CARTES GEOLOGIQUES NUMERIQUES

Par Denis BONNEFQY et Patrick LEBRET

BRGM Service Géologique National - Centre de Gestion des données Géologiques et Géophysiques
BP 6009 45060 Oriéans Cedex-2 - E.mail: d.bonnefoy@brgm.fr

Cet article est issu de Géochronigue, N°59 de aput 1996.

introduction

La carte géologique a deux objectifs fondamentaux :
mettre en mémoire le plus grand nombre de données et
fournir une représentation «assimilable» de ces données,
donc d'étre un véhicule efficace de communication. Sila
richesse de linformation contenue peut quelquefois nuire
2 la lisibilité de la cante, linformatique apporte mainte-
nant une aide précieuse et efficace, en ce sens qu'elle
permet de séparer ces deux fonctions, mémorisation et
représentation, tout en développant le potentiel d’exploi-
tation de chacune d'elle.

La carte géologique, un outil de
recherche

La carte géclogique est un instrument de recherche
scientifique de premiére importance : elle contient toute
Finformation de base ; elle est le reflet de la permanente
évoluticn des concepts de la géologie ; elle est la
traduction du savoir d'une équipe. C'est unoutil de progrés
nen setlement au plan de la connaissance toujours plus précise
du territcire, mais également au niveau fondamental.

La cartographie ne permet pas seulement de transmet-
tre Finformation, elle permet aussi de 'acquérir. La con-
naissance d'une région ne progresse, en affet, que par
Faccumulation d'un grand nombre de dennées d'obser-
vations et/ou d'analyse qu'il 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 recher-
che. La cartographie est ainsi un véritable traitement de
Pinformation.

La carte géologique, un outil de déve-
loppement

La carte géologique est aussi un outil de base indis-
pensable aux décideurs. De plus en plus, elle devient un
des outils de développement économique. Cette notion

n'est pas nouvelle : est-il nécessaire de rappeler son uti-
lité aussi bien dans les problémes d’environnement,
d’aménagement du territoire, au stade des avant-projets
ou de leur sélection, que dans I'évaluation des ressour-
ces miniéres, en eau cu en substances utiles 7

La sophistication croissante des moyens et bescins
spécifiques entraine, tant au niveau du chercheur de plus
en plus spécialisé qu'a celui de I'utilisateur de plus en
plus exigeant, un développement de cartes thématiques
dans le domaine des sciences de la Terre pour en puiser,
soit le meilleur de ses connaissances, soit le document
en adéquation avec ses besoins. Ces vingt derniéres
années, une quantité importante de cartes thématiques
a été produite : cartes tectoniques, géotechniques, cartes
Zermos {zones exposées a des risques liés aux
mouvements du sol et du sous-saf), cartes miniéres,
cartes de substances utiles, efc. ...

Elles ont répondu, en leur temps, & des besoins expri-
meés. Le besoin était lui-méme contraint par les moyens
techniques & disposition pour réaliser ces documents :
ces cartes de connaissances sont des documents figés.

Evolution de la carte géologique

Ling prise de conscience progressive de {a nécessité
de mieux gérer notre environnement et le développement
des systemes d'infarmation géographique (SIG) engen-
drent des besoins spécifigues de plus en plus diversifiés.
Besoins oU ia donnée géologique est fondamentale, mais
au les paramétres «externes» sont de plus en plus nom-
breux. C'est un besoin en produits élaborés «médiatiséss.

Prévoir, planifier avec de plus en plus de paramétres,
est devenu une nécessité, Actuellement, on assiste & l'uti-
lisation de plus en plus fréquente de la géologie & des
fins spécifiques qui font appel & des disciplines autres
que les sciences de la Terre. Cette croissance des be-
soins est essentiellement tfournée vers {a planification,
Paménagement, la gestion du territoire e des ressources
natureflles, lenvircnnement, etc.... La cartographie, sup-
port visuel indispensable, doit évoluer vers une carto-
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graphie dynamique et répondre  ces différents besoins
qui sont, en particulier, les carfes dvelulivas,
actualisablas,

Pour faciliter 'exploitation de ta richessae de l'informa-
tion rassemblée sur ia carta géologique, les utilisateurs
demandent dasormaiz da plus en plus fréguemment colta
information sous orme numérnique et organisés.

