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Résumé

La premiére carte géologique de la
France est incontestablement celle de
Dufrénoy et Elie de Beaumont, publiée en
1841. A partir de cette carte, la dimension
chronologique va s'affirmer en méme
temps que les préoccupations d’ordre
essentiellement économique vont céder du
terrain a la synthése théorique, reflet des
connaissances et des hypothéses d’une
époque. La construction de cartes de
détail a I’échelle des départements, puis a
1/80 000 et enfin a 1/50 000, traduit
Pavancée des connaissances pétrogra-
Dphiques et tectoniques surtout. Les cartes
évoluent en précisant I’dge, I’ histoire et la
structure des roches. La 6¢ édition de la
carte a 1/1 000000 en 1996 marque
I’aboutissement de cette évolution vers
une codification chronologique systéma-
tique qui permet une interprétation en
termes de géologie historique.

Abstract

The first geological map of France
was incontestably that of Dufrénoy and
Elie de Beaumont, published in 1841.
Developments from this map were to be
an assertion of the chronological dimen-
sion and also a change from preoccupa-
tions of an essentially economic order to

one of theoretical synthesis reflecting the
scientific knowledge and theories of an
era. The construction of detailed maps at
the regional scale of France’s Depart-
ments, then at 1:80,000 scale and finally
at 1:50,000 scale, reflect the advances in
petrographic and tectonic knowledge in
particular. The maps evolved in indicat-
ing the age, history and structure of the
rocks. The 6th edition of the Geological
Map of France at 1:1 million scale in
1996 marked the outcome of this evolu-
tion towards a systematic chronological
codification enabling interpretation of
the historical geology.

Introduction

La carte géologique moderne est née
au début du XIX® siécle dans un contexte
d’inventaire des ressources économiques.
Elle est dés son origine une synthése de
préoccupations diverses : minéralogiques,
topographiques et chronologiques. Géo-
graphique par essence, elle évolue rapide-
ment vers un discours historique, qui en
fait sa grande originalité. De la codification
des deux dimensions du plan, elle passe
rapidement aux quatre dimensions géolo-
giques. C’est 1 histoire de cetie évolution
des cartes papiers qui est ici présentée.

Manuscrit recu le 1% avril 1999, accepté le 15 juin 1999.
(1) Laboratoire de Géologie, Faculté des Sciences, 2 boulevard Lavoisier 49045 Angers cedex.
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Naissance de la carte
géologique moderne

Guettard (1746), dans son « Mémoire
et Carte minéralogique sur la nature et la
situation des terrains qui traversent la
France et I’ Angleterre » essaie de décrire
la répartition géographique de tous les
constituants du sous-sol, c’est-a-dire
aussi bien les terrains que les fossiles
qu’ils renferment. Il ne suit pas la posi-
tion de Lavoisier, qui se préoccupe déja
de la signification de la superposition des
couches (Gohan, 1994), Les deux cartes

gravées qui accompagnent ce mémoire
font de lui, pour Ellenberger (1994),
« Pefficace initiateur européen de la car-

tographie géologique ».

Elles sont cependant encore loin de
nos cartes géologiques actuelles. Sur un
fond planimétrique, figurent des symboles
« minéralogiques » localisant la présence
d’antimoine, d’ardoise, de coquilles ou
corps marins, de fontaines pétrifiantes ou
de graviers... Ces semis de symboles sont
parfois englobés sur la carte dans des
« bandes » que Guettard nomme selon la
prédominance d’un type de roche:
« bandes sablonneuse, marneuse ou
métallique ». Ces « bandes » correspon-
dent approximativement aux Tertiaire,
Secondaire et Primaire. Sa « carte miné-
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ralogique de la France » (Guettard,
1781), publiée en 1784, est construite sur
le méme principe. Cette absence d’évolu-
tion traduit son refus de toute interpréta-
tion des observations ponctuelles, de tout
essai d’établissement de corrélations
entre elles. Ses cartes géologiques ne sont
que des recueils géographiques de gise-
ments, aux localisations peu précises.
Elles ne permettaient pas de faire avancer
les reconstitutions nécessaires a 1’histoire
géologique. Ce qu’il manque dans leur
construction, ¢’est un choix interprétatif.

En 1771, est publié le « Mémoire sur
I’origine et la nature du Basalte... » de
Nicolas Desmarest. Il s’accompagne
d’une carte topographique et volcanique
du massif du Mont-Dore. Cette carte se
caractérise par sa fine représentation de la
topographie, mais ne renferme pas d’in-
formations sur la nature des terrains. Elle
se borme & une étude géomorphologique
qui permet toutefois a I’auteur d’aboutir a
des conclusions géologiques sur la suc-
cession chronologique des coulées.

L’abbé Palassou publie en 1781 un
« Essai sur la minéralogie des Monts-
Pyrénées » accompagné d’une carte
« minéralogique ». Sur la carte, figurent
peu de signes minéralogiques, mais 1’au-
teur souligne, par le tracé de lignes, I’al-
ternance dans le plan des gisements de
« Schiste ou Terre argileuse » et de
« Pierre calcaire ». Cette carte préfigure,
en France, les cartes structurales.

Une évolution plus significative est
celle qui a consisté a rassembler les ter-
rains en « séries » ou « formations » et a
les coder cartographiquement par des
couleurs. Ces regroupements traduisent
une hiérarchisation des observations de
terrains, une organisation des connais-
sances, une tentative d’élaboration d’un
langage descriptif commun. Les relations
de superpositions entre ces unités vont
introduire dans la carte une signification
chronologique qu’elle n’avait pas jus-
qu’alors. Cette codification naissante qui
apparait dans les cartes allemandes va de
paire avec la conception neptuniste de
« I’école géognostique allemande » : les
roches sont formées successivement au
cours du temps, elles proviennent des
dépdts successifs de mers anciennes et
leur superposition représente autant d’é-
tapes marquantes dans 1’histoire géolo-
gique. En France, il n’y a guére que
I’abbé Giraud Soulavie (1780) qui éta-
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blisse & cette époque la relation entre la
superposition des roches et la chronolo-
gie de leur dépdt. I fait des choix parmi
les informations a cartographier, il inter-
prete, il propose une histoire. Précurseur
isolé, il est difficile de dire quelle influence
il a pu avoir sur ses successeurs.

Les cartes géognostiques allemandes
de Ia fin du XVIII® siécle ont une préoc-
cupation historique. Les cartes francaises
dans le prolongement de I’ Atlas minéra-
logique de Guettard et Monnet, en
revanche, n’ont toujours qu’une préoccu-
pation pratique et économique. Elles
cherchent a préciser la localisation des
minéraux et des matériaux exploitables.

En 1811, Georges Cuvier et Alexandre
Brongniart publient un « Essai sur la géo-
graphie minéralogique des environs de
Paris avec une carte géognostique, et des
coupes de terrain ». Cette carte est héritiere
des influences allemandes : référence est
faite 2 Werner. La table des matiéres parle
de I'énumération, de la « revue géogra-
phique des diverses sortes de terrains ou
de formations qui constituent le sol des
environs de Paris, et des lieux ol chacun
d’eux peut étre observé ». Elle s’appuie
sur un fond planimétrique détaillé, dressé
a partir des cartes de Cassini, des chasses
et de De la Grive et Dom Coutans. Les
roches des environs de Paris y sont
regroupées en formations, cartographiées
en sept couleurs : « terrain de transport et
d’atterrissement, terrain lacustre supérieur
et meuliere, grés et sable supérieurs,
gypse, terrain lacustre moyen et calcaire
siliceux, calcaire grossier marin, craie ».
Les limites des formations restent
approximatives : les couleurs ajoutées au
pinceau se recouvrent ou s’estompent en
périphérie de la carte. Certaines zones
sont restées en blanc. Les coupes qui
accompagnent la carte sont des construc-
tions intellectuelles et non des coupes
naturelles. Elles cherchent, comme le
texte et la carte, & traduire deux idées
fortes : I’alternance de terrains d’origine
marine et d’ean douce, et le renouvelle-
ment des faunes d’une formation 2 une
autre. Les épaisseurs des terrains s’ap-
puient sur des mesures de nivellement
barométrique. Les principaux fossiles
trouvés dans ces formations sont dessinés
en planches. Au concept neptuniste de
superposition lithologique des couches,
vient se substituer le concept de superpo-
sition biostratigraphique. C’est la succes-

sion de faunes qui justifie alors la distinc-
tion des terrains successifs. Cette carte
géologique sans topographie présente
déja les caractéristiques des cartes géolo-
giques modernes qui vont se multiplier au
XIXe siecle.

