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Situation g®ographique et morphologie de lô®difice 

volcanique 
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ƷCôest le plus grand stratovolcan fran­ais :

- dimensions : 60 km N-S et 70 km E-O

- superficie : 2500 km2, ®quivalente ¨ celle de lôEtna 

Il constitue la presque totalité du département du Cantal.

Limites g®ographiques : ¨ lôEst par les monts de la Margeride, au Sud par la r®gion des Plan¯zes, lôAubrac et le Carladès, au 

Sud-Ouest par la Ch©taigneraie, ¨ lôOuest par le Mauriacois, au Nord-Ouest par le plateau de lôArtense et au Nord-Est par le 

Cézallier.

ƷV®ritable ch©teau dôeau avec trois grands bassins versants : Dordogne ¨ lôOuest, Lot au Sud ïSud-Est et Allier vers le 

Nord-Est.

Forme dôun c¹ne surbaiss® avec deux zones distinctes :

- une zone centrale de 15 km de diamètre rassemblant tous les sommets : Plomb du Cantal (1855 m), Puy Grioué et ¨ partir 

de laquelle rayonnent les principales vallées qui drainent le département du Cantal, 

- une zone périphérique à pente plus douce découpée en vastes plateaux triangulaires ou « planèzes » par les vallées 

précédentes descendant des sommets.

Ý Le tout donne au Massif Cantalien une forme étoilée, caractéristique des grands stratovolcans .

Ʒ Intérêt de ces vallées : elles entaillent le stratovolcan, parfois de près de 200 m. Elles offrent ainsi de véritables           

coupes g®ologiques naturelles qui ont permis de pr®ciser les principales ®tapes de lô®dification du stratovolcan sur         

le socle hercynien. 
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Sur la coupe ci-dessus, on a lôillustration du terme « stratovolcan ».

D®finition dôun stratovolcan : volcan dont le c¹ne est ®difi® par lôalternance plus ou moins r®guli¯re de coul®es de lave et de 

couches pyroclastiques (côest-à-dire form®es de projections, tels cendres, lapillis,é)

Dictionnaire de Géologie ïA. Foucault et J-F. Raoult ïEditions Masson

Dans lô®paisseur du Complexe trachyandésitique (représenté dans des tons verts sur la coupe ci-dessus), on peut en effet 

observer de nombreuses couches ou strates superposées figurant tantôt des coulées, tantôts des produits pyroclastiques 

provenant dôune multitude de points ®ruptifs comme en t®moignent les nombreuses chemin®es fossiles traversant le socle puis,  

totalement ou partiellement, lôensemble du stratovolcan.

Coupe géologique détaillée du stratovolcan cantalien
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Cela implique deux choses :

- le stratovolcan cantalien nôest pas un volcan unique puisque lôon y observe un grand nombre de chemin®es; côest un 

ensemble de volcans qui se sont succédés dans le temps, bien évidemment, mais qui se sont de plus empilés les uns sur 

les autres pendant environ 10 Ma jusquô¨ constituer cet immense ®difice volcanique qui a pu atteindre 3000 ¨ 4000 m de 

hauteur.

- Ŝǘ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ ŎŜ ǾƻƭŎŀƴƛǎƳŜ ǎŜ ǎƻƛǘ ƳŀƴƛŦŜǎǘŞ ŀǳ ƳşƳŜ ŜƴŘǊƻƛǘ Ŝǘ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭƻƴƎǘŜƳǇǎ ƛƳǇƭƛǉǳŜ ŀǳǎǎƛ ƭΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ Ŝƴ 
ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ ŘΩǳƴ ƛƳƳŜƴǎŜ ǊŞǎŜǊǾƻƛǊ ƳŀƎƳŀǘƛǉǳŜ ƻǳΣ Ł ŘŞŦŀǳǘΣ ŘΩǳƴ ǊŞǎŜǊǾƻƛǊ Ǉƭǳǎ ƳƻŘŜǎǘŜ Ƴŀƛǎ ŎƻƴǘƛƴǳŜƭƭŜƳŜƴǘ 
alimenté.  
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II.
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Aper­u rapide de lôhistoire g®ologique                                                           