Cest dans cet esprit de valorization de Finformation et
dans le cadre de ses missions qua lo BRGM développe
les banques de données « Cartas géologigues~_ Alinstar
de I'GN (BD-Topo, BD-Carte, BD-AklD, de 'INSEE, de
SPOT-Image, de I'FEN...., lo BRGM sa structure pour
devenir e serveur national de données gaolgiquas. Ce
nowyeau projat compléie la Banque des donnégas du sous-
solb L
Figure I : Orgamisalion du systéme d'information

géclogiqea

QOrganisation et contenu de la banque
de données «cartes geologiquess

L'analyse du besoin fait ressorir une demande en don-
nées numédques géoclogiques de deux types:

* Les images geclogigues [bangle de donnéeas [mages).
* Las objets géologigues «ranssignéss {banque da don-
nées structurées).

- Les wimages» correzpondent 4 une donnée numén-
qua résuliant d'une photographie de la care géclagigue
papier fprocédd do escannages). Cette donnés numri-
que refléte exacternent la carte papier avec sa legends,
ses coupes et schémas. Entiérament statique, cette image
est néanmoins géoréférencée en Lambert B étendu. Sur
cette image figure aussi |2 fond tapographique de MNGH
disponible au mament da |z sortia de |a care géalogigue.

Catla donnéa ast utilisée azsentiallomant en zffichage
sUr loquet pauvent se supemposear d'avires données thé-
matiques. || s’agit donc d'un support de ditfusion numéri-
que égquivalent A |z carte papier actuelle, mais pouvant
étre manipulé par les outils informatiques SIG.

- Las objats géologiques &lémentaires figurant sur la
carta gaologigue résultent d'un travail d'analyse geologi-
que (chaque objet est déonit par sa géométrie - forme - et
sas attributs) :

* Contour géologique : ligne fermée délimitant une
formalion géologique, o'est-a-dira une zone auw contenu
homogéndisd. La limite enire deux formations n'éfant pas
toujours nette, un typa (chservd, masquéd, supposs) ca-
ractérise la contour, Le cadra de k2 carte géologique cons-
titue un contour géoingique spacial. Gette particulzrita
gapplique principalemeant aux cartes & 1/50 000 qui onl
&té levées & des époquoes différentes et dong avec des
cannaissances gaologiques qui ont évolug, Ceci expli-
que las cas de nan-continuité des formations géalegiques
entre daux carles vaisines.

* «Formations géologique : zana fermée par un con-
tour et décrite par des caractéristiques géologiques. Una
tahle dattribuls est associde i chague formation © ainsi,
pautis 1450 000, les lithelegiss dominantes et secondai-
res, ['Age stratigraphigue eu absolu, la nature, la genése,
les mingralogles, lss granulométries, la texture, ['Epais-
sour, [as varlabilités horizontales et verticalas zonl décri-
tes pour chaqua sformations.

* Zone métamoarphlgue - zone ferméa, décrite &n sur-
charge et caracarisée par son type de métamarphizme
et sa paragendse mindrals.

* Etdment siruciuoral ; Les dléments siructuraux carras-
pondent soit 4 des éléments d'extension lindaire camme
les failles, les limitas de chevaushament ou les filons,
solt & des &léments dextension en sutface comme las
klippes et las fendtres. Les aldmants structuraux linéai-
res sont décrits par leur nom (faille, chevauchement, fi-
len, lindament, axe de plij, leur typa (nommal, inverse,
décrochant, chavauchant), leur condition d'ohearvation
{observé, suppasd), laur théologie, leur sens da mouve-
ment {vartical, hotizontal), leur épaissaur, laur remplis-
sage et dvantustement leur dge.

