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L'eau des barrages-réservoirs est utilisée

toute l'année sur certains secteurs ol

Fapport des riviéres ne permet pas Saint-Ferrécd Le Lampy
Falimentation du canal du Midi. e 4 M
En période d'étiage ou = saison séche =,

en cas de restrictions prises par les w
préfectures sur les prélévernents en Ge=tion |[EMN >’ La Galaube

eali dans les rivitres, l'eau stockée dans 7.7 Mm* [deomt
0.4 M WRF)

les barrages est également utilisée -14 bm rmrx
de manlére progressive et concertée, 6.5 Mm* VHF)
permettant de maintenir un niveau d'eau Les Cammarzes 18,8 Mm*

constant dans le sanal. (domt 1 M WNF)
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'::: Toulouse = Aval Carcassonne

X ] . 2 Villedubert
Almentation depuis bes barrages

Aval Carcassonne > Portiragnes
Almentation depuis des prises deaudans Mude ot b Cese

{ 7 Canal de Jonction et canal de la Robine

ti:l Rigole de la plaine:
Almentation depuis une prise deau dans FAude
(D Awal Portiragnes

@:I Rigole de la montagne

;@ Barrages VINF
Almentation depuis deus prises d'eaw dans [Hérauk

—
w Austres barrages
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Monts d'Orb
0,000 m?/s

Cesse VNF
0,010 m3

Villepinte
Fre ] Poutonne - Montreal
resquel

v
Le canal du Midi

L L

|

| rjonrnonvw B Y
0,150 m3/s

BRL — Midi
Somail =S
Arg

noyy ap bupid

Moussoulens VNF
+ ASA Raonel
15922 Ecluse de Raonel VNF
: 1,05 m3/s
0,790 + 0,260
(Fresquel)

Hers vir
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En cas de mangue de précipitations et
de remplissage insuffisant des réservoirs
d'eau potable comme en 2023, VNF peut
orienter une partie de l'eau captée dans
la Montagne Moire pour |alimentation du
barrage-réservoir des Cammazes, géré par
I'Institution des Eaux de la Montagne Moire,
afin de sécuriser l'accés a l'eau potable des
220 000 habitants qui en dépendent.
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Différents usages de I'eau en période estivale

nG i
o N9 % [ |ﬂ__‘
N I'\._lllb I'«._Illll'-'"l k_;' J_J—
et = = 3 & 5% pour l'alimentation en
45 a 50% pour la navigation et 45 a 52% pour eau potable, usage industriel
le maintien de Minfrastructure lirrigation agricole et soutien au milieux naturels
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Schéma des transferts d'eau inter-bassins
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CHEMINS D'ECOULEMENT EEAUX SOUTERRAINES A L'AIDE DE SIGNACOMBINES
DE POTENTIELSPONTANE, DE RESISTIVITE ELECTRIQUE ET DE POLARISATION
PROVOQUEE

GHORBANI-AREVIL & ZHAO X, MOUYEAUX A.BARRERE, RICHARD'}, PEYRASY.VAUDELETP.
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RESUME

Dans cette étude, trois méthodes géoélectriqulespotentiel spontané, la polarisation provoquée et la résistivité
électriqgueont été utilisées avec succes pour imager I'écoulement des eaux souterraines pres d'un barrage. Ul
modele préliminaire d'écoulement a été développé a partir des données desatidari provoquée sur la
perméabilité et la teneur en eau. Ce modele a ensuite été mis a jour avec les données de potentiel spontané et
conductivité électrique issue de la tomographie de résistivité. Une anomalie positive du potentiel spontané a éte
obsevée, liée a la remontée des eaux.

INTRODUCTION
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Le barrage de Lammst situé dans le sud de la France, entre les villes de Toulouse et Carcassonne (Figure 1a).
fait partie du systéme de développement hydraulique de la Montagne Noire destiné a alimenter le Canal du Midi
en eau tout au long de I'année. Le barrage de hyamst un barrage réservoir gravitaire (en macgonnerie). Il est
composé de pierres de granit, liées avec du mortier de chaux. Le barrage mesure environ 18 métres de hauteur at
dessus de sa fondation. Sa longueur est d'environ 140 m et sa largeur estrdeai,Sommet. La fondation est
constituée de granit sain sur les rives, mais le granit est beaucoup plus altéré au fond de la vallée, avec la présen
de sables granitiques, résultant de la désagrégation du substratum granitique. Une petite source ({ietesrie

une fuite) est appareau niveau du contrefort n°8 en 2022.

