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I n t r o d u c t i o n 

Outre l a s i m p l e représentation morp h o l o g i q u e du t e r r a i n , 
1'altimétrie peut a p p o r t e r un éclairage nouveau sur l a l e c t u r e 
de c a r t e s de végétation de zones n a t u r e l l e s e t l e u r e x p l o i t a t i o n 
dans l ' o p t i q u e d'une g e s t i o n affinée. 

La n o u v e l l e c a r t o g r a p h i e de l a Grande Cariçaie, en v o i e de 
réalisation d e p u i s 1991 p a r l e Groupe d'Etude e t de G e s t i o n 
(GEG) de l a Grande Cariçaie en c o l l a b o r a t i o n avec l ' I n s t i t u t des 
Mensurations (IM) de l ' E c o l e P o l y t e c h n i q u e Fédérale de Lausanne, 
se d e v a i t donc d'intégrer 1'altimétrie dont aucune modélisation 
g l o b a l e n ' a v a i t été réalisée à ce j o u r . 

Une t e l l e volonté a également été motivée p a r l a mise en 
p l a c e , dès 198 9 e t dans l e cadre de l'étude sur l e s e f f e t s de l a 
deuxième c o r r e c t i o n des eaux du Jura effectuée par l ' I n s t i t u t de 
Botanique de l'Université de Neuchâtel, de 15 t r a n s e c t s coupant 
l e marais du bas de l a f a l a i s e au l a c e n t r e Yverdon e t C u d r e f i n , 
l e l o n g d e s q u e l s des relevés d'altimétrie e t de végétation 
f u r e n t effectués. 

Stratégie de l a s a i s i e des données altimétriques 

I n t r o d u c t i o n 

Une p r i s e de données altimétriques n'est appréciable que s i 
l e n i v e a u du s o l e s t c l a i r e m e n t mesurable; s u r des s u r f a c e s 
f o r t e m e n t marquées par l'homme ( r o u t e s , champs e t c . ) l ' i n t e r f a c e 
e n t r e l e s o l e t l ' a i r l i b r e e s t très réduit e t permet de mesurer 
des a l t i t u d e s avec un degré de précision élevé; i l en va t o u t 
a utrement dans des m i l i e u x n a t u r e l s comme c e l u i de l a Grande 
Cariçaie: l a n a t u r e du s o l , associée à son recouvrement par l a 
végétation, r e n d e n t d i f f i c i l e l a mesure du n i v e a u du s o l ; i l 
s u f f i t de se r e n d r e dans une roselière pour s'en c o n v a i n c r e : 
l ' i n t e r f a c e e n t r e l ' a i r l i b r e e t l e s o l se compose 
successivement d'une h a u t e u r de roseaux, d'une épaisseur de 
litière, d'une p r o f o n d e u r d'eau vaseuse, d'une couche de vase 
p u i s d'un s o l compact; l ' i m b r i c a t i o n d i f f u s e de ces composantes 
r e n d l e levé de l ' a l t i t u d e d i f f i c i l e a u s s i b i e n p a r l e b i a i s 
d'une m i r e de géomètre que photogrammétriquement; une p r a i r i e à 
c h o i n se soumettra p l u s f a c i l e m e n t à c e t e x e r c i c e ( l a végétation 
y e s t p l u s basse e t l e s o l , moins inondé, p l u s compact). 

Stratégie de l a s a i s i e des données altimétriques obtenues par 
l ' I n s t i t u t de Botanique de l'Université de Neuchâtel 

A l t i t u d e s levées sur l e t e r r a i n , l e l o n g de chaque t r a n s e c t 
par un géomètre, e t restituées sous l a forme d'un p r o f i l . 
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Stratégie de l a s a i s i e des données altimétriques obtenues par 
l'IM 

A l t i t u d e s levées photogrammétriquement s u r l a base de 
p h o t o g r a p h i e s aériennes observées stéréoscopiquement. 

