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Résumé 

Réaliser une carte géomorpholo- 
gique de la France à Ill 000 000 se jus- 
tifiait par la nécessité de tenir compte 
d.3 pz~ugzth uccuzzlpliJ tuai en gt5mx?r-- 
phologie que dans les techniques de la 
cartographie. La carte présentée est une 
oeuvre collective. directement inspirée 
des principes généruux de la curtogru- 
phie géomorphologique à moyenne 
échelle préconisés et expérimentés 
depuis IY70 pur les géomorphologues 
français : confronter les formes du ter- 
rain avec les facteurs de leur genèse et 
de leur évolution. L’c.&ution techniyue 
a bénéficié de lu collaboration entre la 
cartographie ussistée par ordinateur 
pratiquée à I’IGN et lu cartographie 
manuelle classique effectuée au Lubora- 
toire IMAGE0 du CNRS. Lu carte à 
lil 000 000 est une carte synoptique 
dont le mérite essentiel est de fournir 
une vue globule de lu géomorphologie 
de lu France. Elle permet néanmoins , 
en lerture rapprochée, de poser un 
grand nombre de problèmes de d&ail 
dont la solution dépend d’une cartogru- 
phie à plus grande échelle. Elle apparaît 
surtout, parmi l’ensemble des cartes 
existantes à lu même échelle, comme un 
des chaînons nécessaires à lu connuis- 
sauce des caractères pl?ysiqucs du terri 
toire français. 

Abstract 

Tlze geomorphological mup of Fran- 
ce on the scale of I:l 000 000 brings up 
to date the map on the same seule publi- 
shed by Emm. de Murtonne in the Atlas 
de France in 1942. It tukes into uccount 
the progress in geomorphologicul 
reseurch, geomorphologicul knowledge 
of FI-urtc~e, kznd in r-emute-sensing unu1 
curtographical techniques. The mup 
results from collective work upplying 
methods tested since 1970 by French 
geomorphologists in medium-seule geo- 
morphological mapping.Its pur*pose is to 
compare the landforms with genetic und 
rvolutivc factors. Thc rofoured fithologi 
cal und structural buckground shows the 
major morphostructurul areus (uncient 
massifs, sedimentary basins, active 
mountuin ranges, volcanic ediJ1ces). The 
morphodynamic systems und the surfi- 
ciul deposits are represented by di#e- 
rezit cdmrs (e.g. j7uvirrl green, glminl 
purple, eoliun yellow, coastul blue). The 
landforms are shown by spot, lineur or 
zona1 symbols in the colour of their 
geomorphological system. The technical 
reulizution combines the computer uided 
mapping (SEMIO process) used by the 
Institut géographique national (IGN) 
with the conventionul munual cartogra- 
phy curried out in the IMAGE0 (CNRS) 
luborutory. A short anulysis and critical 
exumination of the mup are presented. 
The mup is synoptic showing a generul 

view of the geomorphology of France. 
Nevertheless, more detuiled study 
reveals numerous problems, the solution 
of which lies in larger scaled mupping. 
The geomorphologicul mup of France 
on 1:1 000 000 naturully tukes its place 
umong the other mups on the sume seule 
us a contribution to the knowledge of the 
physical features of the France 

Longtemps la seule carte géomor- 
phologique d’ensemble de la France à 
l’échelle de l/l 000 000 a été celle éla- 
borée par E.de Martonne et publiée en 
1942 dans l’Atlas de France du Comité 
national français de Géographie (1). 

Réaliser une nouvelle carte à cette 
échelle s’imposait donc pour tenir comp- 
te des progrès accomplis dans la problé- 
matique de la géomorphologie, dans la 
connaissance géomorphologique du ter- 
riwire français el dans les techniques de 
la cartographie. Il s’agissait notamment, 
au-delà des données classiques de la 
géomorphologie structurale, d’intégrer 
celles, plus neuves, issues d’une analyse 
plus poussée de la géomorphologie 
dynamique et des formations superfi- 
cicllcs. Parallèlcnzent, I’cssor dc la té16 
détection et de la cartographie assistée 
par ordinateur promettait un meilleur 

(1) Pl. 8, “Morphologie”, en 4 feuilles, in Atlas de 
France, CNG, Paris, 1942. 