En 1816, 1. J. D’Omalius d’Halloy
publie une « Esquisse d’une Carte Géolo-
gique du Bassin de Paris et de quelques
contrées voisines » a 1/1 800000. Il y
distingue cinq types de formations. On y
constate 'influence de la géognosie alle-
mande. Ses efforts de syntheése et d’abs-
traction se retrouvent également dans son
« Essai d’une carte géologique de la
France, des Pays-Bas et de quelques pays
voisins... » de 1822. TI distingue alors
sept terrains principaux : les terrains
« Primordiaux » (le socle hercynien),
« Pénéens » (Permien), « Ammonéens »
(Trias et Jurassique), « Crétacés », « Mas-
tozootiques » (Tertiaire et Quaternaire) et
« Pyroides » (volcaniques). Dans les
grandes lignes et par le jeu des couleurs,
on reconnait déja les grandes unités géo-
logiques visibles sur une carte géologique
de France moderne (fig. 1).

Cette carte est beaucoup plus moderne
que celle de Cuvier et Brongniart ; elle car-
tographie des terrains qu’elle désigne par
une appellation d’4ge et non plus par leur
unique nature lithologique. Elle supprime
également les « blancs », elle exprime un
discours plus global, elle cherche 2 syn-
thétiser un peu plus.

En 1822, le Ministére des Travaux
Publics adopte un projet proposé par
I’Ecole des Mines : lever une carte géolo-
gique de la France a I’échelle du 1/500 000.
Le projet élaboré des 1811 par André
Brochant de Villiers, professeur de minéra-
logie et de géologie a 1I’Ecole est placé sous
sa direction. Sa réalisation est confiée a
deux jeunes ingénieurs des Mines,
Armand Petit-Dufrénoy et Léonce Elie de
Beaumont (1841). Le dessin de la carte est
achevé en 1835, mais elle n’est publiée
qu’en 1841 (fig. 2). La carte géologique est
construite sur une carte planimétrique de la
France : de trés nombreuses villes, cours
d’eau et routes sont indiqués ; des hachures
évoquent les reliefs montagneux et délimi-
tent les rivieres (elles paraissent toutes
encaissées). Les terrains sont regroupés en
formations représentées par un code de
couleurs et une initiale. Les terrains méta-
morphisés (« terrains cristallisés vulgaire-
ment appelés terrains primitifs »), les
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Fig. 1.- Cane géologigue de la France, des Pays-Bas et des contrées voisines. D"Omalivs d'Halloy J, 7., 1822
Fig I.- Geological map of France, Belgivm and neighbouring countries - D 'Omalius 4 Halloy J. X, 1822,

Fig. 2.- Extrail de la carte géologigue de la France a 17500 000, Dufrenoy A, P., Elie de Beaumont L., 1841,

Fig. 2- Extract from the Geological Map of France at 1:500,000 scale - Dufrenoy AP, Elie de Beaumont L., 1841.
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roches plutoniques et les terrains volca-
niques sont également distingués. On
remarque la cartographie des granites et syé-
nites comme terrains cristallisés, avec les
micaschistes et gneiss, et non avec les
roches plutoniques (Diorites et Trapps, Ser-
pentines et Euphotides...). La carte renferme
¢également des indications sur les gisements
de minéraux, de minerais, de combustibles,
etc. et sur I'emplacement d’usines par des
lettres et sigles. Elle concilie la représenta-
tion d’unités stratigraphiques et d’unités
lithologiques et garde des semis de signes
pour la gitologie et I'industrie. L’aspect syn-
thétique théorique s’impose par rapport a
I"inventaire des ressources exploitables.

La carte géologique de la France de
Dufrénoy et Elie de Beaumont est
construite par extrapolation d’observations
ponctuelles. C’est un choix méthodolo-
gique qui la distingue nettement de la carte
de Guettard par exemple qui se voulait une
somme d’observations, ou de celle encore
de Cuvier et Brongniart qui distinguait
par un tracé les endroits ol des observa-
tions avaient été effectuées, des endroits
déduits par corrélation. L’établissement
de corrélations, la recherche d’une vue
synthétique, dirigent la construction de la
carte. Il faut savoir se détacher des détails
pour construire un tout compréhensible.
C’est une carte géologique modeme. Le
regroupement des terrains dans un souci
chronologique est I’objet principal des
recherches, méme si cette carte conserve
un objectif économique. L histoire géolo-
gique prend la primauté sur la géographie
économique.

Les cartes départementales

En 1835, une circulaire & messieurs
les Préfets, de M. Legrand, Conseiller
d’Etat et Directeur Général des Ponts-et-
Chaussées et des Mines, engage les
conseils généraux des départements 3
dresser et 3 publier des cartes géolo-
giques départementales, avec aide des
ingénieurs des mines et des géologues
amateurs locaux. Ces cartes doivent venir
compléter les levers généraux de la carte
géologique de Dufrénoy et Elie de Beau-
mont, en cours d’exécution.

« Il serait d’une haute importance d’y
rattacher dans chaque localité des reléve-
ments de détails, et d obtenir pour chaque
département des cartes géologiques topo-
graphiques, qui fassent connaitre les limites
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des subdivisions des divers terrains, tous
leurs contours, leurs accidents locaux, et
les variations principales que représen-
tent sur ces divers points les roches qui
les composent, et surtout la position et
I’étendue de tous les gites de substances
minérales utilement exploitables.

Ces recherches, ou études géologiques
particuliéres, auraient évidemment un
immense intérét ; elles fourniraient une
Jfoule d’indications précieuses, non seule-
ment pour le développement de la richesse
minérale, mais encore pour l’amélioration,
dans un grand nombre de localités, de cer-
tains produits agricoles. L'expérience fait
chaque jour connaitre I’heureuse influence
que le mélange du sol d’une contrée avec
les substances terreuses qui existent sou-
vent a quelques pieds au dessous, exerce
sur les céréales et d’autres produits du
régne végétal. Si le hasard a eu quelque
Jois sa part dans la découverte des gites de
substances exploitables, il n'en est pas
moins certain que la recherche de minerais
métalliques, de combustibles, de pierres de
construction, d'argiles réfractaires, de
chaux hydrauliques, etc., ne peut en géné-
ral avoir de succés g:e par ure connais-
sance geéologique déaillée des contrées
que la nature a pourvues de ces diverses
substances. »

Si I'intérét scientifique des cartes
deétaillées est indiqué, c’est avant tout un
objectif économique qui les guide. Nous
sommes au début du XIX® siécle. L’ac-
croissement des richesses, 1’amélioration
des cultures ne peut s’appuyer que sur la
connaissance. Le développement indus-
triel passe par une organisation, une ratio-
nalisation de I’implantation des carriéres,
des mines ou des briqueteries.

L’association d’objectifs scientifiques
a des objectifs économiques distingue ce
projet de celui de «1’Atlas minéralo-
gique » de Guettard et Monet (1780).
C’est par la connaissance géologique
théorique, appuyée sur une connaissance
géologique détaillée du terrain, que pour-
ront progresser les découvertes de gites
de substances exploitables. Ce double
objectif donné a ces cartes va perdurer
avec les tiraillements et oppositions qu’il
ne pouvait manquer d’entrainer.

Cette circulaire de M. Legrand vise &
généraliser des initiatives jusqu’alors
isolées et a faire prendre en charge par les
Conseils Généraux la réalisation et la

publication de ces cartes. Elle lance la pre-
miére couverture géologique détaillée de la
France. Ami Boué en 1836 en recense 19,
il y en a plus de 75 en 1868 lorsque fut
lancée la couverture a 1/80 000.

La plupart de ces cartes sont I’ceuvre
d’un seul auteur, ol sont présentées
comme P¢tant. Lorsque I’auteur indiqué
est ingénieur en chef des Mines, il est fort
probable qu’il est coordinateur et non
unique auteur. Les auteurs sont essentiel-
lement des ingénieurs des Mines ou des
Ponts et Chaussées ; certains sont profes-
seurs d’Universités et Touzé de Longue-
mar était capitaine d’Etat-major.