L'étude géophysique a consisté en 7 profils ERT/PP avec 48 électrodes espacées de 2 m. De plus, une étude
potentiel spontané a été realisée dans la méme zone, comprenant 336 points de meures (Figure 1b).
a; ¢l h59/{
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RSa R2yySSa AYyOSNERSSAE RS NBaAao@AlS StSOGNRIdzS Sa |
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Fig.1¢ a. Le barrage de Lampy'image montre quelquams des dix contreforts. b. La carte du potentiel
spontané comprend les points de mesure du potentiel spontané et les profils ERT/PP. c. Géométrie 3D et maillac
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RESULTATS ET DISCUSSION
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Figure 1-1: Implantation du dispositif de mesure de la piézométrie, des
fissuromeétres et des dispositifs de collecte des eaux de drainage

Exploitation, systéme d’auscultation. travaux :

Eréquence de I'auscultation :

Mesures piézométriques, fuite, fissurométre : suivi
hebdomadaire

Mesures des tensions des tirants effectués a fréquence
hebdomadaire, tirants télémesurés sont mis en tension

permettant d’exercer une traction de service de 1189

Historique de I'ouvrage, les 3 interventions significatives :

Injection de Ia fondation en 1992-1593 (réduction des
pressions mesurés au contact barrage/fondation
Rejointoiement de la partie basse du parement amont
en 2023-2024 (reduction de |z piézométrie dans |2
magonnerie de Pouvrage avec plus ou moins de succés,

ourts | dIom 6 1 0IUNE ¢ 2 s 5 e e,
= | St st ol S, o ks n 2015 Mesures des fissurométres toutes les 6h, récupérées - Lestravaux de Ia mise en révision spécizle en 2015-
. M"': 1016 via un pc portable 2016 {rejointoi du p: amont, injection de
pUAS ¢ N -
decongressio | f:gm‘?’;"’f‘ig_'"":f';;"" Oucontrelont G4 e contrelon C8 Iz mzgonnerie en partie basse, installation de tirants)
= daksés 5.2013 3 i 3 4
| qui ont eu, peu d'impact sur [es suintements gbservées
2 colecoers ‘mmnwanedohwc@mmmm 23 m=———=—eemme—

en parement aval et sur la gidzomeétrie. Plusieurs
cellules piézométriques ont été remplacées pendant
ces travaux.
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Bienvenue sur le sentier de découverte karstique du Causse de Soreze

Pour suivre e boa sentier,
fiez-vous aux fidches
on chauve-souris !