du Massif cantalien



13

Carte géologique 

simplifiée du 

Cantal

1- basaltes supracantaliens

2- phonolites

3- dépôts de coulées de débris

4- d®p¹ts dôavalanches de d®bris

5- socle hercynien

6- Complexe trachyandésitique et 

trachyandésites post-avalanches

7- basaltes infracantaliens

8- sédiments oligo-miocènes
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Coupe géologique simplifiée du stratovolcan cantalien
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Ages K-Ar et 40Ar-39Ar des différentes unités lithostratigraphiques (Nehlig et al., 2002) 
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La coupe simplifiée ci-dessus (par chronologie relative) et les datations des différentes roches volcaniques (par chronologie 

absolue) permettent de reconstituer les grandes ®tapes de lôhistoire g®ologique du massif volcanique cantalien. 

On peut remarquer dôembl®e quôau-dessus du socle hercynien dat® dôenviron -300 Ma, les formations du Secondaire et du 

d®but du Tertiaire (Eoc¯ne), sont compl¯tement absentes parce quôelles ne se sont jamais d®pos®es ! Le Cantal est rest® 

complètement émergé pendant toute cette période.
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Ʒ Même histoire paléozoïque (Primaire) que le Massif armoricain. 

- £pisode de distension de la cro¾te continentale en bordure Nord du Gondwana au Cambrien et d®but de lôOrdovicien 

(rifting)

- Formation de lôOc®an Centralien ( = accr®tion oc®anique) ¨ lôOrdovicien moyen puis expansion océanique pendant tout le 

Silurien et peut-être le Dévonien inférieur amenant à la séparation de la microplaque ibéro-armoricaine (plaque Armorica) de 

Gondwana.

- Subduction vers le Nord de la lithosph¯re de lôOc®an Centralien qui va conduire progressivement ¨ sa fermeture.

- Collision continentale (vers 380-340 Ma) du Dévonien moyen au Carbonifère inférieur et mise en place des grandes nappes 

de charriage (charriage vers le Sud) avec de haut en bas :

Á lôUnit® sup®rieure des gneiss = cro¾te oc®anique subductée

Á lôUnit® inf®rieure des gneiss chevauch®e par la pr®c®dente

Á et lôUnit® para-autochtone des micaschistes chevauchée elle aussi par la précédente.

- Formation de la chaîne varisque (ou hercynienne) par empilement des nappes et épaississement crustal.

- Extension tardi-orogénique (vers 330-290 Ma) et mise en place des derniers granites.

- Productions du Houiller. 

- Érosion des reliefs et accumulation des débris dans les bassins permiens : bassin de Brive, de Rodez, de Saint-Affrique, de 

Lod¯veé 

Histoire hercynienne
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Après le Permien, les massifs hercyniens sont pénéplanés.

Puis se produit une distension généralisée de la Pangée dès le début du Lias : 

Ý apparition de lôAtlantique Central et de la Téthys Ligure qui sô®largissent 

pendant tout le Jurassique (figure en haut à droite).

Le Massif Central est alors réduit à deux grandes « îles è : lôAuvergne au Nord 

et la Montagne noire au Sud, séparées par le détroit de Rodez et le golfe des 

Causses.

Au Jurassique moyen, une tendance ¨ lô®mersion sôannonce avec le 

d®veloppement dôune ceinture de lagunes autour des deux çîles » 

précédentes.

Mais au Jurassique supérieur, il y a de nouveau approfondissement  avec 

sédimentation dans les Causses de faciès plus marno-calcaires et très fins 

indiquant lôabsence de relief sur les terres ®merg®es.

Côest au Cr®tac® que le Massif Central émerge complètement.

Cette émersion est due à la formation de lôAtlantique Nord entre lôIb®rie et le 

Canada(-145 Ma). 

Sôouvrent en effet en m°me temps (figure en bas ¨ droite) :

- le rift du Golfe de Gascogne qui « décroche è lôIb®rie de lôArmorique et la 

fait dériver vers le Sud-Est,  

- et plus vers lôEst, et dans son prolongement, le rift du mini-océan Valaisan 

entre lô ç Ċle Brian­onnaise è (®peron de lôensemble Corso-Sarde et de 

lôIb®rie) et le continent européen.