Quelques auteurs ont publié plusieurs
cartes, correspondant généralement a une
unité géologique plus grande. C’est le cas
par exemple d’Eugeéne de Fourcy, ingé-
nieur du Corps Royal des Mines. En 1836,
le conseil général du département des
Cotes-du-Nord le charge de lever la carte
géologique du département. Elle est tirée &
250 exemplaires en 1843. Son échelle a
1/86 400 est héritée de la carte de Cassimi
(échelle de 1 ligne pour 100 toises). La
carte est établie sur le fond topographique
réduit a 'indication des vallées et riviéres
par des hachures. Chaque commune, sym-
bolisée par un clocher, est figurée, mais
aucune route ou chemin ne vient les relier
entre elles. Les terrains regroupés en dix
formations sont dessinés en couleurs et
numérotés de 1 a 10. Les limites « indé-
cises » des formations sont représentées
par un figuré en pointillés. Les regroupe-
ments sont a rapprocher de ceux de la carte
de Dufrénoy et Elie de Beaumont &
laquelle renvoie d’ailleurs la notice
détaillée qui accompagne la carte. Des
semis de signes localisent les carriéres,
forges, hauts fourneaux, fours et filons,
mais également les localités fossiliféres.
On notera enfin des signes semblables a
nos actuels signes de pendage, mais
légendés : indication de la direction d’une
couche ou d’un filon. Le terme de direction
est ici 4 prendre dans le sens de pendage.

L’étude de plusieurs de ces cartes met
en évidence ’absence de convention géné-
rale, aussi bien dans les choix de 1’échelle,
des regroupements des terrains, que dans
les teintes ou les figurés retenus. Certaines
peuvent étre considérées comme des cartes
détaillées (échelle supérieure ou égale a
1/80 000 : carte géologique du département
de la Seine par Delesse, en quatre feuilles &
1/25 000 ; carte géologique de la Seine-et-
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Oise par Sénarmont en six
1/80 000), d’autres comme des cartes
régionales (carte géologique de la Manche
par Arcisse de Caumont a 1/182 000 envi-
ron). Certaines cartes se contentent d’indi-
quer les villages, d’autres portent
également les limites de cantons et d’ar-
rondissements, les grandes routes et les
rivieres. C’est le cas par exemple de la
carte de la Manche d’ Arcisse de Caumont
dont le fond est établi d’aprés Cassini par
M. Pin, géometre du Cadastre. La carte de
I’Aisne, par le vicomte d’Archiac (1842)
porte méme les lignes du chemin de fer et

les bois.

L’aspect industriel n’est jamais
négligé, allant jusqu’a distinguer parfois
les manufactures, fours & chaux, forges,
briqueteries, tuileries, fabriques de car-
reaux, poteries, carriéres et autres exploi-
tations. Les gisements de minerais et les
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d’une cartographie minutieuse. La carte

gpnlnaqup dpnarfpmpnta]p est un docu-
ment de recensement économique. Elle
rassemble et présente sous forme d’une
carte « géographique » les ressources
miniéres et industrielles. Le mémoire qui
accompagne la carte renferme parfois une
liste alphabétique des communes préci-
sant les ressources de chacune.

Dabsence de 1s le
choix des regroupements de terrains, rend
particulierement difficile la mise en relation
de deux cartes de départements limitrophes.
La carte géologique départementale est une
production qui n’est pas coordonnée au
niveau national. Les ingénieurs des mines
recevaient un fragment de la carte géolo-
gique de France représentant le départe-
ment qu’ils avaient mission d’explorer
géologiquement, mais chacun jouissait par
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normes, surtout gar
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tion. Les subdivisions des terrains étaient
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Les cartes départementales enfin ne
présentent pas d’indications de relief. Des
hachures viennent parfois souligner le tracé
des cours d’eau, mais ne rendent pas
compte de variations de la topographie. La
u)pugw.pluc fine de Nicolas Desmarest iv'a
pas de successeur dans les cartes départe-
mentales. Ces cartes sans reliefs et souvent
sans pendages ne permettent pas de raison-
ner sur la disposition verticale des terrains.
Elles ne traduisent pas non plus les hypo-
theses de leurs auteurs. On voit par 1a leur
faible intérét pour la réflexion et la
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cartes départementales.

La carte & 1/80 000

868-1968

Dufrénoy et Elie de Beaumont pré-
sentent, lors de I’exposition universelle
de 1855, un premier essai de cartes géo-
logiques détaillées a 1/80 000, établies a
partir des cartes départementales et de
divers travaux. Cet essai ne comportait que
20 feuilles. Pour I’exposition universelle
de 1867, un service provisoire de la carte a
ét€ organis€ suivant un projet d’Elie de
Beaumont : 62 cartes sont présentées a

l CLdL UC IlLlIll:lLC, ﬂllt:b couvrent JC quau
nord-est de la France. Le 17 octobre 1868,

un décret impérial crée le Service de la
1 GECret ympena: 1€ OCIVICE GE ia

Carte Géologique et le charge de publier
une carte géologigue détaillée de la France
a 1’échelle du 1/80000. Le service est
dirigé par Elie de Beaumont.

« La carte géologique détaillée de la
France a pour but de figurer uniformé-
ment, pour ’ensemble du pays, la distri-
éologiques et des
e ue com-

1le de la carte tono-
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bution des formations ECO
matiéres utiles, avec le détail
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id [ =

Qs

graphique de I’état-major sur laquelle elle
est établie (Service géologique des
Mines, 1873). »
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Ce qui manquait fondamentalement
aux cartes géologiques départementales,
¢’était une unité. La couverture a 1/80 600
va chercher 2 atteindre celle-ci autant dans
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contenn géologique.
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« Pour établir un systeme géologique
uniforme susceptible d’étre appliqué aux
différentes feuilles, on a di exécuter
d’abord en commun les relevés et tracés ;
les premiéres feuilles sont, en consé-
quence, présentées a titre de travail col-
lectif. Toutefols, on a tenu a marquer des
le début l’adoption du principe de res-
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dans la carte de I'état-major et qu
importe de faire é emen

la pubhcauon €ologique. Ces notions
explicatives ont donc été rédigées et
signées par les ingénieurs qui ont été
finalement chargés de vérifier les tracés
des feuilles correspondantes. »
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diques. Elle est un reflet du sous-sol,
mais également des connaissances et
hypothéses de son auteur. C’est une pro-
duction intellectuelle personnalisée qu’on
ne peut pas par conséquent fondre dans
I’anonymat d’une entreprise collective.
La mise en avant de ce principe de res-
ponsabilité personnelle cherche peut-€tre
également a rassurer les auteurs, parfois
des personnahtes, sur la reconnalssance

qu’ils levent.

La France est ainsi découpée en
267 feuilles. Les premieres sont publiées
en 1874 (Rouen, Beauvais, Soissons,
Evreux, Paris, Meaux...) : la couverture
ne s’achéve qu’en 1968. Certaines cartes

ont été rééditées plusieurs fois, avec ou

ans modifications \nxcaﬁx, 1014, 1074,

898, 1940, 1964 ; Clermont, 1888,
910, 1939, 1962), d’autres sont restées

it U

uniques (Bastia, 1909 ; Lorient, 1885).

La carte dite d’Etat-major, qui sert de
fond a cette carte géologique, fut réalisée
de 1818 a 1878, selon la projection de
Bonne, avec un relief représenté par des

uauxun:b fUuI m pxcuumc 1Ulb, m carte
géologique rassemblait véritablement

géologie et relief. Ce support topogra-
phique va permettre la réalisation de
coupes géologiques ou seulement, par-
fois, d’esquisses pour les massifs anciens.
Il devient possible au géologue, 2 la lec-
ture de la carte, de produire une informa-
tion sur la disposition des couches en
profondeur. 11 est cependant difficile d’é-
tablir des profils précis a ’aide des
hachures. Ce mode de représentation, s’il
facilite la perception immédiate du relief,
n’est pas bien adapté a la réalisation de
coupes géologiques. La couverture géo-
logique 2 1/50 000 en abandonnant les
hachures au profit d’une cartographie du
relief par courbes de niveau facilita gran-
dement la réalisation de coupes.