HISTORIQUE

o voici sar le Causse de Sorbze, un  Calel, Mais c'est dans les années 1900, avec
pebit causse de 3k que notre ciub de 1 naissance de [ spéiologle, que Fexplo-
spéiéologie exploce depuis plus de 50 ans. raticn prend wiritablement son essor.
s Les Beux soot riches d'Mistore et de  Depuls la découverte du site archéologique
iim=. petites histowes_ A commencer pir son  mimier, spéiéologues et anchéologues conti-
hestoire glologique, vielle de 600 milicns  swent dexplorer et &'éludier ce patrimoine
d'anndes... On trouve ussi une riviire sour  local afim de le valoriser et de Je protéger...
terraine qui traverse Je massif calcaire de  Une Nistoire sans fin: chaque annde d¢
pirt en part.. £1 au Moyen Age des  mouvelles découvertes améliorent notre
mineurs soot descendus dans les grottes coanaissance Oe ce résadu souterrain.
chercher du minerai de fer. Vol ce que e sentier karstique va vous
Au VI siicle, bes scientifiques et les  révdler. Sir qud la fin de wotre visite, wous v LSSFE R
Curieux des choses natureles essayeot d¢ regarderez d'on dutre ool ce DILORU Cal* You: comte speieo midoy com Jolie promenade vous attend Descendez dans une doline pour
compeendre 18 formaticn de 13 grotte du  caire 3 1a wigétation rase. sur le Causse de Sordze. découvrir son écosystime, aumum
Lisez attentivement cos contails pour L3 randosnée:
2 ~ Point de vue sur Socdze, son lesousle
ooty foyeresd syl St o o ot e 0 ot um“’k" t“' @ 2 mt&mm“ :
Gt paesst Idormath ryDvment le JUCUTL.  * WOus KT PUCOUY o BCArE Sur w8 eTam  + Vowt CPWATY PevtItre des vaches 0% souterrains.
A chacwne e ces du Caplor  Aantoue, fales sttertion o termain, § Jovt I Chewaun sur vty Jarcoury, weiles ) he pus fes Le Rox de Fendeille La grotte des Gours
oot “pubgren” das cortien ca. Por Somgs Ghcamger ot temed vos, Chios o0 lasse. Un peu de géologie, une histoire de Derritre un &roit se Laven de Polypheme
« Dure: 1930 (e marche, Compten pis pour B4 phoviews, e Choon s los Dol ot glsant. » Respacier e e of L Bove, woutbier pus 600 millions @années. développe une grotte. m Une entrée spectaculaire et les
Seche e, Mowiser vous Crae de vitenests i de  Comporier s ichets. plonniers de I spéléologie 3 Soréze.
e S, et Sttt () St
: Sorctroacios < g ihezico Découvrez une mine dextraction de MDWLWGW Les buses
2ot jrenes entats, ) Hokaton e - e termeture : ;
_V s spraszam il e st s s umig ool flr en plein aic, au Moyen Age d'un karst, avec le rocher Accis artificiel ouvert pour faciiter

1a rapidité des secours.
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Historique de I'exploration des grottes du Causse de Soreze

L'Homme et la Caverne

Les relaticns de Fhomme avec cette
moskagne ne datent pas dier! A la fin
Gy néolithique, vers 2500 avant J-C.
nos ancétres oot ubilisd les grottes
comme refuge, sanctusire ou Beu de

séputture.
Plus tard, 3u 6édut Gu Moyen Age, les
hommes sonk venus ramasser e minerai
de for qul Etait visidle ) b surface des
fractures dan le calcaire.
Le preaier qul 5" mtéresse sénessement
au Causse est un docteur de Sorbze,
Jean-Antoine Clos, pew apets b Révoly:
tion, I e Lot avec les connpissances
scientifiques de Fépoque. i observe
Qu'une rividre Ssparait sous terre, 30
fond ¢'un grand entonnor et repire Ce
QU croft Btre des scories en surface (eo
2t des nodules de fer) et pense qud
| S5t d'un ancien volcan {eint!
| Aw cours du XIX* sitcle, fes sociétés
| savantes Géfilent ou Calel et s'aventy
! reat dans les entrailles de b grotte.

feurs récits dimages fortes, mais b
chence wavance guice.
Les dédets dune nouvelle science:

La spéidologle

Ce n'est quiavec b naissance de I 1pé-
Mologie, 3 I fin du XIX* sidcle, que la
Connaissance progresse enfin,

Le "pire” de L spéidologie frangaise
5 appele £ douard-Alfred Martel. Uexplo-
rateur de Padieac eovole d'abord ses
Gisciples et visite trois fois L grotte du
Calel 1 n'est plus question de voka-
nigme, mais bel et dien ¢'érosion
Rarstique, par dissolution du calaire par
Tedq des peéciplations.

Jusqu'd nos jours, Fattention des spé-
Mologues, locaur ou gloires nationyles
(Noebert Castered) m'a pas cessé...

£n 1522 le phre Pouget, un disciple de
Martel, crée e premier cied spéido
kcal.. qui apeds moult vicissitudes
devient Factuele SRSASR (Société de

Le réseau Jean-Antoine Clos: 9 kilométres de galeries!

