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Tomographie globale:
Pourquoi ? Comment ?

Quoi de neuf ?
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Sismologue
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Tremblements de terre
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Hetérogéneéités latérales
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Obijectif : revéler par le dessin la complexité
du drapé, les différentes échelles,
amplitudes, les ombres et la texture

Quand c’est bien fait on arrive méme a
suggérer la structure qui est cachée !

Michel-Ange [XVI]

Méme objectif en tomographie sismique.

Ballmer et al. [2015]
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Hetérogenéites laterales

4/3
p p

k= f(T,P,x,...)
ILL — f(T7 P7 X?"’)

Interprétation en termes
d’hétérogénéités thermiques ou
compositionnelles

Ricard et al. [2005], Matas & Bukowinski [2007]
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Hypothese

Manteau terrestres est homogene

Surface

Limite
noyau-
Mmanteau



Hypothese

Manteau terrestres est homogene

Surface

Observations
Temps de trajet
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Hypothese

Manteau terrestres est homogene

Surface

Observations
Temps de trajet

Limite
noyau-
manteau

Inversion tomographique

Modeles 3D de la vitesse des
t""" ondes dans le manteau terrestre
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DONNEES SISMIQUES
- Modes propres, ondes de surface, ondes de volume
- Mesures ou forme d’'onde

PARAMETRISATION
- Blocs ou fonctions continues
- Vitesse, anisotropie, atténuation

THEORIE
- Théorie des rais ou noyaux fréquence finie

[ REGULARISATION ]




DONNEES SISMIQUES
- Modes propres, ondes de surface, ondes de volume
- Mesures ou forme d’onde

o34 Period ~26 minutes o4 Period ~22 minutes
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PARAMETRISATION
- Blocs ou fonctions continues
- Vitesse, anisotropie, atténuation
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REGULARISATION
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SEISGLOB1 SEISGLOB2

Tectonique
de surface

8 6 -4 2 0 2 4 6 8 -8-6-4-20 2 4 6 8
din(Vs) (%) din(Vs) (%)

Plagues en
subduction

LLSVPs
Large Low Shear
Velocity Provinces

din(Vs) (%)

Durand et al. (2017)



Les plagues en subduction

Durand et al. [2017]

slow 1.5% NN oo 5% fast
Fukao & Obayashi [2013]



Kerguelen

Guadalupe

CMB

§§§§ ~2.0 I, +2.0

Depth km VYV, (%)

Montelli et al. [2004] French & Romanowicz [2015]

Les panaches mantelliques

Tsekhmistrenko et al. [2021]



La lithosphere océanique et cratons
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Structure a la base du manteau

S362WMANI+M

2800 km
SEISGLOB1



Simulations numériques
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A la recherche des panaches mantelliques
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A la recherche des panaches mantelliques
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A la recherche des panaches mantelliques

Latitude =3°
Longitude =-163°
Azimuth =22°
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Ritsema et al. [2021]






Atténuation sismique Q1

Station PET at Petropavlovsk
A =3.58°

Séisme mer d’Okhotsk
Mw 8.3

Profondeur =610 km
24/05/2013
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Amplitude

Atténuation sismique Q!

Facteur de qualité

Q(w) >>Q (w)

30

Q=10"~ AE/E = 66%
Q =100~ AE/E = 6%
Q=00




Modeles globaux de vitesse et atténuation

Avec I'attenuation on a une information
supplémentaire



Vs model -DR2020s Qs model -QsADR17
(Debayle et al., 2020) (Adenis et al., 2017)

V, = (T, x, fusion, eau... )
Q. = g(T, x, fusion, eau... )

Opportunité de discriminer les effets




Du manteau fondu a la base
du la lithosphére

Melt fraction (%)

0.00 0.01 0.10 0.15 0.20 0.30 0.40

Misfit (%)

Debayle et al. (2021)



De la sismologie sans séisme
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De la sismologie sans séisme

Seismic noise

Earthquakes
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SubMachine

SeisT("D)moPy

IRIS

Tomography cross-sections Histograms & depth plots

Tomography depth-slices
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Statistical analysis of seismic tomography models

Vertical slices through seismic tomography models for a given profile

Seismic velocity anomaly dv/v in %

Slices through seismic tomography models at depth

https://www.earth.ox.ac.uk/~smachine/cgi/index.php

SeisTomoPy

QUELEGEN Crosssection  Map  Spectrum  Correlation  Path  Travel time

Seis'@moPy

Tools for exploiting tomographic models... AND DO MORE !

Map Correlation  Time

Copyright, S. Durand et al. (2018)
SeisTomoPy: Fast vi and ions in spherical
Seis. Res. Lett., B9(2A), 658-667

models

https://github.com/stephaniedurand/SeisTomoPy V3

https://www.iris.edu/hqg/inclass/search#type[]=7&language[]=1
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S. Durand & B. Tauzin
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