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ABSTRACT :

             The evolution of scientific and technical mapping during the last decades has been spectacular. Mapping has made a lot of progress through its new methods as well as its devices and various and abundant data.

Mapping also takes its performance from scientific and technical progress. It also takes advantage from the benefits of computing, optical and space technologies and methodological quantitative analysis

             Likewise, the local geographical space becomes more and more a subject of preoccupation, because it contains many specific and complex dynamics, interactions and interrelations. 

             The goal of this paper is to put into practice the appropriate methodological mapping based on air photos and numerical satellite images and the topographical maps, in order to put into evidence spacial transformations in el Alia area, in Tunisia. This will be done in systemic approach.

In fact, air-photos and old topographical maps constitute a milieu and a territorial memory.

             Numerical images satellite at very high resolution brings new insights in spacial information and a new approach to the complexity of the geographical space.
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Résumé :
              L’évolution des sciences et techniques cartographiques des dernières années est spectaculaire. La cartographie évolue autant par ses méthodes que par ses outils et ses sources de données, de plus en plus variées et exhaustives. La cartographie puise sa performance aussi dans les progrès scientifiques et techniques et profite des apports de l’informatique, de l’optique, des technologies de l’espace et des méthodes d’analyse quantitatives.

Parallèlement, l’espace géographique local devient de plus en plus un objet de préoccupation, car il renferme des dynamiques spécifiques, des interactions et interrelations complexes.
              Le but de ce travail est la mise en œuvre de méthodes cartographiques appropriées, s’appuyant sur les cartes topographiques, les photographies aériennes et les images numériques satellitaires pour cerner et mettre en évidence les mutations spatiales d’el Alia et ses terroirs, dans une optique systémique.

En effet, les cartes topographiques et les photographies aériennes anciennes constituent la mémoire des lieux et des milieux. De plus, les images numériques satellitaires de Très Hautes Résolutions apportent de nouveaux éclairages, dont la richesse et l’exhaustivité sont à la mesure de la complexité de l’espace géographique local et des approches utilisées.
INTRODUCTION :

              El Alia est une petite ville du Sahel de Bizerte (Nord Tunisie), (Fig. 1). Du point de vue des conditions naturelles, elle présente les caractéristiques du domaine méditerranéen. Sur le plan social et historique, el Alia a subit de multiples influences méditerranéennes dont on peut citer, à titre d’exemple, les retombées de l’arrivée des morisques en 1609. Cet évènement a eu des conséquences majeures au niveau de la fondation puis l’extension et la dynamique de la ville. 
              Nous nous intéressons dans le présent essai à mettre l’accent sur la dynamique du  noyau originel et de l’ensemble de l’agglomération, en essayant de proposer des outils cartographiques d’aide à la connaissance, la maîtrise et la gestion du périmètre communal de cette ville.
              Nous utilisons à cet effet des sources de données variées, anciennes et plus récentes, telles que les cartes topographiques de 1902 et 1974 ; les photographies aériennes de 1948 et 1985 et une image de très haute résolution datant de 2006. Nous profitons des innovations les plus spectaculaires et des nouvelles performances dans le domaine cartographique, pour appréhender des thématiques différentes.
Deux thèmes sont abordés :
              - l’étude du patrimoine urbain, en prenant comme exemple, le noyau ancien d’origine andalouse de la ville d’el Alia.

              -  le suivi de la dynamique urbaine par les SIG, fera l’objet du thème de la gestion systémique et de l’aménagement du périmètre communal de la même ville.
[image: image1.jpg]Fig.1: Localisation





              I/ Les nouvelles performances cartographiques :
              1- Les principales étapes de l’évolution de la science cartographique :
              Lorsqu’on évoque les nouvelles performances cartographiques, on pense de suite à l’histoire de la cartographie. En effet, la cartographie a une longue histoire mais aucune époque n’a connu autant de bouleversements et de progrès spectaculaires que les trois dernières décennies.
              Les évènements se sont précipités tant sur le plan des outils de plus en plus puissants, que des sources de données de plus en plus riches et variées, que des approches de plus en plus intelligentes et performantes.

