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INTRODUCTION

Le département de 1'Ardéche, ancienne province du Vivarais, s'accroche
a2 la bordure sud-orientale du Massif Central, de la vallée du Rhdne a 1'Est, aux
montagnes de la Lozére et de la Haute-Loire a 1'QOuest.

De par sa situation géographique et sa constitution géologique, le pays
est une terre de contraste.

Le "Plateau" cristallin, cristallophyllien et volcanique du Haut-Viva-
rais (au sens large), aux confins du Velay oriental, appartient au versant atlanti-
que. Les prairies et les foréts de hétres et de coniféres constituant 1l'essentiel
du couvert végétal induisent une économie tournée vers 1'élevage et la sylvicultu-
re. Le climat assez rude explique le caractére trapu des habitations bien congues
pour résister au mauvais temps.

Les pentes cristallophylliennes des Cévennes et des Boutiéres, royaume
du chataignier, sont profondément disséquées par l'intense érosion qui se développe
sur le versant méditérranéen. Elles constituent le lien, d'une part entre la Haute-
Ardéche et le Bas-Vivarais et,d'autre part, entre la Haute-Ardéche et la vallée du
Rhone.

Dans la Basse-Ardéche, grés, marnes et calcaires prédominent. Le climat
méditérranéen et 1l'altitude modeste du typique relief. en cuestas autorisent des
habitations plus ouvertes et des cultures variées : vignes, oliviers, fruitiers di-
vers. Les pinédes prospérent sur les contreforts cévenols. A noter une petite "incur-
sion de la montagne" (P. Bozon,1961) au niveau du massif volcanique des Coirons.

Le versant rhodanien est, au Nord, cristallin et éristallophylien. I1
est vigoureusement disséqué par de nombreux et profonds ravins aux versants abrupts
occupés par des cours d'eau fougueux aprés les orages d'été ou les fortes pluies
d'automne (Cance, Doux, Embroye, Turzon). Au Sud, vers le Bas-Vivarais, la morpholo-
gie du versant en pays 3 dominante sédimentaire, change. Les cours d'eau sont plus
importants et débouchent soit de vallées assez larges (Eyrieux, Lavezon, Escoutay)
soit de véritables canyons entaillant des p}ateaux calcaires (Ouvéze, Payre, Ardé-
che).

Les excursions présentées se proposent de faire découvrir le Plateau
ardéchois dans les environs du Mézenc et sa bordure abrupte tournée vers le bassin
du Rhéne, résultat d'une violente érosion par 1'Eyrieux, 1'Ardéche et leurs af-:
fluents tumultueux.

Nous sommes au coeur des "Pays volcaniques du Vivarais" (Francus, 1878)
ol s'entremélent "sucs", coulées, cbnes de scories, cratéres d'explosion sur un
socle métamorphique ancien essentiellement migmatique.

La premiére journée sera consacrée a 1'étude du socle le long des vallées
de 1'Escoutay et de 1'Eysse. Les anatexites et les migmatites qui en constituent
la plus grande partie correspondent au coeur de la chaine hercynienne dégagée par
érosion entre 325 et 230 millions d'années.

Les deuxiéme et troisiéme journées nous obligeront a faire un bond pres-
tigieux dans le temps, puisque nous étudierons les premiéres manifestations volca-
niques d'Age miocéne supérieur (6 & 10 millions d'années) : les sucs phonolitiques,
Gerbier de Jonc , de Sara, du Mézenc, etc., les coulées basaltiques de Saint-Clé-
ment et de la Gazeille, les intrusions trachytiques du Cirque des Boutiéres, etc.




La derniére journée nous rapprochera encore plus du temps présent puis-
que nous découvrirons le volcanisme récent (50.000 & 12.000 ans) qui, avec la Ves-
tide du Pal, le volcan du Suc de Bauzon et sa coulée épanchée dans la vallée de la
Loire s'est manifesté aprés les importantes phases d'érosion du Pliocéne et du Qua-

ternaire.

Ainsi, cette découverte géologique des environs du Mézenc se présente-
t-elle comme un grand voyage dans les Temps géologiques au départ et a l'arrivée
duquel il y a deux manifestations majeures de la "Tectonique des Plaques'" (ou "Déri-
ve des Continents’) : la formation d'une formidable chaine de montagnes (la chalne
hercynienne ou varisque) et d'importantes éruptions volcaniques intraplaques.

Notre étude sera complétée par un petit coup d'oeil sur le systéme d'ali-
mentation de 1'usine hydroélectrique de Montpezat & partir du Lac d'Issarlés et des
barragesde La Palisse et du Gage.




I - L'ARDECHE METAMORPHIQUE

I - INTRODUCTION

Les formations métamorphiques constituent en Ardeche, l'essentiel de
1'infrastructure du "Plateau", de la Montagne, des Cévennes et des Boutiéres. Elles
forment un socle qui se rattache au Massif Central frangais et qui, par rapport a
sa couverture sédimentaire du Bas-Vivarais est décallé par faille avec une surélé-
vation relative de plus de 1500 m.

Avant d'étudier ce socle métamorphique il nous semble utile de donner
quelques précisions sur le phénoméne métamorphique.

II - GENERALITES SUR LE METAMORPHISME

II.1 - Définition
On peut définir le métamorphisme comme l'ensemble des transformations
minéralogiques et structurales subies par une roche sous 1'influence d'une modifi-

‘cation des conditions physico-chimiques ayant présidé a leur formation.

Ces transformations peuvent affecter aussi bien des roches sédimentai-
res que des roches magmatiques ou des roches métamorphiques.

I1.2 - Principaux facteurs

Les deux facteurs principaux du métamorphisme étant la température et
la pression, il est possible de définir le domaine du métamorphisme dans un
simple diagramme binaire (fig. 1). Toutefois il faut noter le rdle non négligeable
des fluides interstitiels.

I1.2.1 - Température

Les variations de température jouent un rdle fondamental sur les trans-
formations. La t° augmente en profondeur en moyenne de 30°/Km. Cette augmentation
agit d'une part en favorisant les réactions et en augmentant leur vitesse. La
température est donc responsable de l'aspect plus ou moins cristallin des roches
métamorphiques.

I1.2.2 -Pression

Plusieurs types de pression s'exercent sur les roches pour concourir
3 leur transformation : pression lithostatique Ps (poids des terrains superposés),
de 2,5 Kbars/10km; pression hydrostatique, non orientée transmise par les fluides,
comprise entre Ps et Ps/3; pression orientée d'origine tectonique qui développe les
surfaces d'échange et facilitent la circulation des fluides.
\

Les résultats de la pression sont l'aspect orienté des minéraux
(foliation) et le débit en feuillets des roches métamorphiques (schistosité).

IT1.2.3 ~ Fluides interstitiels

Les flujdes présents dans les pores des roches (fluides initiaux, de
réactions ou percolants) transmettent les pressions et les températures et jouent
1'important rdle de milieu d'échange. Ils influent donc sur le déroulement des




réactions et sur les assemblages minéralogiques formés.

I1.3 - Types, faciés et intensité métamorphiques

I1.3.1 - Types

Sur la fig. 1 nous voyons que si nous augmentons P et T nous nous dépla-
gons depuis un milieu sans transformation jusqu'au domaine de fusion (anatexie).

Ce "voyage" peut se faire de diverses maniéres selon 1'augmentation re-
lative PT, la pression pouvant &tre reliée a la profondeur, selon le gradiant de t°.

On définit ainsi trois itinéraires majeurs pour le métamorphisme géné-
ral : - gradiant faible (1°/100m.) : métamorphisme de haute pression-faible tempé-
rature;

- gradiant moyen (3°/100m.) : métamorphisme moyenne pression (Barrowien)
(disthéne, staurotide, sillimanite);

- gradiant fort (7°/100m.) : métamorphisme basse pression-haute température
{andalousite, cordiérite, sillimanite) (Abukuma).

11.3.2 - Facies

Chagque itinéraire est jalonné par des domaines de P.T. & 1l'intérieur
desquels tel ou tel minéral est stable. Ces domaines définis expérimentalement au
laboratoire peuvent se recouper mutuellement. Il est alors possible de définir des

domaines au sein desquels nous trouvons & 1'état stable plusieurs minéraux (parage-
nése). De tels domaines définissent des faciés métamorphigques.

L'intérét de la définition d'un faciés auquel appartient tel ou tel type
de roche métamorphique est de préciser le type de métamorphisme car chaque type de
métamorphisme correspond 3 un milieu géodynamique précis qu'il est bon de déterminer
(réconstitutions géodynamiques des chalnes de montagnes par exemple).

II.3.3 - Intensité

D'une fagon simplifiée, on peut estimer l'intensité du métamorphisme

sans rechercher A caractériser son type. On définit alors quatre zones principales:

- anchizone = métamorphisme trés faible;

- épizone = métamorphisme faible, minéral type: la chlorite;

- mésozone = métamorphisme d'intensité moyenne, minéral type: biotite
puis muscovite;

~ catazone = métamorphisme élevé, minéral type: orthose.

Les limites entre les zones d'intensité sont appelées les isogrades.

I1.4 - Notion de séquence

Dans tout ce que nous avons exposé sur le métamorphisme, nous n'avons
pas évoqué un aspect important: la nature des roches de départ et le stock chimi-
que initial qu'elles représentent. Ainsi, pour les mémes conditions physico-chimi-
ques nous obtiendrons deux roches métamorphiques différentes si les stocks chimi-
ques de départ sont différents. Ainsi, une argile et un grés pur donneront dans
la mésozone un micaschiste et un quartzite. Par contre, deux roches d'aspect trés
différent mais de composition chimique semblable comme une marne‘*et un basalte
donneront dans la catazone une amphibolite. Il y a convergence de faciés. Pour dé-
signer 1l'origine sédimentaire d'une roche métamorphique ou parlera de para- (par
exemple une para-amphibolite). Pour désigner l'origine magmatique on dira ortho-
(par exemple une ortho-amphibolite).
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Figure 1: Conditions Pression-Température du métamorphisme
(in "Dictionnaire de Géologie!! Raoult et Foucault, 1980)
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A partir de chaque roche initiale on obtient, dans un métamorphisme de
plus en plus intense, une suite de roches qui constituent une séquence (fig.2).

I1.5 - Métamorphisme et Orogenése

L'étude des roches métamorphiques montre qu'il existe des minéraux qui
apparaissent au cours d'une transformation métamorphique synchrone d'une déforma-
tion (minéraux syntectoniques), antérieure a une déformation (antétectoniques) ou
postérieure a une déformation (post-tectoniques). La figure 3 montre,en outre, les
relations entre les intensités du métamorphisme et cellesdes déformations.

I1.6 - Migmatites et Anatexie

Lorsque 1l'intensité du métamorphisme dépasse la catazone, on entre
dans le domaine de 1'anatexie qui correspond & une fusion partielle des roches. Le
résultat de cette fusion partielle sera un mélange de roches bien fondues,
d'aspect granitique (mobilisat ou néosome) et de roches gneissiques a grain gros-
sier, foliation plus ou moins marquée, souvent confuse. Les parties non fondues
constituent les restites (paléosome).

Les migmatites ou anatexites peuvent &tre hétérogénes, riches en
filons de nature granitique ou homogénes montrant des enclaves de roche non fondue

tgmatites) ou un aspect "nébuleux" de la foliation (nébulites).

Lorsque la fusion est totale ou presque, on obtient un magma. De na-
ture granitique, ce magma donne naissance & un granite d'anatexie.

IIT - L'ARDECHE METAMORPHIQUE

III.1 - Généralités

En 1954, Jung définit dans le Massif Central frangais:
- un'noyau arverne',situé au NE, ol les séries métamorphiques sont recouvertes en
discordance par le Dévonien supérieur et le Dinantien;
- des "chaines périphériques",dans lesquelles le Dévono-Dinantien fait partie des
séries métamerphiques;
- des zones de "jointure', essentiellement granitiques.

