provoqué les courants rapides qui se sont précipités de l'Ouest dans les lagunes de la Limagne.
On peut donc distinguer deux groupes de sédiments, les dépôts littoraux abandonnés par les courants et les dépôts lagunaires.
Les dépôts littoraux sont des sables plus grossiers au Sud, plus fins au Nord. Ces sables passent rapidement vers l'Est, à Jussat, à des grès remplis à* Hélix Ramondi de petite taille, puis plus loin, vers Gergovia, à des marnes à Cypris et à des calcaires marneux parfois un peu gréseux à H. Ramondi et Limnées. C'est là que se fait le passage des couches littorales aux couches lagunaires. Les sables renferment partout des flots de calcaire bien connu sous le nom de calcaire à indusies ou de calcaire à phryganes. Ces calcaires s'observent à Jussat, à Romagnat, à Durtol, au puy de Marcoin, et surtout à Chaptuzat, à Gannat, au Vernet, etc.
Le calcaire à phryganes ne forme jamais de bancs continus, réguliers. Il se
présente partout en masses de forme irrégulîère, de volume variant de quelques décimètres cubes à plusieurs mètres cubes. Chacune de ces masses est formée par l'agglomération de milliers de tubes ou indusies de larves de phryganes. Chaque tube comprend une petite pellicule chitinocalcaire interne sur laquelle sont fixées des coquilles d Hydrobiidés, le tout est entouré d'une mince assise calcaire. Chaque indusie est entourée de lamelles calcaires concentriques et les petits amas sont eux-mêmes enveloppés dans de nouvelles lamelles calcaires concentriques. Ces masses de calcaire à indusies ne résultent pas de phénomènes secondaires, eaux minérales calcaires ou bien eaux d'infiltration qui se seraient chargées de calcaire à travers les couches supérieures. On peut en effet observer des blocs complètement entourés de sable à Chaptuzat, à Durtol et s'assurer qu'ils ne sont pas le produit d'eaux minérales. De même les sables qui les enveloppent et les coquilles d'Hélix qu'ils renferment parfois en abondance ne présentent aucune trace d'encroûtement calcaire qui n'aurait pas manqué de se produire si la calcification s'était faite per descenmm (on observe un commencement d'encroûtement de cette nature à Chaptuzat). Les calcaires à phryganes doivent être considérés comme de véritables calcaires construits par des agglomérations, de véritables petites colonies, de larves de phryganes, dans des eaux peu profondes, mais animées de courants rapides. Le calcaire était extrait du milieu ambiant par les larves elles-mêmes. Parfois d'autres organismes concouraient à la formation de ces soiies de récifs, des mousses ou des algues s'associaient aux larves de phryganes à Chaptuzat, à Saint-Gérand-^ le-Puy et fixaient aussi le calcaire dissous. Ces récifs restaient en saillie sur le fond comme le montre l'accumulation des sédiments plus grossiers d'un côté de l'îlot (côté de l'amont) et des débris légers (amas de coquilles d'Hélix arver^ nensis de Saiut-Gérand-le-Puy) du côté opposé (côté d'aval). A Chaptuzat. à Gannat> les sables avec îlots de calcaire à phryganes renferment en outre des bancs de grès calcaire et des couches formées presque exclusivement par l'accumulation de myriades de valves de Cypris.
Les dépôts lagunaires de la partie centrale de la Limagne s'observent à Gergovia, Cournon, au puy de Mur et aussi vers Aigueperse, Gannat et Vichy. Ce sont des marnes à Cypris et des calcaires marneux blanchâtres ou verdàtres, avec Hélix Ramondi et Limnées (Gergovia, Romagnat couches inférieures de Cournon), des calcaires blancs avec rognons de silex et renfermant H. Ramondi^ Limnea packygasler de petite taille (calcaires de Cournon, du Petit-Pérignat), ou des calcaires jaunâtres ou blanchâtres remplis d^ Hélix Ramondi (Dallet,Pont-du- Chàteau), ou enfin, à la partie supérieure, des calcaires blancs ou bruns à H. Ramondi, Limnea pachygaster de grande taille, Glandina infiata (calcaires à l'Ouest du puy d'Anzelle, près de Cournon). La grande variabilité de ces dépôts suivant le point considéré, leur disposition lenticulaire, montrent qu'ils ont pris naissance dans des lagunes isolées, séparées par des terres basses sur lesquelles vivaient les H. Ramondi qui se rencontrent en grand nombre dans les calcaires et aussi de nombreux Vertébrés {Dremotherium Feignouxi, Lophiomeryx Chalaniati,
AniUiracoikerium magnum, Hyœnodon leptorhynchus^ Didelphùyetc., de Gournon^ Gergovia, La Roche-Blanche, etc.)
x\u puy de Mur, des lagunes saumitres s'installent de nouveau vers la fin de cette période, Des marnes à Diatomées saumàtres, des marnes à Nysties, Gyrènes, Hydrobies, etc., occupent en effet la partie supérieure de la montagne au-dessus des calcaires à Hélix Bamondi, Limnœa pachy gosier.
Les lagunes saumâtres ont d'ailleurs laissé d'autres traces à cette époque, dans la Limagne. Près d'Aigueperse, en effet, à Montpensier, les marnes et les calcaires jaunes qui forment ici la base du Stampien supérieur et supportent les sables et les calcaires à phryganes de Dinchen et de Chaptuzat, renferment des lits gypseux assez épais, abandonnés lors de l'évaporation de ces lagunes saumâtres. Si Ton examine en outre les Hydrobiidés {Paludina art>emens%8 Bouillet) qui forment les calcaires à phryganes de Jussat, Gergovia, Durtol, Marcoin, on constate qu'elles doivent appartenir au genre Amnicola qui vit dans les estuaires des fleuves. De même les Hydrobiidés de Chaptuzat {Paludina regularis de Bouillet) sont des Hydrobies vraies, qui fréquentent aussi les eaux saumâtres. Le fait de l'existence de lagunes saumâtres dans la Limagne au Stampien supérieur peut-être considéré comme bien établi.
Or, pendant le Stampien moyen, les lagunes de la Limagne avaient à peu près totalement perdu toute trace de salure. Les Nysties que l'on y rencontre doivent être en effet considérées comme des formes d'eau douce. On peut se demander d'où provenaient les eaux saumâtres qui recouvraient de nouveau la Limagne. On doit constater tout d'abord que les dépôts saumâtres du Stampien supérieur apparaissent beaucoup plus tôt à Aigueperse par exemple qu'au puy de Mur. A Aigueperse, les marnes jaunes gypsifères reposent en discordance sur les marnes bleues peu épaisses qui terminent ici les marnes de la Limagne à Nysties du Stampien moyen. Au puy de Mur, au contraire, les couches saumâtre surmontent une épaisse formation de calcaires à Hélix Ramondi, Limmsa pachygaster, qui se trouve à la base de Stampien supérieur. Plus au Sud, à Gergovia, dans la Comté, on n'observe plus de traces de ce niveau saumâtre. On est conduit à cette conclusion que les lagunes saumâtres du Stampien supérieur se sont propagées du Nord vers le Sud et ne paraissent pas avoir dépassé sensiblement la latitude de Clermont. Ilesttoutnatuiel de supposer que ces lagunes provenaient du bassin de Paris oii la mer des sables de Fontainebleau existait encore, bien qu'en voie de régression, et où le calcaire de Beauce commençait déjà à se former. Si les formations marines du Stampien manquent totalement entre Montargis et Ëbreuil, il n'en est pas de même du calcaire de Beauce qui est représenté par de nombreux lambeaux.
On sait en outre qu'à la partie terminale du Stampien moyen, il existe au puy de Mur des calcaires renfermant une faune (Lininea comea, L. minor^ L. t?f>tdans, etc.), comprenant exclusivement des espèces du calcaire de Beauce. On peut donc admettre que les lagunes lacustres de la Limagne, par suite de l'affaissement continuel du bassin dans sa partie septentrionale, se sont trouvées
en communication avec celles du bassin de Paris dès la fin du Stampien moyen.
Pendant le Stampien supérieur les eaux saumâtres de la région parisienne ont même pu arriver jusque dans la Limagne septentrionale à la hauteur de Clermont. Jusqu'ici des Cyrènes, mal conservées et spécifiquement indéterminables, des Hydrobies et des Diatomées, permettent seules de caractériser ces dépôts ; des recherches nouvelles amèneraient probablement la découverte de Potamides dans ces couches, il est fort probable que ce serait encore Potamides Lamarcki.
