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1. Le besoin cartographique et la souveraineté

1.1. Généralités

La république islamique de Mauritanie se caractérise par un territoire vaste pour une densité de population relativement faible et inégalement répartie. Cela rend la gestion de l’espace national particulièrement difficile. Pour exploiter nos diverses ressources naturelles notamment minières et tirer profit de notre sous-sol  prometteur, il est impératif d’optimiser l’utilisation de notre aire géographique, tout en la respectant. Dans cette optique, il faut au préalable bien connaître notre milieu : c’est dire l’importance de la  cartographie à jour dans la perspective de l’œuvre de développement économique et social durable.

1.2. Absence de cartographie globale depuis l’Indépendance

Alors que dans le Monde et dans la sous-région l’activité cartographique s’intensifie du fait des actions de développement et de la prévention des risques, la Mauritanie demeure sous-équipée en matière cartographique. La dernière campagne date de 1976 par l’IGN France pour la couverture au 1 :50 000° des zones de la vallée. Cette campagne de photographie n’a jamais débouché sur des cartes.
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Feuille topographique IGN-France 1/200 000, 1957

Les fonds disponibles sur la totalité du territoire sont :

· 1 : 2 500 000° : carte générale, à finalité routière.

· 1 : 1 000 000° : carte plus détaillée à finalité administrative globale

· 1 : 200 000° : carte assez précise sans toutefois atteindre la précision des cartes d’Etat-Major (1 :25 000°).

La disponibilité est relative puisqu’il est devenu impossible d’acheter ces cartes sous une autre forme que des photocopies N&B. Mais l’inconvénient majeur de ces cartes réside dans le fait qu’elles ne reflètent plus la réalité : la sédentarisation  a multiplié les localités, la toponymie est dépassée, la voirie, souvent, ne correspond plus à rien et les aménagements hydrauliques (Foum Gleita, Manantali, Diama… rendent inutilisables les cartes dans les zones concernées.

Cette situation est analogue dans les pays voisins. Les besoins de représentation cartographique ont été jugés suffisamment impérieux pour entreprendre la réfection de leur cartographie au 1 :200 000° comme au Sénégal ou d’établir une cartographie plus avancée au 1 :50 000° comme au Mali et au Burkina Fasso.

1.3. Evolution technologique

La cartographie a connu depuis les années 1980 deux profonds bouleversements : l’informatique qui a donné des moyens de calculs infinis et l’observation satellitaire de la terre qui permet de voir de haut avec une acuité de plus en plus perçante.

1.3.1. L’informatique et les bases de données informatisées

On dit que l’informatique est partout, mais cela est particulièrement sensible dans le domaine de la cartographie. La puissance de calcul infinie et rapide permet de faire varier les couleurs des zones sur une carte en fonction d’une information stratégique. On arrive à la notion de cartographie en temps réel ; en effet ; on peut placer les objets géographiques, virtuellement sur un écran autant de fois qu’on le souhaite et instantanément.

L’aboutissement de l’informatisation de la cartographie est le « Système d’Information Géographique ». Il s’agit de regrouper toutes les données géographiques dans une « base de données » et de les visualiser sur un écran ou sur une carte papier. On peut ainsi développer des thématiques spécifiques et leur empilement sous forme de couches crée des « cartes à la demande ». Cette capacité à créer sa propre cartographie à partir d’une base de données évolutive autorise des évaluations précises avant et après l’action.

1.3.2. L’observation satellitaire

L’utilisation des satellites pour l’observation de la terre est aujourd’hui banalisée. Les images produites par ces satellites sont accessibles au plus grand nombre à des précisions avoisinant le mètre. Les administrations ont saisi l’opportunité de tels outils pour mesurer à intervalles réguliers l’évolution sur le terrain d’un phénomène particulier. Cette activité est devenue une discipline à part entière sous le nom de télédétection (remote sensing en anglais). Il est concevable de suivre la progression du typha dans les canaux d’irrigation grâce à une image par mois analysée par un technicien environnementaliste ; il est également possible de déterminer le crédit accordé aux agriculteurs en fonction des surfaces cultivées. Les applications sont infinies et cartographie et télédétection vont de pair.
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Image Spot 5m couleur du nord-ouest de Nouakchott

Les images satellitaires permettent, en effet, la réalisation et la mise à jour de cartes dans des délais inconcevables avant les années 1980. 