Histoire secondaire



19

La formation de ces deux rifts puis leur océanisation créent ainsi des zones dô ç 

appel des eaux » : les plateformes marines, les Causses se « vident ».

Lôexondation totale est réalisée au Purbeckien (entre -145 et -130 Ma). Seuls, 

quelques marécages et lagunes parsèment le paysage avec localement, le 

d®veloppement dôeaux sursalées et la précipitation de gypse.

Une fois émergé, le Massif Central est soumis ¨ lô®rosion aérienne. Sous climat 

chaud avec alternance de saisons sèches et humides, les terrains calcaires et 

granitiques sont altérés en surface ; peuvent alors se développer des karsts et des 

sols ferralitiques. 

Le Massif Central a échappé à la grande Transgression Cénomanienne (figure à 

droite).

Remarques : Cette transgression est ¨ relier ¨ lôouverture de lôAtlantique Sud dont 

le taux dôexpansion est ®lev® ¨ cette p®riode : plus de 10 cm par an. La dorsale 

médio-Atlantique Sud est par conséquent une dorsale rapide de « type Pacifique », 

bombée et sans rift axial du fait de lôascension de matériel mantellique chaud en 

grande quantité.

Elle est également  favorisée par un réchauffement du climat global de la Terre 

responsable dôune dilatation des eaux marines.

Conséquence :La capacit® de r®tention dôeau du bassin Atlantique Sud diminue 

puisque la dorsale y occupe un volume important. Le bassin d®borde et lôeau 

envahit alors les marges limitrophes.
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Le Massif Central est toujours ®merg® ; il le restera dôailleurs jusquô¨ nos jours.

Sous climat tropical humide, développement du Sidérolithique Ý paléosols ferrugineux.

Histoire Tertiaire - Éocène 
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Lôhistoire s®dimentaire, tectonique et volcanique du Cantal ne 

commence vraiment quô¨ lôOligoc¯ne.
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A lôOligoc¯ne, le socle hercynien du Cantal se faille (failles normales) et est découpé en horsts et grabens. 

Ce découpage en horsts et grabens disposés en touches de piano est le r®sultat dôune tectonique en extension.



Un horst (compartiment surélevé) est limité par deux failles normales convergentes vers le haut et un graben (compartiment 

effondré) par deux failles normales convergentes vers le bas.

« graben » et « horst » viennent de lôallemand : graben signifie « fossé » et horst « nid dôaigle».
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Puis les grabens se remplissent de sédiments comme 

tous les autres grabens du Massif Central dont celui de 

Limagne, et ce jusquôau Mioc¯ne moyen.
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A lôOligoc¯ne, dôimportantes zones de s®dimentation sôindividualisent en effet sur la p®n®plaine ®oc¯ne du Massif Central : grabens des 

Limagnes, de Roanneéet le Cantal nôa pas ®chapp® ¨ cette tectonique dôextension crustale.

Ʒ Dans le Cantal, 2 ensembles de bassins oligocènes ont été bien individualisés :

- 1er ensemble : le fossé margeridien au pied des Monts de la Margeride. Il dessine un chapelet de petits bassins (Bassins de Saint-Flour, de 

Neussargues) alignés selon une direction NO-SE

- 2èmeensemble : plus occidental et plus ®tendu avec les bassins dôAurillac et de Mauriac, ensemble qui pourrait se prolonger jusquôau centre du 

stratovolcan comme en témoignent des brèches volcaniques issues de la zone centrale et renfermant des clastes sédimentaires oligocènes : 

ceci a été observé dans les régions de Murat, Dienne et Mandailles ainsi que dans la vall®e de lôEpie.

Ʒ Deux petites remarques sur lôallure g®n®rale du socle hercynien qui supportent ces bassins oligocènes :

- Il affleure en Margeride, ¨ lôEst de Saint-Flour, à une altitude de près de 1100 m. Sous la planèze de Saint-Flour, il est situé vers 900 m. Et à 

Aurillac, le socle ne dépasse pas 580 m.

