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Sur les relations de la ,.Zone d’Ivrées avee ses bordures

Par 8. Coron et A, Guillaume (Paris) *)

Avec 3 figures et 1 tableau dans le texte

~ Ce travail préliminaire s’intégre dans le cadre d’une étude structurale des
Alpes occidentales par la méthode gravimétrique.

Les données gravimétriques dont on dispose actuellement sont dues aux
géophysiciens italiens (M. CuwierTi, 1952; G. INGHILLERI, 1959), suisses
(NIETHAMMER, 1900—1912; Schweiz. Geod. Kommiss., 1959) et francais
(S. CoronN, 1959, 1964 et bibliographie; S. CoroN et A. GUILLAUME, 1966;
A. GUILLAUME, 1967).

Le nombre de stations des Alpes franco-italiennes dont on connait les ano-
malies de Bouguer corrigées du relief est maintenant d’environ 1800. Il sera
donc bientdt possible, avec les procédés modernes de calcul, de commencer
des études quantitatives systématiques.

Le travail présenté ici expose briévement et d’une maniére semi-quanti-
tative les données gravimétriques les plus récentes sur la zone d’Ivrée et ses
bordures; il compare ces données aux résultats géologiques et séismologiques.

Données gravimétriques
1. Généralités

Les données utilisées ici sont résumées synthétiquement sur les profils
gravimétriques de la fig. 2. Ces profils sont situés sur la fig. 1 qui schématise
aussi les principales unités tectoniques des Alpes occidentales. L’emplacement
de ces grandes structures est figuré aussi sur les profils (les séries de couverture
ont été négligées sur les dessins).

Rappelons que deux anomalies principales de pesanteur sont connues depuis
fort longtemps dans les Alpes occidentales (voir par exemple G. CosTaNzI,

¥) Institut de Physique du Globe, 9 quai St-Bernard, Paris, et Laboratoire de Géolo-
gie Dynamique de la Sorbonne (Groupe de recherches tectonophysiques), Paris, 5e.
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Fig. 1. Grandes unités tectoniques des Alpes Occidentales et situation des profils gravi-

métriques. M = Argentera-Mercantour; P = Pelvoux; B = Belledonne; MB = Mont-

Blanc et Aiguilles rouges; AG = Aar-Gothard; BL. = Brianconnais ligure; Br = Bran-

connais; V = Groupe de Voltri; DM = Dora Maira; A = Ambin; PG = Grand-Paradis;

MR = Mont Rose; DB = Dent Blanche; 8 = Sesia; I = Ivrée; AM = Alpes Méridionales;
1 = Profil gravimétrique numéro 1.

1900). Ce sont, d’une part un minimum qualifié de ,,briangonnais’ ou de
,,pennique’’ et d’autre part le ,,maximum d’Ivrée®.

Les discussions sur l'origine de ces importantes anomalies ont alimenté la
littérature depuis plusieurs décennies (A. Hem, 1921; O. MENGEL, 1929;
E. Nicerr, 1946; S. Coroxn, 1963). A la suite des expériences de sismique
alpine récente (CLoSS, LABROUSTE et al., 1963) on admet maintenant géné-
ralement une relation entre le minimum pennique et un épaississement de la
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Fig. 2.

crolte terrestre; on recherche d’autre part la cause du maximum d’Ivrée dans
la présence de roches lourdes a faible profondeur (,,hernie du manteau supé-
rieur’* pour L. GLANGEAUD, 1962), en bordure de la plaine du P6.



288 S. Coron et A. Guillaume

VARIATION de UANOMALIE
en FONCTION de la DISTANCE

Grand Paradis

Zones
A

Externes

| 1@ mgat.
4

Fig. 3.

2. Commentaire des profils (fig. 1, 2 et 3)

a) Un fait important ressort des profils lissés de la fig. 2 et des courbes de
variation de ’anomalie en fonction de la distance (fig. 3).

Sur les profils lissés, maximum et minimum de gravité sont obligues sur les
grandes structures des Alpes franco-italiennes, ainsi qu’il ressortait déja d’un
travail récent (SC et AG 1966).

Sur les profils 1 (Ivrea) et 2 (Val Orco principalement), le maximum se
trouve sensiblement & ’aplomb des roches lourdes basiques et en grande partie
hercyniennes de I’'unité tectonique d’Ivrée. Sur ces mémes profils, le minimum
se trouve en pays pennique (au sens large d’Argand).

Sur le profil 3 (Val de Suse-Maurienne) le minimum se trouve dans le
Briang¢onnais proprement dit.

Entre les profils 3 et 9, le minimum se déplace vers I'W et passe du Brian-
gonnais & la couverture externe, tandis que le maximum se déplace paralléle-
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ment; le maximum arrive ainsi au cceur de la Dora Maira dans la partie
méridionale de cette unité.