Ultérieurement, des schémas plus ou moins inspirés du précédent ont
été proposés (Collomb, 1969; Weisbrod, 1970; Roques, 1971; Forestier, 1971,
Chenevoyet Ravier, 1968 a 1977; etc...). La plupart de ces schémas sont commentés
dans Chenevoy et Ravier, 1977(fig. 4).

En Ardéche, le noyau arverne, d'&ge précambrien possible est repré-
senté par la"Série métamorphique du Vivarais oriental" tandis que les chaines péri-
phériques (Cambrien a Carbonifére inférieur) par la "Série métamorphique du Viva-
rais occidental" (fig.5).

La "Série métamorphique du Vivarais oriental" occupe la rive droite
du Rhéne entre Privas'et Andance. Elle se caractérise par un métamorphisme inter-
médiaire barrowien A disthéne-sillimanite ou disthéne-staurotide dit"de type
lyonnais" (Chenevoy et Ravier, 1968). Ce métamorphisme serait d'dge cadomien
(600 Ma environ).

La "Série métamorphique du Vivarais occidental" qui se développe a
1'0uest de la précédente jusqu'au-deld des limites du département, se caractérise
par un métamorphisme "basse pression-haute température" a andalousite-cordiérite




dit de type "Pilat". Ce métamorphisme serait hercynien.

I1I.2 - La série métamorphique du Vivarais occidental

I1TI.2.1 -~ Lithostratigraphie (fig.6)

La succession lithostratigraphique de la série est la suivante de bas
en haut

1 - Anatexites claires a cordiérite ou grenat, leptynites et gneiss
oeillés grossiers plus ou moins anatectiques avec quelques intercalations de gneiss
sombres (1000 m. d'épaisseur);

2 - Gneiss sombres 3 sillimanite et cordiérite associés parfois a des
amphibolites (50 a 300 m.);

3 - Leptynites claires stratifiées & sillimanite et muscovite parfois
a gneiss oeillés (500 & 1000 m.);

4 - Gneiss et micaschistes fins a sillimanitecordiérite puis andalousi-
te-cordiérite et enfin cordiérite seule surmontés de micaschistes & deux micas et

albite ocellaire.

IIT.2.2 - Origine de la série

La série était, a l'origine, un ensemble sédimentaire détritique entre-
coupé d'épisodes volcaniques acides et basiques.

Les sédiments détritiques grossiers (arkoses) et les produits éruptifs
(vulcanites, tufs rhyolitiques ) ont donné les anatexites claires et les leptyni-

tes.

Les sédiments détritiques fins et argileux ont donné les gneiss sombres
et fins.

Les roches volcaniques basiques ont donné les amphibolites.

I1IT.2.3 - Métamorphisme

-~

Le métamorphisme est d'intensité mésozonal & catazonal de type Abukuma:
basse pression-haute température (BP-HT). Il est suivi par une anatexie qui va don-
ner naissance au vaste ''d8me migmatitique" du Velay (migmatites et granites d'ana-
texie). Le stage va découvrir la partie catazonale et anatectique de la série. La
catazone est caractérisée par la paragenése suivante : sillimanite - cordiérite -
orthose. La muscovite accompagne localement la cordiérite. Le grenat almandin est
rare et localisé dans les leptynites qui ne contiennent pas de cordiérite et dans
les mobilisats. Les températures atteintes au sein du complexe leptyno-gneissique
seraient 650° sous une pression d'eau de 3,3 3 3,5 Kb.

L'anatexie s'est largement développée 3 la base du systéme dans des
conditions légdrement différentes T° = 650° - 700°; P = 3 Kb, Cordiérite et grenat
se sont largement substitués & la sillimanite et & la biotite dans les anatexites
et granites clairs inférieurs. Ces granites ( granites hololeucocrates hétérogénes
et rubanés, granites leucocrates migmatitiques) relaient latéralement et en profon-
deur les antexites claires, et appartiennent bien, de ce fait, a la série métamor-
phique du Vivarais occidental.
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IIT.2.4 - Structures

La Série métamorphique du Vivarais occidental, lorsqu'elle n'est pas
trop affectée par l'anatexie, montre des synformes plates d'axe NS (synformes du
Pouzat, du Cheylard, etc.) qui s'appuient sur le mdle granito-anatectique. Dans le
détail, les déformations suivantes peuvent étre observées:

- plis isoclinaux et plis-fractures synfoliaux, centimétri-

gues & décimétriques;
- plis ouverts reprenant les précédents, décimétriques a métri-

ques.

Dans les anatexites foliées, les plis d'écoulement disharmoniques sont
trés abondants.

L'ensemble du bAti est recoupé de grandes fractures subverticales SW-NE
qui ont joué en décrochements généralement dextres.

III1.2.5 - Chronologie

Aucune datation absolue n'a été réalisée sur les roches métamorphiques
de la région. Le métamorphisme basse pression-haute température serait hercynien.
Des mesures radiométriques récentes par la méthode Rb/Sr de l'anatexie donne un
Age westphalien (Carbonifére supérieur).
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. Huse .
4 Gneiss et micaschiskes —?ms Cord. ’
(,_,:500,\) And. Cord.
____________________ Sill. Cord.
Sill. MUS(.
3 LQP\’yn;"e\ claires
ot %nu‘rs oulles rares
(soo-moo...)
____________ o '
2 Guoeiss sombrey d"amph(\;oli“es , Sillord
-____(_So—"wo.‘) =
Anahxﬂ’es claires 8 cordidrike ou Anstexie
rendt, N ff fant |
) + atieciant iy
1 Lephynites, 1 base dels
Gneiss oeilles grossiers Serie.
(AODO M) “\,_._ —— — -
g
Grantesdanatexie
4| Varié

4 -
Fig. 6: Colonne lithostratigraphique schématique de la série m_étamorphique
du Vivarais occidental.
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II - L'ARDECHE VOLCANIQUE

I - INTRODUGTION

Comme pour le socle métamorphique nous allons tout d'abord présenter
des généralités concernant le volcanisme puis nous étudierons les manifestations
volcaniques que l'on rencontre dans le département.

Le volcanisme ardéchois représente 1'extrémité sud-est de la province
magmatique du Massif Central frangais. Il peuté&tre subdivisé en deux ensembles

— le volcanisme '"ancien" (Mio-Pliocéne) ou des "plateaux'" représenté,du
Nord-Ouest au Sud-Est, par les plateaux du Mézenc (secteur du Velay oriental) et du
Goiron;

- le volcanisme '"récent" {(Quaternaire) ou des 'vallées" qui occupe les
vallées du Haut-bassin de 1'Ardéche, une partie de la Haute-vallée de la Loire et
quelques sites des Boutiéres.

Plus vers le Nord-Ouest, le volcanisme ardéchois se prolonge par les
secteurs du Velay occidental (région du Puy et de 1'Emblavés) etdu Devés.

Le stage permettra d'étudier le volcanisme ancien dans les environs du
Mézenc (Les Coirons ont été découverts lors du stage dans les environs de Privas
en 1977) et le volcanisme récent dans la Haute-vallée de la Loire et dans les
Boutiédres, en partie visité lors du stage dans les environs d4'Aubenas en 1978.

I1 - GENERALITES SUR LE VOLCANISME

IT.1 - Volcanisme et Tectonique des plaques

Le développement important des Sciences de la Terre au cours de ces 20
derniéres années a permis de démontrer que la crolite terrestre sur laguelle nous
vivons est formée d'un certain nombre de "“plaques" perpétuellement en mouvement
les unes par rapport aux autres. Ces mouvements appelés au début du siécle, 'la
dérive des continents" sont responsables de la plupart des phénoménes géologiques
majeurs : séismes, formation des chalnes de montagnes et volcanisme.

Les volcans ne se situent donc pas au hasard a la surface de la Terre.
Cinq grands types de sites volcaniques sont actuellement définis (Brousse, 1984)

1 - volcanisme en limite de plaques qui s'écartent ou volcanisme d'ou-
verture : rides médio-océaniques et rifts continentaux;

2 -~ volcanisme en limite de plaques qui convergent ou volcanisme de
convergence : zones de subduction;

3 - volcanisme au coeur des plaques océaniques;
4 - Volcanisme au coeur des plaques continentales;

3 et 4 correspondent & un volcanisme intraplaque ou de "point chaud"

(hot spot);

5 — volcanisme en limite de plaques qui coulissent ou volcanisme des
failles transformantes.

4
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Le volcanisme ardéchois correspond au site 4 : il s'agit donc d'un vol-
canisme intraplaque continentale.

II.2 - Volcanisme et magmas

Les magmas, bains fondus de silicates qui vont donner les roches volca-
niques peuvent naitre de deux fagons

— fusion de la croilite avec production de magmas anatectiques "acides"
de nature granitique;

- fusion partielle ou totale de la partie supérieure du manteau avec
production de magmas "basiques" dont la différenciation peut également aboutir a la

production de laves '"acides".

Le premier type de fusion ayant été évoqué lors de 1'étude du socle,
nous détaillerons ici le second.

II.3 - Volcanisme et séries volcaniques

L'étude des éruptions montre qu'il existe, & la surface de la Terre, une
trés grande variété de produits et de manifestations volcaniques. Cette variété est
liée, d'une part a la diversité des sites sur lesquels on peut trouver les sites
volcaniques et d'autre part A& deux facteurs trés importants : la différenciation mag-
matique et les phénoménes de contamination.

L4

IT1.3.1 ~ Différenciation magmatique

Elle peut se produire grace a deux phénoménes qui peuvent &tre indépen-
dants, ou, dans les cas les plus complexes, plus ou moins associés.

* la fusion fractionnée : les études expérimentales actuelles mon-
trent que les types pétrographiques importants ne sont pas toujours issus d'un seul
magma parent (Girod, 1978). Si une augmentation de température apparait dans le man-
teau, le phénoméne de fusion se développe. La phase liquide produite par fusion se
sépare continuellement du reste. Il en résulte une suite de liquides distincts qui
peuvent ensuite évoluer pour leur propre compte. Il s'agit de la fusion fractionnée
ou fusion partielle.

La fusion partielle peut se faire a des profondeurs variées donc sous
des pressions plus ou moins élevées.

Les différences de magmas peuvent également &tre guidées par 1l'influence

des fluides (H20,C02).
~
* la cristallisation fractionnée : dans un réservoir magmatique,

lorsqu'un début de refroidissement apparait, les premiéres cristallisations se pro-
duisent. Les liquides résiduels, aprés chaque précipitation cristalline, sont de
plus en plus différentsdu magma originel. Ce phénoméne est appelé cristallisation
fractionnée. Les minéraux denses (olivine, pyroxéne, etc.) descendent dansle fond
de la chambre magmatique alors que les plus légers, sont entrainés vers la surface
par les gaz. -

II.3.2 - Contamination

-

Au cours de la mise en place d'un magma dans des roches encaissantes,
celui-ci peut subir des modifications locales de composition chimique par assimi-
lation de roches encaissantes. Un phénomene identique se produit lorsque le contact
a lieut‘entre deux magmas de nature différente (hybridation):.




Certains auteurs considérent que la contamination ne joue pas un rdle
trés important dans 1'élaboration des magmas.

I1.3.3 -~ Les séries magmatiques

Différenciation magmatique et contamination sont deux phénoménes qui
coexistent certainement dans les zones magmatiques. Ils conduisent & des succession:
de roches différentes les unes des autres tout en ayant certains caractéres communs
De telles successions sont appelées séries ou lignées magmatiques.

Actuellement cing séries ont été définies ( fig. 7 ) pourles magmas
issus de la fusion du manteau

1 - tholéitique; 2 - calco-alcaline; 3 - alcaline; 4 - transitionnelle;
5 - shoshonitique.