ÝGlobalement, le socle cantalien se pr®sente donc comme un plan inclin® avec dôEst en Ouest, une d®nivellation de pr¯s de 500 m.

- Dans le détail, entre ces deux points, on voit aussi affleurer le socle au fond des vallées : à Thiézac, sur le Cère, vers 800 m ; à Cheylade, 

sur la Rhue, à plus de 1150 m.

Ý Cela confirme que sous le stratovolcan, le socle est également disloqué et découpé en horsts et en grabens, et toujours orientés 

NO-SE.
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ƷDeux hypoth¯ses ont ®t® ®mises pour expliquer lôexistence de ces bassins ou grabens cantaliens : 

- elle serait la cons®quence de lôextension oligoc¯ne de la cro¾te suite ¨ la subduction de la lithosph¯re europ®enne sous la plaque apulienne ; côest 

cette m°me extension tectonique qui, rappel, est ¨ lôorigine de la formation de tous les grabens du ROE. Lôorientation particulière N130-140 de ces 

grabens cantaliens serait simplement due au rejeu de vieilles failles hercyniennes de direction armoricaine. Ces fossés se seraient ensuite remplis 

avec des formations s®dimentaires de lôOligoc¯ne.  

- Ils se seraient formés lors des premiers épisodes volcaniques du Cantal, au Miocène moyen (volcanisme dispersé et fissural) puis comblé de 

produits pyroclastiques. Cette hypoth¯se dôune çfosse volcano-tectonique » sous le stratovolcan cantalien est actuellement remise en cause.

Ý A lô Oligoc¯ne, la cro¾te continentale sô®tire donc par rifting passif ; se forment les foss®s dôeffondrement (= grabens) d®limit®s par 

des failles normales et séparés par des horsts.

Quant ¨ lôallure en plan inclin® du socle observ®e aujourdôhui, elle est apparue plus tardivement ; elles est la cons®quence ou dôun premier 

soul¯vement du Massif Central en relation avec la formation des Alpes, ou (et) dôun deuxi¯me soul¯vement en relation cette fois-ci avec la formation 

du Bassin algéro-proven­al par ®paulement des bordures ou (et) de la formation dôun petit point chaud sous le Cantal ! (voir la suite).

Ʒ Nature des terrains sédimentaires oligocènes des grabens cantaliens

- Stampien inférieur détritique avec à la base des rognons de silex, des quartz et des cailloutis ; au-dessus, des sables mélangés à des argiles, 

des argiles bariolées sans fossiles à caractère lenticulaire relayées par des argiles vertes massives

- Stampien supérieur marneux puis de plus en plus carbonaté vers le haut

- niveau 1 à plantes et Vertébrés : Characées, Roseaux, Hyaenodon leptorhinus, Helix coeduensisé

- niveau 2 : milieu saumâtre à Potamides, Hydrobia, Cypris faba très abondants

- niveau 3 : niveau à meulières avec Potamides lamarcki plus rares ; quelques Foraminifères, Limnées, Planorbes apparaissent

- niveau 4 : niveau enti¯rement dôeau douce ¨ Limn®es et Planorbes de grandes dimensions, Helixé
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Remarque : La présence de Foraminifères et de Potamides avait suggéré des incursions marines. Mais grâce à des études de géochimie 

isotopique, on a montré que toute communication du bassin oligoc¯ne dôAurillac avec une mer ouverte, en particulier avec les Limagnes 

méridionales qui ont connu de véritables incursions marines, doit être rejetée. Il en serait de même pour le bassin de Saint-Flour.

ÝDurant lôOligoc¯ne, le bassin dôAurillac a plut¹t fonctionn® comme un bassin endor®ique sous climat aride.

Définition de « endoréisme è : Fait, pour une r®gion, de ne pas avoir dô®coulement des eaux vers une mer ouverte.