Le contenu de la carte a 1/80 000 est
précisé et codifié dés I'origine, mais ces
régles n'ont pas toujours éé observées.
Chaque feuille devait comprendre, outre la
carte proprement dite avec sa légende géo-
logique générale et sa 1égende technique,
une notice explicative et éventuellement
des annexes (planches de coupes longitudi-
nales, sections verticales, perspectives pho-
tographiques). 11 était prévu des Cahiers
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d’explications qui devaient renfermer, la
notice explicative et le texte des planches
annexes, ainsi qu'un répertoire par canton
et par commune, comportant tous les
détails scientifiques et techniques qui
dépassaient le cadre de la notice. Il semble
qu’aucun cahier n’ait été édité. Quant aux
annexes, publiées avec les premieres cartes
(Neufchatel, Rouen, Evreux, Beauvais,
Paris, Meaux, Gray, Foix), «elles n’ont
pas été bien accueillies dans le monde des
géologues (Bonte, 1945). »

La légende géologique qui figure en
marge est désormais bien codifiée. Des
teintes et notations ont été fixées pour assu-
rer une homogénéité a la couverture. Un
véritable souci d’esthétisme se fait sentir,
mais ¢’est avant tout la facilité de lecture
qui est recherchée. Les terrains d’un méme
étage sont représentés par des couleurs voi-
sines (introduction des dégradés de cou-
leurs), les formations repéres peu épaisses
sont figurées par des teintes tranchées, les
terrains métamorphiques sont marqués par
des hachures en surcharge, les roches érup-
tives sont en teintes vives. Les teintes sont
complétées par des notations convention-
nelles. Pour les formations superficielles,
en revanche, aucune convention n’est
fixée. La désignation des roches éruptives,
qui s’appuie sur des lettres grecques
affectées d’indices et d’exposants, n’est
guére homogene non plus. D’une carte a
une autre, d’un auteur a un autre, la méme
lettre peut indiquer des roches différentes.
La combinaison des lettres grecques avec
indices et exposants atteint un niveau de
complexité (surtout pour les roches méta-
morphiques) qui en rend la lecture bien dif-
ficile. Au fur et & mesure de I’avancée des
connaissances pétrographiques, de nou-
velles combinaisons sont apparues et des
majuscules romaines ont été ajoutées. A
I’origine, il était prévu d’indiquer les for-
mations cachées sous une couche superfi-
cielle figurée (Bonte, 1945). Cette
proposition n’a semble-t-il pas été suivie.

Notons, au sujet du choix des teintes,
une critique pratique faite par de Launay
(1926). S’il reconnait I'utilité de teintes de
nuances voisines pour les cartes générales,
il est en revanche d’un avis contraire pour la
carte 2 1/80 000. « Les terrains trés dissem-
blables se distinguent si aisément les uns
des autres dans la nature qu’on pourrait
presque les teinter de méme sans inconvé-
nient ; ce qu’il importe d’éviter, ce sont les
confusions entre terrains analogues et d’age
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voisin ; celui qui se sert de la carte sur le ter-
rain attache fort peu d’importance a ce que
Peffet général de la publication présente
une certaine harmonie de couleurs, a I’oc-
casion de laquelle se révele parfois, chez les
géologues de cabinet, un effort inattendu
vers le gofit artistique : ce qu’il désire, c’est
de ne pas hésiter entre des nuances de
jaune, de bleu ou de vert, qui une fois
passées au soleil, risquent de se confondre
toutes les unes dans les autres. »

Des informations tectoniques parais-
sent dorénavant sur la carte. Ainsi sont
indiqués par des signes conventionnels
les axes de plis anticlinaux et synclinaux,
mais également « les flexures et renverse-
ments ». Les actuels figurés de pendage
font leur apparition. Des failles sont indi-
quées : certains auteurs distinguent par
des barbules, des « failles d’effondrement
et des failles de recouvrement ». Cette
cartographie d’éléments tectoniques est
une grande nouveauté, la carte de détail
est beaucoup plus riche d’informations
que les cartes qui 'ont précédée.

Au bas de chaque feuille est placée
une légende technique. Elle indique au
moyen de signes (persistance des nota-
tions par semis de signes) les principaux
gisements de substances utiles, les car-
rieres, les galeries de mines, les tuileries,
fours a chaux...

La classification des substances miné-
rales prévoyait a I’origine de les regrouper
selon six domaines d’utilisation : Agricul-
ture et Hygiéne, Chauffage et Eclairage,
Arts céramiques et chimiques, Métallurgie,
Arts de construction, Arts mécaniques et
décoratifs. En additionnant les signes d’ex-
traction et ceux des substances minérales,
on arrive a pres de 1114 signes différents.
On imagine aisément la difficulté qui aurait
résulté d’un tel codage, impossible non seu-
lement a mémoriser, mais également 2
reconnaitre sur la carte. Une partie seule-
ment de ces signes semble avoir ét€ utilisée.

Cet excessif codage traduit la préoc-
cupation que la carte soit un répertoire
géographique de toutes les ressources
intéressant aussi bien le monde de I’in-
dustrie, que celui de agriculture et de
I’administration. On est loin ici de la
théorie et de la recherche des lois géolo-
giques générales. Parallélement pourtant,
les informations tectoniques, pétrogra-
phiques et stratigraphiques sont aussi
beaucoup plus nombreuses. La carte de

détails porte la marque des théories du
moment. La conciliation de tant d’infor-
mations reste encore aujourd’hui cette
introuvable quadrature du cercle.

La notice explicative décrit sommai-
rement (en six feuillets souvent entoilés
de part et d’autre de la carte) chacun des
terrains représentés. Pour les étages, sont
précisés les successions stratigraphiques,
les faciés, les faunes et les flores caracté-
ristiques. Suivent des descriptions pétro-
graphiques et ’indication des substances
minérales utiles. Des éléments de
paléogéographie, de tectonique, d’hydro-
logie ou des indications sur les cultures
peuvent également €tre fournis. Ces
cartes sont souvent accompagnées de
mémoires descriptifs, qui paraissent dans
le Bulletin ou les Mémoires du Service de
la Carte Géologique. En 1841, débutaient
les Mémoires pour servir a I’Explication
de la Carte géologique détaillée de la
France, avec le texte explicatif annexé a la
Carte géologique de la France a 1/500 000
de Dufrénoy et Elie de Beaumont. Le
Bulletin des Services de la Carte géolo-
gique et des Topographies souterraines
parait des 1889, sous forme de fascicules,
numérotés dans I’ordre de publication et
ayant trait chacun a un probléme particulier
ou a des questions d’ordre général. A par-
tir de 1893, I’un des fascicules est consacré
annuellement, sous le titre de Comptes ren-
dus des Collaborateurs, & des notes préli-
minaires sur les tournées effectuées durant
la campagne précédente. Le Service des
Topographies Souterraines publie a partir
de 1836 une série de mémoires intitulés
Erudes des Gites minéraux de la France.
Ce service est rattaché en 1877 au Service
de la Carte Géologique. Ces publications
sont généralement illustrées de cartes et de
coupes, en noir ou en couleurs, de dessins
de fossiles, de lames minces et méme par-
fois de photographies de paysages panora-
miques et de carrieres.

L’avertissement relatif a la carte géo-
logique détaillée a 1/80 000 prévoyait
en 1874 de dresser une carte géolo-
gique réduite et une carte d’ensemble a
1/1 000 000. La premiére feuille a
17320 000 est éditée en 1892, il s’agit de
celle de Paris. Sur les 21 prévues, iln’yena
que 9 d’éditées en 1937, lors de la premiére
réédition de celle de Paris. La couverture a
17320 000 a été établie essentiellement a
partir des feuilles a 1/80 000 (par report
des tracés et harmonisation). Le change-
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ment d’échelle nécessitait bien siir des
simplifications ; elles consistent essen-
tiellement en un regroupement d’étages
et une disparition des formations superfi-
cielles. Le tracé épuré, sans relief, facilite
la lecture des structures régionales. Cette
couverture était destinée a des travaux a
I’échelle régionale : elle devait permettre
de produire un discours a I'échelle des
grandes unités géologiques. Les teintes
choisies pour représenter les différents
systémes sont communes a toute la France.

Leur légende est en revanche totalement
différente de 1a carte a 1/80 000 et des pre-
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miéres éditions de la carte 4 1/1 0600 000.

La carte a 1/1 000 000 :
1889-1968

A la fin du XIX® siécle, la carte géo-
logique générale de la France de Dufré-
noy et Elie de Beaumont ne figure plus
Iétat des connaissances géologiques du
moment, malgré sa révision en 1870. Le
lever de la carte de détail & 1/80 000 a
considérablement amélioré les connais-
sances : une nouvelle carte générale est
nécessaire.

De 1885 a 1889, L. Carez et G. Vasseur
publient une « Carte géologique de la
France a 1/500 000 sur la carte chorogra-
phique du Dépbt des Fortifications ». Elle
se présente en 48 feuilles dont trois sont
consacrées a la légende. Les tracés sont
trés détaillés et I’esthétisme de la carte est
remarquable (fig. 3). Les terrains strafi-
graphiques sont codés a ’aide de 46 cou-
leurs (les couleurs d’un méme systéme
sont des dégradés d’une méme teinte) et
les roches éruptives par six couleurs. Le
risque de confusion est réduit par 1’ajout
d’un codage des terrains par lettres et
chiffres. Beaucoup plus moderne dans le
tracé et le codage que celle de leurs
illustres prédécesseurs, sa diffusion
réduite en fait presque une inconnue. Ses
auteurs participeront 4 la deuxiéme édi-
tion de la carte & 1/1 000 000, en 1905.

