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LES ALPES MONTENT... UN PARADOXE TECTONIQUE
Auteurs : Jean-Mathieu Nocquet!, Christian Sue?, Andrea Walpersdorf?, Trong Tran', Nicole Lendtre?, Philippe
Vernant’, Marc Cushing®, Frangois Jouanne’, Frédéric Masson®, Stéphane Baize®, Jean Chéry® & Peter A. Van

der Beek?

Une nouvelle combinaison de 10 ans de données GPS
permanents, en particulier par le réseau RENAG et
d’un siécle de données de nivellement montre de fa-
con cohérente que les Alpes occidentales sont carac-
térisées par des mouvements verticaux en surrection
rapide, jusqu’a 2,5 mm/an au NW de l'arc, alors que
les mouvements horizontaux aux limites de la chaine
sont d’un ordre de grandeur plus faible. Cet apparent
paradoxe s’explique par la réponse combinée de I'éro-
sion et de la fonte des glaciers alpins d’une part, et de
processus profonds a I'échelle lithosphérique d’autre

part.
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tot en divergence.

Les Alpes occidentales offrent donc une opportunité
unique de caractériser la contribution des processus
déconnectés de la tectonique des plaques (déforma-
tion horizontale) dans I'évolution géodynamique des
orogenes. Les données GPS permanentes permettent
de caractériser les mouvements verticaux avec une pré-
cision de 0,2 mm/an. En parallele des mesures GPS,
un siecle de mesures de nivellements a été analysé,
avec une précision comparable.

Les deux jeux de données sont cohérents a 0,3 mm/an
pres. Ils montrent des mouvements verticaux nuls dans
'avant-pays alpin a 'ouest de la chaine, ce qui per-
met de définir une référence stable. Par rapport a cette
référence, le coeur NW des Alpes occidentales (Mont-

Blanc, Vanoise) montre des vitesses de surrection supé-
rieuresa2 mm/an, diminuantvers|'extérieur delazone.
Les Alpes du Sud (Pelvoux, Queyras, Mercantour)
montrent des vitesses verticales en surrection plus
faibles, de 'ordre de 0,5 mm/an. En périphérie d’oro-
gene, la plaine du P6 et le delta du Rhone sont carac-
térisés respectivement par une subsidence a 1,5 mm/
an et 1 mm/an (fig.1).

A la différence des mouvements horizontaux qui sont
classiquement reliés aux mouvements des plaques tec-
toniques, les mouvements verticaux rapides observés
dans les Alpes occidentales peuvent sexpliquer par
différents mécanismes. A I'échelle du millénaire, le
retrait des glaciers depuis le dernier maximum gla-
ciaire (20000 ans), combiné a celui du petit 4ge gla-
ciaire (LIA) et au retrait actuel des glaciers alpins peut
expliquer environ 0,5 mm/an de surrection régionale
selon les modeles, par le phénomene de rebond post
glaciaire (GIA, glacial isostatic adjustment).

Fig. 2) Coupe per-
pendiculaire a la
chaine alpine. a)
Vitesses  verticales.
Les points verts et

I Rhone valley Bellec!one Vanoi‘se bleus représentent
[ 1 massif massif ny P .
‘ Poplain| les mesures de ni
vellement et GPS,
respectivement. Le
profil mauve corres-
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fig. 1. Le profil jaune
indique les prédic-
4 tions sommées des
modéles de GIA et
dérosion. b) Topographie moyenne le long de la coupe. c) Image
tomographique danomalies de vitesses sismiques du manteau
supérieur daprés Lippitsch (2003).
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A Téchelle du million d’année, la dynamique de I'éro-
sion de la chaine, qui redistribue les masses rocheuses
du coeur de l'orogene vers sa périphérie, induit aussi
un rebond isostatique avec des vitesses de 'ordre de
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0,3 2 0,5 mm/an selon les différents modéles, localisé
au Nord des Alpes occidentales. La surrection positive
de la surface mise en évidence dans les Alpes, en parti-
culier dans les Alpes du NW, implique donc une ori-
gine profonde, liée a la dynamique lithosphérique a la
base de la racine alpine Cette hypothese est cohérente
avec les données gravimétriques qui montrent un écart
significatif a 'équilibre isostatique sous les Alpes occi-
dentales.

La topographie actuelle de la chaine est donc suppor-
tée dynamiquement par du matériel mantellique chaud
et ascendant, ce qui peut expliquer partiellement les
mouvements verticaux observés. Les données tomo-
graphiques sous les Alpes montrent effectivement une
anomalie de vitesse sismique faible sous les Alpes du
Nord entre 90 et 150 km de profondeur, associée a du
matériel mantellique chaud et & un possible détache-
ment d’'un panneau plongeant lithosphérique (fig. 2).

Il y a une trés bonne corrélation spatiale entre la zone
de surrection rapide mise en évidence par géodésie et

la zone a faibles vitesses sismiques dans la lithosphére,
a la fois longitudinalement et latéralement a la chaine
alpine. Le remplacement de matériel dense lithosphé-
rique par du matériel moins dense peut créer une zone
de faiblesse et localiser la déformation, et est cohérent
avec une traction verticale positive a la base de la lithos-
phere pouvant induire les mouvements verticaux obser-
vés.
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