1.4. L’importance et la justification de la mise jour cartographique en Mauritanie
Ce qui vient d’être dit sur l’importance des technologies informatiques et satellitaires doit conduire à réviser la conception de la fourniture des cartes. Avant les années 1980, on achetait des cartes « papier » et lorsqu’elles étaient trop anciennes ou inutilisables, on les rachetait. Avec la cartographie informatique, on peut réimprimer autant de fois que l’on veut une carte ou une portion de celle-ci. L’essentiel est de mettre à jour son système d’information lorsque les données géographiques évoluent et de former le personnel aux manipulations. Avant les années 1980, la logistique d’un service cartographique consistait en armoires de classement de cartes sous la garde de deux agents administratifs. Aujourd’hui un service cartographique est constitué d’une unité informatique avec des imprimantes (un traceur pour les grandes tailles A0 ou A1, une imprimante A3 pour les tailles moyennes et une imprimante A4 pour les éditions courantes sur papier plastifié). Les deux agents administratifs auront reçu une formation à l’informatique et seront capables de produire des cartes adaptées à des demandes précises dans n’importe quel format. Ils pourront ainsi fournir à toutes les unités les cartes demandées. 

Cette unité de production de carte « papier » sert également à produire de nouvelles cartes par la surcharge d’informations sur des fonds existants : positions des unités, bases logistiques, objectifs, etc… 

2. Méthodologie

2.1. Zones à couvrir 

La production cartographique repose sur l’acquisition d’images satellite Spot récentes (2006 et 2007) à des résolutions différentes suivant les zones. La résolution des images repose sur une classification des zones selon leur importance pour l’Etat. Les zones importantes devront être couvertes par des images à grande résolution de l’ordre de 1 m, les zones de moyenne  importance, avec une résolution de l’ordre de 5 m, et enfin, pour les zones moins importantes les images seront à une résolution de 10m.

La pondération entre les différentes zones détermine le coût d’acquisition des images.

Pour couvrir les 1 031 000 km2 du territoire national il faut 434 scènes Spot (60 km x 60 km). Ces deux éléments, pondération entre les zones de résolution différente (1 m, 5 m et 10 m).
Définition des zones à cartographier au 1 : 50 000°  

	
	Zones à 1 m de résolution : 

53 villes principales (Chef- lieu de Moughataa) 
	Zones à 5 m de résolution: 

20% du territoire national (zone côtière, vallée du fleuve, oasis,..)
	Zones à 10 m de résolution: 

Reste du territoire (80%)

	Cartographie strictement limitée au territoire national (434 scènes)
	53 scènes panchromatiques (N&B), 1 m de résolution

Satellite KOMPSAT 2
	87 scènes couleur 5 m de résolution

Satellite SPOT 5
	347 scènes couleur 10 m de résolution

Satellite SPOT 5


2.2. Processus cartographiques

Les images seront corrigées géométriquement (orthorectifiées) puis mosaïquées et enfin redécoupées en blocs images 30’ x 30’ (correspondant à la surface d’une carte au 1/100 000). 

Ces blocs images seront la base de la nouvelle cartographie qui sera obtenue par photo-interprétation exhaustive  de tous les détails visibles sur les images. La photo-interprétation s’appuiera également sur toute la documentation disponible dans les différentes administrations (Cartes anciennes, recensements, statistiques, etc,….)

Les résultats de cette photo-interprétation seront stockés dans une base de données cartographique et organisés en différentes couches.

Tous les éléments photointerprétés seront contrôlés et complétés sur le terrain (phase de complètement terrain). Au retour du terrain, les éléments corrigés et les éléments nouveaux seront à leur tour intégrés dans la base de données.

2.3. Les couches principales de la base de données cartographiques

La cartographie est structurée en base de données cartographiques combinant plusieurs couches :

· La thématique de base : topographie, planimétrie, relief, hydrographie, végétation, réseaux géographiques (méridiens et parallèles) et cartographiques (quadrillages  kilométriques)
· Facteur de pertinence : c’est un indicateur qui accompagne chaque élément de la base de données suivant sa pertinence lors de l’édition à une échelle spécifique  (visible à grande échelle, visible à échelle moyenne, visible à petite échelle, visible à très petite échelle)

2.3.1. Thématique de base

Les objets cartographiques se composent de trois classes : les points, matérialisés par des symboles, les lignes (en fait des polylignes) telles les pistes ou les routes et les polygones (des surfaces) tels les dunes, les regs, les guelbs, les massifs. Chaque classe d’objet sera présente dans chaque couche.