III. — É
POQUB AQUITANIBNNB
Cette période n'a laissé que des dépôts assez restreints en Auvergne. Les mieux caractérisés sont les marnes supérieures et les sables avec plantes, Unios, Mélanies, Mélanopsis, etc. de Gergovia. Ce sont des formations fluviolagunaires qui paraissent surmonter sans discordance sensible les couches supérieures du Stampien. Leur flore est nettement aquitanienne comme Ta établi M. l'abbé Boulay et doit être placée sur le même niveau que celles de Manosque, de Géreste, de Bonnieux, de Radoboj, de Bilin, de Coumi^ etc. , c'est* à-dire vers la base de l'étage. L'examen de la faune conduit au même résultat. Les marnes à plantes passent à l'Ouest à des sables renfermant des calcaires à phryganes comme au Stampien supérieur. Mais les tubes de phryganes ne sont plus construits avec Paludina {Amnicola) arvememis Douillet. C'est une Valvée du groupe de V. circinata et de V. radiatula^ qui entre dans leur composition et permet ainsi de distinguer les deux niveaux de calcaires à phryganes superposés en ce point.
Or les calcaires à phryganes bien connus de Saint-Gérand-le-Puy, renferment la même Valvée. De plus Hélix Ramondi y devient extrêmement rare et se trouve remplacé par Hélix arvemensis qui commence à apparaître à la fin du Stampien supérieur dans la Limagne. La faune de Mammifères de Saint-Gérand renferme en outre quelques types plus récents qui n'apparaissent pas dans la Limagne (Plesiomeryx ffracilis Filh. Protaph-us Poitiieri), En l'absence de données stratigraphiques empêchant d'affirmer la continuité des couches de Gannat et du Vernet avec celles de Saint Gérand qui présentent le même faciès, ces considérations m'ont amené à placer les gisements de Saint-Gérand à la base même de l'Aquitanien, immédiatement après ceux de Gannat et de Chaptuzat.
Extension attribuée aux étages Stampien et Aquitanien. — On peut remarquer que l'extension attribuée dans ce travail, aux deux étages supérieurs de la période oligocène est très différente de la part qui leur avait été faite dans les travaux antérieurs. Pour M. Julien, les arkoses de Royat, de Coudes, etc., (notre Stampien inférieur) était seules stampiennes, tandis que toutes les autres formations étaient rangées dans l' Aquitanien, et rapprochées respectivement du niveau d'Ormoy, du calcaire de Beauce et, enfin, pour les marnes de Gergovia, des marnes burdigaliennes de l'Orléanais.
MM. Michel-Lévy et Munier-Chalmas firent connaître un peu plus tard le
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Sannoisien dd la région des Couzes, et rangèrent dans le Stampien les arkoses et les calcaires à Potamides Lamarcki. Mais toutes les couches supérieures étaient encore considérées comme aquitaniennes.
Dans la feuille de Gnnnat parue en 1894, M. de Launay place dans le Sannoisien les argiles rouges inférieures à Palœotkerium du bassin d'Ebreuil ; les calcaires à phryganes et les sables de Chaptuzat, de Gannat, forment TAquitanien ; toutes les couches intermédiaires (couches à Polamides arvemeMÙ d'Ebreuil, marnes et calcaires à Cypris, Limnées) sont rangées dans le Stampien. MM. Munier-Chalmas et de Launay revinrent un peu plus tard ' sur ces synchronismes et indiquèrent, en faisant toutefois des réserves, que les calcaires à Potamideâ arvemensis pourraient être rattachés au Sannoisien.
Les divisions acceptées dans ce travail diffèrent très peu de celles qui ont été fixées par M. de Launay pour la feuille de Gannat, la seule différence est le rat« tacbement au Stampien supérieur des sables et calcaires à phryganes de Chaptuzat et de Gannat.
La délimitation de l'étage sannoisien ne soulève aucune difficulté dans la Limagne. Cet étage est formé par les calcaires à Striatelles de Reignat et par les calcaires inférieurs à faune saumàtre de la région comprise entre Ardes et Saint-Germain Lembron. Comme les Striatelles et les Potamides semblables à. ceux d'Ardes occupent un niveau assez élevé dans la .vallée du Rhône, on peut admettre que les dépôts détritiques qui les surmontent d'une manière très générale, terminent Tépoque sannoisienne.
Le niveau à Potamides arvemensis^ Pot Lamarcki, Cerithium pliccUum qui s'ob* serve partout dans le Lembron, dans la région des Couzes, dans la Limagne méridionale surtout dans sa partie occidentale, forme pour nous la base du Stampien inférieur. Il est en effet nettement superposé aux calcaires saumÂtres à Potamides du Lembron ; il surmonte les grès fluviatiles et les argiles sableuses rouges qui recouvrent les calcaires à Striatelles de Montaigut, de Chazoux, etc. Il apparatt nettement en transgression au Nord de la région des Couzes, à Pradas par exemple, où il repose directement sur le Cambrien. Ce niveau est donc indépendant des formations sannoisiennes, il apparaît comme le premier terme de la grande transgression qui a amené les lagunes saumâtres jusque dans le Nord de la Limagne. Ces considérations nous paraissent nécessiter l'incorporation dans le Stampien inférieur de ces assises à Potamides arvemensis. Pot. Lamarcki. Elles sont particulièrement développées sous un faciès de lagunes profondes à Orsonnette, Nonette, Lamontgie, les Pradeaux.
Quant aux couches laguno-sauraàtres & Potamides Lamarcki et gypscj avec lentilles calcaires à Limnma cf Brongniarti intercalées, il paraît bien difficile de les séparer des précédentes. On peut tout au plus distinguer deux phases pendant cette période : une phase de progression lagunaire avec courants rapides et une phase stationnaire pendant laquelle les lagunes s'appauvrissent de plus en plus en sels.
< PI LAuifAT et MumsR-GBUujcij, Sur roiigocèj»o du golfe d'Ebreuil. B. S, G. /*., 3* série,
T. XXVllI, p. 13.
C'est au moment où cette transformation des lagunes saumàtres en lagunes lacustres paraît achevée que nous plaçons le début du Stampien moyen. Il n*est pas douteux que les marnes et les calcaires àCypris et Limnées, occupent exactement la même position par rapport aux calcaires à Potamides, que les calcaires de Beauce par rapport aux sables de Fontainebleau. Mais il n'en résulte pas que ces marnes et calcaires de la Limagne doivent être placés exactement sur le niveau des calcaires de Beauce. 11 y a similitude de conditions : remplacement d'un régime marin ou saumâtre par un régime laguno-lacustre. Mais l'épisode de lagunes saumàtres dans le Plateau Central a été beaucoup plus court que celui de la présence de la mer dans le bassin de Paris. Si les eaux marines plus ou moins pures se sont installées sensiblement en même temps dans les deux régions, par suite d'une transgression provoquée par des mouvements généraux du sol, elles ont certainement disparu plus tôt dans la Limagne, Des calcaires d'eau douce s'y formaient, alors que la mer de Fontainebleau existait encore. Le rattachement de ces marnes et calcaires à Cypris et h Limnées, de même que celui des marnes de la Limagne à Nysties, au Stampien moyen paratt donc bien fondé.
Pour le Stampien supérieur la question devient plus délicate. Les calcaires à Limnœa pachygaster. Hélix Ramondi^ les sables et calcaires h phryganes que nous plaçons dans ce sous-étage, sont en effet considérés par la plupart des auteurs comme aquitaniens. Cette question d'ailleurs ne pourra pas être tranchée par les observations faites en Auvergne, car elle implique la continuité stratigraphique des couches lacustres avec les faluns marins de Bazas que l'on s'accorde à regarder comme le type de l'Aquitanien.