Chaque série évolue:des laves basiques vers les laves acides.

I1 serait fastidieux dans le cadre du stage de décrire chacune de ces
séries qui se caractérisent par des compositions chimiques et minéralogiques bien
précises. Nous ne parlerons que de la série alcaline a laquelle appartiennent les

laves rencontrées dans les environs du Mézenc.

II.3.4 - La série alcaline

Caractérisée au plan chimique par un domaine bien précis du rapport

Na2 O + K2 0 / S8i 02 (fig. ) cette série s'identifie au plan minéralogique par
1'absence d'orthopyroxéne, de pigeonite (clinopyroxéne pauvre en Ca), et la présen-
ce d' olivine stable, de clinopyroxénes riches en Ti et Ca (hédenbergite,...), de

feldspathoides (népheline, alcaline, leucite...), d'oligoclase, d'amphiboles
hornblende, kaersutite).

Dans le détail il faut distinguer deux sous-séries selon le taux de
sous-saturation en silice (série moyennement alcaline et série fortement alcaline)
qui montrent deux nouvelles subdivisions en fonction de la teneur relative des
alcalins : un groupe potassique (Na 0 / K2 0 < 1) et un groupe sodique (Na 2 0 /
K2 0 >1).

IT.4 - Produits d'émission et éruptions volcaniques

11.4.1 - Produits d'émission

L'activité volcanique, traduite de diverses fagons, se caractérise la
plupart du temps par 1l'émission de trois types de produits : gaz, laves et pyroclas-
tites.

* les gaz : principal moteur des éruptions, les gaz sont toujou:
rejetés en grande quan%i%gj_;eprésentant en volume et en poids, des dizaines, des
centaines de fois 1'émission des cendres et des laves vomies par 1'édifice volcani-
que. D'une température pouvant atteindre 1200° C ces gaz sont essentiellement cons-
titués de vapeur d'eau, de gaz carbonique, d'oxyde de carbone, d'hydrogéne, d'acide

chlorhydrique,d'hjdrogéne sulfuré, de dioxyde de soufre, etc.

* les laves : la forme d'épanchement des laves est fonction de

la viscosité de celles-ci.
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Les laves riches en silice (acides) sont pateuses a 700-860° C. Leur
vitesse d'écoulement est de quelques métres par heure. Elles donnent généralement
naissance a des démes ou & d'épaisses coulées a surface chaotique.

Les laves pauvres en silice (basiques) sont au contraire trés fluides
(t° entre 1000 et 1200°). Elles donnent naissance a des coulées qui peuvent attein-
dre plusieurs dizaines de kilométres de long (le maximum atteint est de 160km en
Australie).

La surface de la coulée peut &tre lisse (lave pahoehoe), cordée, en
tripes, en dalles, scoriacée (lave aa) ou en blocs.

Le refroidissement provoque une fissuration en prismes plus ou moins
réguliers appelés "orgues basaltiques'.

Lorsque la lave se met en place sous une tranche d'eau importante, une
structure en "coussins'" ou pillow-lavas apparait.

* les pyroclastites : il s'agit de fragments de lave ou d'ancien-
nes roches arrachées & 1'é@difice volcanique ou au socle sur lequel il repose. En
fonction de la taille de ces débris on distingue les blocs et les bombes (plus de
3cm.), les lapillis (de 30 & 2 mm.) et les cendres (moins’de 2 mm.).

Les bombes,dont la plus grosse connue a 8,5 m. de diamétre (Mexique)
prennant des formes trés diverses : en bouse de vache, en fuseau, en crodte de pain.

les cendres produites en abondance peuvent obscurcir le ciel a proximi-
té des volcans ou faire plusieurs fois le tour de la Terre dans la haute atmosphére.

Les pyroclastites pulvérulentes peuvent se souder pour donner des tufs,
des cinérites, des bréches hétérogénes, etc.

I1.4.2 - Les types d'éruption

Ils se distinguent en fonction des produits émis et de la fagon dont ils
sont émis. Un volcan peut, au cours de son existence présenter divers types de fonc-
tionnement. On peut distinguer les principaux types suivants

* HawaTen et fissural : basaltes trés fluides, le long de fissu-
res en fontaines de plusieurs dizaines de métres de hauteur. Immenses coulées . Volcan
bouclier ave cdne A pentes trés douces. Lac de lave dans le cratére (1les Hawal,
Nyaragongo, Etna, Cantal).

~

* Strombolien : activité tantdt explosive , tantdt effusive qui

donne un c¢Bne ol s'alternent les pyroclastites et les couyées de lave (Stromboli,
Auvergne, Vivarais).

* Vulcanien : violentes explosions avec pyroclastites trés abon-

dantes avec panache sombre en "choux-fleurs". Coulées rares et courtes (Vulcano,
Indonésie, Japon).

* Ultravulcanien : trés grande abondance de gaz. Enormes explo-
sions phréatiques ou Bﬁ;gafaﬁgéﬁéffques(contact magma br{ilant-nappe d'eau). Crate-
res d'explosion parfois trés importahts entourés d'une couronne de cendres et blocs
divers arrachés au soubassement (maar) et occupés par des lacs (Eifel, Pavin, Is-

sarlés, ...).




* péléen : lave pAteuse en aiguille ou en ddme (Puy de DOme,

Y

Sarcoui, Montagne Pelé a la Martinique), sucs phonolitiques.

* é_nuées ardentes : avec gigantesque nuage de cendres briilan-
tes (350° C) et blocs de toutes dimensions se déplacant a trés grande vitesse
(150Km/h). Aprés 1'éruption les pyroclastites se soudent en nappes d'ignimbrites
(Montagne Pelée, Mont Saint Helens).

* Effondrement : cBne effondré aprés rupture du toit du réser-

voir magmatique vidé de ses laves = caldeira (Vésuve, Santorin, Vestide du Pal).

IIT - LE VOLCANISME ARDECHOIS

III.1 - Le volcanisme ancien (J. Mergoil, 1980)

IT1I.1.1 - Introduction

Les formations du volcanisme ancien appartiennent au district du Velay
oriental qui est situé dans un secteur du Massif Central ol le craton hercynien
a subi sa plus grande surrection et s'est fortement fracturé en horsts et grabens.
Les venues magmatiques sont étroitement liées aux lignes de fractures ({fig. 8 ).

Dans le paysage un violent contraste existe entre le versant méditérra-
néen situé 3 1'Est du Mont Mézenc (1754 m.) et le versant atlantique a 1'Ouest. La
forte érosion du versant méditerranéen disséque la carapace volcanique (Saint-Clé-
ment) alors que sur le versant tourné vers le bassin du Puy, les coulées sont fai-
blement entaillées (vallée de La Gazeille). Quel que soit le versant, un trait com-
mun du paysage est représenté par les reliefs phonolitiques qui constituent tous
les sommets : Gerbier de Jonc, Mont Mézenc, Suc de Sara, Montagne d'Alambre, etc.

La série magmatique est de type alcalin & deux séquences individua-
lisées au cours de la différenciation 1l'une fortement alcaline sodique et 1l'autre

moyennement alcaline non déficitaire en silice.

II.1.2 - Cadre structural

Les formations volcaniques du Velay oriental s'ordonnent en trois
secteurs ( fig. 8 ) : le graben de 1'Emblavés au NW, le graben des Boutieres au SE
et leplateau s'étendant entre Les Estables et Fay-sur-Lignon. C'est la partie
orientale de ce systéme (horst des Estables et graben des Boutiéres) qui nous inté-
resse.

Ce dispositif est contrdlé par une tectonique cassante. Le graben des
Boutiéres est 1limité par deux grands accidents : au SW la faille du Gerbier de Jonc
et au NE la faille de 1'Eyrieux. Ce graben n'a pas été comblé de sédiments comme
celui de 1'Emblaves {(bassin du Puy) car sans doute récent. De ce fait, les structu-
res volcaniques y sont profondément dégagées.

La répartition géographique des formations n'est pas aléatoire. Les la-
ves alcalines différenciées(trachytes, phonolites) sont principalement localisées
dans les grabens avec des intrusions alignées sur les fractures , des ddmes (sucs),
des d8mes-coulées et rarement des coulées grossiéres & gros blocs. Les laves "basal-
tiques'" constituent le plateau avec des entablements pouvant comporter jusgqu'a 12
coulées (Saint-Clément). L'érosion a parfois dégagé les parties profondes de cer-
tains é&difices qui montrent alors une structure hypovolcanique (systéme annulaire
de Sara)
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III.1.3 - Pétrologie-Pétrographie (Mergoil, 1980; Lebrat, 1981)

La série du Velay oriental est une série alcaline trés différenciée
(fig. 9, 10, 11). Deux séquences sont présentes: ‘

* la séquence fortement alcaline sodique (87% en surface). Elle
comprend les termes majeurs suivants : basaltes” (baslates alcalins, basanites,
hawaites), trachytes sombres (mugéarites, benmoréiItes), trachytes clairs et phono-
lites. La cristallisation fractionnée serait le mécanisme prépondérant dans 1'appa-
rition de cette séquence.

* la séquence moyennement alcaline (13% en surface) comprend
deux termes seulement : trachytes sub-alcalins et rhyolites.

* minéralogie

«- "basaltes" : olivine, clinopyroxéne (augite titanifére) en
macrocristaux. Mésostase : plagioclase, feldspaths alcalins, biotite, analcime et/
ou néphéline, olivine, clinopyroxéne.

-~ trachytes sombres : couleur grise, structure aphanitique
(sans cristal visible & 1'oeil nu) et trachytique (microlitique fluidale), débit
en lauzes. Amphibole fréquente (hornblende, kaersutite), sanidine, mésostase vi-
treuse peu abondante. Parfois (benmoréites), oligoclase et clinopyroxéne (hédenber-
gite).

- trachytes clairs : roches holocristallines & structure tra-
chytique porphyrique et & débit en lauzes trés net. Phénocrisyaux d'augite puis d’
augite aegyrinique, sphéne, apatite, feldspathoides cubiques (noséane-sodalite).

- phonolites alcalines A& aégyrine ou agpaitiques (ordre inver-
sé de cristallisation) : feldspayhs alcalins zonés, néphéline et aegyrine (clinopy-
roxéne).

»

- trachytes sub-alcalins : amphibole (hornblende basaltiquej),
plagioclases, apatite, feldspathoides (sodalite-noséane). Zéolites abondantes dans
la mésostase.

- rhyolites : quartz, plagioclase acide, biotite.

I1I.1.4 - Chronologie

Les observations de terrain montrent qde les premiéres émissions basal-
tiques ont occupé led zones en <reux d'une pénéplaine taillée dans le socle cris-
tallophylien. Elles ont recouvert par endroits 'des épandages d'alluvions fluvia-
tiles et des dépdts lacustres A plantes d'Age miocéne (Gourgouras, Cornuscles, Le
Monastier, etc.).

Les laves basaltiques en coulées ainsi que les formations pyroclasti-
ques localement abondantes (cirque des Boutiéres), restes de c8nes de projections
a3 faciés strombolien sont recoupées par les trachytes sombres qui forment des dykes
et les horizons supérieurs du plateau du Mézenc. A cette phase fissurale succédent
les phonolites.

