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Quelques nouveaux



Nadaya Cubas

Thése ENS/Paris Xl, post-doc | CalTech, postdoc Il ANR IPGP

Thématique de recherche :

Role des propriétés mécaniques et de la pression des
fluides sur la déformation et le comportement
sismogénique

OREARC BASIN COASTAL CORDILLERA
MECH. STABLE CRITI
EARTHQUAKES ASEISMIC

Projet de recherche a I'lISTeP
De la déformation court-terme sismogénique a la déformation long-terme

orogénique : étude du rble de la rhéologie et de la circulation des fluides par
modélisation mécanique.
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Les missions sur le terrain et en mer




Mission Sicile Avril 2014
Bilan Hydrologique et synthese géochimique du Pliocene de Méditerranée

Marc de Rafelis
Fabrice Minoletti
Gabrielle Rousselle
Aida El Kylani

Punta i aiata‘ ' ‘ Punta Picola
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TRANS-HAITI : déploiement d'un réseau sismologique en Haiti
(F. Rolandone - J. Corbeau)

- Fonctions récepteur :
Etude de la structure de la crolte a partir de
I'enregistrement des téléséismes

- Relocalisation de la sismicité locale :

800 6000 400D SBOOG & EOOG  4OCD W00 800D Etude de la distribution de la sismicité
Altitude




Les semelles métamorphiques des ophiolites: Oman et le
Mont Albert en Gaspésie (Québec).

Missions de terrain 2014 : du 19/02 au 04/03 (Oman) et du
15/08 au 27/08 (Canada).

Amphibolites & Granulites

Figure 1. Phetographies légendées des affleurements de Sumavni, Oman (A) et du Mont
Albert (B). De droite 4 gauche, cn trouve les péridotites serpentinisées de la base de
I'ophiolite, chevauchant les unités de la semelle métamerphique de haut grade (faciés
granulite et amphibolitique) et plus bas grade (faciés schiste vert, ici en contact tectonique).
L'intensité du métamorphisme croit a proximité du contact, comme indiqué par le figuré
rouge en (A), ol les températures indiquées sont représentatives du pic de métamorphisme
atteint par les roches.

Cristallochimie du fer dans les chlorites métamorphiques

Mission synchrotron 2014 : du 15/11 au 22 /11 (Chicago).

=> Projet thése 2015-2018 en cotutelle Chopin - Verlaguet financé
par le Labex Matisse. Premiers résultats sur le théme en cours de
traitement, pas encore publiés, trés intéressants, montrent que la part
de fer en position tétraédrique dans les chlorites métamorphiques
n’est pas négligeable, contrairement a ce qui est couramment admis. [l
est maintenant clair qu’il va falloir adapter les modéles
thermodynamiques a la lumiére de ces nouvelles données.

b

\ — exp. data
first shell fit

[x(R)I

Radial distance (Angstroms)

Figure 2. Magnitude de la transformée de Fourier de I'équation EXAFS ( |x(R)| ) en fonction
de la distance radiale autour d'un atome de fer, mesurée (en vert) au synchrotron au seuil K
d'excitation du fer, comparée au spectre d'une structure modélisée ab initic (en rose) ol le
fer est pour moitié en position tétraédrique (premier voisin vers 1.6 )‘.) et pour moitié en
position octaédrigue (premier voisin vers 2 A) . On s'intéresse 4 la correspondance entre
modéle et données entre 1 et 2 A uniquement - les interactions a plus longue distance
reflétant les atomes plus éloignés, trop nombreux et a des distances trop similaires pour étre
différenciés.




cruise
deep-structure dCross

Chief scientists: Sylvie Leroy and Mathilde Cannat
R/V Marion Dufresne
25t September — 30t October 2014




10 km

Objectives of the cruise

e Seismic characterisation of
. . increased permeability “
eXhumed mantle I‘OCkS (SelsmIC favouring serpentinization
. . at deptt
reflection and refraction) 't eep

Understand mantle exhumation
processes by imaging the faulting ; A
through the mantle rocks S T e

Comparison with first oceanic crust
created just after the ocean-
continent transition

per. 58.5%
DR20 bas. 415% - 2

/Dﬁzg

per.98.6% 5 W DR28 per. 96%

gab. 1.4% e 7 i

serp. peridotites

View to N59° angle -32° VE=1.5

SISMO-SMOOTH cruise : 40 OBS - Réfraction 2D et 3D -Réflexion 2D et 3D



Les membres de I’'ISTeP sur tous les
fronts de la communication et de la
vulgarisation