Mais je dois indiquer les considérations qui m'ont décidé à rattacher les cal-* caires à Hélix Ramondi et Limnœa pachygaster au Stampien supérieur plutôt qu'à l'Aquitanien. Au point de vue de la stratigraphie régionale le rattachement à l'Aquitanien serait justifié par les mouvements très accusés du sol dans la partie occidentale qui y ont déterminé l'établissement de courants assez rapides. Mais dans le centre du bassin, les dépôts lagunaires ne paraissent pas avoir été modifiés sensiblement. D'autre part 1 existence de lagunes saumàtres au début de cette époque dans le Nord, vers Aigueperse et Gannat et, à la fin, au puy de Mur, soulève de graves difficultés d'interprétation. On doit alors, comme Ta fait M. Julien S supposer que ces lagunes provenaient de la vallée du Rhône. Or, l'époque aquitanienne est précisément la période de maximum de régression marine pour la France. 11 y avait là une difficulté assez grande. Cette hypothèse est en désaccord d'ailleurs avec le fait de l'arrivée de ces lagunes aux environs d'Aigueperse, antérieurement à leur installation au puy de Mur, situé au Sud-Est. Aucun dépôt saumâtre de cette époque n'existe dans la Limagne à l'Est du puy de Mur, ni probablement, dans les bassins de la Loire. Les faits s'expliquent beaucoup plus facilement dans l'hypothèse de lagunes saumàtres en relations, au Stampien supérieur, avec le bassin de Paris. Le moment
* is HiiuBÀUD. Diatomées d'Auvergne.
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d'apparition de ces lagunes, leur faune qui présente les plus grandes affinités avec celle du calcaire de Beauce, sont autant de faits en faveur de cette communication.
La faune ne fournit pas d'arguments bien positifs. Hélix Ramondi, Limnœa pacht/gaster existent dans le calcaire de Beauce dont Tàge aquitanien n'est pas absolument certain et qui devrait être rattaché, d'après M. Munier-Chalmas, au Stampien. Hélix Ramondi existe dans la Limngne^ au puy Saint-Romain (d'après Bouillet) dans des couches très voisines de celles renfermant Potamides Lamarcki, Pot. elegans et certainement du Stampien inférieur ou tout au plus de la base du Stampien moyen. Tournouër avait constaté que cet Hélix avait la même extension verticale que le genre Anthracotherium, or, ce genre existe dans le Lembron à la base même du Stampien (Lamontgie) et il est signalé dans beaucoup de gisements du même âge. Hélix Ramondi ne peut servir à caractériser l'Aquitanien. Si l'on examine maintenant les faunes de Mammifèrss, il est incontestable que toutes les faunules mammalogiques de la Limagne présentent les plus grandes ressemblances. Dans les calcaires à Hélix Ramondi^ LimncBa pachygaster de Cournon on rencontre Dremotherium Feignouxi, Lophiomeryx Chalaniati^ Anthracotherium, Hyctnodon lepiorhynchus, Didelphis (Pej^atherium) arvemensts, etc., c'est-à-dire les mêmes espèces que dans les calcaires de la Sauvetat qui appartiennent à la base même du Stampien moyen. La faune de la Sauvetat renferme, à son tour, les mêmes espèces que les couches du Stampien inférieur d'Orbeil et du Lembron; Gelocus œmmunis cependant n'a pas été signalé danjs les niveaux du Stampien moyen ou supérieur, alors qu'il existe dans le Stampien inférieur d'Orsonnette. La faune mammalogique de la Limagne reste assez homogène, avec prédominance de certains types dans les divers gisements ; elle ne semble pas devoir être séparée de celle de la Ferté-Alais. Quant aux calcaires de Saint- Gérand, ils présentent quelques formes un peu plus récentes et pourraient appartenir à la base de l'Aquitanien.
C'est là,en défînitive,une simple question d'accolade qui ne peutètre tranchée dans la Limagne. Si les couches à Hélix Ramondi^ L. pachygaster étaient rattachées à l'Aquitanien, elles en formeraient la base, tandis que les marnes de Gergovia constitueraient sa partie supérieure, mais la difficulté d'origine des lagunes saumâtres de cette époque resterait entière ; le lac de Beauce ne pourrait avoir émis de lagunes saumâtres jusque dans la Limagne, et il faudrait rechercher le trajet assez sinueux que les lagunes de la vallée du Rhône auraient suivi pour atteindre d'abord Aigueperse, puis, plus tard, le puy de Mur.
Miocène
Les dépôts de cette époque sont très restreints dans la Limagne et la question même de leur âge n'est pas entièrement résolue, car jusqu'ici ils n'ont fourni aucun fossile. Dinotherium gignnteum est signalé par Pomel à Saint- Germain-Lembron et à Chaptuzat, mais je n'ai pas su retrouver les couches qui
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auraient fourni ces restes intéressants. On m'a montré à Murols une molaire supérieure d'Hipparion qui aurait été trouvée près de la coulée basaltique sup portant le vieux château féodal, mais l'authenticité de cette pièce n'est pas établie et les couches qui auraient pu la livrer ne sont pas visibles sous les éboulis basaltiques.
Il existe dans la Limagne des formations étendues qui appartiennent d'une manière presque certaine au Miocène, bien qu'elles ne renferment pas de fossiles. Ce sont d'abord les sables feldspathiques des Côtes, deChanturgue, du puy de Var, de Châteaugay. Ces sables, un peu argileux, généralement dépourvus de stratification sont excessivement riches en morceaux de feldspath. Ils surmontent les couches oligocènes du Stampien supérieur et sont recouverts par une nappe basaltique. Au puy de Marcoin, ces sables, très épais, présentent des lits de blocs plus ou moins gros, peu roulés, mais qui suffisent cependant pour en démontrer l'origine fluviatile. Parmi ces blocs, on remarque surtout une belle pegmatite blanche dont la désagrégation a pu fournir une bonne partie du feldspath des sables. Au Sud, près de Durtol, ils surmontent les sables du Stampien supérieur dont ils sont cependant distincts; on n'observe pas de ravinement à la base, mais les couches sur lesquelles ils reposent diffèrent suivant les points considérés. 11 n'est pas possible de fixer leur âge dans la Limagne, mais leurs caractères lithologiques permettent de les rapprocher des sables de la Sologne étudiés par M. Douvillé puis par M. Dollfus qui a pu les suivre depuis lelJâvre, par la Sologne et le Bourbonnais jusqu'au Veurdre, non loin de Moulins *. La position stratigraphique des sables de la Sologne a été bien déterminée vers la base de l'étage Burdigalien. Les sables feldspathiques de la Limagne semblent avoir été déposés par un large cours d'eau à courant très lent, charriant les matériaux qui lui étaient amenés par le ruissellement sur un sol granitique. C'est la première ébauche du régime fluvial du Plateau Central qui, dès cette époque, écoulait ses eaux vers le Nord et probablement vers la Manche.
A Chanturgue, au puy de Var, la coulée qui a protégé les sables feldspathiques est recouverte par de nouveaux sables protégés eux-mêmes par une seconde coulée basaltique. Ces sables présentent des caractères nettement fluviatiles. Leur stratification est entrecroisée et ils renferment de nombreux galets roulés de quartz, de granité, de gneiss et surtout de calcaires siliceux recouverts d'une patine jaune foncé ou rouge-chocolat et qui renferment des fossiles jurassiques (Chailles). L'âge de ces sables, en l'absence de fossiles in siiu^ demeure incertain, mais on peut affirmer cependant qu'ils sont très anciens et datent du Miocène. Ils sont complètement dépourvus de galets de roches volcaniques, ce qui permet déjà de supposer qu'ils sont antérieurs aux grandes éruptions pliocènes du Massif Central. Ils ont été morcelés par les failles qui datent du Miocène supérieur ou du Pliocène moyen. En outre, dans les points où on les observe, comme ils sont superposés aux sables feldspathiques, on peut afQrmer d'abord que le thalweg n'avait pas varié et ensuite qu'un temps relativement
« B. S, C. C, C. R. des CoUaborateurs pour la campagne de 1900,
court s'était écoulé depuis le dépôt des sables feldspathiques. Dans le cas contraire, en effet, l'érosion, quelque faible qu'ait été son action, aurait raviné les sables peu résistants supportant la coulée inférieure de basalte qui serait restée en saillie. Le caractère fluvial de ces sables est beaucoup plus accusé que celui des sables feldspathiques. Le régime fluviatile était déjà plus avancé dans son évolution. La nature même des galets montre que ce fleuve, cet Allier Miocène, avait une origine assez lointaine et pénétrait très avant dans le Massif Central. Les lambeaux jurassiques qui ont fourni les chailles de ces alluvions, ne sont connus en effet que dans la haute vallée de l'Allier, dans la Lozère ou dans FArdèche. Dans la Limagne, on n'observe nulle part de jurassique entre l'oligocène et la plate-forme archéenne, il en est de même dans la Haute-Loire. Il est probable que le fleuve miocène de la partie occidentale de la Limagne, prenait sa source au voisinage de Langogne ou du Bleymard, où le Jurassique étudié par M. Fabre a pu fournir les chailles. Les alluvions du Pliocène ne renferment pour ainsi dire pas de chailles, tandis que celles du Quaternaire moyen (du Renne) en renferment beaucoup, surtout dans la Limagne septentrionale (Oihat, Bas-et-Lezat). Il semblerait que l'érosion ait respecté pendant le Pliocène la zone productrice des chailles pour l'attaquer de nouveau au Pléistocène.