Des datations absolues (méthode K-~A) confirment cette chronologie rela-
tive et permet de situer les trachytes sub-alcalines de 1l'Emblavés et les rhyolites
du Mézenc

BN

- 10 &2 - 8 Ma : volcanisme basaltique, coulées et nappes formant la base
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Na,0+K,0 Velagy oriental
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Fig. 9 a) — Diagramme Si0»/(Na0 + X30)
Diagram Si03/(Nay0O + K30)

a — limite des séries alcalines (Macdonald et Katsura, 1964)

b et ¢ — lignes séparant les domaines des basaltes alcalins (inférieur 4 b) et des basanites (inférieur a c)

d’aprés D.F. STRONG Geol. Soc. Amer., 83, 389-406 (1972)
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Aralyses chirmiques de: laves du Yelay orichtal

ME1Z  ME@S  NEAF  ME1l HERE  RELE MEZ4  ME14  MEZZ  MEQ@S  MEID
Sinz  45.93  $4.58 45,17 45.6€2 45,95 4e.74 47.85 46.29 49.00 S7.15 58,13
RIZO3 12.903 14,30 14.71 14,43 15,67 16.0% 16.%1 16:32 17.66 18,32 o
Feo3 12,85 12.%6 12Z.61 11.&80 12,74 z.17 11.00 10,87 11.56 5. 45 4.5
Fetd o, a0 o, 0 o, A e, 0 0. o0 g, a0 G a0 0. 00 &, 00 q. 00 G.GB
Al 0.17 (R a.1% M. 1E aulc 8,13 9,19 a,ze n.ze 8,13 0,17
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cen 11015 B3040 %470 T.o40 B.5e =03 - S
T2y B~ T - P N B Z.4Z 0 F.E9 4.0 T.EG 4083 B.VS 0 E.85% ELES
b A g 1. SR 1.01 .83 1.62 1.5 = ) o pa 4.0z 4. nn
Tz I L IR EPR LY 3015 F.0e 2.7z Z Z.en 1.13 1.61
Fans MRS 0,ve a4 8.7 0. 53 0,27 0,55 1 B, 35 8,32 B.o2
HzO+ gLl D, 25 a.99 B.49% o, 83 7, s34 1.46 oo oLos a. 95 q.Es
HzO- 2.58 1.4¢ 2.09% 1,88 Z.849 1.15 s 2,61 G.11 T q. o
Somme FAL1P @, S e SR ] Q99,848 QST LI s L=l | QUL 0% 99,19 9%, Q07
Li ) 7 ] v 7 vV 11 15 16 15
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ILHE  €.48  €.53 6.1  S.93  £.26 5,93 $5.45  5.47  5.97 .21 1.97
GRTH  3.88 £.11  S.67 £.1%  6.42  9.87 9.58 13,81 12.65 24.21 26.23
ALEI 20.55 2@8.45 25.39 24.20 31.83 27.99  32.77 24.29 32.50 48.99 49,07
ANOR  27.6% 21.4% 24,47 21,83 24.3% 21.52  23.91 18.42 25.79 11.28 9.01
MEPH  &.08  S.14 1.17 3.1 B.61 4,83 8.82  &.€0 0.060 2.45 4,67
MAGH  2.31 2.2 2.23  2.26  2.28  2.25 2,31  2.29 2,23 2.24 2.24
DICA 12.66  9.%6  2.47  9.3%  6.16  6€.47  6.2% 7,73 2.45 2.77  2.32
DING  £.4%  S.75  4.7S5 5.7 3.83  3.22 2,86  3.7@ 1.7 1.22 1.0%
DIFE 5.3 3.74 2.37 .12 3.62 3.1 3.31 32,91 1.33 1.54 1.2%
EHST £.33 ©.68 §.99 @.65 0.0 9.99  0.90 ©0.60 2.84 @.98 .00
FERS 5.69 ©.89 @.93 0,080 2.80 ©8.88  0.89 8.40 2.63 ©0.60 0.08
CFORS- 1043 - 9.95 - 9.45 16,43 - 7.05 657 74,62 4.28° 4.21  1.29 0.72
1.41 7.14 7.41 €.28 7.75 6.99  5.91 4.98 6.60 1.81 9.99

FAYA

Fig. 10: Analyse chimique de quelques laves du Velay oriental
(in Lebrat, 1981).

p.1. 23.52 21.79 32,13 32,53 28,12 41.89 43.53 4€.78 45.15 7?75.49 30.40

<.1. 26.59 30.89 2%.72 33.26 22.446 21.60 17.98 17.623 17.06 7.18 4.95

Mg/Fe 46,68 54,29 52,51 sS7.7TH 43.99 44,47 39.33 40.92 38.63 39.39 25.95
Tig. 11: Normes C.I.P.W. de quelques laves du Velay oriental

ME13 a

ME11:

(in Lebrat, 1981).

Basaltes plus ou moins riches en olivine.

ME8 & ME14: Hawaites.

ME28
MEO9
ME10

Mugéarite.
Benmoréite.
Trachyte.
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e Ray-Pic

=N Pic de I'Etoile

Suc de Bauzon

Gravenne de
Montpezot -

- Gravenne
de Thueyts

Volcan
du Souilhol

Fig42 Localisations respectives des divers volcans quaternaires 2 et 3_ : Datations a plus de 35.000 ans (Berger ct al.. 1975).
de I’ Ardéche : les deux phases éruptives. Le détail des observations effectuées au point 1 sont représentés
13 3: Datations absolues. 1__ datation }4C 3 11 770 ans & 270 surles figures 3A et 3B.
{en 1975).

(in Berger, 1978, légérement modifié).
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des plateaux;

- 8 & - 7 Ma : volcanisme différencié fissural responsabledes niveaux
supérieurs du plateau;

- 7 a -6 Ma : volcanisme différencié : trachytes clairs et phonolites.

Trachytes sub-alcalines : - 9,5 a - 8,5 Ma
Rhyolites : - 8,8 Ma.

Par les dges absolus on constate que trachytes sub-alcalins et rhyolites
forment bien une séquence particuliére dans la série et se sont individualisés avant
la phase différenciée de la séquence alcaline fortement sodique qui a conduit aux
phonolites.

L'activité volcanique ancienne se termine en Velay oriental par quelques
épisodes explosifs trés violents de type phréatomagmatique. Les structures corres-
pondantes; maar ou diatrémes ont découpé a l'emporte-piéce le socle cristallin
(Issarlés), ou le plateau formé par la superposition des coulées de laves antérieu-
res (Chaudeyrolles, Saint-Front). Quelques phases effusives tardives associées ont
donné des basaltes trés sous-saturés.

IT11.2 - Le volcanisme récent (Berger, 1973, 1975)

I11.2.1 - Localisation

Essentiellement représenté dans le Haut-bassin de 1'Ardéche (fig.12),
ce volcanisme montre également des témoins importants dans le Haut-bassin de 1la
Loire (Vestide du Pal, Suc de Bauzon, etc.) et quelques vestiges dans les Bou-
tiéres (Saint Martial, Borée) (fig. 13).

111.2.2 - Dynamisme

Le volcanisme s'est manifesté a partir d'une douzaine d'appareils ali-
gnés selon les fractures majeures affectant le socle cristallin. La plupart sont de
type strombolien (Bauzon, Jaujac, Saint-Martial,...) tandis que certains témoignent
d'une activité vulcanienne parfois prépondérante (Vestide du Pal, Ray-Pic). Il est
possible de noter encore quelques épisodes d'activité hawalenne (Vestide du Pal,
Jaujac, Bauzon).

I1I.2.3 - Pétrologie

Les produits épis (coulées et projections) sont constitués par des
basanitoides (basanite & feldspathoide virtuel dans le verre). Le pourcentage de
feldspathoide virtuel (néphéline) est généralement supérieur & 10 ce qui indique un
magma basaltique nettement sous-saturé en silice. Les laves se rangent donc dans la
série fortement alcaline sodique & faible teneur en SiOz(fig. 14).

Ce magma proviendrait de la fusion partielle des péridotites du manteau
supérieur. Les laves remontées ne sont pas différenciées et sont, pour la plupart,
riches en nodules de péridotites (olivine).

IIT.2.4 - Chronologie

Une chronologie relative peut &tre établie gréce & 1'étude des relations
mutuelles des coulées, Ainsi, & Pont-de-Labeaume, la coulée du Souilhol qui a
déja barré la vallée du Lignon a la coulée de Jaujac recouvre la coulée du Ray-Pic.
Vers Montpezat, la coulée du Ray-Pic supporte celle de la Gravenne.

4
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Fig. 14a: Position des laves quaternaires d'Ardéche sur le diagramme
de Kuno (in Michel, 1978).
1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 | 1t |12 13
Si Oz 47,75 [45,50 | 43,60 44,90 | 45,2 | 46,90 | 43,80 | 43,00 | 42,60 | 43,60 | 44,15 ! 44,15} 43,45
AI2 03 15,50 113,35 | 15,80 12,85 | 12,35] 16,05 | 14,00 | 13,50 13,05 | 14,10 ) 13,35 | 12,85] 15,90
F02 03 575 | 5.35| 5,65| 575 | 3,70 6,40 4,70 5,20 4,95 505] 4,50 4,45t 7,20
Fe O 5,80 | 575 6,25| 5,25 | 6,70] 450 6,40 6,10] 6,651 675 6,85 6,70 4,75
Mg O 7,55 {11,90| 8,30 13,30 | 14,00( 8,05)] 12,90 | 12,40 12,5 | 11,70 | 11,35 | 13,85 8,55
Ca Q 8,75 | 9,40 ) 10,00! 9,30 | 9,05} 8,55] 10,26 | 10,30} 10,80 | 10,35 10,60 9.4C1 7,70
ch2 o} S.25 | 4,20) .5,00( 4,40 | 4,20] 4,60 4,30 4,45] 4,00 ! 4,001 4,25 4,051 4,90
K2 o 2,25 1,85 1,95 1,95 1,85} 2,00 1,40 1.,90! 2,05 1,901 1,60 1,80; 230
Ti 02 2,35 1,90 2,50 1,60 1,70] 2,50 2,10 2,30 2,45 2,05 ! 225 230! 2,50
l’2 0s 02,90 | 0,75 0,80, 0,80 | 0,70{ 0,65| 0,85 0,80 0,80 0,801 0,80 0,751 1,15
M O 0,20 | 0,20 6,25\ 0,25 | 0,20f 0,20§ 0,20 0,251 0,25 0,20 0,20 0,22! 0,20
H2 [+ I 0,00 | 0,00 G,15| 0,00 | 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,001 0,00 0,00, 1,30
H2 0+ 6,05 | 0,15{ 0,35 0,00 (| 0,00{ o0,10}| 0,10 0,00 0,10 0,15 ! 0,08 0,05 0,25
Total 106,10 300,30 100,60 { 100,35 : 99,65 /100,50 {100,75 | 100,20 {100,20 |100,65 {100,45 100,35 !100,15
aEp——
% Néph, 15,05 | 12,76] 19,38 15,08 | 1477 9,37] 16,19 | 20,16 18,40 § 16,19 | 1477 | 14,20] 9,94

Fig. 14b: Analyse chimiques des laves quaternaires de 1'Ardéche
(in Michel, 1978).
1 - Suc de Bauzon; 2 - Vestide du Pal; 3 - Le Chambon; 4-5 - Ray-Pic; 6 - Gravenne de
Montpezat; 7 - Gravenne de Thueyts; 8 - Gravenne du Souilhol; 9 - Coupe de Jaujac;
10~-11 - Coupe d'Aizac; 12 - Pic de 1'Etoile; 13 - Pic de 1'Etoile.




Les datations absolues au C14 sur des paléosols et bois fossiles trou-
vés sous ou entre les coulées de lave ainsi que 1'étude du paléomagnétisme permettent
de répartir les manifestations volcaniques en deux phases:

- une phase comprise entre 33.000 et 23.000 ans a.v.j.c.:
Bauzon, Ray-Pic, Aizac, Montpezat p.p., Pic de 1'Etoile;

- une phase a 11770 + 270 ans: Vestide du Pal, Montpezat p.p.,
Thueyts, Jaujac, Souilhol, le Chambon. :

Nous ne savons pas a quelle phase appartient l'activité volcanique
récente de Saint-Martial et de Borée

III.3 - Cadre géodynamique du Volcanisme ardéchois

Nous avons déja vu que le volcanisme du Massif Central frangais est de
type intraplaque continentale. Il se caractérise par les étapes suivantes (fig. 15):

1. bombement de la surface de la crolte dont la partie axiale
st'effondre en un rift;

2. bombement sous-jacent du manteau et relévement de l'asthéno-
sphére;

3. arrét de 1l'asthénosphére sous la crofite rigide et étalement
"en champignon'". Le volcanisme linéaire commence.