* Communication orale présentée à la réunion “Géologie de la France”, Paris, 14-15 décembre 1993. Manuscrit reçu le 14 février 1994, accepté définitivement le 
8 juin 1994. 

(1) Profcsscur honora&, Université Paris 7, Institut de Géographie, 19 1 rue Saint Jacques, 75005 Paris. 
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traitement cartographique des observa- 
tions de ltxrdir1. 

La principale difficulté résidait dans 
le fait que, à la différence de la géologie, 
la géomorphologie ne dispose pas d’une 
base cartographique détaillée à moyenne 
ou à grande échelle couvrant la totalité 
du pays (2). Il a donc fallu faire appel à 
la fois à l’expérience des géomorpho- 
logues régionaux et à l’exploitation 
d’une documentation riche, mais inégale 
et dispersée: bibliographie, travaux ori- 
ginaux, cartographies locales à diverses 
échelles et images de télédétection. 

La carte géomorphologique de la 
France ici présentée c3) résulte ainsi de la 
collaboration d’une soixantaine de cher- 
cheurs, pour la plupart universitaires, et 
de plusieurs organismes scientifiques ou 
techniques comme le CNRS, I’IGN ou le 
BRGM. Telle, elle paraît répondre cor- 
rectement à ce qu’on peut attendre d’une 
carte synoptique à l’échelle de 
l/l 000 000. 

Les principes adoptés pour la rédac- 
tion de la carte de France à l/l 000 000 
dérivent directement des principes géné- 
raux de la cartographie géomorpholo- 
gique à moyenne échelle élaborés et 
testés depuis 1970 par les géomorpho- 
logues français (4). L’objectif reste le 
même : confronter les formes du terrain 
avec les facteurs de leur genèse et de 
leur évolution. Mais la réduction néces- 
site une généralisation. Cette généralisa- 

(2) Il rr’wibltr qua lô Laitea &umulphulugiyues 
détaillées à 1/50 000, publiées par le CERCG/ 
CNRS et diffusées par la Librairie du CNRS : 
Béziers, Brest, Breteuil-sur-Iton, Castellane, 
Courville-sur-Eure, Chartres, Dreux. Evreux, Gre- 
noble, Les Andelys, Narbonne, Nogent-le-Roi, 
Saint-André-de-l’Eure, Saint-Chély-d’Apcher, 
Saint-Chinian, Saint-Girons, Saugues, Strasbourg. 
(3) F. Joly, Carte géomorphologique de la France 
a I/l 000 000, FIP RECLUS, Montpellier, 
coll.RECLUS Mades d’emploi : no 11, Quart NW, 
1987 ; no 13, Quart NE, 1988 ; no 19, Quart SE, 
1992 ; no 20, Quart SW et Corse, 1993. Ces 
cartes sont en vente au GIP RECI.US, Maison de 
la Géographie, 17 rue Abbé-de-l’Epée, 34000 
Montpellier. 
(4) Cartographie géomorphologique. Travaux de 
la RCP 77, Dot. de Géographie, n”%érie, 12, 
CNRS Paris, 1971, 2 val. : texte et cartes h.t. 

tion touche principalement le dessin : 
rch~rr~alisalior~ clss lr-ü&s ~1 aclaylaliurt 
3es symboles. Les taxons trop encom- 
brants ou thématiquement négligeables 
sont éliminés ou regroupés en taxons 
d’ordre supérieur. En revanche, tous 
ûeux qui sont compatibles avec l’échelle 
sont conservés et disposés dans leur 
implantation naturelle (fig. 2). 