Parmi les queique 360 grottes découvertes dans [
Nontagne Noire (une Quarantaine sur le plateay dy
Causse de Sordae), b grotte de référence est la
grotte da Calel, Sa présence a, urant de nombreux
sicles, exercé une forte dynamique dactivité spé-
ologique certainement propulsée aussi par le
centre d'érudition que constituait 3 Népoque
I'cole Royale Miltaire de Serdze.

Cet engovement ne (et pas avec un secteur
associatit spéibologique gul existe depuis 1922. De
nouvelles découvertes cat bew chaque année !

Aujourddul, le réseau totakse trois eotrées, of
Géveloppe 9 Wiomitres de qaleries souterraines,
puits, rivibre... pour une profoadecr de 132 mitres.
Clest en important complexe hydrologique souter
rain qui est conay depuis Menfovissement de 1
rivitre Ge surface quand elie arrive sur le calcaire,
Jusqe'd sa soctie, TS mitres plus bas, & b résur
gence de L fendeille.

Une progression varkée

Les paysages souterraing du Caled sont variés, du
passage étroit ol Fon progresse en ramping, 3 de

Qrandes galeries tris hautes... sans oudlier L plon-
Qbe souterraine, car pas mal de joncticns ont été
faites dams Os qaleries noydes par Medu, e que 'on
ppedie on siphon. D'alieers, malgré de nombreuses
tentatives, colul qui sépare e fond du Calel et
lamont de 1o résurgence de b fendeille n'a pis
encore 1€ paccoury par Mhomme, e passage est
trop étrolt!

Appréhender be réseau souterrain

En suivant nolre sentier harstique, vous allez vous
promener aurdessus du réseau souterrain, caché
sous 130 m de calcaire. La carte § gaache vous per-
met mime de mieux Jpprébender e parcours
complexe de L rivitre souterraine, Qui coule Bt

giques du | ralement 5003 05 peds.
| Le riche imaginaire romantique émaille  Sorézcis et G Rewéiois). Emvie de décowvrir La spdiéologie ?
E Cette Sacipine ne imgrovior pas. rcignes wa Oud pris e
| = N2 0w PO Tunr he PVLULON. LE P Soet 08 vout
; = CAUSSE DE SOREZE v cn sttt esndaalpriaa s i
| — O pot 0 vt bt Pour Lrowwar b I e JAvs Jroche, rendes-wous S M Bie
: P = O ot v cmn © en e perveter O I A = mternet Or la f 6dration Francane Se SpMésoge
? ShEE ST . e e st s i
| % s e = i : /£ .0 Rt est e Ol loc Geguss 2.
| " N0 SCHISTES On
\_‘\v\,—--’;-_-’_,—ﬁc—r”'"- et 3 IMPERMEABLES A
e N Mistorique
it < = (=] s oS 2 e
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Le Causse, un écosysteme exceptionnel a découvrir... et protéger

AVEIVOUS QUE VOUS VOUS Promenez Sur
roche calcaire vielle de 600 milions
@années, une des plus anciennes de 1 Terre?
Ce calcaire a €0é formé au fond de ks mer, par
12 lente accumulation de débris orgamniques,
commencée au Précambrien, il y 3 600 mi-
Bons d'asnées! Déposé en couches, i 3 subi
un tas @' évéoements qui wont le comprime,
fe chauffer, jusqu’d e transiormer quasiment
en marbre. 1y 2 5O millons Tanndes, du fat
Ge b formaticn des Pyréndes, poussé vers e
Baut, il émerge avec b Montagee Noire. Un
choc viokeat (et tris leal) qui a'est pas ter-
mind, car les Pyrénées contiouent de monter,
Dans cet épisode géologique, le calcaire est
| Bousculd, trituré, des falles Je fssarent et e
| traversent. Regardez avec atention les
| rochers: on y distingue de petites lignes
paralibles ; ce sont les anciennes couches de

il 3 600 millons damnces.