Dans le Massif Central {(fig. 16), ce champignon s'étalerait
depuis le sillon houiller fusqu'a sa bordure orientale. A ce stade, une nouvelle
fracture de la crofite se ferait selon une &toile a trois branches (Brousse, 1984).
Cette fracturation et le volcanisme alcalin associé débuteraient & 22 Ma et
auraient deux phases postérieures a 7,8 Ma (principale activité du Cantal) et a
2,3 Ma (principale activité du Mont-Dore). Le volcanisme progresserait a l'extré-
mité des trois branches au fur et 3 mesure de l'étalement du champignon: au Nord
avec la chaline des Puys; au Sud, avec Agde et Olot; au Sud-Est avec le Velay orien-
tal et 1'Ardeéche.

1 2 3
(30 MA;) (30-22M.A.) 122-9-4-CM.A) 1. 1indaire

1o 5 ,44
180T

1‘!’2: 15 -~ Evolution dn voleanisme intracontinental. En 1 : initialisation de ks montce diapirique et ouverture dres rifls avee vole
caniome avaocie, En 2, In mentée s'accentue. B 3, arrét de Vusthénosphtre <ous o cronte rigide et gon étalement sur 300 km
de diame re. Le voleanisme hineai.e débute {ceton Luacazo it et al, 1982, 1no:hilié in Bronsse et Bellon, 1943 .
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IIT - HISTOIRE GEOLOGIQUE DES ENVIRONS DU MEZENC

I - INTRODUCTION

L'histoire géologique des environs du Mézenc commence il y a fort
longtemps (il y a plus de 600 Ma certainement) mais, malheureusement,nous n'en
connaissons que des bribes qui se groupent en deux périodes: entre 600 et 300 Ma
environ d'une part et entre 55 Ma et l'actuel (fig.17 et 18).

II - L'HISTOIRE ANCIENNE

Les séries métamorphiques correspondent 3 un ensemble volcano-sédimen-
taire mis en place probablement autour de 600 Ma. Cet ensemble va participer a
1'élaboration de la chalne hercynienne et subit des transformations multiples
ainsi qu'un métamorphisme'basse pression-haute température''suivi d'une phase de
fusion (anatexie vellave) vers 300 Ma.

Que se passe-t-il ensuite? On doit se contenter de suppositions
Jusqu'a 55 Ma environ. En effet, pendant et aprés la surrection de la chatne her-
cynienne, 1l'érosion,trés active, combat les reliefs récemment créés. Les débris
arrachés vont élaborer de nouveaux dépSts au Carbonifére supérieur et au Permien
(région de Prades-Jaujac, Largentiére, Banne).

Au Trias (200 Ma),la chalne hercynienne complétement arrasée est
transformée en pénéplaine. Ce sont les restes de cette pénéplaine qui constituent,
dans les Cévennes, ces lignes d'horizon planes & plus de 1000 m d'altitude. Les
dépdts du Trias reconvrent partiellement cette pénéplaine comme & Monselgues.

ITI - LE GRAND HYATUS

Aprés le Trias, nous n'avons plus d'information directe. Il est possi-
ble qu'une partie des terrains jurassiques se soient trouvés représentés mais nous
n'en avons pas de témoins. Les chailles trouvées dans les sédiments lacustres mio-
cénes pourraient représenter des vestiges de celles contenues dans le Bathonien
(Jurassique moyen). Il faudra donc attendre 1'Eocéne pour pouvoir reprendre le
cours de notre histoire.

»

IV - DE L'EOCENE A NOS JOURS

A 1'Eocéne (55-35 Ma), la région montre un bassin lacustre avec dépdt
d'arkoses qui va s'étendre surtout dans la région du Puy (Blavozy).

A 1'0Oligocéne (35-25 Ma),les dépSts lacustres avec des argiles, marnes,
calcaires et gypse, se développent trés largement. On en retrouve jusqu'au Monas-
tier-sur-Gazeille.

Le Miocéne va prendre la reléve avec des dépdts lacustres 3 argiles
a plantes et diatomites et des alluvions fluviatiles a chailles. Ces dépdts vont
étre protégés par les premiéres éfuptions volcaniques. Ces éruptions se développent
pendant toute la fin du Miocéne avec, par ordre chronologique,les entablements bas-
saltiques, les trachytes clairs sub-alcalins, les rhyolites, les trachytes sombres,
les trachytes clairs et les phonolites.
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Ce dispositif est alors vigoureusement entaillé par 1l'érosion au cours
de la phase de creusement des vallées miopliocéne et postérieurement. Ce n'est que

récemment (40.000 ans tout au plus),que les derniéres manifestaitons volcaniques
1'érosion suit son cours,
les structures et mettant en évidence des dispositifs particuliers comme la struc-

vont se manifester. Depuis,

ture annulaire de Sara.

déchaussant de plus en plus

Bien que certains auteurs parlent de l'existence de cirques glaciaires
sur les pentes orientales du Mézenc, il ne semble pas que la présence de glacier

sur le Mézenc au cours des derniéres périodes glaciaires soit & retenir.

On doit

toutefois retenir une activité périglaciaire importante avec des coulées de blocs
et des éboulis parfois important autour des suc phonolitiques.
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Fig. 8: Tableau résumant 1'histoire géologique des environs du Mézenc.
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a—  Relations entre les différentes frac-
i Zane de

tures en échelon d'une zone de cisaillement.
Réorientation des axes cinématiques a linteé- \ cisaittement
senestre

rieur de la zone.
Z : axe de raccourcissement maximal, - X @ axe
d’'allongement maximal. - RR’ : systéme conju-
gué de Riedel. - T : fissure d’extension. - P
systéme symétrique de R.
En toute rigueur les valeurs angulaires sont
fonction de . lci, v = 30°.

/QHT’

—_— Y A
= %
plan a 30° foliation
—— /
! 3 lan & 15° ]
\ hiveau micacé I
Qﬂ/ \ tnivggu nicagéd v
/A TN

Fig. 20: Illustration d'une figure de cisaillement et situation dans

un régime de contraintes (a). Arrét I.3.

Cor: cordidnike

Fig. 21: Complexe leptyno-gneissique stratifié affecté par la

migmatisation (Légende dans le texte, p.30), Arrét I.4.




PREMIERE JOURNEE

Itinéraire:Le Gerbier de Jonc, Saint-Martial, Arcens, Saint-Martin-de-Valamas
(fig. 19).

Prendre la D 237 en direction de Saint-Martial.

Arrét n°® 1: A deux km environ du Gerbier, au départ de la route forestiére de la

forét de Bonnefoy. Panorama sur le cirque des Boutiéres et le versant
méditerranéen du massif du Mézenc. Belle succession de sucs phonolitiques avec,
notamment, le Gerbier, le Suc de Sara, les Roches de Borée et,3a l'arriére-plan,
le Mézenc.

Descendre a pied au virage suivant: Migmatites hétérogénes. Il s'agit
probablement de l'anatexie de roches claires (leptynites et gneiss oeillés) et de
roches sombres (gneiss sombres) appartenant a la formation 1 ou 3 de la succession
lithostratigraphique (fig. 6) désignée également sous le nom de "complexe leptyno-
gneissique stratifié". Trois types principaux sont reconnus successivement:

- un type nébulitique: a cordiérite et gros feldspaths;

- un type folié: a biotite abondante soulignant des plis centimétri-
ques a décimétriques auquel sont associées des bouffées pegmatitiques;

- un type grenu: a feldspaths automorphes, trés fines biotites disper-
sées et riche en cordiérite et/ou grenatsaltérés.

Intercalés dans ces migmatites, des vestiges de gneiss sombre trés
riche en biotite.

La minéralogie moyenne de ces faciés clairs est la suivante: quartz
(20-35%), orthose (30-45%), plagioclase (10-25%), biotite (1-5%), sillimanite
(0-3%), grenat (0-4%), cordiérite (0-6%) et muscovite secondaire.
Arrét n°® 2: Poursuivre le long de la D 237. A 2 km, dans une "épingle & cheveux"
dominant la vallée de 1'Escoutay.

Leptynites a grenats: de teinte blanc a rosé, ces roches appartiennent
au complexe leptyno-gneissique stratifié (formation 1 ou 3). Roches trés leucocra-
tes (claires) & foliation grossiére subverticale qui porte généralement une linéa-
tion minérale (sillimanite). La trame, A grain moyen & fin, est irréguliérement
parsemée d'yeux de feldspaths dont la taille peut dépasser lcm. La biotite, parfois
abondante, en paquets, renforce la foliation. Le grenat almandin est en cristaux
disséminés dans la roche ou rassemblés en nids, surtout dans les mobilisats lors-
que ceux-ci existent.

La composition minéralogique est la suivante: quartz (25-45%), orthose
(30-40%), plagioclase (oligoclase)(15-30%), biotite (3-10%), sillimanite (1-5%) et
grenat (0-3%).
Arrét n° 3: A 2km de l'arrét n°2, un peu avant une nouvelle épingle & cheveux",
c8té gauche de la route.

Figure de cisaillement senestre dans les leptynites: la foliation sub-
verticale des leptynites, dont l'aspect est renforcé par la présence de zones mi-
cacées, est cisaillée par un accident peu penté vers 1'Est. Le déplacement senes-
tre est trés net: 1m le long du plan principal plus ou moins mylonitisé et 15cm
sur un plan annexe a environ 45°, D'autres plans de fracture a 15° complétent la
structure. Un tel dispositif semble correspondre aux figures de Riedel (fig. 20).

4
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Arrét n° 4: A 1km, a gauche de la route.

Complexe leptyno-gneissique stratifié affecté par un début de migmati-
sation. On reconnait, de gauche & droite, les faciés suivants (fig.21):

a- leptynites gneissiques a rares taches de cordiérite (10m);

b- gneiss sombres a grosses biotites traversées de nombreux filons apli-
tiques ou pegmatitiques d'épaisseur décimétrique (10m);

c—- leptynites gneissiques & trés nombreuses bouffées grenues, leucocra-
tes A cordiérite (5m);

d- avec passage progressif a un faciés de gneiss oeillés trés caracté-
ristiques, trés riches en bouffées a cordiérite (12m);

e- (filon trachytique, 2m);

f- gneiss oeillé et leptynites & mobilisat trés abondant a4 cordiérite.

L'affleurement montre également de petits filons décimétriquesde trachy-
te montrant de figures de cisaillement trés nettes avec rejet décimétrique. .

Arrét n°® 5: Continuer la D237 jusqu'ad Saint-Martial et ensuite, en direction
d'Arcens. Aprés le pont qui enjambe 1l'Escoutay, prendre & gauche, un
chemin de terre qui méne dans le lit de 1'Eysse.

Deux faciés majeurs sont observables:

Leptynite gneissigue rubanoc-oeillée appartenant a la formation 1 {com-
plexe leptyno-gneissique stratifié),a rubanement trés marqué par une alternance de
lits centimétriques alternativement riches en biotite et en feldspaths associés a
une trame quartzo-feldspathique. Ces leptynites sont affectées par un début de
fusion qui a donné des mobilisats quartzo-feldspathiques a4 texture grenue équante.
La trame micacée souligne de trds nombreux plis centimétriques a décimétriques assez
serrés,

Agmatites. Il s'agit de migmatites probablement obtenues par fusion de
la formation 2 (gneiss sombres et amphibolites). La roche n'est pas complétement
fondue et dans une trame claire quartzo-feldspathique, on note la présence de trés
nombreuses enclaves de roches non fondues. Ces enclaves qui peuvent atteindre 1m de
grand axe, montrent des figures d'injection de matériel fondu. La nature des encla-
ves est variée: quartzites, gneiss sombres, gros feldspaths, amphibolites(?). Ce
faciés est trés riche en cordiérite.