A. Topographie planimétrique

Les traces humaines à représenter sont :

· Voirie et ouvrage d’art (ponts, radiers…)

· Aéroports et pistes d’atterrissage

· Appontements fluviaux et maritimes

· Habitations en dur, habitations temporaires habituelles

· Bâtiments publics par nature (administration, écoles, postes de santé…)

· Eléments remarquables : pylônes, châteaux d’eau…

· Etc……

B. Relief (gamme jaune – marron)

Cette couche est un indicateur de l’aptitude du terrain au passage des véhicules en dehors des axes routiers. 

Cette couche contient:

· Le relief est représenté par des courbes de niveau dont l’équidistance sera de 20m. Ces courbes de niveau seront issues d’un Modèle Numérique de Terrain de type SRTM (disponible sur Internet)

· La géomorphologie et la nature de sols (sable, dunes isolées, ergs, aclés, sebkhas, aftout, pierres…) seront représentées par des zonages de couleurs différentes. Un estompage orienté Nord-Ouest / sud-Est permet de renforcer l’effet de relief.

· Le relief est également indiqué par des points altimétriques remarquables. 

· Les escarpements, canyons, falaises, etc.. seront également représentés.

C. Hydrographie (gamme bleue)

On représente sur cette couche :

Les eaux de surfaces permanentes (fleuves, rivières, lacs, gueltas, canaux d’irrigation…, les eaux temporaires, les points d’eau profonde selon leur permanence, les oglats, les forages etc …. La mer et les sebkhas côtières ont une représentation propre.
D. Végétation (gamme verte)

On représente sur cette couche :

Les formations végétales continues avec un maillage plus ou moins serré selon l’occupation du sol, les oasis, les plantations permanentes ou annuelles. 

E. Réseaux géographique et cartographique 

On représente le réseau géographique des méridiens et parallèles par un carroyage toutes les minutes. Le réseau cartographique est représenté par un quadrillage kilométrique.

F. Toponymie

Chaque élément précédent peut recevoir un nom. La toponymie sera relevée sur le terrain par les équipes en charge du contrôle terrain de la photo-interprétation. L’intérêt de la cartographie en base de données est la possibilité d’avoir des couches toponymiques en français et en arabe correspondant aux mêmes objets. On peut ainsi tirer deux versions d’une même carte.

2.4. Habillage des coupures papier

Lorsqu’une zone définie doit être produite sur papier elle doit disposer d’un habillage standardisé constitué de :

· Titre : nom et numéro de la coupure

· Date de réalisation

· Quadrillage géographique et cartographique correspondant à l’échelle d’édition

· Echelle

· Indications techniques (Nord, déclinaison, projection, géoïde…)

· Légende résumée

· Tableau d’assemblage de coupures voisines

3. Matériels et logiciels 

3.1. Poste de composition et de présentations

· Station de travail  puissante
· Traceur A0

· Imprimante A3

· Imprimante A4 couleur laser et imprimante A4 laser normale

· Scanner

3.2. Logiciels 

3.2.1. Base de données

La cartographie en base de données nécessite un outil de gestion des bases de données capable de gérer le milliard d’objets attendus. L’outil SQL Server de Microsoft est déjà rodé dans la composition cartographique.

On doit considérer deux situations :

· La rédaction cartographique qui consiste à visualiser des zones et dessiner des cartes de travail et à les imprimer 

· La mise à jour cartographique qui consiste à intégrer dans les couches permanentes de la base de données des informations nouvelles.

Dans les deux cas, la cartographie en base de données exige des logiciels. 

3.2.2. Rédaction cartographique

Le poste de composition cartographique nécessite :

· DRY de Lorienne SA pour la rédaction cartographique et l’impression des cartes papier 

· Rahala pour l’archivage et la visualisation sur des ordinateurs de terrain

3.2.3. Mise à jour cartographique

· Autocad et Géoconcept pour la saisie des éléments nouveaux et leur intégration dans la base de données

4. Processus cartographique
La démarche prend en considération un module de travail cartographique aboutissant à un ensemble cohérent (une région, une zone d’intervention etc…).

Processus cartographique
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