La légende de la carte (fig. 1) s’ins- 
pire de la légende générale (actuellement 
rn cours de révision), mais envisagée du 
point de vue régional et national, à 
l’échelle de l’imagerie satellitaire. Dans 
ze cas, bien des détails s’atténuent ou 
disparaissent au profit des grands 
ensembles et des formes majeures de la 
morphologie. 

Le fond coloré est un fond litholo- 
gique et structural. Il révèle l’influence 
de deux groupes de facteurs : 

Facteurs structuraux (traités en 
couleurs “chaudes”) 

L’affleurement des formations litho- 
logiques du substratum suggère une 
&.mrillallle ieb p~uw~sus cl’&usiurl. La 
teinte dans la couleur est en principe 
d’autant plus foncée que la résistance de 
la roche est plus grande. 

De grands domaines morphostructu- 
raux sont mis en évidence : massifs 
anciens (roches cristallines, carmin ; 
roches sédimentaires, mauve) : bassins 
sédimentaires méso-cénozoïques (brun) ; 
chaînes actives (autochtones, vermillon ; 
allochtones, Violet-Parme) ; édifices vol- 
caniques (basaltiques, bleu foncé; autres, 
orangé). 

Facteurs dynamiques (exprimés 
en couleurs “froides”) 

Les formations superficielles, consi- 
dérées par leur nature et leur disposition 
comme témoins des processus dyna- 
miques, jalonnent les différentes étapes 
de la morphogénèse : altération, abla- 
tion, transport et accumulation. Ne figu- 
rent sur la carte que celles dont 
l’épaisseur ou l’extension sont significa- 
tives à l’échelle. La teinte dans la cou- 
leur est d’autant plus foncée que l’âge 
est plus récent. 
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Des domaines morphodynamiques, 
plus uu Inuits IIIUI~~ES, su111 mib en 
valeur. Ils sont caractérisés par l’inter- 
vention, unique ou combinée, des divers 
systèmes morphogéniques : héritages 
mtéquaternaires (altérations in situ, bleu 
gris ; formations détritiques déplacées, 
bleu pétrole) ; systèmes quaternaires 
[fluviatile, vert Cmcraudc ; glaciaire, 
violet ; karstique, bleu turquoise ; éolien, 
jaune ; littoral, bleu outremer ; sous- 
marin, bleu clair). 

Les formes du terrain, objet principal 
je la géomorphologie, sont représentées 
par des signes ou des graphismes ponc- 
iuels ou linéaires, plus rarement zonaux, 
dans la couleur du domaine morpho- 
structural ou morphodynamique auquel 
illes appartiennent. 

Chaque collaborateur a, pour son ter- 
ritoire, rédigé à l’aide d’une légende 
provisoire une minute composée de 
deux planches (formes et formations) à 
l’échelle de U.500 000. Les vides subsis- 
tants ont été comblés par des recherches 
bibliographiques et par l’interprétation 
des cartes existantes : topographiques, 
géologiques ou géomorphologiques, 
supervisées par les vues du satellite 
Landsat. La mise à l’échelle, la générali- 
sation et la coordination des documents 
de base ont été effectuées au Centre 
d’études et de réalisations cartogra- 
phiques géographiques (CERCG) du 
CNRS. Le dessin manuscrit de la 
maquette a été établi par F. Joly sur un 
fond orohydrographique fourni par 
I’IGN. 

La réalisation technique de la carte a 
pu être menée à bien grâce à la collabora- 
tion entre le Laboratoire IMAGE0 
(CNRS), successeur du CERCG et la Cel- 
lule de cartographie thematique de 1’IGN. 
Elle a consisté à combiner la technique 
assistée par ordinateur pratiquée à 1’IGN 
(C. Vuillecot, F. Le Cordix) avec la tech- 
nique manuelle classique d’exécution des 
cartes effectuée au Laboratoire IMAGE0 
(J. Bessac-Giraudet). 