Arrét n° 6: Reprendre la D 237. A 1km, c8té droit de la route.

Trés bel affleurement dégagé par des travaux d'élargissement récent de
la chaussée. Migmatites hétérogénes avec néosome leucocrate quartzo-feldspathique,
en bandes décimétriques a métriques avec, parfois, trés nets plis (plis ptygmati-
ques). Ce néosome peut &tre a grain fin ou porphyroide et montre en plusieurs en-
droits un aspect granitique trés marqué. Nous sommes dans une zone de transition
entre les migmatites et le granite d'anatexie. Le paléosome (ce qui reste) est
constitué par des gneiss sombres et des gneiss oeillés qui appartiennent probable-
ment & la formation 1. La cordiérite est abondante sur tout l'affleurement.

Arrét n° 7: Sur la D 237 toujours, a un km aprés le pont sur 1'Eysse et le carre-
four de Massas.

Granite "tardi-migmatique'. Il s'agit d'un leucogranite sub-alcalin a
biotite, de grain trés fin a microgrenu homogéne. Les enclaves, généralement sur-
micacées sont rares. Quelques gros feldspaths se rencontrent ca et la.
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La composition minéralogique moyenne est: quartz (25-30%), orthose
(20-27%), plagioclase (29-38%), biotite (8-12%).

Arrét n°® 8: A 1,5 km aprés Arcens, face & l'ancienne fabrique de pierres a briquet.

C6té gauche de la route: granite hololeucocrate hétérogéne. Ce granite
toujours clair A trés clair, grisétre sur les affleurements trés frais, est trés
hétérogéne. Il montre un mélange de zones équantes a grain fin ou porphyroides
toujours trés riches en cordiérite . La cordiérite se présente trés souvent en
gros nodules arrondis ou arborescents, fréquemment entourés d'une auréole blan-
che. La composition minéralogique moyenne est: quartz (28-32%), orthose (30-45%),
plagioclase (18-30%), biotite (3-9%) et cordiérite (jusqu'a 10%).

Ce matériel semble représenter le stade fondu d'un matériel apparte-
nant au complexe leptyno-gneissique stratifié.

C3té droit de la route: marmites de géant dans le 1lit de 1'Eysse. Ces
figures d'érosion montrent que,méme les roches les plus dures en apparence sont
"facilement'érodées par les cours d'eau.

Arré&t n° 9: Dans un virage, en face du lieu-dit '"Le Sarret”.

Passage entre des migmatites sombres a cordiérite et un granite
leucocrate migmatitique.

Migmatites sombres: ces roches montrent des vestiges de quartzites,
d'amphibolites parfois et de gneiss sombres, trés riches en biotite. Ces vestiges
sont parfois fortement plissés. Ils sont mélés & des zones grenues. lLa cordiérite
trés abondante peut représenter jusqu'a 25% de la roche!.

Granite leucocrate migmatitique: le faciés de ces roches est trés
proche de celui vu & 1'arrét précédent. On observe,en outre, la présence d'assez
nombreuses enclaves de migmatites non fondues qui confirme le lien génétique entre
les deux types de roches de 1l'affleurement. Le passage migmatites-granite est
génralement trés rapide.
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DEUXIEME JOURNEE

Itinéraire : Le Gerbier de Jonc, Saint-Martial, Rocher des Pradoux, Molines, Echamps
Borée, col de la Croix des Boutiéres (carte IGN 1/50.000, Le-Monastier-
sur-Gazeille)(fig. 19).

Arrét n° 1 : Le mont Gerbier de Jonc (1551 m.)

Le mont Gerbier de Jonc est formé par un piton de phonolite alcaline
a sanidine et népheline bien visibles et A clinopyroxéne aegyriniques en aiguilles.
Sa partie supérieure est grossierement prismée alors que sa base est cachée par des
éboulis périglaciaires.

Au pied du massif jaillit la source de la Loire. L'eau ne sort pas du
massif lui-méme, mais des coulées basaltiques qui se trouvent A son pied, au contact
entre les laves fissurées et perméables et le socle granitique imperméable.

L'excursion se dirige vers Saint-Martial en suivant la D.237. lLa route
recoupe le socle migmatique injecté,par endroits, de filons de phonolite vus au
cours de la premiére journée. Au lac de Saint-Martial, prendre la D.215 en direc-
tion du hameau du Chambon.

Arrét n° 2 (a, b, ¢, d) : Projections stromboliennes et tufs de maars de Saint-Marti:

A Saint-Martial, un systéme volcanique (fig: 22 ) d'age quaternaire
récent débute par une phase strombolienne et est suivi par une activité de type
maar.

Pendant la premiére phase, un c8ne de scories a été é&difié, une coulée
de lave a été émise. Ce systéme a di barrer la vallée créant en amont une retenue
d'eau. L'eau pénétrant en profondeur a provoqué une phase d'activité phréatomagma-
tique explosive qui a engendré des tufs de maar et de coulées boueuses.

2-a : Carrieéere au-dessus du hameau du Chambon

Les scories stromboliennes sont surmontées par des tufs de maar. I1
est possible d'observer de nombreux xénolithes formés de matériaux du socle remontés
pendant l'activité volcanique, des scories, des bombes volcaniques.

2-b : Hameau du Chambon

Du basalte recouvre d'anciennes alluvions formées de galets de socle,
de phonolites, de basaltes anciens.

2-c : Le lac

La dépression volcanique occupée par le lac de création artificielle
résulte de 1'évolution volcanique, mais elle ne correspond pas bécessairement au
maar. Prés du lac, un ancien thalweg est comblé par une coulée volcanique. Le socle
migmatique a été fortement altéré.

2-d : La Chazotte (D.237 en direction d'Arcens)

Alternance de coulées boueuses (tufs ayant flué) et de retombées de
pluies de cendre avec des lapilli accrétionnés (accrétion autour d'un germe).




Remonter sur Saint-Martial et se diriger vers Borée par la D.215;
2 km avant Borée, tourner a gauche dans un virage prononcé pour prendre le chemin
forestier qui méne jusqu'au bord de 1l'Eysse.

~ X R . .
Arr8t n° 3 : Le systeme annulaire d'intrusion de Sara

Le suc de: Sara, le suc de la Veine, le filon de Prévencheéres et le suc
de Touron forment un anneau intrusif plus ou moins régulier (fig. 23 ). Il s'agit
d'un systéme annulaire d'intrusion daté a 6,3 millions d'années.

Le suc de Sara est formé par une microsyénite néphelinique hyperalcali-
ne a faciés de tinguaite. Ce faciés microgrenu est 1ié au volume important de 1'in-
trusion et a la profondeur de son déchaussement par 1'érosion. La roche hypovolcani-
que s'est mise en place a proximité de la surface et a refroidi lentement.

Sur la rive droite de 1'Eysse, dans les premiers affleurements le long
du chemin forestier, la roche est finement grenue, elle se débite en dalles subverti-
cales diaclasées. Elle est parcourue par des veinules millimétriques d'aegyrine qui
a cristallisé tardivement dans les fissures liées & la mise en place de 1l'intrusion.
Aprés ce facids bordier épais de 8 & 10 m., on arrive au facids principal formé par
des cristaux millimétriques de népheline, de feldspaths, d'aegyrine et de cossyrite
{aenigmatite).

300 m. plus loin un filon de basalte recoupe 1l'intrusion. Quelques
dizaines de métres, au contact de 1'intrusion, le granite du Velay est trés fortement
modifié sur une quinzaine de metres d'épaisseur; il est cataclastique, la biotite
est en partie chloritisée, le quartz a été lessivé (épisyénitisation). Le granite
prend un aspect vacuolaire et poreux.

A partir du pont sur l'Eysse remonter 3 pied vers le Sud-Ouest le che-
min forestier pendant environ 200 m.

Arrét n® 4 : Intrusion en "fer & cheval'" du rocher des Pradoux

I1 s'agit d'une seconde intrusion annulaire, cette fois-ci en "fer a
cheval'. La roche est formée par une phonolite alcaline & grands cristaux de sanidi-
ne et d'anorthose et a augite aegyrinique.

Entre les deux intrusions, on peut noter de trés belles migmatites vel-
laves.

Reprendre le chemin forestier et redescendre d'Eysse. Au virage pronon-
cé tourner a droite, 500 m. aprés, au carrefour, se diriger vers Molines. Aprés Moli-
nes rejoindre Echamps et la D.378.

Arrét n° 5 (a, b) : Le systéme volcanique d'Echamps-Mclines

Ce systéme volcanique d'dge quaternaire récent, débute par une phase
phréatomagmatique et par la coulée de la vallée de 1'Zysse. Le maar a été occupé
par un lac de lave qui débordera dans la vallée de 1'izette. Un volcanisme de type
strombolien {Rocher de Pialoux) s'installe, une coulée partira en direction de La
Rochette.

5-a : Carriére de sable de Molines

Observation de tufs volcaniques avec des figures de "stratificationg
obliques" dues & une petite phase d'érosion entre deux explosions.

L]
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Présence de nombreux xénolithes de socle et de beaux nodules de pérido-
tites.

5-b : Au-dessus du village d'Echamps

Vue sur la plaine d'Echamps qui correspond & un ancien lac de lave figée.
Vue sur le Rocher de Pialoux : il s'agit d'un petit appareil strombolien.

Se diriger vers Borée par la D378, dépasser Borée, prendre la direction
"Les Estables' et s'arréter aprés 1 km environ.

Arrét n° 6 : Protrusion phonolitique de Borée (1290m.)

I1 s'agit d'un suc phonolitique situé entre la Roche de Borée, qui domi-
ne le village, et le suc de Touron (1380m.). Ce '"Petit Gerbier' conserve & sa base
une carapace a prismation radiaire d'environ 3m. d'épaisseur et au centre de laquel-
le surgit la partie terminale de l'aiguille a prismation en gerbe. La roche est une
phonolite alcaliné@ feldspathoide cubique (sodalite-noséane).

~

Continuer la D378 jusqu'a l'embranchement de la D410.

Arrét n® 7 : Panoranasur les structures annulaires du suc de Sara et du Rocher des
Pradoux

Prendre la D400 en direction des Estables.

Arrét n°® 8 : Le stratovolcan des Boutiéres - Les rochers de Cuzet

Ce systéme volcanique appartient au volcanisme ancien d'dge miopliocéne.
Des corrélations et des relations d'encadrement permettent de le situer entre 8,5
et 7,5 Ma.

Les "rochers de Cuzet'" sont formés de tufs jaunes stratifiés. Les é1é-
ments pyroclastiques sont des blocs et des granules de laves, des scories, des lapil-
liset des bombes. Le tout est cimenté par une matrice jaunftre formée par un verre
hydraté et altéré en palagonite. Ce ciment jaune est le plus abondant dans la partie
inférieure de la falaise. Dans la partie supérieure, les lits sont plus nets, des
figures de ravinements et des stratifications obliques sont visibles. Ces tufs s'or-
ganisent en couches a pendage radiaire selon les génératrices d'un cbne dont le som-
met devait étre & l'emplacement du cirque des Boutiéres.

Des particularités de structures (lits grano-classés, stratifications
croisées, projections a écorces trempées, traces de fluidalité dans la matrice, as-
sociation avec des bréches riches en matériaux du socle granitique) témoignent d'un
dynamisme phréatomagmatique qui a engendré un "tuffring" d'un millier de métres envi-

ron de diamétre au sommet.