Dictionnaire de Géologie ïA. Foucault et J-F. Raoult ïEditions Masson

Au Mioc¯ne moyen, d®bute lô®dification du statovolcan cantalien. Associé aux formations volcaniques abondantes de cette époque, des sédiments 

se déposent localement, en particulier au Messinien (Pontien). Ils sont bien visibles dans la formation du Puy Courny (pr¯s dôAurillac), superpos®s 

à la coulée de basalte infracantalien.

- Pontien du Puy Courny

On y distingue deux niveaux :

- niveau à sables fins, calibrés, reposant sur le basalte

- Coulée boueuse, à quartz et silex oligocènes et jurassiques, à Mastodon longirostris, Dinotherium giganteum, Hipparion gracile, Gazella

deperdita, Tragocerus amaltheus, Rhinoceros schleiermacheri, Cervus sp, autant dôesp¯ces sp®cifiques dôun climat chaud de type tropical.

Côest sur ce s®dimentaire oligoc¯ne que va ensuite sôinstaller le stratovolcan cantalien.
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Coupe du Puy Courny
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Carrière du Puy Courny

Au-dessus dôun niveau à basanites altérées (3) en partie caché, niveau dôargilerouge épais de 1 à 2 m composé de  kaolinite et 

de gibbsite et dôaspectlité (4a). Au-dessus, deux niveaux de tephra (cendres) (5a-5b) surmontés par une avalanche de debris 

(6a) qui a entrainé un bloc de basalte (6b) de plusieurs m3. 

Photographie : Martin Ernst 2005



Particularité de tous ces grabens : ils sont fortement subsidents.

Définition de la subsidence

Subsidence : enfoncement progressif, régulier ou saccadé, pendant une assez longue période, du 

fond dôun bassin s®dimentaire, marin ou non.

dôapr¯s çDictionnaire de Géologie » de A. Foucault et J.-F. Raoult ïEditions Masson

Ainsi, le graben de Limagne sôest enfonc® de pr¯s de 3000 m pendant lôOligoc¯ne (voir diapositive suivante) 

côest-à-dire sur une p®riode dô environ 10 Ma ce qui représente un taux de sédimentation relativement important : 

de 3 cm par siècle.

Dans le graben dôAurillac, la subsidence a été moins marquée : quelques centaines de m de sédiments 

oligocènes (?)



Coupe géologique O-E perpendiculaire au graben de la Limagne de Clermont-Ferrand                               

¨ partir de sondages et profils sismiques dôapr¯s Morange et al. (1971) et Autran et al. (1979)

Le graben de Limagne est un graben dissymétrique: la faille de la Limagne ¨ lôOuest  montre un rejet vertical 

dôenviron 3000 m, beaucoup plus important que celui de la faille orientale bordant le Forez. Ces deux failles 

bordi¯res sont dôautre part nettement antithétiques : la faille de la Limagne « regarde è vers lôEst, celle du 

Forez vers lôOuest.



Côest ce ph®nom¯ne de subsidence qui explique que les s®diments oligoc¯nes de Limagne ou du Cantal 

présentent sur toute leur ®paisseur, quôelle soit de 3000 m ou de 1000 m, des faci¯s dôeau douce (présence par 

exemple de Limnées ou de Planorbes) voir lagunaires (Potamides) ou laguno-marins, bref peu profonds. 

Ces bassins, ces grabens, tout en sôenfon­ant, se comblaient en même temps de sédiments ; ils se 

maintenaient ainsi constamment au niveau de la mer.

En surface, le paysage nôa donc pratiquement pas chang® pendant tout lôOligoc¯ne.

A cette époque, le Massif Central ne présentait aucun relief, il était pénéplané et recouvert dôune cuirasse 

latéritique éocène (= Sidérolithique) formée sous climat tropical avec alternances de saisons sèches et 

humides et dont on retrouve des blocs dans lôOligoc¯ne basal des foss®s. Et quand les horsts se soulevaient 

gentiment de quelques m¯tres pendant que les grabens sôeffondraient dôautant, les premiers étaient 

imm®diatement ®rod®s et les produits de lô®rosion, faibles quantitativement, allaient combler les seconds qui 

retrouvaient ainsi imm®diatement (¨ lô®chelle des temps g®ologiques !) leur niveau de d®part et restaient donc 

couverts de lacs, de marécages ou de lagunes saumâtres ou marines.