Présentation de
'institut

Structures et
moyens

Espace recherche
Carriéres et emplois

Scdenos pour fous
Univers
Terre solide
Environnement

Chercher dans ce
site :

Lettres de diffusion :

Gérer mes abonnemenis
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La modélisation a haute résolution donne un éclairage nouveau sur I'impact des panaches
en provenance du manteau sur la lithosphére continentale

Mardi, 9 Septembre 2014

Dans le cadre du projet ERC RHEOLITH destiné a I'étude des propriétés rhéologiques* de la lithosphére
continentale, une équipe franco-suisse de chercheurs de I'ETH de Zurich et de I'Institut des sciences de la
Terre de Paris (IsTep, UPMC, CNRS) ont développé, pour la premiére fois, des expériences numériques
dynamiques 3D & ultra-haute résolution simulant la réponse de la topographie a la poussée de panaches
venus du manteau. Dans leur modeéle, un panache est initialisée dans le manteau supérieure a la profondeur
de 650 km et remonte 2 la base de la lithosphére, soumise par ailleurs un faible champ de forces tectoniques
appliqué sur ses bords. Ce modéle prend en compte les propriétés cassantes-ductiles des plaques et leur
structure interne. Sa résolution spatiale est trés élevée (plus de 125 millions de mailles), ce qui a nécessité
plus de 120 ans de calculs (en équivalent mono-core) sur les superordinateurs paralléles de 'UPMC et de
'ETH. Les résultats montrent une évolution de la surface extrémement complexe, trés différente des
topographies lisses, radialement symétriques, présumées jusqu'a présent comme une signature canonique
des interactions panache-lithosphére.

coemmon stagnart il moced stratted rhackogy Hooohers mode
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M m m 9 nt ev@ u er Comment évaluer les risques volcaniques ?
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Jeudi dernier, Anne Le Friant, chercheur du CNRS
a l'Institut de physique du Globe de Paris, a propose,
a travers une conférence, de mieux « comprendre
les volcans » et singulierement la Pelée

CDST. Chacun a pu connaitr
le déroulement de la mission et les
T ’4!1‘\‘5'\ narn
l'expédition de fort s résultats ont pu étre évalués &
marin [ODP 340 (p I' on d'un congrds scientifique
nternational de découverte des  qui tenu & I'hotel Le Marouba,
céans) i bord du Joides Resolu-  au Carbet, la semaine demigre
n, qui devait approfondir 'his-  Au CDST, Anne Le Friant, chel de
toire géologique de notre région  mission du projet, accompagnée de
et de la montagne Pelée scientifiques dont Valérie Clouard, — AnneLe Friant entourde de scientifigues ST
Ce travail, exécuté par une équipe f.]\!'.'\'.lll]“ de lobservatoire du  OelInagraphioue (002 s, 8 e5posd es résultats d a mission
de trente scientifiques de plusieurs  Morne-des-Cadets, a présenté
Lll"‘\]""'"’:"“,-“l\y p!k::;:!::’\nl,\;»{yx':"”".L“ "!‘iil‘il[’;,’-r)'”"\(.‘”.l‘ COne ]l‘:uur:ln .:u.; -.Ccsl forages p.crml'l\('nl (-l‘nm- repousse \es sédiments ¢l ocea-
8 public présent & la salle Lumigre.  part d'améliorer considérablement  sionne ainsi des déformations de
a connalssance de I'histoire érup derniers sur une res grande
tive de ces voleans A partir des cen distance. Apris avoir identifié les
D f d . - dres transportées au loin par des  masses glissées en mer, on a pu
es Orages dans |ES Petltes Antl"es vents dominants, et qui retombent  établir dans un premier temps gue
C en mer. Elles sont piégées par la  les tsunamis €ventuels seront
Chercheur i lnstitut éruptive des volcans, et en moyenne 250 métres sédimentation et vont #intercaler  moins importants que ceux prévus
de physiquo du C donc miew appréhender e long, dans cette sédimentation marine.  avant cette étude. Nous allons
de Paris, Any les risques. A 1a Martini Uéquipe a nuss 3 forer Clest ainsi que nous avons pu replacer tous ces événements dans
co-dirige une bquipe Inter-  que, sous 2 500 mitres un dépdt d'avalanche en par exemple déterminer 200  histoire du volcan pour mieux
nationale qui a effectué d'eau, les scientifiques mer, oo qu'elle appolie éruptions sur les 30 premicrs connaitre son fonctionnement. »
une compagne do forages  ont creusé jusqu'd 250 N « dépdt dinstabilié », mitres de forage, ce qui st plus lL public "W"'I‘-' de connaissances
s0Us-maring dans 16 Petl-  matres de profondeur important que ce qui a @€ retrouvé  n'a pas hésité 4 poser toutes
tes Antilles. || 'agissaitde  au fond de 'océan pour il terre, » les questions relatives & cete
miew connalte (histolre i Elle a poursuivi en ces termes :  expédition et a surtout trouvé,
des volans de Ja négion . « Nous pouvons aussi proposer i travers les propos, des réponses
En réalisant des forages, un nouveau modele de gﬁm:mcn( aux risques que présente notre
Jos scientifiques ont pu résul de I' I d'une territoire,
romonter dans Iistolre mitres de diarhitre et falt partie du volcan, en mer, qui $
dépose & la base du vo 8. Co.