              Cependant, il est possible de simplifier schématiquement l’histoire de la science cartographique de la manière suivante :
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               2- La géoréférenciation des documents cartographiques :
              Jusqu’au milieu des années 1970, le redressement des photographies aériennes, les corrections géométriques ou orthorectifications ne pouvaient être assurées que par des Institutions Spécialisées, moyennant des restituteurs photogrammétriques géants.
              Aujourd’hui, n’importe quel cartographe est en mesure de réaliser lui-même ces opérations ainsi que la géoréférenciation des documents cartographiques, en ayant recours à la Micro-informatique.
              Dans le présent travail, nous avons utilisé des logiciels accessibles à tous à savoir, le SIG Arc-View 3.2 et ENVI 4.2.
              3- L’harmonisation cartographique :
              C’est le fait de réduire à la même échelle graphique, à la même résolution spatiale et au même système de projection cartographique, des documents initialement disparates et appartenants à des couvertures photographiques et cartographiques différentes, ayant chacune ses propres défauts et ses caractéristiques graphiques et géométriques.

              Chaque mission aérienne a ses propres conditions de prise de vue et paramètres techniques, auxquels s’ajoute le problème des échelles propres. En effet, la photographie de 1948 est à l’échelle 1/14000 ; celle de 1974 à 1/12500 ; celle de 1985 à 1/80 000, alors que l’image de 2006 est une « pixellisation de l’espace ». 
              Une photo-interprétation comparative et judicieuse n’aurait jamais été possible manuellement.
              4- La génération de modèles numériques de terrain 

                  et la géolocaliastion :
              Les possibilités de génération de modèles numériques de terrain ou modèles numériques d’élévation sont innombrables. Nous avons testé quelques méthodes et obtenu des résultats probants.

              Ces « cartes-MNT » et ces « Spatiocartes » deviennent aujourd’hui des actes cartographiques courants, en somme un travail banal et ceci, grâce aux nouvelles performances cartographiques mises à notre disposition. Cependant, travail banal ne signifie pas expéditif, car l’acte cartographique est toujours une grande responsabilité, notamment lorsqu’on exploite les nouvelles possibilité de la cartographie numérique et automatisée. 
              En effet, la cartographie moderne dite numérique est paradoxale. Le risque de commettre des erreurs et de déviation est exponentiel, il est proportionnel au degré de facilité dans la conception et la réalisation cartographique assistée par ordinateur. L’ordinateur qui assiste l’exécution de la carte, n’assiste nullement sa conception, sa précision et son exactitude. 
              D’autre part, les moyens de géolocalisation et de positionnement par GPS sont performants et accessibles, mais ils n’ont pas été utilisés dans le cadre de la présente recherche.
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Fig. 2: Modéle numérique de terrain de la ville d'El Alia ‘
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              L’intérêt du MNT est le fait d’illustrer de manière concrète les tendances d’adaptation des « fronts » de l’urbanisation à la topographie, par une avancée dans les secteurs de plaine au Sud Ouest  et Nord Ouest et en contournant le secteur montagneux au Nord Est
              5- L’imagerie THR : une source nouvelle d’informations actuelles, 

