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Résumé. — Le puy de Gravenoire est un cone de scories édifié au Pléistocéne supérieur sur ’escarpement de ligne de faille occidental du rift
de Limagne. Il domine de 400 m la ville de Clermont-Ferrand. Son éruption a déclenché, aprés le début de I’activité, une avalanche de débris de
volume inférieur & 0,05 km?, étalée sur 5 x 0,7 km sur la région sud de I’agglomération. La poursuite de I’activité a reconstruit le cone de scories et
émis un ensemble de coulées qui recouvrent le dépdt d’avalanche. La lave montre une composition homogéne de trachybasalte potassique, subaphyrique.
A 4 km de son origine, le dépot d’avalanche est fait de panneaux dont la nature est encore reconnaissable (block facies), présentant un début de
fragmentation et de déformation plastique. Ils ont été empruntés pour partie au substratum du volcan (socle granitique, basalte porphyrique ancien,
sédiments bordiers du graben), et pour partie au volcan lui-méme (produits phréatomagmatiques initiaux, projections scoriacées, basalte massif). Les
paquets de basalte massif, identiques a celui de la coulée qui recouvre le dépot, étaient encore assez chauds pour engendrer un métamorphisme
thermique dans les arénes et les argiles graveleuses qui les emballent. Des figures de brassage et d’injections réciproques entre lave et sédiments
montrent que 'avalanche et la coulée étaient simultanément mobiles. Ceci atteste le synchronisme de I’avalanche de débris et de I’éruption. La
cicatrice d’arrachement d’une partie du cone est décelable dans une carriére qui exploitait ses scories. Une dizaine de datations ont été effectuées par
les méthodes TL et RPE sur les coulées de Gravenoire. En dépit d’une certaine dispersion des résutats, elles permettent d’estimer autour de 60 000 ans
I’dge de I’éruption. A cette époque (Pléniglaciaire wiirmien ancien) la région était soumise a un climat périglaciaire, et I’escarpement pouvait étre
garni de matériaux meubles figés par un pergélisol. La fusion brutale du pergélisol par la chaleur du magma, sur un versant ébranlé par les explosions
initiales, a pu provoquer la débacle. L’avalanche de débris du puy de Gravenoire a recouvert un territoire sur lequel vivent actuellement 30 000
habitants. Cet exemple doit attirer 1’attention sur un type d’aléa jusqu’alors non pris en compte, susceptible d’affecter toute zone habitée en environ-
nement périglaciaire, méme pour un volcan de volume modeste, lors d’une manifestation éruptive habituellement peu dangereuse. L’ Amérique du Sud
nous semble particulierement concernée.

The puy de Gravenoire and its flows,
in the agglomeration of Clermont-Ferrand (French Massif central) :
an unusual pattern of debris avalanche, triggered by a strombolian eruption
in a periglacial climate

Key words. — Chaine des Puys, Limagne, French Massif central, Debris avalanche, Strombolian eruption, Trachybasalt, TL dating, Permafrost,
Volcanic hazard.

Abstract. — The Puy de Gravenoire is a cinder cone built up during Upper Pleistocene on the western fault line scarp of the Limagne rift. It
tops the city of Clermont-Ferrand by 400 m. The eruption triggered, after the beginning of activity, a debris avalanche < 0,05 km® in volume, which
spread over a 5 x 0,7 km surface in the southern suburbs. The following activity rebuilt the cinder cone and overflowed a lot of lavas which overlaid
the avalanche deposit. The lava displays a homogenous composition of potassic trachybasalt, subaphyric. 4 km away from the source, the debris
avalanche deposit consists of still recognizable panels (block facies) which show an outset of fragmentation and plastic deformation. They are partly
pulled out of the volcano’s bedrock (granitic basement, old porphyritic basalt, sediments from the edge of the graben), and partly from the volcano
itself (initial phreatomagmatic products, scoriaceous ejecta, massive basalt). The basalt of the massive megablocks is the same one as the overlying
lava flow; it was still hot enough to bake the rapping granitic clayey sands and gravelly mudstones. The features of mixing and mutual injection
among lava and sediment show that avalanche and lava flow were simultaneously moving. This proves that the avalanche is really synchronous with
the eruption. The avalanche scar is obvious in a quarry which worked the cinder cone. Ten attempts at dating the Gravenoire lava flows were carried
out by TL and ESR methods. In spite of relatively dispersed results, we can rate the age of eruption at around 60 000 years. At this time (Wiirm
lower Pleniglacial) the region was subject to a periglacial climate, which could explain the abundance of loose material on the Limagne fault scarp,
probably congealed by a permafrost. The heat produced by the eruption likely melted locally the permafrost, while the split bedrock was shaken by
the initial explosions ; this curtly freed the material and triggered the collapse.