L'âge miocène des sables à chailles deChanturgue et du puy de Var, entraîne aussi l'âge miocène de la coulée basaltique inférieure qu'ils recouvrent. Cette coulée inférieure elle-même paraft être la continuation des coulées des Côtes et de Châteaugay dont elle a été séparée par des failles. Les basaltes des Côtes et de Châteaugay doivent donc être considérés aussi comme épanchés pendant le Miocène. On observe d'ailleurs à leur surface des chailles assez abondantes, derniers témoins des sables fluviatiles qui les ont recouverts. Les mêmes chailles peuvent être recueillies sur le plateau de Gergovia (qui présente à l'Est une couche de sables feldspathiques conservés sous la coulée), le basalte de ce plateau doit, lui aussi, appartenir au Miocène. Enfln, plus au Sud, le basalte supérieur de Pardines, près d'Issoire, repose aussi, comme l'ont reconnu MM. Michel Lévy et Munier-Chalmas sur des sables semblables, ce qui les avait déterminés à considérer ce basalte comme miocène. Les coulées basaltiques miocènes seraient donc assez nombreuses dans la Limagne. Elles se sont produites sur le bord même de la vallée actuelle de l'Allier, effondrée depuis. Le basalte s'est épanché dans le lit de FAllier miocène et a ainsi conservé les alluvions de cette époque. La découverte d'ossements dans ces sables permettrait de préciser leur âge et en même temps celui des coulées basaltiques qui les ont protégés.
RELATIONS DB LA LIMAQNB AVEC QUELQUES AUTRES BASSINS OLIGOCÈNES
Le bassin de la Limagne tel quMl existe aujourd'hui ne représente que la petite fraction des terrains oligocènes déposés sur la plate-forme archéenne, protégée par les coulées basaltiques et surtout par les effondrements ultérieurs. Il est certain que les terrains oligocènes se continuaient vers l'Ouest au delà des
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monts Dore et de la chaîne des Puys. Les argiles sableuses de décalcification que l*on observe au pied occidental des monts Dore et à l'Ouest de la chaîne des Puys à Olby, k Rochefort, etc., démontrent suffisamment cette extension, mais ne fournissent malheureusement aucune donnée sur la nature et sur Tâge des couches primitives. Il en est de même vers TËst, dans la région du Forez. Il est probable, diaprés ce que nous savons du Nord du Massif Central, que cette masse entière était une terre basse, à peine plus élevée que le niveau de la mer et sur laquelle des lagunes saumàtres ou lacustres ont dû s'installer d'une manière très large. Les relations entre les divers bassins du Plateau Central, exigeront^ pour être déterminées d'une manière précise, une étude stratigraphie que détaillée de chacun des lambeaux préservés. C'est une œuvre de longue haleine que je continuerai volontiers si les circonstances me le permettent.
Les relations avec les bassins de la vallée du Rhône sont démontrées par l'identité des faunes de lépoque sannoisienne dans les deux régions. Ces rela^ tions, comme on l'a vu, se sont établies pendant le Sannoisien et le Stampien inférieur. Elles ont eu pour effet, à l'époque sannoisienne, de faire pénétrer par le Sud-Est, jusque dans la région d'Ardes et de Saint-Germain-Lembron» des lagunes saumàtres, qui se prolongeaient ensuite par des lagunes sub-saum&tres ou lacustres jusque dans la région des Couzes. Une grande transgression, venant de la même direction, s'étend pendant le Stampien inférieur sur le Lembron, la région des Couzes, la Limagne méridionale et, par une dépression située à l'Ouest de la Limagne actuelle, jusqu'au bassin d'Ebreuil. Cette tran<> gression lagunaire amène Potamides arvêmensis, PoL Lamareki, C. plicatum. Les relations avec la vallée du Rhône cessent complètement, et il semble d'une manière définitive, après le Stampien inférieur.
Dès la fin du Stampien moyen et surtout au Stampien supérieur» des commU'^ nications s'établissent entre le bassin de Paris et la Limagne septentrionale qui se recouvre de lagunes saumàtres. Ces communications ont ensuite persisté jusqu'au début du Miocène, comme le prouve la continuité, à peu près démontrée, des sables feldspathiques depuis la Limagne jusqu'à l'embouchure de la Seine.
Comparaison avec les dépôts oligocènes de l'Ile de Wlght. — L'alternance de dépôts très fossilifères d'eau douce, d'eau saumàtre ou marine qui caractérise l'Eocène supérieur et l'Oligocène de l'île de Wight m*a engagé à aller étudier sur place ces dépôts en avril 1900. J'ai pu faire ce voyage grâce à une mission qui m'avait été confiée par l'Ecole des Hautes Études sur la demande de mon éminent maître, M. Albert Gaudry. Les dépôts de Tîle de Wight ont été bien étudiés par Forbes *, Tawney, Bristow, etc. Leur examen peut se faire très facilement suivant les falaises dans toute la moitié septentrionale de l'île.
Les calcaires de Bembridge d'une belle couleur jaune crème, devenant bleuâtre lorsqu'ils sont mouillés, renferment, surtout vers Foreland Point et à Bem-
» PoRBES. On the fluviomarine terUaries of the Isle of Wight. Q. J. G. S., 1858.
bridge, de nombreux fossiles dont le test est conservé mais qae l'on ne peut facilement préserver. Le banc inférieur qui affleure à WbiteclifT Bay rappelle beaucoup par sa couleur les calcaires à Limnea cf longiscata et Cerithium plicatum de Saint-Vincent; mais ses fossiles: Limnea longiscata de grande taille, L.pyramidaliSySes grands Planorbes, montrent qu'il est plus ancien en réalité et doit appartenir à la partie terminale du Ludien, et au début du Sannoisien. Les marnes de Bembridge, d'accès difHcile par les temps pluvieux, sont formées par des alternances de marnes et d'argiles versicolores renfermant des myriades de Melania mnricata associées à d'autres Mélanies {M. turritissima, M. costaia) à des Mélanopsis (J#. fu$iformi$) des Paludines, (P. lenia) des Cyrènes (C. pulchra, C. obtma, C. obovata) et à des Cérithes (C. mutabile). Ces couches qui forment le Sannoisien moyen, ne présentent aucune forme commune avec la Limagne, sauf peut-être Cyrena obovata qui semble exister en France Aucune des formes de Cérithes du Lembron, qui se trouvent sensiblement au même niveau, ne paraît exister dans l'île de Wight. Les couches d'Hempstead en revanche présentent beaucoup d'espèces, sinon identiques, du moins très voisines, de cell^ de Montaigut. Nystia Duchasteli y est réprésenté par des échantillons plus grands et dont le labre est plus dilaté que dans ceux de la Limagne ; les mélanies quoique d'espèces différentes {M. Forbesi^ M. muricata) appartiennent aussi à la section Striatella^ Melania fasciata Sow. paraît cependant très voisine de Melania {Striatella) Nysti de la Limagne. Parmi les Cérithidés d'Hempstead : Cerithium plicatum^ C. submargaritaceum existent dans les calcaires inférieurs du Lembron, tandis que Celegans du même gisement se rencontre avec Potamides Lamarcki dans le Stampien inférieur. Les marnes d'Hempstead paraissent se trouver sensiblement au même niveau que les calcaires à striatelles de Reignat, dans le Sannoisien supérieur. Ces marnes ont livré AnthracoiAerium alsaticum^ Elotherium magnum^ Hyopotamus bovint^, H. porcinus, H, velaunus^ Iheridomys aqualilis Les ressemblances que Ton observe entre les faunes d'invertébrés de Reignat ou du Lembron et celle d'Hempstead, ne sont pas suffisantes pour justifier des communications directes entre les deux régions. L'ensemble de la faune présente de grandes analogies, mais la grande majorité des espèces sont différentes, bien que les conditions de milieu paraissent avoir été à peu près identiques à Hempstead et dans la Limagne.
