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INTRODUCTION

La carte géologigque a deux objectifs fondamentaux :
mettre en mémoire le plus grand nombre de données et
fournir une représentation “assimilable” de ces don-
nées, donc d'étre un véhicule efficace de communica-
tion. Sila richesse de Pinformation contenue peut quel-
quefois nuire ala lisibilité de la carte, linformatigue nous
apporte maintenant une aide précieuse et sfficace, en
ce sens qu'elle nous permet de séparer ces deux
fonctions, mémorisation et représentation, tout endéve-
loppant le potentiel d’exploitation de chacune d'elles.

4 CARTE GEOLOGIQUE : DEFINITION

Enchevétrement de formes et de dessing aux cou-
leurs agréables, la carte géologique est belle. Cette
"oeuvre” n'en constitue pas moins un document synthe-
tique riche d'informations, fruit d’une acquisition fongue
et parfais difficile, destiné & donner une image précise
de la constitution du sous-sol, de ses ressources et
éventuellement de ses contraintes.

Le principe de son élaboration consiste & représenter,
surunfondtopographique, l'intersection avec la surface
des formations géologiques supérieures, soit obser-
vées directement, soit supposées par extrapolation &
partir des connaissances des environs quand les ter-
rains de couverture en masquent I'affleurement.

A chague formation géologique sont attribuées une
couleur et une notation qui définissent ses caractéristi-
ques dont I'age, ia nature et éventueliement la genése.

Une notice explicative accompagne la carte, dans
laguelle chaque élément de la légends est décrit avec
foutes les précisions nécessaires.

¢ CARTE GEOLOGIQUE : OUTIL DE
DEVELOPPEMENT

La carte géologique est aussi un outil de base indis-
pensable aux “décideurs”. De plus en plus, elle devient
un des outils de développement dconomique. Celte
nation n'est pas nauvelle : est-il nécessaire de rappeler
son utilite aussi bien dans les problémes d’aménage-
ment duterriloire, au stade des avant-prajets ou de leur
sélaction, que dans I'évaluation des ressources miniée-
res, en eau ou en substances utiles.

La sophistication croissante des moyens et besoins
spécifiques entraine, tant au niveau du chercheur de
plus en plus spécialisé, qu'au niveau de ['utilisateur de
plus en pius exigeant, un développement de cartes
thématiques dans le domaine des Sciences de la Terre
pour en puiser soit le meilleur de ses connaissances,
soit pour disposer d’un document en adéquation avec
ses bescins. Ces vingt derniéres années, une quantité
importante de cartes thématigues ont &té produites ;
cartes tectaniques, géatechnigues, carles Zermas (zo-
nes exposées ades risques liés aux mouvements du sol
et du sous-sol), cartes miniéres, de substances utiles,
etc.

Eiles ant répondu en leur temps & des besocins expri-
més, Le basoin était lui-méme contraint par les moyens
techniques & disposition pour réaliser ces documents ;
ces carte de connaissance sont des documents figés,

¢ EVOLUTION DE LA CARTE GEO-
LOGIQUE

Une prise de conscience progressive pour mieux
gerer notre environnement et le développement des
systemes d'information geographique (SK3), engen-
drent des besoins spécifiques de plus en plus diversi-
fiés. Besoins ol la donnée géologique est fondamen-
tale, mais ol les paramétres “externes” sont de plus en
plus nombreux. C'est un bescin en produits élaborés
‘médiatises”.

Prévair, planifier avec de plus en plus de paramétres
est devenu une nécessité. Actuellement, on assiste a
I'utilisation de plus en plus fréquente de la geologie &
des fins spécifiques qui font appel a des discipiines
aufres que les Sciences de la Terre. Cette creissance
des besoins est essentiellement tournée vers la planifi-
cation, laménagement, la gestion du territoire et des
ressources naturelles, 'environnement, etc... La carto-
graphie. support visuel indispensable, doit évoluer vers
une carfographie dynamique et répondre a ces diffé-
rents besoins qui sont en particulierles cartes évolutives,
actualisables,

Pour faciliter l'exploitation de ia richesse de Pinforma-
tion rassemblée sur la carte géologique, les usagers
demandent maintenant de plus en plus fréquemment
cefte information sous forme numérique et organisée.

A linstar de ses prédécésseurs, la géologue cartogra-
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phe part toujours sur le terrain avec un marieauy, une
bousscle, une loupe pour lever la carte. Mais les condi-
tions se sont considérablement améliorées avec I'ap-
port, atous les stades, de technologies nouvelles, telles
l'imagerie satelltaire, la géochronologie et toute une
gamme désormais classique de techniques de labora-
toire {micropaléantologie, sédimentologie, pétrographie,
géochimie, ...). Ainsi, la restitution cartographique du
mande réel passe par une investigation, qui va de
linfiniment grand & linfiniment petit.