- r e s t i t u t i o n des a l t i t u d e s sous l a forme de courbes de 
n i v e a u : 
une g r i l l e de m a i l l e standardisée e s t posée s u r l e s 
photographies aériennes; l a v a l e u r de l ' a l t i t u d e de chaque 
i n t e r s e c t i o n de l a g r i l l e e s t relevée; l'ensemble de ces 
mesures systématiques e s t e n s u i t e traité s t a t i s t i q u e m e n t 
par o r d i n a t e u r de manière à o b t e n i r une modélisation de l a 
t o p o g r a p h i e , par e x t r a p o l a t i o n , sous l a forme d'une c a r t e 
des courbes de n i v e a u 

- r e s t i t u t i o n des a l t i t u d e s sous l a forme de p o i n t s 
c h o i s i s : 
l e s a l t i t u d e s s o n t relevées en des p o i n t s des 
p h o t o g r a p h i e s aériennes où l a qualité de l ' o b s e r v a t i o n 
liée à l a facilité de définition du ni v e a u du s o l assurent 
une précision maximale; l e s a l t i t u d e s se présentent a l o r s 
sous l a forme d'un semis de p o i n t s c h o i s i s isolés. 

E s s a i s e t évaluation des résultats 

L 1 IM f o u r n i s s a i t , à l a f i n de l'année 1992, l e s p r e m i e r s 
résultats de l a modélisation de l a t o p o g r a p h i e p a r 
photogrammétrie sous l a forme d'une c a r t e des courbes de n i v e a u 
pour une z o n e - t e s t c o u v r a n t l a région des étangs de Champmartin 
( i n c l u a n t l e t r a n s e c t 27 mis en p l a c e p a r l ' I n s t i t u t de 
Bot a n i q u e de l'Université de Neuchâtel) e t sous l a forme d'un 
semis de p o i n t s c h o i s i s l e l o n g du t r a n s e c t 25; l a c a r t e des 
courbes de n i v e a u a été obtenue à l ' a i d e d'une g r i l l e dont l a 
m a i l l e était un carré de 5 m de côté en grandeur réelle e t avec 
une équidistance des courbes de 10 cm; l a c a r t e de l a végétation 
de l a z o n e - t e s t des étangs de Champmartin e t de l a zone 
comprenant l e t r a n s e c t 25 a v a i t été réalisée p a r l e GEG d u r a n t 
l e s étés 1991 e t 1992. 

1 Correspondance des cartographies de l a végétation 

La c o r r e s p o n d a n c e des résultats o b t e n u s , s o i t p a r 
l ' I n s t i t u t de B o t a n i q u e de l'Université de Neuchâtel, s o i t p ar 
l e c a r t o g r a p h e du GEG, e s t bonne quand au d i a g n o s t i c de l a 
t y p o l o g i e des a s s o c i a t i o n s végétales e t de l e u r délimitation l e 
l o n g des t r a n s e c t s 25 e t 27. 
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2 Correspondance des a l t i t u d e s levées s u r l e t e r r a i n e t par 
photogrammétrie (courbes de niveau) 

La c o m p a r a i s o n s ' e s t f a i t e en r e l e v a n t l e s c o t e s 
d ' i n t e r s e c t i o n e n t r e l e t r a n s e c t 27 e t l e s courbes de n i v e a u de 
1'IM p u i s en r e p o r t a n t ces c o t e s s u r l e p r o f i l du t r a n s e c t 27 
f a i t p a r l ' I n s t i t u t de Botanique de l'Université de Neuchâtel: 

- dans l e s marais boisés l e s résultats de 1'IM se s i t u e n t 
dans une f o u r c h e t t e de p l u s ou moins 20 cm comparativement 
à ceux de l ' I n s t i t u t de B o t a n i q u e de l'Université de 
Neuchâtel (annexe 1) 

- dans l e s marais non-boisés à végétation haute (marisque, 
laîche élevée) e t inondée l e s résultats de 1'IM s o n t 
d ' e n v i r o n 20 à 40 cm supérieurs à ceux de l ' I n s t i t u t de 
Botanique de l'Université de Neuchâtel (annexe 2 ) ; l ' e f f e t 
du f a u c h a g e s u r l a qualité de l a p r i s e de mesure 
photogrammétrique e s t mal définie, aucune zone fauchée ne 
c o u v r a n t c l a i r e m e n t un tronçon du t r a n s e c t 