                  exhaustives et objectives :
              L’accès facile à l’information spatiale et numérique, telle que l’imagerie « Google Earth », nous a donné l’opportunité d’exploiter  une image de 2006 qui a l’avantage d’être actuelle et de très haute résolution.
a) image actuelle et image-mémoire des lieux : 
              La confrontation de l’image de 2006 avec les autres documents et au terrain  a permis d’actualiser les cartes anciennes concernant l’étalement urbain d’el Alia et d’apprécier ainsi la dynamique spatiale.
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              b) image THR : par ses multiples qualités, l’image THR est une source d’informations exhaustive et précieuse indispensable à l’étude de la morphologie urbaine d’el Alia. Ainsi il a été possible d’analyser la texture et la structure du tissu urbain. 
              Ce travail a permis de réaliser une cartographie précise et fine du noyau ancien et du tissu de l’ensemble du périmètre communal qu’aucun autre document cartographique n’aurait pu fournir auparavant (voir paragraphe II).
              La richesse de l’image THR de 2006 permet d’apercevoir les engins de transport dans les rues d’el Alia, qualifiée de ville de « Transporteurs ». 
II/ Dynamique de l’espace local 
   et outils cartographiques nouveaux :
1- Cartographie du centre historique d’el Alia :

              Déclassé fonctionnellement et abandonné par ses habitant traditionnels, le centre historique d’el Alia ou Médina a connu au cours des années 1960 et 1970 une dégradation de son patrimoine et de son contenu social au profit de quartiers nouveaux.
              Cette tendance s’explique par les mutations qu’a connu les habitants au cours de cette période, sous l’impulsion des revenus de l’émigration (M. Ben Salem, 1996). Ces derniers délaissaient le noyau ancien pour la vétusté des habitations et des infrastructures et pour l’inadaptation de la voierie à la circulation moderne. 
              En exploitant l’image THR de 2006, il était possible de vectoriser les 526 polygones correspondant aux anciennes habitations.
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              Pour corriger, harmoniser et exploiter les documents cartographiques, photographiques et numériques disponibles, nous avons utilisé l’approche méthodologique suivante :
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              L’objectif était donc de localiser, quantifier et décrire par la cartographie, les différentes composantes d’origine andalouse de la « Médina » d’el Alia. Pour cela nous avons procédé à la numérisation et l’harmonisation des documents cartographiques existants, puis nous avons mené un travail de reconnaissance et de levé de terrain.  

              La prospection de terrain nous a révélé que ces polygones correspondent à 16 locaux de services et 510 maisons qui se répartissent en 8 catégories (tableau  N° 1). 
Tableau N°1 : Statistiques issues de la Base de Données tabulaires,
provenant de la vectorisation.
	             ILOTS

   TYPES
	ilôt1

(Kshuk)
	Ilôt2

(Chouria)
	Ilôt3

 (Herrera)
	ilôt4

 (Ben Moussa)
	TOTAL

	Maison inhabitée
	3
	3
	8
	4
	18

	Maison en état de ruines
	6
	8
	14
	4
	32

	Maison et construction 
andalouses disparues
	2
	1
	1
	1
	5

	Maison à vendre


	2
	3
	5
	4
	14

	Maison

rénovée


	Traditionnelle
	9
	5
	3
	2
	19

	
	Avec

changement

de style
	74
	55
	34
	27
	190

	
	En rénovation
	10
	12
	5
	3
	30

	Maison andalouse

fonctionnelle
	73
	45
	52
	32
	202

	Edifices

religieux
	Mosquée et

masjed
	1
	1
	1
	1
	4

	
	Zaouia
	1
	1
	2
	1
	5

	
	Cimetière
	0
	1
	0
	0
	1

	Services

traditionnels
	Boulangerie
	0
	0
	0
	1
	1

	
	Café
	0
	0
	0
	1
	1

	
	Hammam (bain maure)
	2
	1
	1
	0
	4

	TOTAL
	179
	130
	121
	82
	526


              On remarque d’après ce tableau que 190 maisons ont été rénovées avec un changement de style, auxquelles s’ajoutent les 69 bâtisses ayant perdu de fait leur style originel. Seulement 202 habitations sur 510 sont encore fonctionnelles, avec cependant quelques travaux de rénovation - défiguration. Les 259 maisons qui restent, soit plus que 50 % ont affiché un changement radical dans le style et les matériaux de construction utilisés. Il est à craindre que le noyau ancien risque de perdre, à terme, son caractère traditionnel.