Sur les courbes de variation des anomalies en fonction de la distance, & 'W de
la plaine du P4, les variations les plus rapides (A et B sur la fig. 3), se trouvent
sur le profil I, d’une part sous I'unité Sesia, et d’autre part sous I'unité d’Ivrée.
Les courbes correspondant aux profils suivants montrent un décalage du
maximum de variation occidental (A) vers les unités plus externes. Il semble
que les irrégularités de variation plus internes (B) se retrouvent sur les coupes
plus méridionales; cependant, leur existence devra étre confirmée. On vérifie
aussi que le gradient des anomalies du c6té de la plaine du P6 est plus faible
au S qu’au N.

b) En analysant les profils, on constate que, du N au S, la courbe
s’aplatit au voisinage du maximum, la valeur de P'anomalie au maximum
diminue en méme temps que 'écart entre les valeurs minimales et maximales
(210 & 120 mgal environ; le profil I n’a pas été tracé jusqu’au minimum).

3. Caractéres des anomalies

Quelques essais statistiques ont été faits afin de déterminer le degré de
corrélation r entre les anomalies gravimétriques corrigées du relief et divers
autres facteurs géographiques ou géologiques.

Dans cette premiére étude, les variables suivantes ont été simplement con-
sidérées:

n = Nombre de stations.
Hg = Altitude de la station.

H,__g= Abtitude moyenne autour de la station dans un rayon de 3 & 5 km environ
(zone A — G de Hayford).

Hyp 1, = Altitude moyenne autour de la station dans un rayon de 5 & 30 km environ
(zone I — L. de Hayford).
dens. = Densité utilisée pour les réductions gravimétriques {(correction de plateau).

Les calculs ont porté, d’une part sur I'ensemble des stations, d’autre part
sur les stations des profils de la fig. 2 (en se limitant toutefois pour chaque
profil & la portion comprise entre les points d’anomalies gravimétriques maxi-
males et minimales).

Les anomalies de Bouguer corrigées du relief présentent pour l'ensemble
des Alpes franco-italiennes quelques caractéres communs, qu’elles soient
examinées globalement ou regroupées par profils. Le tableau 1 montre quelques
faits:
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Tableau 1. Coefficient de corrélation entre les anomalies de Bouguer, le relief ou la position
géographique des stations, pour différentes formations géologiques et les profils*) de la figure 2

n Hg Hy ¢ Hy ¢ Longit. Dens.
r-102 a 7 102 a r- 102 a 7. 102 a 7+ 102
Mass. Crigt. Ext. | 167 -40 —-34 -66, — 47 | 65, - 5| —-42
Front Briang. 78 | +18 +11 ~19 -45 -51
Briangonnais 157 | -12 -23 -52 + 9 -27
Briang. + GAStBd
4 Dent Blanche | 178 | +35 +31 - 3 —11 ~53
Ambin 30 | —43 -53 -71 -~ 64 | +81, + 2| -43
Grand Paradis 32 | -78, — 18 | —49 —86, — 64 | +54 +36
Dora Maira 73 | —48 -52 -84, - 91 | +84, +42 | —49
Sesia 39 | -58 -23 -93, -118 | +12 —58
Tvrée 10 | -12 + 9 + 7 + 3 -12
Profil 1 19 | 55 -70, -104 | -98, -114 | +98, +98 @ + 1
Profil 2 36 | 68, - 69| -76, — 70| -77, - 86| 460, + 9| —- 6
Proiil 3 34 | -75, 119 | -83, - 92| —-98, -108 | +85, +13 | -45
Profil 4 11 | =70, - 74 | -37 -99, - 82 | 496, + 9 | +(86)
Profil 5 19 | -85, — 74 | 95, — 70 | —97, -~ 88 | +91, +11 |—(95)
Profil 6 34 . -T4, — 79| -T79, - 52| 94, — 90 | +92, +17 | -34
Profil 7 20 | =79, — 87 | -83, -— 76 | —97, -104 | +95, +16 | -27
Profil 8 23 | —-92, -107 | 92, - 79| 94, — 95 | +80, +14 | — 2
Profil 9 21 | -93, 133 | -96, — 88 | -91, — 81 | +83, <+13 i —65
Total des st. 265 | -71, - 721! -80, — 72, -90, — 95 +73, +12

Lorsque le coefficient de corrélation (r) est bon, la pente a (mgl/km) de la droite moyenne
est indiquée a cO6té du coefficient. Dans le cas contraire, seul le coefficient est donné dans
la colonne.

*} Les calculs ont été strictement limités & la partie comprise entre les axes gravi-
métriques minimum et maximum.

a) Il n’existe pas de forte corrélation entre les anomalies et les densités
superficielles utilisées (profils ou formation géologique).