A fin 19893, sur les 1128 coupures & 1/50 000 que
comporte le territoire métropolitain, 904 coupures sont
imprimées (soit 80 %), 957 sont levées (soit 85 %), en
tére édition. Les zones principales restant acouvrir sont
les massifs anciens (Massif Armericain, Massif Central),

Ce grand programme de levé systématique de la carle
géologique de France est sous la responsabilité du
Service Géologique National depuis 1968. Une quaran-
talne de géologues BRGM, et une centaine de coliabe-
rateurs universitaires paricipent ensemble a la réalisa-
tion du levé de ces cares.

Cutre le 1/50 000, la couverture réguiiére du territcire
se compléte avec une cartographie a 'échelle du 1/250 0Q0.
A ce jour, 13 coupures sur 44 sont realisées.

Enfin, la sixiéme édition de iz Carte géclogique de la
France a 1/1 000 000 est en cours d'élaboration, avec
une parution prévue en 1985,

4 CARTE GEOLOGIQUE : OUTIL DE
RECHERCHE

La carte géoiogique est un instrument de recherche
scientifique de premiére imporiance ; elle contient toule
I'information de base, elle est o reflet de la permanente
évolution des conceplts de |a géologie, elle est la traduc-
tion du savoir d'une équipe. C'est un outil de progrés,
non seulement au plan de la connaissance toujours plus
précise du territoire, mais également au niveau fonda-
mental.

La cartograghie ne permet pas seulement de trans-
mettre {'infermation, elle permet aussi de Yacquérir. La
cennaissance d’une région ne progresse en effet que
par"accumuiation d’un grand nombre de données d'ob-
servations et/ou d’analyse qu'll convient de confronter
sans cesse. Le report de ces informations sur la carte
permet de les comparer, de les regrouper et ainsi
d’avancer les hypothéses indispensables & la poursuite
de la recherche. La cartographie est ainsi un véritable
“fraiternent de linformation’.

C'est dans cet esprit de valorisation de Finformation
et dans le cadre de sa mission de Service public que le
BRGM met en place un projet de constitution de banque
de données “cartes géologiques”. Le BRGM se struc-
ture pour devenir le serveur national de données géolo-
giques alinstar de "GN {BD-Topo, BD-Carto, BD-Alti),
de I'INSEE de SPOTimage... Ce nouveau projet com-
plétera la Bangue des données du Sous-Sol. A 'heure
actuelle, la BSS recense quelgues 400 000 descriptions
d'ouvrages (sondages, tranchées, puits...) de profon-
deur supérieure 2 10m.
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¢ ORGANISATION ET CONTENU DE
LA BANQUE DE DONNEES CARTES
GEOLOGIQUES

L'analyse du bescin fait ressortir une demande en
doanées numérigues géologiques de deux types :
- Les images géologiques (banque de donnges
Images)
- Les objels géclogiques renseignés (banque de
données structurée}

- Les“images”carrespondent Aune dennée numérique
résultant d'une photographie de la carte géologique
papier (procede de scannage). Cette donnée numéri-
que refléte exactement la carte papier avec saiégende,
ses coupes et schémas. Entierement statique, cette
image est néanmoins géoréférencée en Lambert I
étendu. Sur cette image figure aussi le fond topographi-
que de Flnstitut Géographigue National disponible au
moment de la sortie de la carte géologique.

Cette donnée est utilisée essentiellement en affi-
chage sur lequel peuvent se superposer d’autres don-
nées thématiques. |l s’agit danc d'un support de diffu-
sion numérigue équivalent a la carte papfer actuelle,
mais pouvant &tre manipulé par les outils informatiques
SlG.

- Un travail d'analyse réalisé par un groupe de géolo-
gues a permis de décompaser linformation figurée sur
la carte géologique en objets géologiques élémental-
EBS.

- contour gealogigue,

- formaticn géologique,

- zone métamorphigue,

- élément structural

- gbservation ponctuelle remarquable.

Chague objet est décrit par sa géométrie (forme) et
ses attributs.

Le contour géologique est la ligne fermée délimitant
une formation géologique, c'est-a-dire une zone au
contenu homogénéiseé. La limite entre deux formations
n'étant pas toujours nette, un type {cbservé, masqué,
supposeé) caractérise le contour. Le cadre de la carte
géologique constitue un contour géologigue spécial.
Cette particularité s’applique principalement aux cartes
& 1/50 000 qui ont é1é levées a des époques différentes
et donc avec des connaissances géologiques qui ont
évolué. Ceci explique les cas de non continuité des
formations géelogiques entre deux cartes voisines.