Comparaison avec le bassin de Mayence. — Les terrains oligocènes bien étudiés du bassin de Mayence semblaient présenter de grandes analogies avec ceux de la Limagne. Un voyage dans la vallée du Rhin m'a permis de constater que les rapprochements entre les deux régions sont purement superficiels. Dans les environs de Mayence, l'Oligocène est formé à la base par des dépôts marins : sables d'Alzey, de Weinheim, de Waldbockelheim, argile à Sept^iria et sables supérieurs d'Elsheim. Des marnes saumâtres à Cyrènes séparent ces couches marines des couches lacustres (grès à plantes, calcaires à hélices, etc.), avec intercalations saumâtres qui terminent rOligocène. Les sables marins inférieurs et l'argile à Septaria étaient considérés
comme sannoisiens ; les sables supérieurs et les marnes à Cyrènes formaient le Stampien. L'attribution de ces dernières couches à TOligocène moyen était surtout basée sur la présence de Potamides Lamarcki. Or, P. Lamarcki semble manquer dans le bassin de Mayence ; les échantillons du Musée de cette ville attribués à cette espèce appartiennent à un groupe tout différent, de la section Granuloiabrum. La faune des couches marines ou saumâtres, des sables marins aussi bien que des marnes à Cyrènes, présente au contraire les plus grandes ressemblances avec celle du Sannoisien de Klein-Spauwen et de Vieux-Jonc . Aussi je crois que ces couches sont sannoisien nés ; les grès à plantes, les calcaires à hélices avec leurs intercalations saumâtres, seraient stampiens ; les calcaires supérieurs à Littorinelles, ceux de Weisenau notamment, dont les Mammifères sont identiques à ceux de Saint Gérand-le-Puy, seraient aquitaniens. La comparaison des formes saumâtres du Sannoisien du Lembron {Potamides margarilacetiSj P. subfnargarttaceuSy Cerithium plicatum var.) avec celles de Mayence, montre que ces espèces sont représentées dans les deux régions par des variétés nettement distinctes. Aussi, malgré l'analogie très réelle des sédiments (celle des calcaires oolitiques, par exemple), doit-on écarter toute hypothèse de communication directe. Les lagunes de la vallée du Rhin ne s'étendaient guère au delà de Bàle au Sud, et n'atteignaient certainement pas la Limagne.
PHÉNOMÈNES OROGÉNIQUES
La magistrale étude faite par M. Michel Lévy des mouvements qui ont affecté le Plateau Central et plus spécialement la Limagne est trop classique et trop complète pour qu'il soit nécessaire d'y insister et surtout pour que l'on puisse y ajouter des faits nouveaux ayant une grande importance. Je me bornerai, en conséquence, à rappeler brièvement la structure de la Limagne telle qu'elle a été fixée par M Michel Lévy, et h signaler quelques observations de détail que j'ai pu faire au cours de mes recherches.
Mouvements oligocènes. — Tout porte à supposer que le Massif Central, au début de l'Oligocène, dans sa partie septentrionale tout au moins, était une terre basse, nivelée par les érosions et fort peu élevée au-dessus du niveau des mers. Au commencement de cette période, des dépressions se forment dans le Sud de la Limagne et sont envahies par des eaux saumâtres. On peut supposer que ces dépressions, apparaissant au moment des mouvements pyrénéens, en sont une conséquence. Les premières lagunes, assez localisées, avaient une direction générale O.-N.-O. Pendant tout le Sannoisien des oscillations fréquentes se produisent dans la région lagunaire, mais leur amplitude paraft faible et elles restent très localisées. Elles ont pour effet d'amener un déplacement vers l'Est de l'axe de la dépression, en même temps qu'un exhaussement à l'Ouest. Au début du Stampien, la zone la plus profonde se trouve vers Orsonnette-Nonette,
tandis que, pendant le Sannoisien, elle se trouvait vers Augnat, à 10 kilomètres à rOaest. La partie occidentale de la région des Couzes, immergée d'abord au Sannoisien, s'émerge à la fln de cette période et ne sera recouverte de nouveau que par la transgression stampienne. La zone la plus déprimée s'est de même déplacée vers TËst, dans la région des Couzes. Elle se trouvait vers Reignat pendant le Sannoisien, elle est vers Ludesse-Chanipeix au Stampien inférieur, à S kilomètres à TÛuest. On a vu précédemment que la dépression signalée dans le Lembron et dans la région des Couzes, au Stampien inférieur, se pro. longeait très probablement jusque dans le bassin d'Ebreuil en suivant sensiblement une direction N.-O. d'abord, jusque vers Lud esse, et ensuite N.-N-O. Cette dépression atteignait alors une largeur d'environ 20 à 25 kilomètres (de Pradas à Vic-le-Comte), ou peut-être supérieure, car elle pouvait s*étendre plus à l'Ouest, où rOligocène n'a pas été conservé. Cette dépression a persisté ensuite jusqu'à la fin de l'Oligocène. A côté, dans la Limagne septentrionale, une dépression semblable prenait naissance à la lin du Stampien inférieur ou au commencement du Stampien moyen et permettait, jusqu'à la fln de TOligocène, l'accumulation d'une masse de dépôts sédimentaires dont l'épaisseur dépasse 1000 mètres.Ces coucbes sédimentaires ont certainement pris naissance sous une faible épaisseur d'eau ; leur accumulation sur une hauteur pareille — les conditions restant identiques pendant toute la durée de leur dépôt — a exigé un affaissement lent et continu du sol. La partie septentrionale de la Limagne (de Clermont jusque dans le Bourbonnais), qui est devenue plus tard la Limagne proprement dite, a seule participé à cet affaissement ; dans le bassin d'Ebreuil, en effet, l'Oligocène complet n'a pas une épaisseur de beaucoup supérieure à 100 mètres. La Limagne êeptentrionalê $*ê8t donc comportée pendant rOligocène moyen et supérieur comme une région géosynclinale. C'était une aire de moindre résistance ; aussi, lors des mouvements alpins, elle s'effondrera en bloc et constituera la partie la plus affaissée du synclinal de la Limagne.
Pendant cette période, la Limagne méridionale était affectée aussi par ce mouvement d'affaissement, mais il y est resté faible.
Au début du Stampien supérieur, des mouvements très accusés se produisent dans le voisinage de la bordure occidentale de la Limagne. Ils sont démontrés par la discordance des assises sédimentaires et aussi par leur nature détritique. Le résultat de ces mouvements a été d'amener la disparition de la ride qui séparait le bassin d'Ebreuil de celui de la Limagne septentrionale.
Avec la fin du Stampien supérieur, l'abondance des sédiments détritiques déposés par des courants assez rapides et probablement peu profonds, indique que le sol est en voie d'émersion et cette émersion devient bientôt définitive : un régime hydrographique localisé commence son travail d'érosion.
Les sables fluvlatiles miocènes de la Limagne démontrent, par leur superposition dans les mêmes points, sans ravinements importants, que le sol a conservé une stabilité assez grande pendant toute la période miocène L'abondance des « chailles » ou galets jurassiques dans les sables que l'on peut attribuer au Miocène supérieur, prouve que les fleuves à cours tranquille du début
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du Miocène (sables feldspathiques du Burdigalien des Côtes, de Châteaugay> etc.) avaient reculé beaucoup les limites de leur bassin et atteint la région jurassique des causses de la Lozère. Le transport des galets de la Lozère jusque dans la Limagne implique une différence de niveau assez considérable et permet de supposer que le massif granitique avec lambeaux jurassiques de la Lozère avait été déjà soulevé au-dessus de son niveau primitif. Le Plateau Central se trouvait déjà esquissé avec un régime hydrographique qui 8*est maintenu à travers les mouvements alpins. Dès le Miocène et avant la formation des Alpes, TAllier descendait déjà de la région qui lui donne actuellement naissance.
MùuvemefUs post'^ligocènes, — Elie de Beaumont, Dufrénoy, puis plus récemment MM. Julien, Michel Lévy* ont rattaché la formation du Massif Central et celle de la Limagne aux mouvements alpins. M. Michel Lévy a démontré f que le Plateau Central n'a pas joué, tout entier, à Tépoque alpine, t le rôle d'un horst immobile et inflexible. Il a subi des plissements à grand t rayon de courbure, dont les clefs anticlinales se sont généralement effonf drées, dont les fonds synclinaux ont été parfois surélevés, parfois enfoncés ; € la vallée du Rhône, celle de la Loire, celle de TAllier, coïncident avec les « axes synclinaux ; les montagnes d'entre Saône et Loire, d'entre Loire et « Allier, enfln le plateau primitif entre l'Allier et la traînée houillère Noyant- ■ Champagnac, paraissent coïncider avec les voûtes anticlinales. Ce sont « les parties de ces voûtes, comprises dans le triangle précédemment défini, 8 qui servent de soubassement aux massifs volcaniques ; nous aurons plus tard c la preuve que les tassements et le jeu des failles qui les traversent se sont t certainement continués pendant le Pliocène à Mastodon arvernensis * » .