Tedu de pluie chargée de gaz carbonique. Elle
emprunte tede lalle puis tedle autre, et syran-
Ot les passages ea créant les qaleries ot les
pults, jusqu'd La sortie au point bas du massit.
Elle ¢ trouve dans le ravin de L Fendeile, 3
350 m @altitede, soit 192 m plus bas que Je
sommet 6 Causse.

Hé oul, sous berre aussi, les esux cherchent
toujours le chemin le phus direct vers la mer.
Nolons que 'eau traversant en causse n'est
pas filtrée.

Enfin, c'est dussl pae ce systime de failles
tectonigues profondes que sont remoatées
fes eoux acides chargées daxyde de fer,
venues de la crodte terrestre, apportant be
:«iammmmmm

Un site natwrel

Monument
»

Gplt du calcaire au fond Ge W mer,  Aprotéger.

l aujourd hui redressées b la verticale! Par sa richesse naturedle
| La “fabrication™ ds causse et historique, lensemble
| Tout est en place poor que ce murcesudecal- @ Causse est protégé
| caire devienne tn cousse (on Git aussi un PO des classements, on
| Warst). Par Jes fissures, Fedu rentre dans Jo  Tesplre définitivement:

| massil Le cakaire est attaqué par Taciditéde  Monument Hisborique, Site Paysager, Zooe
| .“’“

Flore, Zose Natera 2000, be tout dans e
V Parc Katurel Régional du Haut Languedoc....

——

[ Spoling
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Ce karst emblématique forme un
écosystéme exceptionnel et sensible

P-uurummmuu De la vie sous terre

innombradles fissures d¢ la roche, la sur-  Contre toute attente, 1a vie existe aussi sous
face &3 Causse est un écosystime trds  ferre, dans lobscurité absolue des cavités!
particulier.. Ny surviveot que fes plantes  Une vie adaptée, marquée par s dépigmenta-

adaptées 3 b sécheresse 3 Gz Doa, la perte des systbmes oculaires,
estivale. La vie otifise B R " Oes antenmes tris développles...

dussi Jes formes caracté- Mais c'est Fanimal embiématique Ges
ristiques du harst pour ' spéiéoloques, o chauve-sours, qul
smplanter & o@ c'est ) frappe les esprits. Les chauves-souris
possidie, comme les 'y Wtilisent les grottes pour dormir (le
foads des lailles ou des s jour), pour mettre bas (o pelit par
dolioes, colmatés par K femedie et par an) et poer hiderney, et
des pierres et de Fargle. sortent chasser des quantités din
Cette argle, étanche, 1 sectes, pacticipant ainsi  Féguiiee
CORAIVE U DEY MmaeuX B des espdoes. Quand elles sont sous
homidité, ot c'est ce qui terre, eles cat surtout besoin quion ke
permet par exemple 3 un - Laisse tranquilies... Ce sont des troglo-
éradle champitre, une piiles, mais il y  aussi de nombreuses
epce qui 3 besoin espices troglobies, c'est-d-dire inféo-
Tedn, de e Sbvelopper dans une Goline, avec  dées totalement sy millew soutertain, Comme
des fougires, ou § des flears comme Jes Je petit crustacé blanc appeld Niphargus, ou

arums de fear’s 23 food dune falle!

Ges myriapodes, des cobemboles, efc. Elles s¢
nourrissent des nutriments apportés par L
rividre, e Sur e Quano des chauves-sourts,
Ce systime est tris fragie; be karst ne filtre
dutune polistion. Nous devons tous respecter
cette vie souterraing et L protéger.
Ramenez tous vos déchets avec vous!
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Un site minier exceptionnel d’extraction du fer daté du Moyen Age

Des mines de fer exploitées en surface...

Mne, une fadle naturelie
(L} ~—"Temple gonyse ce ert Les
e mineurs du XI* et X siicles
ront compidtement vidée
pour se procerer cette matire
premidre vitale ) une époque ol le fer était
Gificile 3 se procurer. Les seulls vestiges visi-
bies de Mexplotation soot les tades que Moo
peut repérer par endroits sur les cités de I
faille. s correspondent sux anciennes haldes,
Clest-b-dire une accumeiation des matibres
stéeiles, Margile ot Je caicaire, sans intérét.
Des axydes de fer & b surface?
| Sur la photo cirdessus, on remangue Jes creux
| occasicanés par les failles tectoniques qui oot
| sactionné verticalement le caicaire. Ces
| failles oot été remplies dux temps géolo
idqmw«im«mmhm
i profoadewrs de W crofte terrestre (voir
| schéma ) droite).

restes de ces encroltements.