              Cependant, si la Médina est en train de perdre son cachet andalou, il est également possible de  signaler que d’une manière générale, cette dernière enregistre depuis 1995 quelques signes de reprise de l’urbanisation avec un apport nouveau de population et d’activité et une restauration active des habitations et des infrastructures.
              En effet, on observe que dans tout le noyau il ne reste que 18 maisons inoccupées. Ce chiffre était dans les années 1970 et 1980 beaucoup plus élevé.
Le noyau andalou risque de perdre son caractère patrimonial mais pas de sa richesse, sa diversité et sa vitalité, illustrées par la carte suivante (Fig. 5).
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Fig. § : El Alia : Morphologie et composantes du noyau ancien (la Médina).
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2- Suivi de l’étalement urbain d’el Alia 
                   depuis sa fondation jusqu’en 2006 :

              A partir des documents cartographiques anciens et récents, il était possible de cartographier les différentes auréoles de l’étalement urbain de la ville d’el Alia.
              Cependant, l’approche cartographique est aussi un travail d’expérimentation de méthodes et sources de données différentes, afin de déterminer les apports et la pertinence de chacune d’entre elles. 
              Dans ce sens, un premier essai a été réalisé à partir des photographies aériennes de 1948, 1974 et 1985, puis on a tenté de confronter l’image de 2006 aux cartes topographiques de 1902 et 1974 et photographies aériennes de 1948 et 1985 (Fig. 6, 7 et 8).
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Fig. 6 :ETALEMENT DE LA VILLE D'EL ALIA
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              Ainsi, du point de vue de la formation du tissu urbain et sa morphologie, la ville d’el Alia peut-être divisée en deux parties :
              - l’ancienne cité d’origine andalouse fondée en 1609 est implantée au sommet d’une colline rocheuse de 150 m d’altitude. Elle s’étend sur 6 hectares environ. Ce premier noyau est visible sur la photographie aérienne, il correspond à un site défensif délimité par deux obstacles naturels, une falaise du côté Nord Ouest et un talus raide du côté Sud Est. L’existence sur la terrain jusqu’aux années 1960, de traces des trois portes de Tunis, Bizerte et Ras Jbel constitue un témoignage supplémentaire du caractère défensif et protégé de ce village andalou. Bien sûr, en l’absence de documents cartographique de la période 1609 à 1902, il est impossible de savoir à quelle date se situe l’achèvement de cette cité andalouse.   
               - la partie « récente » de la ville qui a été produite au cours de trois époques différentes à savoir, après une longue période de stagnation de plus de trois siècles qui s’étale de l’époque andalouse jusqu’en 1948, au cours de laquelle le village est resté accolé au versant de la colline de Jbel Essid et en ne gagnant en superficie supplémentaire qu’une dizaine d’hectares. L’époque du début de l’indépendance jusqu’aux années 1970, période relativement courte, mais le village connaît une extension rapide pour atteindre 60 ha. Enfin la période actuelle, du début des années 1980 à 2006. Au cours de ce dernier quart de siècle la superficie de l’agglomération a été multipliée par deux, atteignant 120 hectares environ, gagnés au dépend de la plaine où l’altitude moyenne ne dépasse pas 30 m.

3- Essai de mise en place d’un SIG 

     pour la gestion du périmètre communal d’el Alia :

De nos jours, la question qui se pose pour la gestion et l’aménagement du
 territoire c’est comment peut-on réaliser un développement dynamique et une bonne organisation de l’espace, tout en assurant la durabilité du développement optimal et en préservant au mieux les ressources naturelles et humaines des espaces locaux, le plus souvent fragilisés.   

              La stratégie du développement durable dans la petite ville d’el Alia ne peut ignorer le développement industriel, la mise en valeur des ressources humaines et naturelles et le renforcement des équipements et des infrastructures au sein du périmètre communal, afin de préserver et d’améliorer la qualité de l’environnement. 