MM. Michel Lévy et Munier-Chalmas ' ont en outre montré que les failles si nombreuses dans la Limagne, ont continué à se produire après le Miocène, jusqu'à la fin du Pliocène moyen, t On remarquera que les fractures pliocènes f comprennent en somme une faille transversale Est-Ouest, qui a été détert minée par l'affaissement de l'étoilement du mont Dore, et un faisceau de fail- « les longitudinales N.-S., suivant intérieurement le bord occidental du bassin or de la Limagne et témoignant d'un dernier tassement de ce bassin (Perrier, « Saint- Sandoux, Chanturgue, Chàteaugay).
« Ainsi donc, c'est seulement la fin des phénomènes de tassement de la région « qui est postérieure à une partie du Pliocène ; la faille que nous avons suivie c au mont Dore, celle de Perrier, étudiée par M; Munier-Chalmas, et quelques «c autres fractures longitudinales, près de Clermont, suffisent pour nous permet-
< Michel Lbyt. Etude sur sur les roches cristallines et ôruptives des environs du Mont- Blanc. B. S. C. Q,, n» 9, T. I, 1889-1890.
Michel Lbvt. B. S. G. F,, 3* série, T. XVIII (Réunion extraordinaire de la Soc. Géol. à Clermont).
* Loc. cit., p. 691.
' Michel Léyy et Munier-Chalmas. Etude sur les environs d'Issoire. B, S. G. F., 3* série, T. XVII, p. 267.
*B. S, G. F,, 3- série, T. XVIII, p. 787.
€ tre d'affirmer cet âge relativement récent de la fin des mouvements du sol « vers le centre du Plateau Central ».
La description des nombreux compartiments limités par des failles dans lesquels a été divisé TOligocène de la Limagne, serait beaucoup trop longue. La plupart de ces compartiments sont d'ailleurs figurés sur la feuille de Clermont. Ils se prolongent sur la feuille de Brioude en conservant les mêmes caractères. Les failles ont une direction presque toujours comprise entre N. et N.-O. sur la rive gauche de TAllier, tandis que sur la rive droite elles s'inclinent vers le N.-E. L'Allier semble faire d'une manière presque rigoureuse, la séparation entre les deux systèmes de failles.
Pendant la traversée du massif surélevé de Four-Ia-Brouque, le cours sinueux de l'Allier trouve son explication dans le jeu des failles qui ont divisé le massif avec sa couverture oligocène en compartiments k inclinaison faible mais variable et dans lesquels le granité a été porté à des hauteurs difl'érenles. Au début, lorsque l'Allier a commencé à attaquer ce massif, il coulait presque partout sur l'Oligocène et en direction à peu près rectiligne comme le montrent les lambeaux d'alluvions pliocèncs. Lorsque l'érosion eut atteint un niveau un peu inférieur à celui du village de Saint-Yvoine, l'Allier s'engagea dans un compartiment oligocène étroit et peu résistant» déblaya les argiles sableuses qui formaient le fond et se trouva limité entre deux falaises granitiques qui l'obligeaient à couler vers l'O.-N.-O jusque près de Sauvagnat. Il arriva un moment où le cours de plus en plus éloigné de son thalweg initial, finit par creuser la falaise granitiijue orientale et vint rejoindre sont lit primitif par le chemin le plus court, en faisant un angle droit avec le cours imposé. Le même phénomène se produisit au S. -S. -E. delà station de Coudes : un compartiment oligocène N.-N.-O. dévia le cours de l'Allier vers le Nord, jusqu'à ce que le fond granitique ait été atteint et alors un nouveau coude à angle droit fit revenir le cours initial vers l'Ouest. 11 en est de même pour toutes les sinuositésde l'Allier jusqu'au pont de Longue où la résistance offerte actuellement par les bancs durs d'arkose, oblige l'Allier il revenir au Sud-Est jusqu'à ce qu'une faille effondre ces arkoses au Sud de Sainte-Marguerite et fasse affleurer des couches plus tendres que la rivière entame pour reprendre son cours vers le Nord. Les progrès de l'érosion ont abaissé le niveau de l'Allier bien au-dessous de la plate-forme granitique dans tout le défilé qui sépare le bassin d'Issoire de celui de la Limagne. Mais la rivière n'en a pas moins continué à décrire au milieu du granité les sinuosités qui lui avaient été imposées par la structure du sol et qui sont inexplicables en dehors des ressources apportées par l'étude géologique. Dans cette région l'Allier fournit un très bel exemple de cours d'eau imposé.
Quant au jalonnement des failles par les eaux minérales il est trop connu et trop général pour qu'il soit nécessaire d'y insister. On peut affirmer que l'immense majorité des nombreuses sources thermales de la région est amenée par les failles.
M. Michel Lévy a attiré l'attention sur le remarquable affaissement transversal qui s'est produit dans la région des Couzes et qui a permis la conservation
de terrains oligocènes au milieu de la plate-forme anticlinale qui limite à TOuest la Limagne. C'est bien un véritable effondrement transversal, qui a enfoncé l'Oligocène jusqu'à plus de 6{i0 mètres au-dessous de la plate-forme archéenne. Au sud de Saint-Diéry, une cassure passant près de Saurier, un peu au Sud de Lince et de Moulin-Neuf et orientée E -N.'E., ce qui est exceptionnel dans cette région, limite l'Oligocène dont la base se trouve à une altitude de 520 environ et le sépare du gneiss qui se poursuit ensuite jusqu'à l.iOO mètres et plus (vers Chanaleille) sans être recouvert de nouvelles assises sédimentaires, ce qui correspond à un effondrement d'un seul jet d'au moins 600 mètres.
La région effondrée se termine au Nord sensiblement avec la ligne qui limite les lagunes sannoisiennes. Au delà, sur la plate-forme archéenne, à Pradas, à Olloix, ce sont les assises stampiennes à Pot, arvernemu^ Pot. Lamarcki qui forment la base de l'Oligocène. Cette région d'effondrement était donc indiquée dès leSannoisien. L'effondrement ne s'est pas produit en masse dans tout Tes-
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Fig. 97. — Schéma des compartiments successifs le long de la vallée de la Couze Chambon. Le trait supérieur (avec un nombre) indique la hauteur à laquelle arrive le granité audessous de rOligooène. — Le pointillé représente le profil de la vallée de la Couze.
pace compris entre le Chambon et la Limagne. Les compartiments sont alternativement élevés et abaissés, comme si une série de petits anticlinaux était venue se superposer à angle droit sur l'aire synclinale, les terrains n'ayant pu se prêter au plissement ets'étant immédiatement failles. La figure schématique suivante (fig. 97) montre la disposition des compartiments que l'on peut observer ainsi le long de la vallée de la Couze Chambon, depuis le Chambon jusqu'à Coudes.
La région anticlinale de Saint-Yvoine, apparaît aussi à un point où les faciès changent totalement. Elle commence au Nord d'Issoire sensiblement à la limite de séparation entre les grès et les arkoses à Potamides Lamarcki du voussoir de Four-la-Brouqiie et les argiles sableuses de la tour de Gevillat.