L'angle sud du cirque montre des bréches de maar litées, coincées entre
2 failles qui hachent les tufs. Ces bréches se différencient bien des formations
précédentes par leur richesse en blocs de granite.

L'ensemble de ces formations (tufs et bréches de maar) résulte d'un dy-
namisme explosif A explosivité variable. Au début, des explosions relativement super-
ficielles devaient se situer au sommet d'un appareil de type strombolien (strato-vol-
can). Pendant la premiére phase, a été é&difié un "tuffring" (tufs jaunes), puis ont
succédé des explosions beaucoup plus violentes et d'origines plus profondes compara-
bles au modéle phréato-magmatique de type maar.

1
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Enfin cet édifice sera recoupé par des fractures en distension et des
failles de direction N 10. Elles seront scellées par des dykes de laves bien diffé-
renciées (mugéarites et benmoréites) qui forment les horizons supérieurs du plateau
du Mézenc., Cette phase fissurale est bien caractérisée dans le Velay oriental; elle
se situe entre 7,2 et 7,9 Ma.

Prendre la direction du col de la Croix des Boutiéres.

Arrét n° 9 : Panorama du col de la Croix des Boutiéres

Le col est situé sur la limite des bassins versants de la Loire et du
Rhdne. Sur le versant Est, on domine la zone effondrée du graben des Boutiéres,
accidentée par les extrusions et les intrusions phonolitiques (4 km au SE vue sur
le suc de Sara; 3 km & 1'ESE vue sur le "Petit Gerbier'" de Borée, sur le suc de

Touron,...) Ce versant ardéchois tributaire du Rhéne et de la Méditerranéde est pro-
fondément disséqué par 1'érosion. Il contraste avec le plateau de la Haute-Loire
formé de laves différenciées (basaltes, hawaites, mugéarites,..) qui s'incline en

pente douce vers le bassin atlantique.
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TROISIEME JOURNEE

Itinéraire: Le Gerbier de Jonc, La Vacheresse, Les Estables, La Croix de Peccata,
Chaudeyrolles, route du pied du Mézenc, Prafouros, Saint-Clément et
carrefour d'Orselas (fig. 19). Carte IGN 1/50.000, Le Monastier-sur-
Gazeille.

Au Gerbier, prendre en direction des Estables la D 378 puis la D 378a
et la D 36. AwEstables, poursuivre vers Le Monastier par la D 631 jusqu'a La Va-

cheresse.

Arrét n° 1: Empilement de coulées de La Vacheresse.

Il s'agit d'un empilement d'une dizaine de coulées basaltiques alter-
nant avec des horizons de projections et de cendres plus ou moins rubéfiées et
transformées en "couche rouge'. Ces coulées montrent souvent une prismation
grossiére et des figures de bordure . Elles représentent le volcanisme initial
d'age fin-miocéne.

Reprendre la direction des Estables par la D 631 tout en notant la
superposition des différentes coulées. Aux Estables, tourner a gauche vers Chaudey-

rolles en empruntant la D 274.

Arrét n°® 2: La Croix de Peccata: Panorama.

~

A 1'Est: le ddme phonolitique du Mont Mézenc (1753m), daté a 7,6 Ma.
C'est le point culminant de la bordure orientale du Massif Central. A sa base,
se trouvent des éboulis périglaciaires.

A 1'Ouest: le mont d'Alambre (1691m) est également en phonolite.

Au Nord: le Meygal, autre massif phonolitique.

Au Nord-Est: pointent les dents du Mézenc en rhyolite.

Descendre en direction de Chaudeyrolles.

Arrét n°® 3 (a et b): La rhyolite des Dents du Mézenc.

Les Dents du Mézenc (La Roche Pointue et le Chastelas) forment un dyke
de rhyolite hyperalcaline résultat extr&me d'une différenciation spéciale du magma
alcalin qui a engendré une partie des laves du Velay. Une mesure radiochronologi-
que a donné un &ge de 8,8 Ma. Cette lave renferme du quartz dans la partie interne
du dyke mais de la cristobalite et de la trydimite dans la partie externe, de la
biotite et des phénocristaux de plagioclases acide.

Le dyke signale le passage d'une faille importante de direction WNW-
ESE. Son rejet est de 1l'ordre de 200m environ. En effet, on se trouve ici a
environ 1480m d'altitude sur un plateau recouvert par un empilement de coulées
basaltiques d'une épaisseur de 120 a 150m; les épontes du dyke sont constituées
par le granite du Velay qui n'affleure a Chaudeyrolles qu'a la cote 1225. la

différence serait donc de 255m.

3-a : La Roche Pointue

Observation de la rhyolite
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3~-b : La carriérg de sable

Observation du granite migmatitique du Velay: il est fortement
altéré (aréne granitique) et exploité comme sable.

Continuer la D 274 en direction de Chaudeyrolles.

Arrét n° 4 (a,b,c,d): Le maar de Chaudeyrolles (fig. 24).

Avant 1'entrée du village, la vue plonge sur une dépression circulai-
re d'environ 1500m de diamétre. Il s'agit d'un vaste maar actuellement comblé. Son
fond est marécageux (tourbiéres). Le maar s'est installé & l'emporte-piéce dans
1l'empilement des coulées basaltiques du volcanisme initial. Des bréches d'explo-
sion a éléments de socle et de laves témoignent de cette activité. Blottis dans le
coin NW, des sédiments argilo-sableux d'dge miocéne affleurent discrétement.

4-a : Vue générale sur le maar.

4-b : La tourbiére du Mas du Bourg.

4-c : Les sédiments miocénes.

4-d : Les bréches d'explosion et vue sur le Mont Signon.

Le Mont Signon (1454m) est un piton phonolitique qui se dress= a 1'Est
de Chaudeyrolles. Sa 'lauze" fut exploitée en carriére; elle recouvre les toits des
maisons des environs.

Traverser le village de Chaudeyrolles en direction des Estables. A
Chantemerle, prendre A gauche, la direction de Saint-Clément et La Rochette. Aprés
la ferme de la Croix, prendre la direction de la Rochette jusqu'a l'entrée du cirque
de Chanal.

Arrét n° 5 : Les couches rouges du Cirque de Chanal.

I1 est possible d'observer deux couches rouges de quelques centimétres
d'épaisseur. Les coulées basaltiques alternent avec des projections (lapillis, bom-
bes) et des bréches. La fraction cendreuse de ces horizons plus ou moins argilisés
et rubéfiés prend un faciés rougedtre tout a fait caractéristique. Ces horizons
souvent imperméables, jouent un grand réle dans la constitution de niveaux aquiféres.

Revenir sur ses pas jusqu'a la ferme de Prafouros.

Arrét n° 6 : Prafouros: Panorama.

Au Nord, la vue au-dessus du hameau du Viallard permet de découvrir:
le cBne du volcan de la Baume, un dyke de basalte avec un panneau de granite, un
massif phonolitique exploité en carriére pour sa "pierre de taille" utilisée dans
de nombreuses maisons des environs.

Continuer en direction de Fay-sur-Lignon et Saint-Clément. Arrét sous.
le point coté 1364 au NW du hameau du Villard.

Arrét n° 7 : Les pyroxénes.

Cet arrét permet de ramasser, au milieu des projections de toutes
tailles du cdne volcanique de La Baume, de beaux cristaux de pyroxéne avec leurs
facettes bien individualisées.,
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Continuer vers Fay-sur-Lignon. Aprés le hameau de Vahille, tour-
ner a droite vers Saint-Clément. Quatre arréts sont consacrés aux coulées de
Saint-Clément.

Arr8t n° 9 (a,b,c,d) : Les coulées de Saint-Clément.

La coupe de la route qui descend de Saint-Clément & La Chapelle-
sous-Chanéac, permet d'observer la superposition de 13 coulées séparées par des
niveaux scoriacés, parfois rubéfiés. Elles représentent le volcanisme initial déja
observé a La Vacheresse. Cette superposition permet d'avoir une bonne synthése de
la différenciation des laves du Velay oriental. Toutes les coulées ont un faciés
basaltique identique. Leur fluidalité leur a permis de s'étaler en nappes. Les
coulées basales ont une composition de basanites alors que, lorsqu'on monte dans
la série, on s'achemine vers des termes de composition trachytique.

A la base des coulées, au-dessus du granite migmatitique vellave,
se trouvent des alluvions argilo-sableuses A rognon siliceux (chailles). Ces

dépdts sont d'dge miocéne.

4-a : Vue générale sur les coulées (carrefour de Lherm).

Dans le paysage, le contact entre les coulées et le granite se
distingue nettement: il va conditionner la position des hameaux et des fermes
(présence de sources et de replats cultivables).

4-b : Observation d'un niveau scoriacé entre les coulées.

Au carrefour des Estrets, un important niveau de pyroclastitesest
observable. Il contient, entre autres, de nombreuses bombes volcaniques en fuseau.

4-c : Observation d'une coulée et de sa base scoriacée.

Au-dessus de la ferme de Traverse, une coulée montre une treés
belle prismation.

4-d : Les alluvions argilo-sableuses de la route d'Orselas.

Au carrefour de la route qui méne awmaisons d'Orselas, on obser-
ve une petite coupe dans les alluvions: sur le socle granitiquenous voyons 2m de
galets divers (chailles, granites) surmonté d'un niveau de sable de 1m. Le contact
avec les laves n'est pas visible. Ces sédiments ont été déposés par un ancien
cours d'eau qui appartenait A un réseau hydrographique trés différent de 1l'actuel.
Les chailles observées dans ces sé&diments proviendraient de sédiments du Jurassi=
que démantelées a 1'Oligocéne. Elles auraient &té reprises ensuite dans des déplts
plus récents comme ceux du Miocéne ou du Pliocéne.
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QUATRIEME JOURNEE

-

Itinéraire: Le Gerbier de Jonc, Sainte-Eulalie, Rieutord, Le Pal, Saint-Cirgues-
en-Montagne, La Palisse, Issarlés (fig. 19).

Au Gerbier, prendre la D 116. La route descend la vallée de la Loire
taillée dans le socle granitique. A droite, les sucs phonolitiques du Sépou,
Séponet( 1537m) et du Montfol (1601m) veillent. La Loire va &tre traversée deux
fois avant Rieutord. Avant le deuxiéme pont, face a la route, le volcan de Bauzon
recouvert d'une dense forét de sapins,barre 1'horizon. Aprés Rieutord, poursuivre
par la D 536 en direction d'Aubenas. La route contourne le volcan de Bauzon pour
arriver a la Vestide du Pal, début de l'excursion.

Arrét n°l : La Vestide du Pal.

Cet appareil volcanique complexe (fig. 25 et 26) se présente sous
forme d'une cuvette de 1700m de diam@tre et de 150m de profondeur. Il évoque, mor-
phologiquement, une caldéra (volcan a partie centrale effondrée). Le rebord de la
dépression, souvent constitué par du socle cristallin, montre des parois subverti-
cales. Des produits d'explosion (formation du Pal) couronnent la dépression. Ils
correspondent & une activité initiale de type maar. Une phase d'effondrement avec
développement d'une activité strombolienne viennent: ensuite. Les produits de
cette activité peuvent &tre observés au voisinage de la source de la Fontoliére.
La fin de l'activité volcanique est caractérisée par la mise en place de petits
cdnes qui, au nombre de cing, reposent sur le plancher de la cuvette. De tels édi-
fices sont appelés des '"spatterscones".

Source de la Fontoliére. On observera,tout d'abord,le socle constitué
par des granites d'anatexie leucocrates & cordiérite abondante. Ensuite, étude des
produits de 1'activité strombolienne. Il s'agit de scories, bombes fuselées, bom-
bes en bouse de vache, bombes en'soucoupe". Ces bombes montrent de belles enclaves
de péridotite et de socle. L'abondance des débris de socle dans le basalte est ca-
ractéristique des basaltes de maar.

