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How	  the	  plates	  accommodate	  the	  convergence	  in	  the	  collision	  area	  ?	  
From	  South	  to	  North	  
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A	  plate	  reconstruc.on	  model	  …	  

How	  the	  plates	  accommodate	  the	  convergence	  in	  the	  collision	  area	  ?	  

Lallemand	  et	  al.,	  2001	  



Chemenda	  et	  al.	  (1997,	  2001)	  

	  Lallemand	  et	  al.	  (1997,	  2001)	  

	  Wu	  et	  al.	  (1997,	  2009)	  

Some	  conceptual	  models…	  

How	  the	  plates	  accommodate	  the	  convergence	  in	  the	  collision	  area	  ?	  



Some	  observa.onal	  models	  …	  
(more	  or	  less)	  

How	  the	  plates	  accommodate	  the	  convergence	  in	  the	  collision	  area	  ?	  

	  Malavieille	  et	  al.	  2002	  

EW-‐160	  



GPS	  (H+V),	  InSAR-‐inferred	  verLcal	  moLon,	  creepmeters	  LVF,	  
Holocene	  marine	  terraces	  upliO	  rates	   	  Huang	  et	  al.	  2010	  

Some	  observa.onal	  models	  …	  
(more	  or	  less)	  

How	  the	  plates	  accommodate	  the	  convergence	  in	  the	  collision	  area	  ?	  

	  Bos	  et	  al.	  2003	  



Some	  observa.onal	  models	  …	  
(more	  or	  less)	  

How	  the	  plates	  accommodate	  the	  convergence	  in	  the	  collision	  area	  ?	  

	  Shyu	  et	  al.	  2006	  



Major	  earthquakes	  occured	  offshore	  since	  1900	  

27	  earthquakes	  with	  moment	  magnitude	  >7	  	  Seismic	  moment	  distribuLon	  since	  1900	  

Chen	  et	  al.	  (2009)	   Theunissen	  et	  al.	  (2010)	  

Lallemand	  et	  Angelier	  (1999)	  

M7.0	  
1909	  

Theunissen	  et	  al.	  (2010)	  

?	  



How	  to	  explain	  stress	  field	  and	  seismicity	  distribu.on?	  

Wu	  et	  al.	  (2010)	  

Crustal	  stress	  field	  
from	  focal	  
mechanisms	  
inversion	  (2300	  
earthquakes;	  
depth	  <	  35	  km)	  

Complex	  stress	  field	  



How	  to	  explain	  stress	  field	  and	  seismicity	  distribu.on?	  

M>3:	  1991-‐2008	  
40524	  earthquakes	  
Central	  Weather	  Bureau	  (CWB)	  

Clustered	  seismicity	  

HC 

SC 

Font	  et	  Lallemand	  (2009)	  



Be`er	  image	  the	  structure	  and	  be`er	  locate	  earthquakes	  

Theunissen	  et	  al.,	  2012	  
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3	  months	  

Marcus	  Langseth	  
Source:	  6600	  in3	  (20	  air-‐guns)	  



Theunissen	  et	  al.	  (2012)	  

Klingelhoefer	  et	  al.,	  
submi4ed	  

801	  earthquakes	  
(11861P,	  14027S)	  	  

Klingelhoefer	  et	  al.	  (2011)	  

Data	  
processing	  



Temporary	  passive	  experiment	  

1 1

2

2

3

Theunissen	  et	  al.,	  2012	  

33	  months	  of	  micro-‐seismicity
(ML	  between	  1	  and	  4.9)	  

Be`er	  image	  the	  structure	  and	  be`er	  locate	  earthquakes	  



3D	  tomographic	  P-‐	  and	  S-‐waves	  velocity	  models	  

Temporary	  experiments	  

1991-‐	  :	  Absolute	   1900	  –	  1990	  :	  Rela.ve	   Theunissen	  et	  al.,	  2010	  
Lallemand	  et	  al.,	  2013	  

Re-‐localiza.on	  of	  the	  en.re	  catalog	  

Be`er	  image	  the	  structure	  and	  be`er	  locate	  earthquakes	  

73	  events	  among	  801	  are	  
used	  as	  reference	  (=	  also	  
recorded	  both	  by	  CWB	  and	  
JMA	  seismic	  networks)	  to	  
validate	  3D	  absolute	  
earthquake	  loca.on	  without	  
using	  OBS	  using	  the	  new	  3D	  
tomographic	  velocity	  model	  	  	  