              La phase préalable à de tel projet est inévitablement la conception et le montage d’un Système d’Informations Géographiques. A partir de la même image de 2006, il fallait produire une grille qui est la couche vectorielle indispensable à toute œuvre de planification spatiale, d’aménagement et de gestion du périmètre communal (fig. 9).
              A cette couche, le logiciel associe automatiquement une table attributaire. Cette dernière peut être continuellement et indéfiniment renseignée et actualisée. La carte issue de ce travail est systématiquement mise à jour, du fait du lien dynamique qui lie la table à la carte. C’est là tout l’intérêt de la cartographie numérique et des SIG.
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              En s’intéressant au tissu interne de la ville nous avons donc utilisé l’image THR de 2006, et réaliser la vectorisation des quartiers, des îlots puis des habitations et autres constructions. Ainsi la base de données automatiquement créée sous Arc-View (données de 2006), affiche 3056 polygones vectorisés.
              La table a été « renseignée » par toutes informations socio-économiques et socio-culturelles et elle pourra s’enrichir davantage. Ainsi, Cette base de données, souvent rare, voire inexistante dans les villes tunisiennes, peut aider les élus locaux à maîtriser leur territoire, mieux contrôler la taxe locative et mieux conduire les actions d’évaluation et  d’aménagement futures.
              La création de la base de données et la production des documents cartographiques numériques se rapportant au thème de la gestion du périmètre communal, sont des outils indispensables permettant de satisfaire aux besoins de la Municipalité.

              En effet, la base de données assure l’aisance et la rapidité dans la recherche des informations tabulaires ou vectorielles stockées, et ceci grâce au générateur de requêtes. On peut signaler aussi les avantages de la mise à jour systématique de ces données et des couches cartographiques élaborées, dont on présente ici un exemple (Fig. 10).  
[image: image13.jpg]Fig. 10 : Potentialités touristiques
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CONCLUSION :

              Les outils cartographiques nouveaux, logiciels SIG et de cartographie numérique, l’image numérique THR et les documents cartographiques et photographiques plus anciens se révèlent des moyens puissants pour l’analyse, la gestion et l’aménagement des espaces locaux notamment urbains, noyaux anciens ou périmètres communaux.
              L’étalement urbain à El Alia, a été dominé par diverses formes de production du sol urbanisable. Il a été lié à différents facteurs et acteurs, notamment le processus d’évolution et de mutation du sol agricole environnant, celui d’El Bhira. 
              Les facteurs socio-économiques et extérieurs se sont révélés déterminants, essentiellement au cours de la deuxième moitié du 20 ème siècle. 
              L’influence des facteurs démographiques quant à elle, a été ressentie tout au long de la période étudiée. Cette extension rapide a été stimulée par le marché foncier libre et populaire : la vente des terrains a lieu de particulier à particulier.
              L’initiative privée est la règle, l’intervention des lotisseurs clandestins n’a rien apporté de positif, elle a aggravé la spéculation et contribué au renchérissement du prix du sol. Par ailleurs, l’intervention des pouvoirs publics a été insignifiante.

              Sur le plan méthodologique, la cartographie automatique a permis de décortiquer le noyau ancien et restituer les dimensions spatiales et temporelles du phénomène d’étalement du tissu urbain à El Alia. Ceci a été possible grâce aux procédés d’harmonisation cartographique et à la géoréférenciation des différents documents photographiques, cartographiques et numériques utilisés, à un même système de coordonnées et de projection cartographique. Les apports de la cartographie automatique à l’analyse de la dynamique spatiale sont nombreux  : délimitation et évaluation de la superficie urbanisée au cours des différentes phases de l’évolution du tissu urbain. Le traçage des limites permet une différentiation de l’espace géographique par un symbolisme cartographique adéquat. 
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Fig. 7 : Image Google de 2006





Fig. 3





Image THR de 2006 :


Il est possible de compter les habitations de ce nouveau faubourg de la ville.





Carte topographique de1902 :


A cette date l’ancien village était déjà un lieu de convergence des pistes et autres voies de communication.
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