MORNE-ROUGE
Des scientifiques au sommet de la Pelée

La semaine demiére s'est  donner une conférence
déroulé au Carbet, & Photel  grand public au Centre de
Le Marouba, un congrés de  découverte des sciences et
volcanologie. de la Terre (CDST) et ren
Les scientifiques ont pu, contrer des classes de CM2
outre les présentations  du Morne-Rouge et de
scientifiques et discussions, Saint-Plerre

visiter des ruines de Saint- -~ On retiendra que ces cher
\ 'étude  cheurs internationaux ont

Pierre ¢t procéde
pu s¢ livrer & une excursion

des dépots @ te
Cruptions, Ils ont - au sommet de la montagne
visité l'observatoire volca Pelée en milicu de semane.
nologique et sismologique  Comme en  (¢maigne la
de Martinique avant de  photo ci-contre
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Les membres de I’'ISTeP au
secours les uns des autres




De nouveaux appareillages

Equipement

Lieu

Utilisateurs

Rectilame

Atelier litholamellage 5éme

EMBS et BES principalement

Four a mouffle

Atelier argiles 5eme

EMBS et BES principalement

Scie a roches

Atelier litholamellage 2éme

LSD et DéSIR principalement

Spectrocolorimetre

Terrain et labos 5eme

EMBS et BES principalement

Jouvence PC plateforme microscopie

Salle commune 46-0 4eme

PGM2 principalement

Platine thermomicrométrique

Labo 46-0 3eme

LSD et DéSIR principalement

Stereomicroscope loupe binoculaire

46-0 3eme (salle prepar ech)

PGM2 et LSD

Colonnes de tamis

46-0 3eme (salle prepar ech)

PGM2 et LSD

Systéme de stockage/sauvegarde

46-0 2éeme

LSD et EBS

Cuve a ultrasons

Labo 56-55 5eme

BES principalement

TOTAL







Rectilame






De nouveaux projets



ITN — Marie Curie Training Network 1

SEVENTH FRAMEWORK

Coordonné par Lapo Boschi

FACTIONS

WAVES - waves and waveform imaging in virtual and experimental
environments
an innovative training network of the European Union

A Marie-Curie innovative training network, such as WAVES, provides funding for a number
of graduate students working on related research projects within a new and expanding
field. Their doctoral studies are co-supervised by a number of partner institutions around
Europe. WAVES specifically involves the multidisciplinary applications of the physics of
wave propagation and wave-based imaging in fields as diverse as bio-medical imaging,
seismology, acoustics, resource exploration. Fourteen Ph.D. students will be recruited in
2015, and will be fully funded by WAVES (Marie-Curie-level salaries) for three years.
Applications are welcome from perspective graduate students in all fields of quantitative
science. For more information, please consult the brief project descriptions linked below,
and/or contact the network's coordinator Lapo Boschi at UPMC Paris, (lapo.boschi at
upmec.fr), or the scientist-in-charge at any one of WAVES' partner institutions:

Lapo Boschi (lapo.boschi at upme.fr), UPMC Paris. Themes: scattering and interferor

bio-inspiration

time reversal; acoustic shielding
Andrew Curtis (Andrew.Curtis at ed.ac.uk), Universit

scattered coda; real-future fracturing prediction

Technology. Themes: wave-borehole interaction; marine seisr

Kees Wapenaar (C.P.A.Wapenaar at tudelft.nl), Delft Universit

multiple scattering imaging; ocean and atmosphere

Tarje Nissen-Meyer (tarjen at earth.ox.ac.uk), University of Oxford. Themes: numerica

modeling

Dimitri Komatitsch (komatitsch at Ima.cnrs-mrs.fr), CNRS and Lab. of Mechanics anc
Marseille. Themes: numerical modeling in marine seismics

Stefan Catheline (stefan.catheline at inserm.fr), Laboratory of Therapeutic Applications of

Ultrasound, Lyon. Themes: elastography and seismology

Ivan Vasconcelos (IVasconcelos2 at slb.com), Schlumberger Gould Research, Cambridge

¢

(U.K.). Themes: virtual sources by focusing










CONGRES
PARTICIPATIONS ET ORGANISATIONS

Z7th Annual Meeting of the Meteoritical Society
iasablanca, MOROCCO
ember 8 - 13, 201




EGU 2014

Long-term rheological behavior of the lithosphere inferred from
observations and models at laboratory and geological time and spatial scales

Convener: Evgueni Burov, Co-Conveners: David Hindle, Anthony
Watts, Yury Podladchikov, Seth Stein, Laurent Jolivet, and Simon Kubler

Membres de LPP participants: L. Labrousse, L. Le Pourhiet, S. Wolf, S.
Leroy, T . Francois(thesard), L Mezri (thesard), S. Wolf, T. Duretz (post-doc)

Geodynamics of Rift Basins and Passive Margins from Surface to Depth:
Observations and Modelling (co-organized)

Convener: Ritske S. Huismans | Co-Conveners: Delphine Rouby, Magdalena
Scheck-Wenderoth, and Sylvie Leroy

Membres ISTEP participants : E. d’Acremont, F. Korostelev, J.
Corbeau, A. Ahmed, M. Stab, C. Nonn, N. Bellahsen, F. Rolandone, C. Gorini,
J. Poort, S. Leroy

Dynamics and Structure of the Mediterranean Alpine Collision and Back-arcs
(including the Stephan Mueller Medal lecture by Claudio Faccenna)

Convener: Laetitia Le Pourhiet | Co-Conveners: Gyorgy Hetényi and
Carlos J. Garrido

Membres ISTEP: N. Bellahsen, M. Lafosse, L. LePourhiet, E.
Burov, A. Verlaguet, C. Rosenberg, Vacherat, B. Dubacq



Quelques résultats et publications
de I'année 2014



ELSEV

IER

Contents lists available at ScienceDirect
Earth and Planetary Science Letters

www.elsevier.com/locate/epsl

Thermal imprint of rift-related processes in orogens as recorded

in the Pyrenees

@ CrossMark

A. Vacherat*"“* F. Mouthereau®"', R. Pik ¢, M. Bernet ¢, C. Gautheron ¢, E. Masini,

L. Le Pourhiet®", B. Tibari¢, A. Lahfid ¢

Datation par traces de fission et UTh/He sur zircons

détritiques et inversion thermochronologique (HeFTy)
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RESEARCH ARTICLE  Crustal and upper mantle structure beneath south-western
10:1002/20145C005316 margin of the Arabian Peninsula from teleseismic tomography

Geochemistry, Geophysics, Geosystems

Uppermost mantle velocity from Pn tomography in the Gulf of Aden
' = ' Key Points: Félicie Korostelev'2, Clémence Basuyau3, Sylvie Leroy'2, Christel Tiberi?, Abdulhakim Ahmed25,
+ Lithospheric and upper Graham W. Stuarts, Derek Keir?, Frédérique Rolandone-2, Ismail Al Ganad?, Khaled Khanbari®, and
asthenospheric structure are g
characterized in Yemen Lapo Boschi'
« Focused small-scale upwelling is