La formation géologique est une 2one termée par un
contour et décrite par des caractéristiques géologiques.
Une table d'attributs est associee a chague formation ;
ainsi, pour le 1/50 000, les lithclogies dominantes et
secondaires, 'age stratigraphigue ou absolu, la nature,
{a genése, les minéralogies, les granulométries, la tex-
ture, I'épaisseur, les variabilités horizontales et vertica-
les sont décrites pour chaque formation.

La zone métamorphique estune zone fermée, decrite
en surcharge et caractérisée par son type de
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métamorphisme et sa paragénese minérale.

Les éléments structuraux correspondent scit & des
éléments d’extension linéaire comme les failles, les
limites de chevauchement ou les filons, soit & des
éléments d’extension surfacique cornme lgs klippes st
les fenétres. Les élémenis structuraux lindaires sont
décrits par feur nom{ failles, chevauchement, filon,
linéament, axe de pli}, leurtype {normal, inverse, décro-
chant, chevauchant), leur condition d'observation {ob-
servé, supposé), leur rthéclogie, feur sens de mouve-
ment (vertical, harizantal), leur épaisseur, leur remplis-
sage et éventuellement leur dge.

Lesobservations ponctuselles correspondent aux points
remarquables réalisés lors du levé de la carte ;

- mesures structurales ; direction, pendaged’une
couche, d'une faille... '

- site d'observation lithologique

- site d'observation paléontolagique (fossile]

- site de masure physico-chimique {(échantillon-
nage).

¢ PROCESSUS DE CONSTITUTION
DE LA BANQUE DE DONNEES

- Banque de données images géologigques

Laconstitution de catie banque nécessite le “scannage”
de la carte papier éditée et sa correction géométrique
{géoréférence en Lambert Il étendu).

- Banque de données, cbjets géologiques

Deux cas de figures se présentent pour {e chargement
de [a banque de données ; la carte est soit déja éditee,
soit en cours de levé.

Pour les cartes en cours de levé, le processus de
fabrication inclut lui-méme la numérisation des can-
tours, {informatisation depuis 1985) etle renseignement
ces objets.

Pour les cartes éditées, deux techniques de
numerisation sont actueflemnent utilisées :
- 'une en routine : la digitalisation par opérateur
- l'autre encore au stade préindustriel ; le
"scannage” des films evou maguettes d'auteur, suivi
d'une vectorisation.

Quelle que soit ta technique de numérisation utilisée,
le renseignement des objets géologiques reste a établir

par le géologue, sur la base de la notice explicative de
la carte.

¢ EXPLOITATION DE LA BANQUE
DE DONNEES

Exploiter la banque, ¢’est répondre a des requétes
émises par I'utilisateur {données dispenibles dans une
zone, sélection sur critéres). Ces requétes produisent
des données qu'il s'agit de transmettre au demandeur.

|.es formats d'échange utilisés sont les standards du
marche, & savoir les formats “expont™ de ARCANFO
(ESRI}, IGDS de Intergraph et DXF de Autocad. Louver-
ture vers la norme frangaise EDIGEQ est examingée
avec attention ; son implémentation gui demande un
effort impontant d'écriture d'interface sera fonction de fa
demande des usagetrs.

¢ PROJET PILOTE

L'étude de faisabilité de la bangue de données Image
et objets géologiques a été réalisée en 1993 au Service
Géologique National sur la feuille a 1/50 000 de
MONTMORILLON. Un prototype est en phase finale de
réalisation ; il concerne les 2 feuilles & 1/25 000 de
PARIS et les 8 coupures periphériques a 1/50 000.

CONCLUSION

L'information géclogique accompagnés d'autres don-
nées participe de plus en plus a fa création de cartes
d'aide & ia décision pour la gestion des ressources
naturelles, lenvironnemant et 'aménagement du terri-
toire. La valorisation de la carte géologique ast d'autant
plus performante que la richesse de son contenu peut
étre mise a disposition du public de maniére sélective et
dédiée en utilisant des concepts et technologies SIG.

Ce projet de constitution de banque de données
“Cartes géologigues” répond & un besoin exprimé par
les usagers de systeme d'information géographique,
mais c'est avant tout la mission de service public du
BRGM, en tant que fournisseur de données géalogi-
gues. Dans cet esprit, la constitution d’'une banque
nationate, permettra aux usagers de dispaser d'une
information géologique homogéne et validee et évitera
la muitiplication de données géologiques incompatibles
entre elles.

Enfin, la disponibilité de I'information carte géalogique
sous forme numérique constitue la base du développe-
ment de projets géologiques tel que la modélisation de
corps géologigues en trois dimensions. |
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