La 1¢7 édition (Jacquot, Michel-Levy
et al, 1889) de la carte a 1/1000 000
remonte & 1889. Elle est exécutée par le
Service de la Carte, alors sous la direction
de Jacquot successeur 2 ce poste d’Elie
de Beaumont (fig. 4). Elle emprunte bien
sfir 4 celle de 1841, mais s’appuie surtout
sur les premiéres feuilles de la carte a
1/80 000 (prés d’une centaine était parue
a cette date), sur des travaux locaux et sur
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les cartes départementales. Prévue dés la
création du Service en 1868, sa réalisa-
tion ne commenca qu’en 1883, hatee par
la participation de la France a I’établisse-
ment de la Carte géologique intematio-
nale de I’Europe & 1/1 500 000, décidée
au Congrés de Bologne en 1881. La par-
tie francaise de cette carte ne devait nor-
malement paraitre qu’en 1894 et 1895,
mais la carte étant préte dés 1888, il fut
décidé de la publier a I’échelle du
1/1 000 000 deés 1889.

Les terrains sont en couleurs et numé-
rotés de 1 a 39. La correspondance avec
la 1égende du 1/80 000 est précisée sur la
carte. Sont distingués des terrains sédi-
mentaires et cristallophylliens, et des
roches éruptives, acides, intermédiaires et
basiques. La distinction en trois types de
roches se confirme. Le terme de « Ter-
rains cristallisés » de la carte de Dufrénoy
et Elie de Beaumont regroupait des mica-
schistes, gneiss, granites et syénites. Ici,
« Terrains cristallophylliens » prend le
sens de roches métamorphiques. La
légende y regroupe les schistes, mica-
schistes, gneiss, leptynites, amphibolites,
pyroxénites et serpentines.

Les granites et syénites sont reconnus
comme issus de la cristallisation d’un
magma et sont désormais légendés comme
roches éruptives. Curieusement on trouve
le terme de serpentines aussi bien dans les
terrains cristallophylliens, que dans les
roches éruptives basiques.

La carte introduit des éléments de chro-
nologie dans ces unités lithologiques. C’est
une nouveauté importante par rapport a la
carte de 1841. Elle confirme la priorité car-
tographique accordée a la chronologie.
Trois générations de basaltes, labradorites,
trachytes et andésites sont distinguées.
Cette carte ne figure pas d’informations
tectoniques, alors qu’elles existent sur les
feuilles a 1/80 000. C’est typiquement une
carte pour un discours chronologique et
géographique sur la géologie de 1a France.
La Corse (Rossi, 1996) est placée en encart
en Méditerranée, contre la cbte nigoise :
elle ne prendra sa place véntable qu’en
1980 avec ’édition & 1/1 500 000.

La 2e édition (Michel-Levy, Termier, ez
al.,1905) est publiée en 1905, sous la direc-
tion d’Auguste Michel-Lévy (Pierre Ter-
mier était son adjoint). Elle présente bien
des modifications par rapport a la pre-
miére. Les terrains sont toujours repré-

sentés par des teintes et numérotés, mais
Pordre des terrains sédimentaires est
inverse de celui de la 1% édition : I’Ar-
chéen et le Précambrien, qui font leur appa-
rition, sont respectivement notés 1 et 2. Les
teintes sont modifiées, pour se rapprocher
de celles de la Carte géologique internatio-
nale de I’Europe. Les roches éruptives sont
désignées par des lettres grecques, comme
pour la carte détaillée et 1’échelle régio-
nale, mais les significations sont diffé-
rentes. L’age de ces roches est précisé par
un indice : six groupes d’4ge sont distin-
gués. Le codage des roches métamor-
phiques est également changé. Des
contours géologiques sont corrigés et les
principaux accidents tectoniques sont
figurés. Cette nouvelle édition s’appuie
beaucoup plus, malgré les différences de
codage, sur la carte 4 1/80 000 (212 feuilles
sont alors publiées) (fig. 5).

La 3¢ édition de 1933 est une mise a
jour par E. Raguin de I’édition précé-
dente, sous la direction de L. de Launay.
La couverture a 1/80 000 est alors quasi-
ment achevée : 248 feuilles sur les 255
ont été publiées, plus de 40 en sont 4 la
2¢ édition, et 4 a la 3° édition.

La 4° édition de 1955 est une mise a
jour par Jean Goguel, directeur du Service
de la Carte. La précédente édition Etant
épuisée, une réédition était nécessaire. Elle
ne présente guére de changements. La cou-
verture de détail a 1/50 000 avangait trop
lentement, et dans le désordre, pour entrai-
ner des corrections.

La 5¢ édition (Goguel et al., 1968) est
publiée, a ’occasion du centenaire du Ser-
vice de la Carte géologique (fig. 6). Elle
s’appuie encore essentiellement sur la cou-
verture & 1/80 000. C’est une nouvelle carte
et non pas une mise a jour. Un simple
regard sur celle-ci suffit pour s’apercevoir
qu’elle est beaucoup plus lisible que la
précédente édition. Ceci s’explique surtout
par la suppression sur la carte des numéros
des formations sédimentaires. A la place de
ces numéros, sont indiquées les lettres
conventionnelles qui désignent dorénavant
les étages. Ce nouveau marquage est beau-
coup moins dense que le semis de plusieurs
centaines de numéros qui le précédait. La
carte est plus « aérée ». La typographie est
également simplifiée et imprimée en bistre
et en gris clair. Jusqu’alors elle I’était en
noir. Le tracé des principales routes a dis-
paru. Ces modifications, essentiellement
sur la forme il est vrai, en facilitant 1a lec-
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Fig. 3.- Extrait de la carte péologique de la France & 1/500 000 sur Ia carte chorographique du dépdt des fortifications. Carez L., Vasseur G, 1885 4 1889
Fig. 3.- Extract from the Geological Map of France ar 1 500,000 zcale on the Chorographic Map of Fortification Emplacements - Carez L., Fasseur ., 1585
o [88%

Fig. 4.- Extrait de In carte géologique de la France & 1/1 000 000. Jacquot, Michel-Levy A eral, 1% & 1889,
Fig 4.- Extract from the Geological Map of France at 121,000,000 scale - Jacgquot, Michel-Levy A. et al,, [sf edirion, 18589
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Fig, 5.- Exirait de ln carte géologique de la France & 1/1 000 000. Michel-Levy A., Termier F. er al,, 2% éd., 1905,
Fig. 5.- Extract from the Geological Map of France at 1:1,000,000 gcale - Michel-Levy A., Termier P et al., Ind edition, 1905

Fig. .- Extrait de la carte géologique de la France & 1/1 000 000, Goguel J, ef al., Se &d.,.1968,
Fig 6- Extract from the Geological Map of France ai 1:1,000.000 scale - Gogwel J et al, Sth edition,. ] 968
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ture, facilitent Putilisation de cette carte
comme support d’un commentaire sur
I’histoire géologique de la France. On note
également quelques allégements du
contenu : des contours de terrains ont €té
simplifiés, des structures effacées, les indi-
cations des sondages en Manche ont ét€
supprimées, le nombre des filons dans le
domaine Nord-armoricain a considérable-
ment diminué...

La légende n’échappe pas a cet effort
de clarté. La 4¢ édition distinguait 60 for-
mations sédimentaires, grice a une com-
binaison de 24 couleurs et de nombreux
indices. La 5® en présente 42, codées par
une couleur et une lettre. Cette nouvelle
légende surtout se rapproche de celle des
cartes a 1/80 000 et il n’est plus néces-
saire d’indiquer les correspondances de
désignation entre ces deux échelles. Ce
nouveau type de codage sera repris avec
seulement quelques légéres modifications
dans les cartes générales qui succéderont
a celle-ci.

A la distinction « terrains azoiques et
cristallophylliens » d’une part, « roches
éruptives » d’autre part, succede une dis-
tinction entre formations métamor-
phiques et plutoniques, et formations
volcaniques. Les granites aprés avoir été
reconnus comme des roches passées par
un état fondu, donc proche des laves et
projections, en sont maintenant distin-
gués par leur gisement lié aux roches
métamorphiques. L'idée d’un métamor-
phisme prograde aboutissant aux granites
transparait dans I’ordre de la légende :
micaschistes, gneiss (amphibolites), mig-
matites, granite d’anatexie.

La 4¢ édition présentait un classement
pétrographique des roches éruptives. La
datation de ces roches était secondaire.
La 5¢ édition, en revanche, classe d’abord
les granites et les roches volcaniques par
leur &ére d’appartenance. La dimension
chronologique de la carte s’affirme tou-
jours plus. Il est possible, a partir de cette
édition, d’inclure la mise en place des
granites et des roches volcaniques dans
une chronologie des événements sédi-
mentaires.