En se déplagant un peu loin suf le chemin qui traverse la Vestide. Coup
d'oeil sur la formation du Pal qui montre une stratification grossiére, faiblement
inclinée vers l'extérieur de la caldéra.

Reprendre les véhicules pour traverser 1'édifice volcanique. Au passa-
ge, observer les petits cdnes tardifs qui ‘constituent des buttes circulaires ou en
croissant. Le chemin, de qualité médiocre, nous conduira & 1l'extérieur de la Cal-
déra. Prendre la direction Burzet puis le premier chemin de terre & droite.

Arrét n°2 : Panorama sur le versant méditerranéen des Cévennes vivaroises.

On observera notamment, la pénéplaine vigoureusement disséquée par
1'érosion.

A l'affleurement, la formation du Pal pas trés bien dégagée. Les pro-
duits d'explosion sont trés riches en éléments du socle. Les &léments se disposent
en lits parfois granoclassés. De quelques millimétres & plusieurs centimdtres, ils
sont parfois soudés.

Poursuivre jusqu'au Pal o on reprend la D 536 en direction de Rieu-
tord. Un peu avant la ligne de partage des eaux, s'arréter sur un chemin forestier
qui part & droite.




Arrét n°3 : Panorama sur la '"suite de Bauzon'.

De droite a gauche nous observons: le Cbéne de Nargon, la Vestide du Bar-
bonnet, le Serre de Reboul et le Suc de Bauzon. Il s'agit de quatre unités volcani-
ques qui se seraient succédées du Sud vers le Nord. ,

Le Cdne de Narcon, situé immédiatement au Sud de la D 536, s'éléve d'une
trentaine de métres au-dessus du socle (1282m). Il est essentiellement fait de lapil-
lis et de bombes de diverses tailles. Son cratére, ouvert au Nord, est faiblement
dessiné.

Le Céne de la Vestide du Barbonnet (1326m) légérement elliptique (500mx
300m), est fait de lapillis, bombes brisées et blocs de basalte bulleux. Il domine
le socle d'une quarantaine de métres. Le cratére, peu marqué, est ouvert vers le SE.

Le cbne du Serre de Reboul (1344m), fait de scories et de bombes est en
partie recouvert par les projections du Suc de Bauzon.

Le Suc de Bauzon (1471m) est un trés joli cdne strombolien de 150m de
haut. Le cratére, de 430m de diamétre au sommet, est ouvert au NW. Il a laissé
échapper une coulée puissante de 40m qui s'est épanchée dans le 1lit de la Loire sur
plus de 7km. On la suit de fagon continue depuis Rieutord jusqu'au barrage de La
Palisse; au-deld, l'érosion n'en a laissé que des bribes. Le Volcan a projeté des
lapillis a de grandes distances (au Nord de la Vestide du Pal).

Poursuivre la D 536. Au carrefour de Saint-Cirgues-en-Montagne, tourner
gauche et prendre la D 110. A Saint-Cirgues, prendre la direction de La Palisse par
la D 116.

Arrét n° 4: La coulée de lave du Suc de Bauzon.

Au pont sur la Loire,nous observons la coulée de basalte qui a été en
partie entaillée par la riviére. La structure en lameset en prismes apparait. La
Loire occupait, avant les éruptions, une vallée qui est légérement différente de
1l'actuelle. En effet, on voit trés bien le profil transversal de l'ancienne vallée
qui est recoupé par l'actuel. A gauche, la Loire a recreusé un nouveau lit, abandon-
nant son cours ancien toujours occupé par la coulée de lave sur laquelle est contruit
le village de La Palisse. Les deux vallées ont été taillées dans le socle.

Aprés le village de La Palisse, s'arréter a gauche, au niveau d'un
petit batiment, pour observer un affleurement de basalte bulleux et aphanitique.

Reprendre la D 116 en direction d'Issarlés. L'arrét se fait sur le parc
du barrage.

Arrét n° 5: Barrage de La Palisse.

Le barrage de La Palisse fait partie d'un aménagement hydroélectrique
construit de 1947 & 1954. Il comprend (fig. 27): trois barrages (La Palisse, Le Gage
et La Veyradére), un lac (Issarlés) et une galerie souterraine de 17,5km reliant les
retenues précédentes a une usine souterraine construite au coeur du rocher (Montpe-
zat).

L'usine hydroélectrique de Montpezat, construite & plus de 100m sous les

batiments d'exploitation, recoit une conduite forcée qui permet d'avoir une dénivel-




lation de 1260m. Son débit est de 26m3/s. Les eaux peuvent provenir soit des bar-
rages de La Palisse et du Gage, soit du Lac d'Issarlés. £e dernier peut étre rem-
pli par de 1l'eau captée dans ces barrages en méme temps que les machines utilisent
1l'eau circulant dans la galerie.

Les eaux sont turbinées par deux groupes de 2 turbines Pelton & axe
horizontal, de puissance unitaire de 60 MW. Deux alternateurs produisent 1'élec-
tricité qui est envoyée sur le réseau par l'intermédiaire de deux transformateurs
A trois éléments monophasés. L'énergie électrique est produite essentiellement aux

heures de pointe oll la consommation est forte. L'usine est télécommandée depuis
Lyon.

Les eaux turbinées sont rejetées dans la Fontoliére par une galerie
souterraine de 2682m de longueur.

Le barragg de La Palisse. D'une hauteur de 57m, il a une capacité
totale de 8.500.000 m~. Sa longueur en créte est de 157m et sa cote nominale de
1010 NGF. Dans la retenue du barrage,on peut voir également la coulée basaltique

de Bauzon avec sa surface scoriacée.

Poursuivre en direction d'Issarlés. Dans la vallée de la Loire, noter
les vestiges de la coulée de Bauzon. Aprés la traversée du Gage, tourner a droite,
en direction du barrage du Gage. '

Arrét n° 6: Barrage du Gage.

De méme cote nominale que le barrage de La Palisse, il a une capacité
de 3.400.000 m3, une longueur de créte de 156m et une hauteur de 41lm.

Reprendre la direction d'Issarlés.
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Arrét n° 7: Le Lac d'Issarlés: Panorama.

Le Lac d'Issarlés est un maar typique. Ce cratére d'explosion de 138m
de profondeur et de 1.500 environ de diamétre, montre un croissant de débris d'ex-
plosion disposé sur le bord sud de 1'édifice. L'Age de ce volcan est quaternaire.

Le lac constitue une réserve pour 1l'usine de Montpezat de 35.OOO.OOOm3.
La cote nominale est de 1003 NGF. Sa cote d'exploitation est 1001 NGF. Le lac qui
peut &tre rempli par les barrages visités et par une petite retenue située dans la
Veyradére, montre un départ de galerie a la cote 950.

Etude des produits d'explosion.

Continuer a pied le long de la route qui conduit au lac. A gauche de la
route, trés bel affleurement de projections avec lapillis accrétionnés, bombes en
chou-fleur, éléments de socle, etc.

Reprendre les véhicules et se diriger vers le volcan de Cherchemuse par
la route qui rejoint la D 302 (Cros-de-Géorand-Le Béage). L'arrét suivant se fait

dans une carriére 3 gauche de la route.

Arrét n° 8: Volcan de Cherchemuse.

Ce volcan,d'dge quaternaire,est constitué par un cdne strombolien riche
en scories, bombes diverses et lapillis abondants. Ce cdne est égueulé au Nord-Est.
Par 1'échancrure,s'est échappé une coulée de basalte qui s'est épanchée dans: la
vallée du Gage sur deux kilométres environ.

8-a : Observation des projections volcaniques et notamment des bombes
riches en nodules d'olivine et fragments de socle.

8-b : Observation de la coulée au carrefour de la route avec la D 302.

I1 s'agit d'un basalte trés riche en nodules de péridotite, identique a celui de 1la
coulée du Ray-Pic.

8-c : Observation de la morphologie de la coulée dans la vallée du Gage.

Retour au lac d'Issarlés. Vue en plan
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Arrét n° 9: Le Lac d'Issarlés. 12 veyradere

Sur les bords du Lac on peut " +:
observer les pyroclastites ou alternent
les niveaux grossiers & bombes en '"chou-
fleur" et les pluies de cendres a lapil-
lis accrétionnés et les écoulements pyro-
clastiques résultants des déferlantes
basales a structures en antidunes.

Le stage se termine sur les gn 12 Palisss >3
bords du lac par une synthése générale

des quatre journées.

& . 1%
Puits de Rieutord Ny

St-Cirgues- R
n-Montagne r heS

Fig. 27 (b) Aménagement hydro-électri-
que de Montpezat.

Chambre
__des Rob *vannes

\\Eavne Je MontLezat ' .....

Services Ext ™
et Poste de Lanst /

“

Punts d Amarruer [ Y




BIBLIOGRAPHIE SOMMAIRE

Les références bibliographiques doivent correspondre a celles annoncées
dans le texte. Pour des raisons de commodités, nous ne présentons ici que les
principales références, celles qui doivent permettre de retrouver celles
manquantes,

BERGER E. (1973).- Le volcanisme récent de 1'Ardéche. Thése d'Université, Paris,
402p.

BERGER E. (1975a).- Age récent (11.770 +270 ans BP) des derniéres éruptions du
Vivarais. C.R.Acad. Sci., t. 280, p. 419-422.

BERGER E. (1975b).- Dynamisme et pétrologie du volcanisme récent du Vivarais;
caractéres particuliers des appareils de la Vestide du Pal et
du Chambon (Ardéche). C.R.Acad. Sci., t. 281, p.507-510.

BERGER E. (1978).- Géologie et pétrologie des basaltes alcalins: Approche
actuelle développée sur un exemple du Massif Central frangais
(Vestide du Pal, Chambon et Bauzon, Ardéche). Bull. Centre
Et. Rech. Mende, n°5, p. 48-56.

BROUSSE R. (1984).- Des Océans aux Continents: place et part du volcanisme.
Bull. Soc. géol. France, (7), t. XXVI, n°3, p. 443-469.

CARON J.M. et GALL J.C. (1973).- Regards sur les Sciences de la Terre. Ann. C.R
D.P., Strasbourg, n°1il, 124p.

CHENEVOY M. et RAVIER J. (1977).- L'Histoire antéstéphanienne du Massif Central
francais et le probléme des influences calédoniennes. In "La
Chaline varisque d'Europe moyenne et occidentale". Coll. C.N.R.
n° 243, P.I.C.G. n°22.

FOUCAULT A. et RAOULT J.F. (1980).- Dictionnaire de Géologie. Guides géologiques
régionaux, Masson éd.

GIROD M. (1978).~ Les roches volcaniques. Pétrologie et cadre structural. Doin
édi, 239p.
LEBRAT M. (1981).- Contribution a 1'étude de la série alcaline sous-saturée du

district du Velay oriental. D.E.A., Montpellier, 56p.

MERGOIL J. (1971).- Structure et dynamique des édifices volcaniques tertiaires
et quaternaires. In "Symposium J. Jung: Géologie, morphologie
et structure profonde du Massif Central francgais'" Clermont-
Ferrand, p. 345-376, Plein-Air éd.

MERGOIL J. (1980).- Le Velay oriental. In " Introduction a la géologie de la
France", 26éme Congrés géol., Intern., Paris, G. 18-1, p.89-94.

MERGOIL J. (1983).- Propos pour une exposition: Le Volcanisme en Velay. Petit
journal de l'Exposition, n°2, Musée Crozatier, Le Puy-en-Velay.

MICHEL R. (1978).- Le volcanisme récent du Vivarais. Doc. C.R.D.P. Grenoble, 12p.

~0=0=0=0~—