- dans l e s m a r a i s non-boisés à végétation basse ( c h o i n , 
m o l i n i e ) fauchée ou non-fauchée, l e s résultats de 1 ' IM 
sont d ' e n v i r o n 5 à 15 cm supérieurs à ceux de l ' I n s t i t u t 
de Botanique de l'Université de Neuchâtel (annexes 3 e t 4) 

- dans l e s zones inondées, t y p e roselière l a c u s t r e , l e s 
résultats de l'EPFL sont, de par l a mauvaise fiabilité de 
l'interprétation photogrammétrique liée à l a h a u t e u r des 
végétaux e t à l a présence d'eau, simplement l a c u n a i r e s . 

Remarques : 
- i l semble que l a t e c h n i q u e des courbes de n i v e a u t e n d à 

b a n a l i s e r l a m i c r o t o p o g r a p h i e en gommant l e s p e t i t e s 
b u t t e s e t l e s p e t i t e s dépressions 

- 1'équidistance des courbes donne une fausse i m p r e s s i o n de 
précision, l a v a l e u r de c e t t e équidistance, fixée à 10 cm, 
étant s o u v e n t inférieure à l a précision du levé 
photogrammétrique de l ' a l t i t u d e aux p o i n t s d ' i n t e r s e c t i o n 
imposés par l a g r i l l e . 

( 

3 Correspondance des a l t i t u d e s levées s u r l e t e r r a i n e t p a r 
photogrammétrie (points c h o i s i s ) 

La comparaison s'est f a i t e en r e p o r t a n t s u r l e t r a n s e c t 25 
obtenu par l ' I n s t i t u t de Botanique de l'Université de Neuchâtel 
l e p r o f i l réalisé p a r 1 ' IM grâce à un semis de p o i n t s c h o i s i s 
relevés photogrammétriquement l e l o n g de ce même t r a n s e c t : 

- pour l e s m a r a i s boisés: l e s résultats de 1 ' IM s o n t en 
moyenne d ' e n v i r o n 5 à 25 cm inférieurs à ceux de 
l ' I n s t i t u t de B o t a n i q u e de l'Université de Neuchâtel 
(annexes 5 e t 6) 

- pour l e s zones de végétation basse ou haute non-fauchée, 
l e s résultats de 1'IM sont de moins de 5 cm supérieurs à 
ceux de l ' I n s t i t u t de B o t a n i q u e de l'Université de 
Neuchâtel (annexe 7) 
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- pour l e s zones inondées avec ou sans hélophytes, l e s 
résultats de 1 1 IM sont d ' e n v i r o n 5 à 15 cm supérieurs à 
ceux de l ' I n s t i t u t de B o t a n i q u e de l'Université de 
Neuchâtel (annexe 8 ) ; à n o t e r que l e po s i t i o n n e m e n t sur l e 
p r o f i l de l a borne du géomètre l a p l u s proche du l a c e s t 
fauss e : e l l e se t r o u v e en réalité quelques 5 mètres p l u s 
en amont à h a u t e u r du p i c relevé par l ' I M . 

Conclusions 

1 La définition par photogrammétrie de courbes de n i v e a u avec 
des équidistances de 10 ou 20 cm, s u r l a base de p h o t o s 
aériennes au 1:5'000, e s t p o s s i b l e dans l e s marais. E l l e donne 
des résultats s a t i s f a i s a n t s dans l e s zones à végétation basse, 
e t c e l a d e v r a i t donc être l e cas dans l e s zones fauchées. 

Des e s s a i s de l i s s a g e moins f o r t des courbes de n i v e a u 
d e v r a i e n t être effectués pour r e c h e r c h e r à r e s t i t u e r des 
p e t i t e s dépressions ou b u t t e s . 