Les coefficients des profils 4 et 5 ne sont pas significatifs vu le petit nombre
d’éléments utilisés.

b) Mis a part l'effet de longitude (d( & la direction approximative NS des
Alpes occidentales), les profils ont de trés bons coefficients de corrélation avec
I'altitude considérée Hg, Hpy_ ¢, ou Hy 1; cependant, c¢’est avec cette derniere
altitude moyenne que le coefficient de corrélation est le meilleur (environ
—0,95); ceci est dit au fait que la majorité des stations est située dans les
vallées et surtout que la cause de ces anomalies n’est pas superficielle (en
grande partie effet de l'isostasie).

La pente a de la droite de régression a été calculée, pour tous les cas valables;
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elle a une valeur moyenne de —0,095 mgal/m, toutefois sur certains profils
on releve des écarts de l'ordre de +0,015 mgal/m, et dans les formations
géologiques des écarts beaucoup plus importants qui seront analysés ultérieure-
ment.

Cependant, on peut relever facilement quelques particularités: dans le
profil 2 (qui traverse le Grand Paradis) les coefficients de corrélation sont
relativement faibles par comparaison avec ceux des autres profils (—0,68...
—0,77); par ailleurs, les anomalies du Grand Paradis sont davantage liées &
Hg que celles des autres formations géologiques (r = — 0,78).

Rappelons d’autre part que les anomalies isostatiques de la région du
Grand Paradis sont supérieures aux anomalies des régions voisines (S. CORON,
1959). Il en est de méme pour le massif d’Ambin. Ces faits pourraient s’accorder
avec I’hypothése d’un charriage de ces massifs.

Dans la coupe 6 deux familles de stations apparaissent: la premiére est celle
correspondant & la zone d’Ivrée; l'autre, située dans la région de Guillestre,
au front du Briang¢onnais, montre 'existence de roches lourdes assez proches
de la surface, bien qu’il ait été tenu compte de la présence de ,l’andésite‘
pour effectuer les réductions en densité variable.

Comparaisons avec les résultats séismologiques

A la suite des premiers résultats des explosions alpines, deux modeéles ont
été proposés par les séismologues (H. Cross, Y. LaABroOUSTE et al., 1963). Le
premier (modéle dit de Strasbourg) admet que la discontinuité de Mohorovidié
plonge sous les roches d’Ivrée & vitesse 7 km/sec environ. Le second (modéle
dit de Paris) conduit & assimiler la discontinuité limitant ces roches vers le
haut a la discontinuité de Mohorovi¢ié. Un modele qui peut étre considéré
comme mixte a été proposé dans une synthése récente (M. CHOUDHURY et al.,
1967). Ce dernier modéle montre un aplatissement du corps d’Tvrée et un
chevauchement de celui-ci sur la crolite dans les profils méridionaux. Le style
tectonique évoqué par ce modeéle correspond mieux & ce que les géologues
connaissent de la structure des Alpes.

En premiére analyse les données gravimétriques les plus réeentes nous
paraissent s’accorder avec cette hypotheése, pour les profils méridionaux?).

Il faut souligner enfin que l'alignement des épicentres piémontais (,,arc
piémontais” de J. P. RoTHE, 1948) borde & I'W le maximum gravimétrique
d’Ivrée. Il traverse aussi le Brianconnais & hauteur de Cuneo. La, il est sans
doute décalé légerement par la grande faille de la moyenne Stura puis il se
trouve lui aussi plus au S dans des zones relativement externes (A. GUILLAUME,
1967).

1) La solution proposée avait d’ailleurs été retenue depuis quelque temps par 'un
d’entre nous (Conférences de Géologie alpine & la Sorbonne).
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Conclusion

La confrontation des résultats géologiques et géophysiques montre que
dans les Alpes franco-italiennes 'anomalie positive d’Ivrée est indépendante des
grandes unités crustales alpines.

L’interprétation géologique de tous les résultats connus interviendra ulté-
rieurement. On doit noter cependant dés maintenant quelques hypothéses
possibles (A.G.):

a) L’anomalie d’Ivrée est dans doute due & plusieurs causes (masses lourdes
de I'unité tectonique d’Ivrée d'une part et magma récent basique ou hybride
d’autre part).

b) Il n’est pas exclu que I'ensemble tectonique Sesia-Ivrée et Alpes Méri-
dionales soit une ancienne dorsale hercynienne régénérée & 1’ Alpin?). Ceci impli-
querait une certaine permanence de 1’activité tectonique dans certaines zones
du manteau supérieur.

¢) Des irrégularités apparaissent souvent sur les profils aux limites occiden-
tales des principales unités de la région étudiée. Elles suggérent la possibilité
d’injections basiques le long de grands accidents crustaux.

La position de la masse principale d’Ivrée (au sens séismologique) appuie
I'interprétation admettant des déplacements importants d’ensemble des unités
Sesia-Alpes Méridionales, Dora Maira... lors du paroxysme alpin.
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