Jordane Corbeau'?, F. Rolandone'?, S. Leroy'?, A. Al-Lazki*, A.L. Stork?, D. Keir®, G.W. Stuart’,

inferred beneath young rift flank 'Sorbonne Universités, UPMC Univ Paris 06, UMR 7193, Institut des Sciences de la Terre Paris, Paris, France, 2CNRS, UMR
: e s 9 7 9 110 o . Khe arill
J.0.S. Hammond", C. Doubre’, J. Vergne’, A. Ahmed'"", and K. Khanbari volcanoes 7193, Institut des Sciences de la Terre Paris, Paris, France, “University Paris Diderot, Institut de Physique du Globe de Paris,
+ Relatively hot mantle can persist Paris, France, “CNRS Géosciences Montpellier, Montpellier, France, *Seismological and Volcanological Observatory Center,

beneath rifted margins after breakup Dhamar, Yemen, ®School of Earth and Environment, University of Leeds, Leeds, UK, ’National Oceanography Centre

Southampton, University of Southampton, Southampton, UK, *Yemen Geological Survey and mineral Resources Board,

crust
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Calibration of stable isotope composition of phytoplanctonic calcite for
paleotemperatures reconstruction Coll. ISTeP — Roscoff - Oxford
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Formation des aérosols de sulfates d’ origine volcanique et anthropique:

- Missions a Stromboli & Mexico ... et premiers résultats -
These de Erwann Legendre

Echantillonnage de cendres du
Popocatépetl! + Filtres anthropiques
de Mexico city (1986-2015)

Echantillonnages des
sulfates primaires
volcaniques a
Stromboli

Armienta et al [2010]

4000 6000

Concentration [ppm]

@ Stations de
§| mesuresa
M Mexico city

Panorama du Stromboli
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PROJET LEVANT: Le Bassin et de sa marge orientale Ueme

Participants: C. Homberg, C. Gorini ; 2 Ph-D: R. Ghalayini et N. Hawie
F. Nader, J. -M. Daniel, R. Deschamps (IFPEN)

Aspects tectoniques

Role de la marge sur la frontiére senestre du Levant
offshore : des accidents dextres EW!

Calendrier tectonique et model conceptuel

Bassin profond, facteurs locaux et tectoniques: un dense
réseau de failles normales exclusivement dans I’Oligo-

Miocéne

FLAY
Beirut
Thrust

—
ANATOLIAN K

MICROPLATE ? K A%

Ghalayini et al. (2014) i, ; T " " . amAgiaN

W C

209 IATOT

Acknowledgments:



T rrrm
ETTER
Jb 4 | J

doi:10.1038/nature13703 nature International weekly journal of science

Asymmetric three-dimensional topography over
mantle plumes 0.6Myr

Evgueni Burov'? & Taras Gerya’

The role of mantle-lithosphere interactions in shaping surface to-

pography has long been debated’ . In general™, it is supposed that

mantle plumes and vertical mantle flows result in axisymmetric, long-

wavelength topography, which strongly differs from the generally

asymmetric short-wavelength topography created by intraplate tec-

tonic forces. However, identification of mantle-induced topography

is difficult’, especially in the continents®, It can be argued therefore log strain rate [s”']
that complex brittle-ductile rheology and stratification of the con- 13 5 A7
tinentallithosphere result in short-wavelength modulation and local- ]
ization of deformation induced by mantle flow”. This deformation

should also be affected by far-field stresses and, hence, interplay with

the ‘tectonic’ topography (for example, in the ‘active/passive’ rifting

scenario’”). Testing these ideas requires fully coupled three-dimensional

numerical modelling of mantle-lithosphere interactions, which so

far has not been possible owing to the conceptual and technical limita-

tions of carlier approaches, Here we present new, ultra-high-resolution,

three-dimensional numerical experiments on topography over mantle

plumes, incorporating a weakly pre-stressed (ultra-slow spreading),

rheologically realistic lithosphere. The results show complex surface

evolution, which is very different from the smooth, radially symmetric

patterns usually assumed as the canonical surface signature of mantle

upwellings’. In particular, the topography exhibits strongly asymmet-

ric, small-scale, three-dimensional features, which include narrow and

wide rifts, flexural flank uplifts and fault structures. This suggests a

dominant role for continental rheological structure and intra-plate

stresses in controlling dynamic topography, mantle-lithosphere inter-

actions, and continental break-up processes above mantle plumes.




| —— - = Une histoire de ... fluides ?