La carte a 1/50 000

Deés 1913, est décidé I'établissement
d'une carte géologique détailiée a
1/50 000, sur le fond topographique en
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courbes de niveau de la « Nouvelle carte de
France ». Mais force est de constater que
cette nouvelle échelle ne s’ impose pas dans
la réalité. Les deux premigres feuilles, Tou-
lon et La Ciotat par E. Haug, ne paraissent
qu’en 1925. G. Courty (1936), dans son
Cours de géologie et de minéralogie, ne
signale méme pas I'existence de cette
échelle, alors qu’il consacre une dizaine de
pages a la carte géologique a 1/80 000. En
1945, la couverture se réduit & dix feuilles
publiées.

Les cartes d’E. Haug innovaient en
plusieurs points. La légende figurait les
terrains les plus anciens au sommet, les
teintes conventionnelles se rapprochaient
de celles de la carte & 1/320 000 et, fait
beaucoup plus gé€nant, les divisions strati-
graphiques étaient basées sur un principe
tout 2 fait différent de celui des cartes a
1/80 000 ce qui rendait toute comparai-
son impossible sans le secours d’un
tableau de correspondance. Les feuilles a
1/50 000, levées par la suite, reprennent
en grande partie les teintes et le codage
(en plus détaillé) de la carte & 1/80 000,
mais Iunité ne se fait pas.

Ces feuilles pourtant présentent un
atout majeur : leur nouveau fond topogra-
phique. II s’agit de celui de la « Nouvelle
carte de France a 1/50 000 », dite type
1922, dépouillé de certaines couleurs et de
sa légende. L'Institut Géographique Natio-
nal, créé en 1940, poursuit les levers et la
publication des cartes topographigues
assurés jusqu’alors par le Service cartogra-
phique des armées. La précision de ce
fond topographique est beaucoup plus
grande que celle de la carte 2 1/80 000. La
représentation du relief par courbes de
niveau demande une certaine habitude
pour interpréter le relief par simple lecture.
En revanche, elle permet la construction
de profils topographiques précis et donc la
réalisation de coupes géologiques beau-
coup plus fines. La combinaison de cette
représentation, avec I’indication de nom-
breux pendages de couches, améliore
considérablement la précision des tracés
des coupes et facilite donc la lecture des
volumes géologiques et I’étude des défor-
mations.

En 1960, une note interne du Service
de la Carte cherche 4 mettre de I’ordre et
de I'unité dans le contenu de ces cartes.
Une réorganisation des publications est
nécessaire : 34 feuilles seulement sont

parues a cette date et 100 en 1967
(Pomerol, Blondeau, 1968).

En 1968, la maitrise d’ceuvre du pro-
gramme de cartographie géologique de la
France & 1/50 000 est confiée au Bureau de
Recherches Géologiques et Miniéres
(BRGM). Quatre ans plus tard, celui-ci dif-
fuse des notes d’orientation pour I’établis-
sement de cette couverture auprés des
géologues cartographes du Service Géolo-
gique National et de ses principaux colla-
borateurs. Ces notes font 'objet en 1975
d’une deuxiéme édition (BRGM, 1975)
destinée aussi bien aux géologues, qu’aux
dessinateurs-cartographes et imprimeurs.
L’avant-propos a ces notes indiquait : « I1
est prévu de compléter ou d’actualiser
périodiquement les indications fournies par
ces notes ». La troisiéme édition est publiée
en 1997.

La rédaction de ces notes d’orienta-
tion est une tentative non seulement
d’harmoniser des tracés et des figurés
trop diversifiés au fur et 2 mesure des
années et des feuilles, mais aussi d’établir
des conventions communes sur la dési-
gnation des unités stratigraphiques et
lithologiques. Ces conditions sont les
fondements d’une couverture géologique
unifiée, seule garant d’une lisibilité pour
un grand nombre d’utilisateurs. Le
BRGM se préoccupe également de rendre
ses cartes plus accessibles 2 un public non-
géologue : €lus locaux (dans un souci
d’aménagement du territoire et d’environ-
nement), agriculteurs, enseignants et méme
« grand public » averti.

La carte géologique détaillée cherche
a nouveau a concilier recherche et com-
munication en précisant son ancrage : « il
est essentiel de ne pas perdre de I'infor-
mation en cherchant a2 se mettre a la
portée de lecteurs insuffisamment initiés.
C’est la présentation des documents et la
rédaction 2 plusieurs niveaux de lecture
qui doivent faciliter la consultation des
cartes, et non pas la suppression de
détails et précisions utiles. »

La plupart des feuilles de la carte 2
1/50 000 ont été publiées entre 1975 et
1997, donc aprés ces notes.

La note d’orientation n°l précise
d’emblée qu’il n’est pas possible de codi-
fier étroitement les teintes pour l’en-
semble de la France du fait des diversités
régionales qu’il convient de cartographier
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pour la compréhension des unités géolo-
giques locales. Ainsi un tableau détaillé
des notations pour la carte géologique est
proposé, sans interdire des notations sup-
plémentaires pour distinguer des faciés
locaux. Il est rappelé toutefois qu’une
variation de faciés peut étre exprimée par
un figuré lithologique (en surcharge) sans
qu’il soit nécessaire d’utiliser une teinte
nouvelle ou surtout une notation nou-
velle. Ces notations sont semblables dans
le principe aux usages antérieurs : codage
par lettres et chiffres. Beaucoup plus
détaillées, elles prévoient le codage des
sous-étages par 1’ajout d’une lettre sup-
plémentaire. Reste une difficulté sans
solution tranchée : les corrélations strati-
graphiques 2 établir entre certains faciés
particuliers ou certaines subdivisions
étrangeres, et les subdivisions de ce
tableau de référence. Notons que le
codage des étages se distingue dans le
détail de celui de la carte a 1/80 000, et
que le codage des systémes ou périodes
se distingue de celui de la 5° édition de la
carte 2 1/1 000 000 et de la carte a
1/1 500 000. Un tableau d’équivalence
des notations est prévu en fin de notice
pour faciliter la tiche du lecteur. Enfin le
codage du Quaternaire et des formations
superficielles, bien que précisé par une
note spéciale, est a adapter selon 1’impor-
tance de ces terrains sur chacune des
feuilles.

A ces aspects chronologiques de la
cartographie s’ajoute un souci de préci-
sion lithologique. Ainsi il est proposé de
figurer la lithologie des roches sédimen-
taires lorsque celle-ci apporte une infor-
mation appréciable, soit pour distinguer
des variations latérales de facies, soit
pour mettre en avant un facieés particulier.
Des modeles de figures sont proposés, ils
sont inspirés de 1’essai de normalisation
des figurés de la Chambre syndicale de la
recherche et de la production du pétrole
et du gaz naturel.

Une note est consacrée a la cartogra-
phie des roches plutoniques. Elle tente
d’organiser le manque de cohérence des
codages utilisés dans la couverture a
1/80 000. Le principe de base pour la car-
tographie des granitoides est dorénavant
de faire correspondre aux teintes, des
catégories chimiques et/ou minéralo-
giques (norme et mode). La codification
cartographique en fonction des dges iso-
topiques n’est pas retenue parce que leur
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détermination est encore limitée. La tex-
ture, toujours si son indication apporte
une information appréciable, peut étre
figurée par des surcharges. Le codage par
lettres grecques avec exposant et indice
persiste.

La cartographie des roches métamor-
phiques réunit trois modes de figuration
utilisés simultanément : une teinte tradui-
sant le type chimique et/ou minéralogique
de la roche, une notation symbolique de la
lithologie et de I'dge du protolite et des
courbes de couleurs indiquant les isogrades
identifiés et délimitant des zones de stabi-
lité d’associations minérales caractéris-
tiques. C’est le temps de la zonéographie
métamorphique. Toute une série de
codages est alors proposée, mais la comme
ailleurs, il s’agit seulement de propositions.

Pour la représentation des roches vol-
caniques, la note propose aux choix des
auteurs de cartes plusieurs types de nota-
tions. L’accent peut étre mis pour une carte
sur la distinction des faciés volcanoclas-
tiques, pour une autre sur la pétrologie. En
régle générale, la couleur est réservée au
type pétrographique, confortée par une
lettre. Les indications stratigraphiques sont
codées par un indice. Des précisions miné-
ralogiques ou des indications de texture ou
de structure peuvent également étre
ajoutées sous forme d’exposants.