L’IGN a fourni un fond numérisé 
unique à l/l 000 000 comportant le 
réseau hydrographique, les côtes et le 
relief. Les courbes de niveau, conservées 
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dans un premier temps comme repères 
pour la rédaction de la maquette, ont été 
supprimées au moment du tirage et rem- 
placées par un semis assez dense de 
cotes d’altitude. Chaque plage définie 
par une couleur, un poncif ou la super- 
position des deux, a été limitée par un 
contour fermé numérisé, puis effacé à 
l’impression. Les graphismes retenus, 
établis à partir des fichiers de la charte 
SEMIO-IGN, ont été automatiquement 
positionnés puis restitués sur les trois 
films cyan, jaune et magenta nécessaires 
à la composition trichrome. Les tracés 
linéaires ou ponctuels (formes) et la 
mise en place des lettres et cotes d’alti- 
tude, exécutés manuellement, ont fait 
l’objet de huit autres films repérés avec 
les précédents: rouge, brun, vert, orangé, 
bleu clair, bleu foncé, violet et noir. Soit 
au total 11 passages (3 + 8) en machine. 

L’impression définitive en offset a 
été faite au CERCG-IMAGE0 
(R.Cohen). Pour des raisons techniques 
et financières, la carte n’a pas pu être 
tirée en une seule feuille et en une seule 
fois. Un montage en quatre feuilles a été 
étudié de manière à obtenir un recouvre- 
ment assez large pour ne pas sacrifier 
sur une feuille isolée une part trop gran- 
de d’un groupement significatif (Bassin 
parisien, Massif central, Pyrénées 
notamment). C’est le GIPRECLUS de 
Montpellier qui a assuré la publication 
de l’ensemble, chacune des quatre 
feuilles étant incluse dans un fascicule 
descriptif (3). 

La numération des contours et l’utili- 
sation du système SEMIO ont par 
ailleurs permis de concevoir et de réali- 
ser une carte dérivée à 1/2 500 000 desti- 
née au nouvel Atlas de France envisagé 
par le CW-KECLUS. 

Le choix du millionième pour une 
carte de France n’est pas indifférent. 
C’est une échelle à la fois pertinente et 
commode. La carte tient dans un carré 
d’environ un mètre de côté et elle peut 
sans nuire à la lisibilité traiter une appré- 
ciable quantité d’informations. Sur le 
plan pratique, elle se prête aux compa- 
raisons avec d’autres cartes publiées à la 
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même échelle : hypsométrie, gravimé- 
trie, géologie, pedologic, quatcrnairc, 
glissements de terrain, végétation, popu- 
lation, paysages ruraux... 

Au niveau de lecture général, comme 
sur une carte murale, un observateur 
éloigné découvre facilement les traits 
caractéristiques d’ensemble de l’archi- 
tecture de la France, qui rappelle celle de 
l’Europe : 

- Au nord de l’Artois et de I’Arden- 
ne, la plaine de Flandre, avec ses sédi- 
ments marins et fluviatiles et sa cou- 
verture de loess, termine la grande plai- 
ne du nord de l’Europe. 

- Au sud-est et au sud, l’Europe alpi- 
ne se manifeste dans les chaînes plissées 
des Alpes et des Pyrénées. 

- Entre deux, sur la plus grande par- 
tie du territoire, la France des grands 
bassins sédimentaires et des massifs 
anciens prolonge et amplifie l’Europe 
hercynienne. 

D’un point de vue plus strictement 
géomorphologique, l’impression domi- 
nante est celle d’une nette opposition 
nord-sud : 

- Au nord (feuilles NW et NE), un 
vaste bassin sédimentaire souligné par 
une convergence hydrographique remar- 
quable s’appuie par une série de cuestas 
et de dépressions subséquentes monocli- 
nales sur un entourage de plateaux, de 
collines et de moyennes montagnes her- 
cyniennes. 

- Au sud (feuilles SE et SW), un 
lourd massif central, cristallin et volca- 
nique, éventré par des vallées profondes 
et divergentes et par des fossés tecto- 
niques, s’élève au-dessus des plateaux 
sédimentaires et des plaines alluviales 
qui le séparent des moyennes montagnes 
pyrénéo-alpines. 