Crustal-scale fluid flow during the tectonic evolution Les ﬂuides dans |es bassins et |es orogénes
of the Bighorn Basin (Wyoming, USA)

Nicolas Beaudoin,*, t Nicolas Bellahsen,*,t Olivier Lacomba,* 1t Laurent Emmanusel* tand
Jacques Pironont

Contents lists available at ScienceDirect
ey ’
Marine and Petroleum Geology Edition d’'un volume
journal homepage: www.elsevier.com/locate/marpetgeo . \ A ‘ 7Y themathue de
5. e - Marine and Petroleum

Evolution of pore-fluid pressure during folding and basin contraction . Geology (2014)

in overpressured reservoirs: Insights from the Madison—Phosphoria : L .

carbonate formations in the Bighorn Basin (Wyoming, USA) ’ R D (Guest editors :
e e 0. Lacombe,

Nicolas Beaudoin*"*, Olivier Lacombe *®, Nicolas Bellahsen ", Khalid Amrouch®, . -
R. Swennen, A. Caracausi)

Jean-Marc Daniel ©

Contents lists available at ScienceDirect

Lithos

journal homepage: www.elsevier.com/locate/lithos

Organisation de sessions dédiées a

Fluid systems above basement shear zones during inversion of @Cmm B
pre-orogenic sedimentary basins (External Crystalline Massifs, | EG U
Western Alps

ps) Convener : O. Lacombe

2% Anne Verlaguet *®, Nicolas Bellahsen *°, Olivier Lacombe *°, Benoit Villemant
Benoit Caron *°, Erwan Martin *b Nelly Assavag <, Pierre Cartigny ©

Alexandre Boutoux °

Fluid-rock-tectonics interactions
in basins and orogens

Fluids in crustal deformation :
. fluid flow, fluid-rock interactions, rheology,
Fluid system " k .
evolution through : melting and resources
time in the external
—. The role of fluids in faulting and fracturing of

Alpine Arc
(these A. Boutoux) carbonates and other upper crustal rocks




La limite lithoshere-asthénosphere continentale:
piege gravitaire pour certains basaltes

Travail de stage de licence de Céline Crépisson, encadrement C. Sanloup.
Projet soutenu par les coups de pouce ISTEP.

Asthenosphere
(weak)

Crépisson et al., EPSL 393:105, 2014.



Magmas trapped at the continental lithosphere-asthenosphere

FEARTH
PLANETARY boundary

C. Crépisson?, G. Morard”, H. Bureau”, G. Prouteau€, Y. Morizet 9, S. Petitgirard {
C. Sanloup "

* Sorbonne Universités, UPMC Univ Paris 06, UMR-CNRS 7193, Institut des Sciences de la Terre Paris (ISTeP), F-75005 Paris, France
b Sorbonne Univ és, UPMC Univ Paris 06, UMR-CNRS 7590, IMPMC, F-75005 Paris, France

¢ ISTO, Orléans, France

4 Université de Nantes, UMR-CNRS 6112, LPGN, France

¢ European Synchrotron Radiation Facility, Grenoble, France
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The Owen Ridge uplift in the Arabian Sea: Implications for the @Cmsmrk
sedimentary record of Indian monsoon in Late Miocene

Mathieu Rodriguez®*, Nicolas Chamot-Rooke ?, Philippe Huchon "¢, Marc Fournier ™,
Matthias Delescluse ?
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(1) Le souléevement de la ride d’Owen, antérieurement estimé a 20 Ma synchrone de I’ouverture du Golfe
d’Aden est nouvellement daté a 8,5 Ma (grace a de nouvelles données sismiques calibrées sur des forages ODP)
et relié au début de la déformation intraplaque entre I'Inde et I’Australie.

(2) Ce nouvel age permet de réinterpréter Yaugmentation d’abondance de Globigerina bulloides a 8 Ma
comme due au passage de la ride au-dessus de la lysocline, et non comme



Sclerochronogeochemistry on symbiotic bivalve shells in hydrothermal habitats
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The Active Canyon
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v Argilites des lobes terminaux du
terrestrial OM delive Deep Sea Fan du Congo ~4%
:ryb Marine COI’g par 5000 m de fond

northern lobe complex
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v’ Taux de sédimentation
exceptionnel de 1 a 10 cm/an'!
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v MO terrestre dominante
(~70-80%) trés peu dégradée
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v Ecosystemes benthiques (tapis
microbiens, Vésicomydés)
alimentés par cette MO a travers
chimiosynthese H,S

v’ Les lobes du DSF du Congo
constituent un puits de C trés

s13¢c (%0 PDB) important dans I'Atlantique Sud
(20% du Corg abyssal)
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High-resolution imagery of active faulting offshore Al Hoceima,
Northern Morocco
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