The debris avalanche from Puy de Gravenoire covered an area on which 30 000 people are now living. This example should attract attention
on a type of hazard that has so far been ignored, susceptible to affect any inhabited country in a periglacial environment, even related to a small
» volcano during an usually slightly dangerous eruptive event. South America seems specially concerned.

* Dép. Sciences de la Terre, CNRS et Univ. -Blaise Pascal, 5 rue Kessler, Clermont-Ferrand cedex.
** Lab. Physique Corpusculaire, IN2P3, CNRS et Univ. Blaise Pascal, 63177 Aubiére cedex.
*#% Institut de Paléontologie Humaine, 1 rue R. Panhard, 75013 Paris.

Bull Soc. géol. Fr., 1993, n° 6




784

PRESENTATION

Le puy de Gravenoire (étym. p. des graviers noirs) est
un cone de scories pléistocéne dominant directement le
bourg de Royat, 4 km au sud-ouest de Clermont-Ferrand
(Puy-de-Dome, France). Connu de longue date en raison
de sa proximité de ’agglomération clermontoise [Guettard,
1752], ce volcan a fait I’objet d’une monographie trés dé-
taillée de Glangeaud [1901], partiellement contredite par
Garde [1942].

Bien que rapportable a ’ensemble éruptif de la chaine
des Puys, Gravenoire est implanté 8 km a I’est de la

A. de GOER de HERVE et al.

chaine : il partage avec le puy de La Banniére a Volvic la
particularité de s’€tre €difié sur la faille méridienne majeure
qui sépare le horst granitique du plateau des Domes et le
fossé sédimentaire oligocéne de la Limagne d’Allier. Il se
place a la jonction d’un segment NO10 et d’un segment
N165 de cet accident (fig. 1). La ligne de faille est mani-
festée par un escarpement élevé de 150 a 200 m, profon-
dément entaillé par les vallées du ruisseau de Champeaux,
au sud, et de la Tiretaine, au nord (cette derniére empruntée
par une coulée basaltique issue du petit puy de Dome et
descendue jusqu’a Chamaliéres). Le volcan est installé sur
I’escarpement, en position interfluviale entre ces deux
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FiG. 1. — L’avalanche de débris et les coulées du puy de Gravenoire, au sud de Clermont-Ferrand.

1 : socle hercynien. 2 : sédiments oligocenes. 3 : alluvions quaternaires. 4 : volcanisme miocene inférieur (diatréme pépéritique, 17 Ma). 5: volcanisme
pliocéne supérieur (coulées basaltiques, 3 Ma). 6 : tuf de maar de la Butte de Clermont (160 ka). 7 : coulée du petit puy de Dome (trachybasalte,
40 ka). 8 : coulée du Pariou (trachyandésite, 8,5 ka); ensemble éruptif de Gravenoire (60 ka). 9 : coulées de lave (trachybasalte). 10 : scories (cOne

de Gravenoire et conelets sans racine). 11 :
Boisséjour, C = la Chataigneraie, M = le Mirondet.

avalanche de débris; * points d’observation remarquables de 1’avalanche de débris; B = carrefour de

FIG. 1. — The debris avalanche and the lava flows from Puy de Gravenoire, south of Clermont-Ferrand.
1 : Hercynian basement. 2 : Oligocene sediments. 3 : Quaternary alluvium. 4 : Lower Miocene volcanism (peperitic diatreme, 17 Ma). 5 : Upper Pliocene

volcanism (basaltic lava flows, 3 Ma). 6 : maar tuff of Butte de Clermont (160 ka). 7 : Lava flow from petit puy de Déme (trachybasalt, 40 ka) 8 :

lava flow from Pariou (trachyandesite, 8,5 ka). Eruptive system- of Gravenoire (60 ka). 9 : lava flows (trachybasalt). 10 :

: scoriae (Gravenoire cone,

and rootless spatter-cones). 11 : debris avalanche ; * outstanding observation points of the debris avalanche ; B = Boisséjour crossroads, C = la Cha-

taigneraie, M = le Mirondet.
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