Cette vision d’ensemble des grands 
domaines morphostructuraux et des 
effets conjoints de la lithologie et de la 
tectonique n’est pas le seul avantage 
qu’on puisse retirer de la carte à 
l/l 000 000. Une lecture rapprochée 
montre encore bien d’autres caractères, 

souvent moins évidents mais tout aussi 
significatifs. Par cxcmplc : 

- Les anomalies du réseau hydrogra- 
phique. Ainsi l’inadaptation des hautes 
vallées alpines et pyrénéennes, ou l’épi- 
génie des vallées armoricaines, ou celle 
des percées conséquentes à travers les 
cuestas du Bassin parisien. Ou encore 
les captures de rivières en Champagne et 
en Lorraine, le déversement de la Loire 
en Orléanais, la dissymétrie des bassins- 
versants du Rhône, de la Garonne, des 
fleuves côtiers de Picardie, etc. 

- Les contrastes morphologiques, 
riches en conséquences humaines. Ainsi 
l’opposition entre la rigidité massive de 
la barrière pyrénéenne et la diversité 
structurale et topographique de l’arc 
alpin. Ou la variété régionale du Massif 
central comparée à la relative simplicité 
du Massif armoricain. 

- Le jeu complexe des systèmes 
morphodynamiques révélé par l’exten- 
sion plus ou moins considérable des for- 
mations superficielles. Qu’il s’agisse de 
formations héritées : altérites comme les 
argiles à silex et les argiles à meulières, 
grands épandages fluviatiles tertiaires et 
quaternaires, loess périglaciaires du Bas- 
sin parisien : formations détritiques 
(sidérolithiques) issues du Massif cen- 
tral, déjections pyrénéennes (Lanneme- 
zan) et sables éoliens (Landes) du Bassin 
aquitain ; débordements glacranes et flu- 
vio-glaciaires des Alpes sur le Dauphiné 
et les Dombes. Ou qu’il s’agisse de for- 
mations récentes : plaines alluviales flu- 
viatiles ou marines, dépôts de pentes, 
dunes de rivages, etc. 

- La répartition et l’importance rela- 
tive des formes d’érosion dues aux pro- 
cessus dynamiques quaternaires et 
actuels : formes fluviatiles, glaciaires, 
karstiques ou littorales. L’appréciation 
de leur impact sur le relief ressort de 
l’intensité des signes et, accessoirement, 
de la lecture des cotes d’altitude disper- 
sées sur toute la surface de la carte. 

Telle quelle la carte est loin d’être 
sans défauts. On a souligné le caractère 
“expérimental” de l’entreprise. Plusieurs 
critiques ont été faites par des lecteurs, 
et les auteurs en ont eux-mêmes formulé 
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d’autres. Les principales sont les sui- 
vantes : 

- La carte est plus “topogéologique” 
que géomorphologique. Elle est en 
quelque sorte “une carte géologique 
dotée d’ornements géomorphologiques”. 
Rappelons toutefois que le fond “géolo- 
gique” est essentiellement lithologique, 
et que la lithologie est un facteur fonda- 
mental de l’évolution géomorpholo- 
gique. Il est pourtant exact que le fond 
coloré écrase un peu les formes. Une 
solution consiste à traiter ces formes 
(quand elles ne dérivent pas d’un systè- 
me dynamique spécifique) dans une cou- 
leur neutre: brun foncé ou noir rompu. 
C’est ce qui a été fait dans la réduction à 
1/2 500 000. 

- La chronologie des évènements 
n’est ps idfmtifiahle. Mais à I/l 000 OnfI 
il n’est guère possible (sinon par des 
indices ?) de distinguer autre chose que 
l’ancien (inactuel et passif) du récent 
(actuel et actif ; ici en teinte plus forte). 