La plupart des phénomènes orogéniques qui ont donné au Nord du Massif
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Central son dernier relief ont eu lieu au Miocène supériear et au Pliocène moyen. Le plissement du massif s'est d'abord produit, suivi par les cassures qui ont morcelé le sol. Ces cassures ont été accompagnées de dénivellations par* fois très fortes. Les tassements ont cependant continué après le Pliocène moyen. Au Quaternaire notamment, de nouveaux effondrements se sont produits. Us ont été localisés à la Limagne septentrionale qui a reçu à cette époque son modelé définitif; les alluvions ultérieures n'ont fait que remblayer les dépressions et niveler les inégalités du sous-sol. L'examen des alluvions de l'Ailier dans la Limagne septentrionale et leur comparaison avec celles de la Limagne méridionale ou du Lembron seraient des plus instructives à cet égard. Mais c'est une étude qui m'entraînerait trop en dehors du sujet qui fait l'objet de ce travail et que je développerai prochainement avec quelques détails. J'indiq lierai seulement quelques faits qui montrent la dénivellation subie par les alluvions pliocènes dans le centre de la Limagne septentrionale. A Saintllippolyte, près de Chàtel-Guyon, des sables fluviatiles de l'Allier sont exploités entre les altitudes 480 et 500. Or, ils renferment EUphas meridiamdis^ oomme j'ai pu m'en assurer d'après les décalques de la couronne des molaires qui m'ont été obligeamment communiqués par M. Vernière. Mon émînent maître, M. Albert Gaudry, a bien voulu vérifier et confirmer cette détermi- Dation. Les mêmes alluvions à Eiephas meridianalif du Pliocène supérieur s\)bservent entre 370 et 390 sur le plateau à l'Est de Lempdes, près de (ailhat et enfin sur le plateau de Randan. Ces alluvions ont donc subi une dénivellation de 100 mètres environ dans le centre de la Limagne par suite de TelTondrement post-Pliocène supérieur de la partie centrale de la vallée de FAIlier. Vers Lempdes, on peut obsers-er deux niveaux d*ailuvions pléistocèiies en rapport avec les alluvions pliocènes. Le niveau supérieur, dans lequel on n*a pas signalé de fossiles, commence à 360, c'est-à-dire à 10 mètres seulement andossous des sables pliocènes,les alluvions du Pléistocène supérieur ou du Renne, commencent à 346. c'està*dire à 28 mètres au-dessous du Pliocène effondré. A l^soire, au contraire» le Pliocène supérieur commence entre 500 et 510; les alluvions anciennes du Pléistocène apparaissent à 445, c'est-à-dire à 50 mètrvs au mv>in$ plus bas que le Pliocène supérieur, les alluvions de Fàge du Renne vPaix. etc.). débutent à 410. à 90 mètres au-dessous du Pliocène. DansU rmllê* do la Oouze Chambon,à I Est de Champeix.le Pliocène supérieur débute au Bonliomme vers 560, les alluvions du début du Pléistocène se montrent à Anciat voi^ 475, enfin la base de la coulée du Tartaret épanchée pendant le Pléistocène supérieur et qui occupe le fond de la vallée se trouve à 4W. Dans toutes ces l^valités il existe en outre un niveau intermédiaire d*alluvions pléistocène» qui oorivs|K>ndrait sensiblement au Plêistivène moyen (Moustérien».
Comme on le voit dans la ré^rion des Couzes,aux environs d'issoire, — il en de même au Sud dans le Lembron — , les alluvions du Pliocène et du cène s*êchelonnent suivant un ordre normal, les alluvious pliocènes toujours à 30 mètres au moins au-dessus des dépôts pIéistocènes.Dans la eue septentrionale au contraire, les sables pliocènes identiques se
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deux niveaux différents séparés par une hauteur de 100 mètres. Sur les flancs de la Limagne les alluvionspliocènes se tiennent vers la côte 500. C'est le cas pour les alluvions fossilifères de Saint-Hippolyte qui permettent de fixer Tâge de nombreux lambeaux semblables établissant une série à peu près continue jusqu'à Issoire et dans la Haute-Loire (lambeaux au Nord de Saint-Bonnet près Chauriat, de Marmant, du puy de Saint-Romain, de Lachaux, de Sauvagnat près Coudes, etc ). Les alluvions du môme âge du centre de la Limagne, se trouvant à un niveau inférieur d'au moins 100 mètres sont manifestement effondrées. Les failles qui limitent précisément la plaine de la Limagne ont rejoué après le Pliocène supérieur, pour permettre l'achèvement des tassements du fond de la Limagne. Ces tassements sont localisés à la Limagne septentrionale ; au Sud de Cournon on n'en observe plus de traces. Peut-être se propageront-ils plus tard vers le Sud ?
Ce phénomène de tassement pendant les premiers temps du quaternaire, explique les grandes phases du creusement des vallées de la Limagne méridionale. On a vu pour la Gouze Chambon par exemple, que, vers Champeix, un creusement de près de 100 mètres avait eu lieu entre le pliocène supérieur et la coulée d'Anciat d'âge pléistocène (le cheval se trouve dans les sables qui la supportent) mais dont le niveau n'est pas encore précisé. Un nouveau creusement de 50 mètres s'opère ensuite jusqu'à l'époque du Renne. Depuis cette époque, l'érosion à été insignifiante; la Couze coule encore, pendant une grande partie de son parcours, sur la lave du Tartaret. Dans le centre de la Limagne septentrionale le creusement ne dépasse pas 15 m. entre les plus anciennes alluvions pléistocènes et celles du Renne. Ces faits apparaissent comme la conséquence de Teffondrement produit dans la Limagne au début du pléistocène. L'abaissement de 400 mètres du niveau de base, a rajeuni tout le système hydrographique et déterminé un approfondissement rapide du lit de tous les cours d'eau en amont de la zone effondrée. Une étude plus détaillée montrera probablement que les trois périodes de creusement que l'on peut observer depuis le Pliocène supérieur dans les vallées des Couzes par exemple, comme dans la vallée supérieure de l'Allier, correspondent à trois périodes de tassement dans la Limagne septentrionale.
Les phénomènes nombreux de torsion ou de déplacement relatif de certaines localités par rapport & d'autres, sont peut-être une continuation lente du même processus qui peut, à certaines époques, se manifester d'une manière brusque.
On peut résumer ces faits d'une manière assez simple. Après l'émersion du sol de la Limagne pendant TAquitanien. le sol demeure très stable jusqu'à la fin du Miocène. Les fleuves à cours tranquille qui se sont installés depuis le début du Miocène ont déjà la direction générale qu'ils conserveront jusqu'à l'époque actuelle; l'écoulement des eaux de la majeure partie du Plateau Central, se fait vers le Nord. Après l'accentuation du relief déterminée par les mouvements alpins, l'érosion commence son œuvre. Les premiers dépôts alluviaux de cette nouvelle phase datent du Pliocène moyen. L'érosion reste peu active jusqu'à la
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fin du Pliocène supérieur. A ce moment des efTondrements se produisent dans la Limagne et se continuent pendant le Quaternaire. Cet abaissement du niveau de base des cours d'eau delà Limagne méridionale et du cours supérieurde l'Allier, imprime une nouvelle activité à l'érosion qui, au Pléistocène supérieur (époque du Renne) avait à peu près amené son œuvre au point où elle est actuellement. Les derniers efTondrements de la Limagne ont dû prendre fin avec l'époque du Renne. Ils paraissent s'être propagés du Nord au Sud sur une région de moindre résistance qui s'était comportée comme une aire géosynclinale pendant l'Oligocène. Il esta remarquer que la Limagne se trouve sensiblement dans la zone de rebroussement des plis herc^^niens. La Limagne septentrionale notamment est traversée par le synclinal du carbonifère du Beaujolais, delà Loire, de l'Ailier, de Châteauneuf et d'Evaux '. Cette région semble donc, depuis l'époque carbonifère, avoir été une zone de moindre résistance; c'est là que se sont produits par la suite les efTondrements les plus accusés.
RESUME GENERAL
A la fin de l'époque Éocène, le Massif Central était une terre basse, dépourvue de reliefs accusés et recouverte de latérite. De faibles ondulations du sol, probablement déterminées par les mouvements pyrénéens, créent des dépressions qui sont envahies par des eaux saumâtres pendant le Sannoisien. Ces lagunes saumâtres à faune rhodanienne {Pot, submargaritaceus. Pot, rkodanicus, Pol. drttenticus, etc.) sont localisées dans le Sud de la Limagne, entre Saint-Germain- Lembron et Ardes. La dépression se continuait au N.-O. dans la région des Couzes (Montaigut, Reignat etc.), mais la salure des eaux y était faible comme le montre la faune des Striatelles {S.barjacensis^ S. A^y*<t, etc.), Nysties (N. Duchast£li^ N, ydicata), Mélanopsides, Planorbes, des calcaires sublithographiques de ces localités. Il n'existe plus de traces de ces lagunes sannoisiennes au Nord de cette région. La similitude des faunes, la nature marnocalcaire des sédiments de plus en plus accusée à mesure que Ton se rapproche du S.-O., font supposer que ces lagunes étaient en relations avec celles de la vallée du Rhône. Pendant le Sannoisien supérieur, les lagunes persistent dans le Lembron un peu à l'Est des précédentes ; des lagunes d'eau douce, parfois envahies par les eauxsaumâtrès, se continuent de Saint-Germain-Lembron jusqu'à Champeix. Des mouvements du sol produisent l'émersion de la partie occidentale du bassin des Couzes, jusque vers Montaigut.