La légende technique est également
modifiée. L’hermétisme de celle de la carte
2 1/80 000, en partie conservé dans les pre-
milres cartes a 1/50 000, nécessitait une
refonte complete. L archivage des données
du sous-sol au Service Géologique Natio-
nal et la nécessité d’une codification com-
préhensible au-dela de nos frontiéres ont
guidé cette nouvelle codification. Dés lors,
les points d’ observation et de prélévements
d’échantillons, les éboulis et glissements
de toutes sortes, les sources, les forages, les
puits, les particularités de ’hydrogéologie
karstique, la localisation des gisements de
substances minérales, ainsi que leur exploi-
tation et leur traitement, sont indiqués sur
la carte. Les minéraux sont désignés par
une abréviation. La notice vient compléter
ces informations en précisant les analyses
chimiques, le mode d’exploitation, les
principales utilisations, etc. Toutes les
informations concernant des forages et des
puits pour I’eau sont portées en bleu.

Des tableaux d’abréviations précisent
alors la codification pour 72 minerais,

47 minéraux et 112 roches exploitables. Il
est prévu que soit indiquée, en marge de
chaque feuille, la légende des abrévia-
tions utilisées dans celle-ci. Si le nombre
total de ces codes est important, il est
généralement réduit a une dizaine sur la
plupart des cartes. La suppression des
symboles et des combinaisons de sym-
boles, de chiffres et de lettres représente
une nette amélioration de Ia lisibilité.

A la carte proprement dite s’ajoutent
de maniére facultative un grand nombre
d’annexes destinées a préciser la géologie
de la zone a laquelle appartient la carte.
Ainsi, elle peut s’accompagner d’une
coupe stratigraphique synthétique, d’un
schéma structural (limité a la feuille ou
élargi a la région), du log d’un sondage
profond, d’un profil géologique, d’une
coupe schématique, d’une carte détaillée
d’un secteur complexe, d’un schéma de
répartition des faciés, d’un extrait de
carte géophysique ou hydrogéologique.
Ces documents sont présentés en marge
de la carte, ou lorsqu’ils sont accompa-
gnés d’un texte explicatif, sont intégrés
dans la notice explicative.

La notice explicative est devenue un
petit fascicule, voire pour certaines éditions
récentes, un livret de plus de cent pages.
Elle précise la nature et les diverses
caractéristiques des terrains cartographiés
en reprenant les subdivisions de la légende.
On notera le souhait que soient distinguées
dans ce livret les observations des interpré-
tations avec pour celles-ci une discussion
sur leur validité. La notice renferme ainsi
un apercu géographique et géologique
d’ensemble qui souhaite étre accessible &
un large public de non-spécialistes. Elle
présente des informations sur les sols, la
végétation et les cultures qui les recou-
vrent, sur la préhistoire et !’archéologie,
I’hydrologie, les ressources minérales...
Elle cherche a faire le lien avec des docu-
ments spécialisés, sans s’y substituer pour
autant.

Le projet de la carte géologique
détaillée, tel qu’il fut précisé par ces
notes, était trés ambitieux. I1 cherchait
tout 2 la fois a établir une somme des
connaissances pour chaque zone repré-
sentée par une feuille et & harmoniser la
présentation de ces informations pour les
rendre accessibles & un public €largi. La
carte devenait une banque de données,
que des lecteurs expérimentés pouvaient
faire fructifier. Ces notes furent diverse-
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ment suivies. Peut-étre n’étaient-elles pas
suffisamment contraignantes, peut-&tre
étaient-elles trop complexes. Dans I’en-
semble pourtant les feuilles publiées s’en
approchent et sont beaucoup plus riches
d’informations que les feuilles a 1/80 000
et les premiéres feuilles & 1/50 000.

Le temps est un obstacle de taille a
I'unité d’unc couverture détaillée. Les
connaissances et les techniques ont évo-
Iué et évoluent 4 un rythme beaucoup
plus rapide que celui de la publication de
ces cartes. Les interprétations de cer-
taines feuilles publides sont aujourd’hui
désuétes ou erronées. L’autre handicap,
c’estI’échelle des observations de terrain.
Une carte détaillée de la France nécessite
un grand nombre de géologues carto-
graphes compétents et des moyens finan-
ciers en conséquence. Ces conditions ont
pu faire défaut.

La publication en 1996 de la 6° édi-
tion de la carte a 1/1 000 000 conduit a
proposer en 1997 une 3¢ édition des notes
d’orientation pour 1’établissement des
cartes a 1/50 000. C’est une refonte com-
plete (Andreieff, 1997). La cartographie
des terrains sédimentaires est désormais a
baser sur I’identification d’entités litholo-
giques (unités lithostratigraphiques) : la
formation devient 1'unité cartographique
de base. C’est I’abandon des entités chro-
nostratigraphiques, qui caractérisaient la
carte géologique de France. Les forma-
tions superficielles sont enfin intégrées a
la carte. La cartographie des roches vol-
caniques devient beaucoup plus précise,
elle prend en compte la géochimie des
séries magmatiques, leur environnement
tectonique et la morphologie des struc-
tures volcaniques. Les roches métamor-
phiques sont & représenter de manicre a
traduire a la fois leur géochimie et leurs
caractéristiques spatiales. La notice est a
penser, avant tout, comme un discours
pour un public élargi aux non-spécialistes.

En décembre 1997, a I’occasion d’un
Colloque de prospective sur le pro-
gramme national de cartographie géolo-
gique, le BRGM estimait qu’au rythme
actoel de 20 cartes par an, cette couver-
ture pourrait étre achevée en 2004.

La carte géologique de détail a
1/50 000 est difficilement utilisable pour
des études a 1’échelle régionale, qu’il
s’agisse de travaux pour I’enseignement
ou de prises de décisions dans le cadre de
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choix de réalisation d’infrastructures rou-
tieres ou ferroviaires. Un document a
€chelle régionale était nécessaire, en rem-
placement du 1/320 000 d’ou la mise en
ceuvre d’une couverture plus synthétique
a 1/250 000.

L’échelle régionale de cette carte est
adaptée a un enseignement des unités
géologiques. Une découpe de I’espace
déterminée non pas par une échelle
géométrique (régions administratives)
mais par les unités géologiques (régions
géologiques) a souvent été réclamée,
mais en vain. Elle n’était guere envisa-
geable tant que la couverture a 1/50 000
restait trop partielle. Elle est aujourd’hui
une évolution possible. Sur les 43 feuilles
a 1/250 000 prévues, 13 sont parues a ce
jour. Elles répondent en partie a cette
attente.

La carte a 1/1 500 000

En 1980, est publiée une carte géolo-
gique de la France et de la marge conti-
nentale (Bodelle, Goguel er al., 1980) a
1/1 500 000. Les innovations sont nom-
breuses tant sur la forme que sur le fond,
elles traduisent aussi bien des progrés
techniques que des changements concep-
tuels importants. Le titre, a lui seul, est
évocateur. On ne peut plus désormais
séparer la géologie des terres émergées de
celle du plateau continental.

J. Bodelle (1980), a I’origine du pro-
jet de cette carte, écrivait a I’occasion du
26° Congres géologique international en
1980 : « le regard neuf, éclairé par les
renouvellements ou les affinements de
concepts ou de méthodes, qui sont appa-
rus dans les Sciences de la Terre depuis
15 ans, ont conduit au cours des dix der-
niéres années a un grand nombre de
publications remettant en cause locale-
ment 'image d’ensemble de I'évolution
géologique de la France. (...) C’est tres
conscient de ce besoin de synthése, de mise
en circulation de ces données nouvelles,
que le Service Géologique National y
consacra I’aide matérielle nécessaire. » Ce
discours, en avant-propos de la publication
d’une série de colloques, pourrait trés bien
servir d’introduction a cette nouvelle carte.
Cette carte géologique générale s’imposait :
elle est dans 1a lignée de I’évolution de la
géologie francaise et internationale.

Elle s’appuie sur la couverture a
1/50 000, qui couvre alors pres de 63 % du
territoire, sur les cartes a I'échelle régio-
nale (cartes de synthese a 1/250 000 éta-
blies & partir des feuilles a 1/50 000) et sur
de nombreux travaux locaux et régionaux.
Parallélement, entre 1970 et 1978, I’Es-
pagne, la Grande-Bretagne, la Suisse, la
République fédérale d’Allemagne, le
Luxembourg, I'ltalie, la Belgique, les
Pays-Bas ont publié ou levé de nouvelles
cartes nationales qui permettent également
de reprendre toutes les régions géologiques
frontaliéres.

Cette nouvelle échelle permet la publi-
cation d’une carte moins grande, en une
seule feuille, ce qui la rend plus maniable.
En augmentant I’échelle, on pouvait
craindre de perdre des informations, mais
ce n’est pas vraiment le cas. On peut signa-
ler toutefois la réduction de la toponymie,
qui ne fait plus figurer que les localités qui
donnent leur nom a une feuille a 1/50 000
ou a 1/80000. Le fond topographique
figure désormais les grands axes routiers et
les grandes unités géologiques (Massif
armoricain, Bassin aquitain...). Il s’appuie
sur des documents IGN a 1/1 000 000 et a
1/1 750 000.