- La carte ne permet pas de qualifier 
convenablement certains “objet< &- 
morphologiques” complexes comme les 
surfaces planes ou les formes en creux 
du genre “dépression périphérique”, 
“dépression subséquente”, “graben”, 
“mont dérivé”, “val”... Outre qu’il s’agit 
d’une question d’échelle, il faut savoir 
que le parti pris est celui d’une carte 
analytique et non d’un inventaire typolo- 
gique. 

- La carte est difficile à lire pour qui 
n’est pas familier des concepts et du 
vocabulaire de la géomorphologie. Mais 
simplifier obligerait à changer de cri- 
tères ou à sacrifier la richesse de la 
documentation C’est pourquoi on a 
détaillé et rationalisé le plus possible la 
légende. Il est vrai cependant qu’il est 
parfois malaisé de reconnaître les sym- 
boles (les couleurs notamment) entre la 
légende et la carte. 

- II existe un certain nombre de désé- 
quilibres, qui tiennent essentiellement à 
la cliverbit el à l’ir@ile valeul de la 
documentation. Le cas est flagrant, par 
exemple, pour la morphologie sous- 
marine qu’il était cependant nécessaire 
d’integrer. 

- Enfin il subsiste aussi des erreurs 
qui tiennent soit à des incidents tech- 
niques (de contours ou de couleurs), soit 
à des fautes de rédaction (karst de Pro- 
vence notamment). 

Nous comptons beaucoup sur les uti- 
lisaleurs pour délecter ces imperfections 
et nous permettre de les corriger. 

La carte géomorphologique de la 
France à l/l OUU 000 se présente ainsi 
comme une contribution importante à la 
connaissance du milieu physique à 
l’échelon national. Elle apporte aux 
autres documents de même type la 
dimension géomorphologique qui leur 
fait souvent défaut. Inversement, elle 
perrnel de projeler sur le fond geomor- 
phologique les données complémen- 
taires qui l’éclairent. 

L’éventualité d’une exploitation géo- 
technique est naturellement limitée par 
l’échelle, La compilation de sources 
inégales et la g&&ralisation glaphiyua 
nuisent au détail et à la précision de 
l’informa$ion. La carte reste avant tout 
une carte d’inventaire propre à la défini- 
tion de grandes unités territoriales. Tout 
au plus peut-on lui demander, hors de sa 
fonction didactique, non négligeable, de 
participer à la réflexion des stratèges et 
des décideurs sur l’implantation et la 
problématique d’études plus régionales 
ou plus locales dont la solution dépend 
d’une cartographie à plus grande échelle. 

En revanche il est tout à fait possible 
d’extraire de la carte une base de don- 
nées informatisées à l’échelle de 
l/l 000 000. La saisie de ces données a 
déjà été réalisée partiellement par la 
numérisation du réseau hydrographique 
et du trait de côte (IGN), et par celle 
(non archivée) des contours des forma- 
tions lithologiques et des formations 
superficielles. Elle pourrait être suivie 
par celle des formes du terrain. Un 
Groupe de travail du Comité national de 
Gthgmpllie &udie les moyens d’adapler 
ce traitement informatique aux cartes 
géomorphologiques et géodynamiques à 
moyenne échelle ( de 1/250 000 à 
1/25 000). 
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Les fichiers ainsi constitués seraient 
à l’origine d’un système d’information 
géographique (SIG) débouchant sur une 
cartographie infographique propre à 
diverses manipulations telles que com- 
plètement et mise à jour des données en 
fonction de l’avancement des recher- 
ches, gestion d’un thésaurus géomorpho- 
logique accompagné d’un catalogue de 
signes et de poncifs à mettre en place 
automatiquement, réduction d’échelle 
(exemple la carte à 1/2 500 OOO), 
mesures cartométriques et morphomé- 
triques diverses, création de modèles 
numériques en 3D, etc.... 

La richesse et l’intérêt de la docu- 
mentation ainsi réunie contribuent d’une 
manière appréciable. bien qu’encore trop 
méconnue, â 1 ‘information sur 1 ‘environ- 
nement et la spécificité des territoires. 
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