Et cela sôest poursuivi pendant tout lôOligoc¯ne et m°me le d®but du Mioc¯ne.

Jeu des failles normales Ý distension et effondrement des grabens, surrection des horsts Ý aussitôt 

envahissement des grabens par des eaux lacustres ou saumâtres, parfois marines ce qui équivaut à 

une transgressionÝ puis comblement par sédimentation de dépôts de faciès peu profonds ce qui 

équivaut à une régression jusquô¨ une nouvelle reprise de la distension.  
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A partir du Miocène moyen, de -13 à -10 Ma, mise en place des basaltes infracantaliens. 
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Puis de -10 à - 6,5 Ma, formation du Complexe trachyandésitique : empilement de 

produits volcaniques vari®s (coul®es, bombes, br¯ches, nu®es, poncesé) de 

chimisme varié (trachybasalte, trachyandésite, trachyte, rhyoliteé) ®mis par 

conséquent par des volcans de formes différentes à dynamismes éruptifs très 

différents : hawaïen, strombolien, vulcanien et plinien. 

Volcans 
produits 

pyroclastiques 

divers
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Paroxysme entre - 8,5 et - 7 Ma. Puis mise en place des trachyandésites à haüyne (= « ordanchites ») 

et des dômes phonolitiques entre - 7,5 et - 5,5 Ma. 

dômes (dôme péléen, 

cryptodômeé)
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Vers - 7 Ma, avalanches de débris et remaniements associés (laharsé). Avalanches au nombre de 4 (?). 

Le stratovolcan sô®croule. Selon les estimations, il aurait ainsi perdu de 1000 ¨ 2000 m dôaltitude.

avalanches

dépôts 

dôavalanches 

de débris
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Stratocône

Piémont laharique

Dépôts 

dôavalanches de 

débris
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De - 7 à - 3 Ma, se mettent en place les dernières grandes productions basaltiques :                                   

les basaltes supracantaliens.
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Depuis 2 Ma, érosion glaciaire et post-glaciaire.
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Rappel de la chronostratigraphie du Cantal

Ç 13 à 10 Ma : épisode effusif paléocantalien
(premières éruptions de basaltes et de basanites 
= basaltes infracantaliens)

Ʒ Seulement reconnues en fond des vallées 
périphériques et aux marges

Ʒ Masquées par les produits plus récents

Ç 10 à 6,5 Ma : mise en place du complexe 
trachyandésitique

Ʒ Paroxysme entre 8,5 et 7 Ma avec mise en 
place de laves, brèches, ponces 
trachyandésitiques, parfois rhyolitiques

Ʒ Mise en place des trachyandésites à haüyne (= 
« ordanchites ») et des dômes phonolitiques entre 
7,5 et 5,5 Ma selon un axe NNO-SSE

Ʒ Vers 7 Ma : avalanches de débris et 
remaniements associés ïavalanches au nombre de 
4 (?) 

Ç 7 à 3 Ma : grande production basaltique et 
basanitique terminale = basaltes supracantaliens

Ʒ Peu visible dans la zone centrale (quelques filons 
intrusifs)

Ʒ Epaisse couverture de basalte au Nord et ¨ lôEst ; 
quasi - absente dans le quart Sud-Ouest

Ʒ Centres éruptifs ponctuels ou linéaires nombreux

Ç Depuis 2 Ma : Erosion glaciaire et post-glaciaire.
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Le stratovolcan cantalien ne ressemble donc pas du tout à la chaîne des Puys.

Dans la Chaîne des Puys, les volcans sont monogéniques, bien isol®s et align®s le long dôune fracture 

N-S et le volcanisme a été de courte durée (de - 100000 à - 6000 ans).

Dans le Cantal, les volcans se sont superposés dans un même édifice et le volcanisme a duré très 

longtemps (de -13 à - 3 Ma).
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III.
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Quelques mots sur les avalanches cantaliennes

Lô®ruption du Mont Saint-Helens et application du Principe de lôactualisme