Au début du Stampien inférieur les lagunes saumâtres profondes existent sur la rive droite de l'Allier (Oreonnette, Nonette, Lamontgie, les Pradeaux) où elles renferment. Pot. arvemensis, Pot. Lamarcki etc. Par suite d'un affaissement général du sol ces lagunes s'étendent en transgression sur toute la Limagne méridionale. Elles recouvrent entièrement la région occupée par les lagunes
« Michel Lkvy. B S. G. F., Réunion extraordinaire à Clermont, p. 692.
sannoisiennes et s'étendent bien au delà sur le granité ou les schistes cambriens. Par une dépression déjà esquissée à la fin du Sannoisien supérieur, et probablement située un peu à l'Ouest de la Limagne actuelle, elles atteignent le bassin d'Ebreuil. Dans la Limagne proprement dite, elles ont recouvert toute la région comprise entre Issoire, Vic-le-Comte et Clermont. Des lagunes tranquilles persistent ensuite et déposent suivant les points des marnes et calcaires gypsifères avec Potamides Lamarcki (Corent, Sainte-Marguerite), ou des calcaires et des marnes d'eau douce à Cypris et Limnea cf. Brongniarti. De cette époque datent les gisements de Vertébrés d'Orsonnette, Lamontgie, Bansat, les Pradeaux, le Chaufour, Saint-Germain-Lembron, Boudes, Antoingt, Vodable, Solignat^ Perrier.
Pendant le Stampien moyen, les mêmes dépôts de marnes et de calcaires à Cypris prennent naissance dans la Limagne méridionale et dans la dépression d'Ebreuil. Sur l'emplacement actuel de la Limagne septentrionale, il s'établit une dépression couverte de lagunes en voie continuelle d'affaissement et dans laquelle les dépôts s'accumulent sur plus de i.OOO mètres de hauteur. Il se forme là un véritable géosynclinal comblé par des calcaires et surtout des marnes à Cypris et Nystia plicata (marnes de la Limagne). Cette dépression entre en relation avec le bassin de Paris vers la fin de cette période. Les gisements d'Âuthezat et de la Sauvetat, datent de cette époque.
Le Stampien supérieur débute par des mouvements du sol qui font disparaître le seuil séparant la dépression d'Ebreuil de celle de la Limagne. Des courants rapides amenant de l'Ouest des sables grossiers débouchent à l'Ouest dans les lagunes de la Limagne. Au milieu des courants vivaient des colonies de larves de phryganes dont les agglomérations peu volumineuses ont produit de véritables calcaires construits. Les lagunes sont en voie d'assèchement dans le Sud de la Limagne^ à TEst elles déposaient des calcaires à Limnea packygaster et Hélix Ramondi. Dans le Nord au contraire, elles étaient saumâtres et abandonnaient parfois du gypse (marnes jaunes de Montpensier). Ces lagunes saumâtres s'étendent vers le Sud (puy de Mur) à la fin de la période ; elles étaient peuplées de Diatomées saumâtres, de Cyrènes, d'Hydrobies, etc. Il est à peu près certain que ces lagunes saumâtres du Stampien supérieur du Nord de la Limagne provenaient du bassin de Paris. De cette époque datent les gisements de Cournon, Gergovia, Romagnat, Chaptuzat, Gannat. Les calcaires à phryganes, véritables calcaires construits, de Saint-Gérand-le-Puy, identiques à ceux de Gannat et de Chaptuzat, sont peut-être un peu plus récents et peuvent se trouver à la base de l'Aquitanien.
L'Aquitanien est encore représenté par les marnes et les sables à plantes, à Mélanies et Unios de Gergovia.
Avec l'Aquitanien Témersion générale de la région, commencée dès le début
du Stampien supérieur s'achève. Pendant tout l'Oligocène^ la Limagne a
donc été recouverte par des lagunes de nature variable. Ces lagunes étaient
localisées, en voie de remplissage et d'assèchement continuels. Â aucune
époque, même au moment de la transgression du Stampien inférieur^ il n*a
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existé de nappe d'eau unique recouvrant toute la région. Cette terre basse, couverte de lagunes devait comprendre la plus grande partie du Plateau Central. Mais les lagunes saumàtres semblent avoir été localisées dans des dépressions dont le parcours en debors de la Limagne n'est pas encore connu.
Les pépérites apparaissent partout comme les salbandes excessivement développée s des dykes basaltiques injectés dans les marnes oligocènes au Pliocène supérieur et au début du Pléistocène.
En traversant les couches sédimentaires le dyke s'entoure d'une gaine de pépérites massives auxquelles il passe insensiblement, puis, en dehors, il se produit une zone de pépérites stratiformes à stratification parallèle à la surface du dyke. Les bancs calcaires ou les calcaires arrachés au substratum persistent souvent dans les parties pépéritisées, mais on observe toujours des traces de métamorphisme, surtout à la partie inférieure des bancs. Les pépérites apparaissent, quel que soit le niveau stratigraphique, dès qu'un ûlon de basalte (ou de téphrite, ou de néphélinite) arrive dans une assise meuble, surtout au milieu des marnes. Elles se développent en hauteur et non en surface ; elles peuvent se produire aux dépens de couches d'âge très différent sur les deux lèvres d'une même faille.
Après l'Oligocène, une grande nappe d'eau dépose dans la partie occidentale de la Limagne des sables feldspathiquesquiontété suivis par plusieurs observateurs à travers le bassin de la Loire, jusqu'à la basse Seine. Des éruptions basaltiques assez localisées se produisent dans la Limagne (Gergovie, Les Côtes, Chanturgue, Chftteaugay). Puis, vers la fin du Miocène, un grand fleuve descend des régions méridionales du Plateau Central (de la Lozère) et dissémine des sables avec chailles jurassiques, conservées sous quelques coulées basaltiques (Perrier, Chanturgue^ puy de Var).
Les mouvements alpins donnent à l'ensemble du Plateau Central son relief actuel et l'épisode de failles commencé au Miocène supérieur se termine au Pliocène moyen. Mais l'examen des terrasses alluviales dans la Limagne septentrionale et de quelques autres faits (dykes pépéritiques> etc.), montre que les effondrements se sont continués^ jusqu'à l'Est de Clermont, pendant le Quaternaire inférieur. Ces effondrements, localisés à la région géosynclinale du Stampien moyen, dans la basse Limagne, expliquent les différentes phases du creusement des vallées, opéré entre le Pliocène supérieur et la fin du Pléistocène.
Mes recherches ont fait connaître les faunes saumàtres duSannoisien du Lembron qui n'avaient pas été signalées jusqu'à ce jour ;elles m'ont conduit à délimiter les dépressions formées dans la Limagne à différentes époques et notamment le géosynclinal de la Limagne septentrionale ; la stratigraphie de cette région a été établie d'une manière plus détaillée et plus complète, de même la position stratigraphique exacte des gisements de Vertébrés. Des faits nouveaux ont été apportés à l'appui de l'hypothèse établissant les relations de la Limagne méridionale avec la vallée du Rhône. L'étude des pépérites a confirmé la nature intrusive de ces formations. Des phénomènes éruptifs nouveaux ont été signa-
lés pendant le Miocène. Enfin j'ai indiqué la persistance des phénomènes d'effondrement au début du Pléistocène.
Les deux planches de coupes jointes à ce mémoire montrent la répartition des différentes assises dans la Limagne. Le tableau général de synchronisme ci-après, résume l'ensemble des données stratigraphiques.
Il reste encore beaucoup à faire et notamment à rechercher les relations de la la Limagne avec les autres bassins tertiaires et surtout à décrire les faunes limnologiques de la Limagne. Malgré les nombreux matériaux que j'ai pu recueillir et le temps très long consacré à leur étude, le mauvais état des fossiles ne permet pas pour le moment de publier un travail paléontologique profitable. Je crois néanmoins les résultats obtenus jusqu'ici assez intéressants pour être publiés de suite. J'espère que des recherches ultérieures viendront bientôt compléter ce travail.
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A. Lacroix, Minéralogie de la France et de ses colonies, 3 vol. Paris^ 1893-1902.
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