* Dbservation poncluelle remarquable  elles corras-
pondent aux points remarguables réalisés lors du levé
de la care :

. site d'observation lithelogique,

. site d'observation paléontologique (Tosstia),

. site de mesure physico-chimique [echantilisnnage).

Processus de constitution de la bangue
de données

Figure 2 : Avancement du lave ds fa cante géologique

Figura 3 * Avancement de la numénsation des images 2
1448 000

Figure 4 ; Exempla da carte gdologique «image-
Flgure 5 : Exemple de carte géofogique «objaf=

* Banque de dennées Images géologiquas ; la cansti-
tution de cette banque npécessite le escannage- de la
carte papier &ditée et sa corraction géometriqus
{géoréférence en Lambert |l stendu).

* Banqgue de données Chjets géalagiques : dewy cas
de figures se présantent pour le chargement de |a ban-
que de dennées :

* Pour les cartes an cours ds levd, le processus de fabri-
catian inelut wi-méme la numérisation des contours [in-
formatization dopuiz 1985) &t le «ranseignemeant» des
abists,

M & Iheure sctusls, [a BSS recense quelque 400 000 descriptions d'ouwages - sondages, WeEnchées, puits..~ de profendeur sups-

rievre 3 10 m._,
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Figure 2 : Avancement du levé de la carte géologique.
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Figure 4 : Exemple de carte géologique «image».
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Exemple de carte géologique «chjet».

Figure 5
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™ Pour laz cardes aditdes, deux technigees de numérnsa-
tion sont actuellemernd uiilizéas

- Lune en routine : [a digitalisation par opérataur,

- Lautre, encare au stade préindustriel @ le wscannages
des films elfou maguettes dauteur, suivi d'une
vactorsation,

Quelle que soit la technique de numérisation utilisda,
la description des objets géologiques reste a établir par
ie géologue, sur la base de la notice explicative de ia
care,

Exploitation de la hanque de données

Exploitar 12 banque, c’est répondre & des requétes émi-
ses par 'utilisateur {données disponiblas dans une zone,
sélection sur critéras), Ces requétes produisent das dan-
néas quil s'agit de transmettre au demandeur.

Les formats d'échange utilisés sant les standards du
marché, & saveir les farmats «exports da ARGHUNFO
(ESRI, 13DS de Intergraph et DxF de Autocad. Lsuver-
ture vers la norme frangaise EDIGED et examinée avec
attartion ; son «=implémentation -, qui dermange un efior
impartamt d'écriture dintarfzes, sera foncticn de 2 de-
mande des Usagors.,

Figura § ! arte géclogique Numsrique &1 log géologi-
gue autaur de fa Tour Eiffel

Evolutions futures et Canclusion

Linformation géologiqua, accompagnee 4 autres don-
nées gaoraférencaes, participe de plus en plus & la créa-
tion da cardes d'aide i la décision poeer [a gestion des
ressoUrces naturalles, 'anvirannement ef 'amenagemeant
du territoire, La walorisation de la carte géologique est
d'autani plus parformante gue |a richesse de zon con-
tenu peut Ere mise a dispasition du public de maniére
sdlective ot «dédides, en ulilisant des concepts &t fech-
nolegias SIG.

La constitution d'une bangue de dannaes naticnale
=cartes géologiquess doil parmeltre aux usagers da dis-
poser d'une information gésiogigus homogéna at validée
et évitera ta muliiplication de données géslogiques in-
compatiples entre elles. Elle correspond & la mission dé
service public assurde par le BRGM, en tant gque fournis-
seur de données géologinues.

Paur faciliter la diffusion de cette infermatian numeéri-
que, un catalegue des carles dispainibles sera accassi-
ble sur Internet en 1297 {adresse: www. brgm. i), |a difiu-
zian das cartes «images- est dés mainlerannt disponi-
ble sur CO-rom.

Enfin, la dieponibiliké de linfarmation «cane géologi-
que sous forme numeriques- constitue 1a base du déve-
leppement da prajate géologiques tels que la modélisa-
tion de corps géologiques an trais dimensions,
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