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Tomographie globale: 
Pourquoi ? Comment ? 
Quoi de neuf ?
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Int ro duct ion M et hod R esult s Challenges A vailabil it y W hat is t he fut ure ?

Drapes work

M ichel-A nge [beginning X V Ie]

Reveal the complexity which

includes

• Various amplitudes

• Various scales

• Various texture

B allm er et al. [2015]

We aim to do the same with tomography
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Michel-Ange [XVI]

Objectif : revéler par le dessin la complexité
du drapé, les différentes échelles, 
amplitudes, les ombres et la texture 
Quand c’est bien fait on arrive même à
suggérer la structure qui est cachée !
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Drapes work

M ichel-A nge [beginning X V Ie]

Reveal the complexity which

includes

• Various amplitudes

• Various scales

• Various texture

B allm er et al. [2015]

We aim to do the same with tomography
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Même objectif en tomographie sismique.
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Interprétation en termes 
d’hétérogénéités thermiques ou 

compositionnelles

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

Hétérogénéités latérales
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Modèles 3D de la vitesse des 
ondes dans le manteau terrestre

Inversion tomographique
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Modèle (m)

Données (d)

Problème inverse
m=....?

Temps (min)

Problème direct
d = g(m) + ε



DONNÉES SISMIQUES
- Modes propres, ondes de surface, ondes de volume

- Mesures ou forme d’onde

THÉORIE
- Théorie des rais ou noyaux fréquence finie

RÉGULARISATION

PARAMÉTRISATION
- Blocs ou fonctions continues

- Vitesse, anisotropie, atténuation



DONNÉES SISMIQUES
- Modes propres, ondes de surface, ondes de volume

- Mesures ou forme d’onde

0S4 Period ~26 minutes 0T4 Period ~22 minutes



DONNÉES SISMIQUES
- Modes propres, ondes de surface, ondes de volume

- Mesures ou forme d’onde
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PARAMÉTRISATION
- Blocs ou fonctions continues

- Vitesse, anisotropie, atténuation



THÉORIE
- Théorie des rais ou noyaux fréquence finie

Zaroli et al. [2010]



RÉGULARISATION



Tectonique 
de surface

Plaques en 
subduction

LLSVPs
Large Low Shear

Velocity Provinces

Durand et al. (2017)



Les plaques en subduction

Durand et al. [2017]



Les panaches mantelliques

Tsekhmistrenko et al. [2021]
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La lithosphère océanique et cratons
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Structure à la base du manteau



Simulations numériques

Ballmer et al. [2015]





Ritsema et al. [2021]

À la recherche des panaches mantelliques



Maguire et al. [2017]

À la recherche des panaches mantelliques



Ritsema et al. [2021]

À la recherche des panaches mantelliques





Composante 
transverse

Temps (min)

Séisme mer d’Okhotsk 
Mw 8.3
Profondeur  = 610 km
24/05/2013

Station PET at Petropavlovsk 
∆ = 3.58∘
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Atténuation sismique Q-1

Facteur de qualité
Qκ(ω) >> Qμ(ω)
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Avec l’attenuation on a une information 
supplémentaire

Modèles globaux de vitesse et atténuation



Vs = f(T, χ, fusion, eau… )

Qs = g(T, χ, fusion, eau… )

Qs model -QsADR17
(Adenis et al., 2017)

Vs model –DR2020s
(Debayle et al., 2020)

Opportunité de discriminer les effets



Du manteau fondu à la base 
du la lithosphère

Melt fraction (%)

Misfit (%)

150 km
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Debayle et al. (2021)



De la sismologie sans séisme 

Station 2

Corrélation

Bruit sismique

Bruit sismique

Station 1

Kennett & Pham [2018]



De la sismologie sans séisme 





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

https://github.com/stephaniedurand/SeisTomoPy_V3

https://www.iris.edu/hq/inclass/search#type[]=7&language[]=1



S. Durand & B. Tauzin 
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