Cette prise en compte des marges
continentales est encore plus évidente,
bien siir, par la cartographie géologique
de la Manche et du plateau de Gascogne
avec les mémes notations que les forma-
tions terrestres équivalentes, mais avec
une teinte atténuée. Les désignations des
formations sédimentaires n’ont guere
changé.

Les apports de la chronologie absolue
se traduisent dans la cartographie des
roches volcaniques et plutoniques. Les
groupes d’age des roches volcaniques
acides et basaltiques sont plus nombreux
et rendus par des dégradés de couleur.
Les granites sont distingués par leur dge
radiométrique, ce qui est une premiére.
La distinction chimique se réduit a trois
figurés en surimpression pour les gra-
nites, et a la distinction acide/basique
pour le volcanisme. Les autres roches
plutoniques restent d’dge indéterminé. La
primauté est nettement donnée 2 la chro-
nologie, aux dépens du chimisme. La
lgende est simplifiée et beaucoup plus
claire que celle de la 5° édition a
1/1 000 000. Le métamorphisme est bien
distingué du plutonisme et cartographié
par des figurés placés également en sur-
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impression sur la teinte de la formation
sédimentaire, volcanique ou plutonique
d’origine. Deux intensités sont distin-
guées (épi-métamorphisme d’une part et
méso et catamétamorphisme d’autre
part). L'accent est mis sur la nature des
roches transformées et non sur les roches
obtenues. Le métamorphisme ne doit plus
masquer la reconstitution historique. La
légende tectonique distingue maintenant
les chevauchements des autres failles.
Enfin, et cela prend une grande impor-
tance pour 'enseignement, la carte est

an A’
accompagnée d’une notice explicative de

prés de cent pages, congue comme une
mise & jour des connaissances géolo-
giques. Elle n’est pas un guide méthodo-
logique de lecture, elle ne fournit pas
d’explications supplémentaires 2 la
légende, elle est une lecture chronolo-
gique de la carte, elle présente I’histoire
géologique de la France. Cette carte vise
un public plus large, elle cherche a com-
muniquer, 2 un moment ol la géologie se
« médiatise ».

La 6¢ édition de la carte
a 11 000 000

La 6° édition (Chantraine et al., 1996)
publiée en 1996 est une refonte complete
des éditions précédentes. C’est une autre
carte. Elle s’appuie sur la couverture
déraillée a 1/50 000 (85 % de cette cou-
verture est alors réalisée, Chantraine,
1996) et sur des travaux récents.

Tous les terrains, qu’ils soient sédimen-
taires, métamorphiques, volcaniques ou
plutoniques sont désormais représentés en
fonction de leur dge. Les terrains sédimen-
taires et volcaniques sont caractérisés par
leur 4ge stratigraphique, obtenu par déter-
mination paléontologique, par encadre-
ment stratigraphique, ou par des méthodes
physiques. IIs sont représentés grace a une
gamme de 32 couleurs associées a une
lettre. La nouveauté est dans la cartogra-
phie chronologique des roches plutoniques
(les Ages ont été déterminés par mesure iso-
topique ou déduction chronologique). La
aussi une gamme de couleurs (23 teintes
allant du brun au rouge, au violet, a
Porange et méme au jaune, teinte jusque la
réservée aux sédiments d’4ge tertiaire) per-
met de les distinguer. Les risques de confu-
sion sont réduits par 1’ajout d’un numéro.
Les terrains métamorphiques portent la
couleur de I'ge biostratigraphique ou
radiochronologique de la roche originelle
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(protolite) avant sa transformation. Une
surcharge vient préciser le facies, 1’age du
métamorphisme et la direction régionale
principale de la foliation. Cet dge est indi-
qué par un code de couleurs. Poursuivant
I’innovation de la carte a 1/1 500 000, cette
édition représente les terrains immergés
des marges continentales par leurs couleurs
chronologiques atténuées.

La couleur est  la base de la distinc-
tion chronologique des terrains, c’est le
principal élément de codage. Le déco-
dage passe donc par une discrimination
des teintes. L'usage dira si on n’a pas
dépassé ici les capacités moyennes de
discrimination et de mémorisation des
couleurs. Un double codage (lettre ou
numéro surimposé sur la couleur) vient
lever les ambiguités. Il s’aveére tres effi-
cace pour une lecture de détail, mais
ralentit la lecture a distance. Cette gamme
des couleurs rend toutefois plus aisée
I’identification des grandes structures et
des grands ensembles régionaux. Les
unités géologiques reconnues dans le
Massif armoricain n’ont jamais ét€ aussi
visibles. C’est donc bien une carte
murale, utilisable pour un exposé d’en-
semble sur la géologie de la France.
Mais, et c’est en cela qu’elle se démarque
trés nettement des éditions qui 'on
précédée, le « nouveau million » est éga-
lement une carte permettant une lecture
de détails.

Des figurés en surimpression fournis-
sent des informations complémentaires
qui rendent possible la caractérisation des
phénomeénes géodynamiques successifs.
La carte intégre les modeles de la tecto-
nique globale. Ainsi, pour les roches
magmatiques, les caractéres pétrolo-
giques et géochimiques, traduits en
termes géodynamiques, sont indiqués par
des figurés spécifiques. On peut savoir si
tel granitoide est a rapporter a un
contexte de marge active, d’extension
continentale, d’accrétion océanique ou
d’orogéne de collision. Les deux catégo-
ries géochimiques classiques des grani-
toides des domaines orogéniques
(granites peralumineux et granites calco-
alcalins) sont également indiquées. Les
principaux champs filoniens sont rap-
portés par leur couleur soit & I’orogenése
cadomienne, soit a ’orogenése varisque.

Les informations tectoniques ont été
précisées en s’appuyant sur la carte tecto-
nique de la France. On distingue des failles

normales, des détachements, des failles
inverses, des chevauchements et des
décrochements. La cartographie du Massif
central s’en trouve complétement boule-
versée ; il apparait formé, deés lors, par un
empilement de nappes. Le sud du Massif
armoricain est une succession de grands
accidents décrochants sénestres, qui se
poursuivent sous le Poitou, dans le Massif
central... Pour la premiére fois, des élé-
ments structuraux de subsurface sont indi-
qués : dans les bassins, des isobathes du
socle sont figurés. Deux cartouches struc-

turaux, illustrant la disposition varisque
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et la disposition alpine des terrains, vien-
nent compléter ces éléments.

La 6° édition de la carte géologique
de la France a 1/1 000 000 se démarque
donc trés nettement par ses innovations
des éditions précédentes. Elle marque
I’aboutissement du souci de relier chro-
nologiquement tous les terrains cartogra-
phiés. Elle intégre chaque information
dans un contexte de tectonique globale.
Elle permet, outre un exposé globale sur
la géologie de la France, une lecture
détaillée de I’histoire géologique des
grandes unités. Cette derniére caractéris-
tique en fait une nouvelle échelle pour
I’enseignement de la géologie. Par com-
paraison avec les précédentes éditions,
nous pouvons dire que cette carte
« raconte » beaucoup plus de choses, elle
devient plus autonome par rapport au
texte. Elle peut se suffire.

Conclusion

La carte géologique de la France
d’Elie de Beaumont et Dufrénoy tout
comme les cartes géologiques départe-
mentales, traduisait surtout le souci de
cartographier les ressources minéralo-
giques de surface. Elles étaient des'inven-
taires économiques, qui ne permettaient
pas de raisonner sur la disposition rela-
tive des roches les unes par rapport aux
autres. Leur lecture ne produisait donc
pas d’informations nouvelles, car ne per-
mettait pas 1’établissement de relations
spatiales ou chronologiques entre roches.
Les cartes de détail et les éditions succes-
sives de la carte au millioniéme vont peu a
peu préciser les distinctions pétrogra-
phiques entre roches métamorphiques et
plutoniques, établir des subdivisions chro-
nologiques stables, placer les roches dans
un repére spatial permettant de produire
lors de la lecture, les trois dimensions de
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I’espace. Chaque terrain est peu a peu
caractérisé tant dans son origine que dans
sa disposition : un exposé synthétique sur
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fication de plus en plus détaillée et conven-

tionnelle facilite alors la lecture. La carte
est passée en cent cinquante ans du statut
de répertoire géographique des richesses
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et d’outil de réflexion voire de prospective.

Elle a intégré les théories de la commu-
nauté, elle est un reflet de I’évolution des
connaissances et des hypothéses de
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recnercne.
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