1

Δdepth	  =	  -‐1	  ±	  6	  km	  in	  average	  

WNW	   ESE	  



Lallemand	  et	  al.,	  2013	  

Main	  results	  

SC	  
HC	  

NC	  

Re-‐localiza.on	  of	  the	  en.re	  catalog	  



Main	  results	  Re-‐localiza.on	  of	  the	  en.re	  catalog	  



•  Deep	  seismicity	  in	  the	  PSP	  
(35-‐65km)	  

•  Low	  velociLes	  VP	  below	  the	  
PSP	  

•  Step	  in	  the	  PSP	  	  
•  Interplate	  seismicity	  (HC)	  

and	  intraplate	  seismicity	  
	  
	  
	  

Main	  results	  



•  Deep	  seismicity	  in	  the	  PSP	  
(35-‐65km)	  and	  few	  
seismicity	  above	  <	  35	  km	  

•  Intra-‐PSP	  thrusts	  
•  Thick	  crust	  below	  the	  arc	  	  
•  Shallow	  high	  velocity	  zone	  

below	  the	  LVF	  
	  
	  
	  

Main	  results	  

X	  



Main	  results	  

MCS-‐22	  

Shallow	  crustal	  structure	  along	  the	  forearc	  :	  
	  àconsequence	  of	  the	  PSP	  deformaLon	  (subducLon	  interplate	  geometry)	  



Main	  results	  

Lallemand,	  2013	  

Upper-‐mantle	  decoupling	  level	  
	  à	  mechanism	  in	  favor	  of	  intra-‐oceanic	  crust	  N-‐S	  thrusts	  	  



Main	  results	  
Geometry	  of	  main	  crustal	  features	  

	  à	  mohos	  of	  the	  PSP,	  SRA	  and	  EP	  ;	  posiLons	  of	  the	  main	  velociLes	  anomalies	  



Main	  results	  

Link	  between	  
interplate	  
geometry	  
and	  basement	  
topography	  
of	  forearc	  basins	  

Geometry	  of	  interplate	  



Main	  results	  

Link	  between	  
interplate	  
geometry	  
and	  seismicity	  

Geometry	  of	  interplate	  



Igarashi	  	  (2010)	  

What	  about	  the	  coupling	  of	  the	  interplate?	  

Seismic	  coupling	  <	  0.4	  based	  on	  1900-‐2008	  catalog	  of	  seismicity	  
MW	  8.1	  (7m	  slip	  with	  our	  geometry)	  is	  improbable.	  This	  slip-‐deficit	  is	  rather	  
compensated	  by	  stable	  aseismic	  slip	  or/and	  by	  the	  intra-‐PSP	  deformaLon	  
along	  the	  ~N-‐S	  thrusts	  	  	  	  

Theunissen	  et	  al.	  (2010)	  



Convergence	  accommoda.on	  

Model	  of	  deforma.on	  of	  the	  PSP	  



Model	  of	  deforma.on	  of	  the	  PSP	  

Interplate	  
	  
Intra-‐PSP	  



Convergence	  accommoda.on	  

Model	  of	  deforma.on	  of	  the	  PSP	  

Interplate	  
	  
Intra-‐PSP	  



Convergence	  accommoda.on	  

Model	  of	  deforma.on	  of	  the	  PSP	  

Interplate	  
	  
Intra-‐PSP	  



Convergence	  accommoda.on	  

Model	  of	  deforma.on	  of	  the	  PSP	  

Interplate	  
	  
Intra-‐PSP	  



Convergence	  accommoda.on	  

Model	  of	  deforma.on	  of	  the	  PSP	  

Interplate	  
	  
Intra-‐PSP	  



Convergence	  accommoda.on	  

Model	  of	  deforma.on	  of	  the	  PSP	  

Interplate	  
	  
Intra-‐PSP	  



Convergence	  accommoda.on	  

Model	  of	  deforma.on	  of	  the	  PSP	  

Interplate	  
	  
Intra-‐PSP	  



Thank	  you	  !!	  