Une production qul se chiffre en toones
Nous avoass caiculé que pour 100 kg de rem-
phssage socti des falles, on trouve 80 kg
dargie, %6 kg de blocs de caicaire ot 4 iy
d'oxydes de fec, permettant dobdtenic, 3  fin
d'on processus de broyage, levage ef passage
dans un bas fournte, 3 ) de fer. s étaent
opportunistes et se contentaient de ramasser
Ie fer qui afflewrat en surface, sans jamais
creuser Je rocher. Un beay résultat odtesy 3
pew de frais!

Le minerai éait traité sur place, pus
concassé et transporté vers les Das-four
neaux & combustion interne. Ceux-ci éaient
situés ) quelques centanes 0¢ mitres, oo
bordure de L fordt de fewllius de ka Montagne
Noire. Des vestiges en oot 606 découverts 3
peaximibé de charbonnibres: 13 transs
tion de Mhématite en fer en effet

Deaucoup de charbon de bos. Cette activité
€tait peut-ttre e ) b présence de Mddaye

At —
5 spéidologues ne sont pas s premiers ) visider les grottes
causse, Dis le X1 sicle, des hommes ont dépassé leur
crainte de Fobscurité poor accéder au réseau profond, Leor
motivation étalt wtitaire : ramasser et utiiser be mineral de fer
présent natureliement en surface et dans bes anfractuosités du
calcaire, Une intense activité minkire 3 ey lew sur une période
allant des anndes 1050 ) NS0,
Des vestiges archéologiques étoenants
Plieurs kiome duit '

ont falt robjet
@importants travaux : des aménagements internes (encoch

B T

poteaux de phus de 15 cm de Samitre transpoctés 3 100 m de

profondeur) ont ét¢ découverts.

Les graffitis, des messages millénaires Ges mincers

Les minewrs oot vouly marquer leur passage en tracant des

sigoes sur les parcis (crolx, brisngies barrés, rovelies, ¢dc.), grar

vares et dessins av charbon,

Plus émouvantes sont les traces des eafants de 63 9 ans sew-

lement. Traces de pieds nus dans larglle, traces dextraction

Gans des boyaux inaccessibles pour fes adultes, anthropo-
hes au grap nfantile caractéristique des enfants

dans bes parois pour fier des échafandages, escallers, poats,
encoches et barres en bois pour permettre la descente de ver-
ticales, chenal @'écoufement d'eau, tunnel de jonction).

Des éép impressionnants de plusieers centaines de
mitres cubes Targle, des échalaudages en bois (empreintes de

attestent lew présence.

Par la cobésion et 3 varkété des vestiges archéclogiques, par
Ferignalité des traces o

le plateay de Soréze et som réseau souterrain soot um site

dologique majeer et unique dans 500 genre,

| On pect trouver quatre types de mindealisa-  de Sorbze, foadée au VIIP sidcle ¢ ) 1a sai-

E:"’“M“M*‘M'S > p| MONUMENT 5 "N,

| on peu vous poseres trouver u 30l de petits 2 .-‘é\“ l'/

| modutes de fer. Sur bes parcis on peut obser- o <

I ver s Ges taches e “rouile”, ce sont les = >./_"’j‘\;€.‘ |
[ $a00TReY : e — s
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Couverture Tertiaire - Quaternaire

Isobathes estimées
du substratum infratertiaire

Nature du substratum
infratertiaire

Paléozoique type Nord zone axiale

Enveloppe métasédimentaire de la zone axiale
1 - unités charriées ou écaillées

Orthogneiss
2 - des Cammazes
1 - du Somail - Nore - Cabardes

Granites

Faille de Mazamet

Charriage ou écaillage majeur

Faille normale

Limite de la feuille
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