Compte t e n u de l'imprécision de l a n o t i o n de n i v e a u du s o l 
dans l e s marais, i l n'est pas c e r t a i n que l e modèle obtenu s o i t 
a u s s i f i a b l e que l a densité des isohypses i n c i t e à l e c r o i r e . 

2 Compte t e n u : 
de l a complexité de l ' o r g a n i s a t i o n nécessaire à 

l ' o b t e n t i o n de courbes de n i v e a u pour l'ensemble des 
marais (combinaison des données obtenues par 3 v o l s - p h o t o s 
pour t e n i r compte du système t r i e n n a l du fauchage) 

- de l ' i m p o r t a n c e du t r a v a i l nécessaire à l a r e s t i t u t i o n 
a l t i t u d i n a l e basée s u r une m a i l l e serrée, e t p a r 
conséquent l e coût q u i en résulte 

- du programme de r e c h e r c h e en c o u r s à l ' I n s t i t u t de 
B o t a n i q u e de l'Université de Neuchâtel ( p r e m i e r s 
intéressés p o t e n t i e l s du modèle a l t i t u d i n a l ) q u i se base 
e x c l u s i v e m e n t s u r des t r a n s e c t s e t non pas s u r des 
s u r f a c e s 

l e GEG renonce pour l ' i n s t a n t à r e s t i t u e r des courbes de ni v e a u 
dans l e cadre de l a c a r t o g r a p h i e en c o u r s . 

I l y aura l i e u de définir, au moment de l a préparation de 
p r o c h a i n s v o l s , s i l ' i m p o r t a n t e f f o r t de t r i a n g u l a t i o n exigé 
pa r l a précision a l t i t u d i n a l e recherchée se j u s t i f i e . Dans 
l ' a f f i r m a t i v e , i l s e r a i t p o s s i b l e d ' u t i l i s e r l e s p h o t o s 
ultérieurement, au moment où l a nécessité de courbes de n i v e a u 
s ' i m p o s e r a i t . 

3 Pour l a c a r t o g r a p h i e en c o u r s , i l e s t décidé de ne 
représenter qu'un g r o s s i e r semis de p o i n t s , dont l'emplacement 
e s t c h o i s i sur l a base de l a fiabilité de l e u r définition en 
a l t i t u d e . 



Annexe 1 
Transect 27 Profil levé sur le terrain par l'Institut de Botanique 
Echelle horizontale / verticale 1:250/1:50 de l'Université de Neuchâtel 

Groupe d'étude et de gestion Profil levé photogrammétriquement par l'Institut des 
Clerc Christian Mensurations de l'Ecole Polytechnique Fédérale de 
Mars 1993 Lausanne (courbes de niveau) 

Rip. tr. lac 

3 I 

Foret de pin sylvestre 

Fossé 

Hip. Berb. 

Mol. 
Ore. 



Annexe 2 
Transect 27 
Echelle horizontale / verticale 

Groupe d'étude et de gestion 
Clerc Christian 
Mars 1993 

1:250/1:50 
Profil levé sur le terrain par l'Institut de Botanique 
de l'Université de Neuchâtel 

Profil levé photogrammétriquement par l'Institut des 
Mensurations de l'Ecole Polytechnique Fédérale de 
Lausanne (courbes de niveau) 

Eq. Ain. 
Aut. 
herb. Prairie a choin 

iosse 

Association à marisque 

Cla. mar./ 
Magnocar. 

Etang 



Annexe 3 
Transect 27 
Echelle horizontale / verticale 1:250 / 1:50 

Groupe d'étude et de gestion 
Clerc Christian 
Mars 1993 

Profil levé sur le terrain par l'Institut de Botanique 
de l'Université de Neuchâtel 

Profil levé photogrammétriquement par l'Institut des 
Mensurations de l'Ecole Polytechnique Fédérale de 
Lausanne (courbes de niveau) 

lia. mar./ 
dagnocar. 

Prairv 



Annexe 4 
Transect 27 
Echelle horizontale / verticale 

Groupe d'étude et de gestion 
Clerc Christian 
Mars 1993 

1:250/1:50 
Profil levé sur le terrain par l'Institut de Botanique 
de l'Université de Neuchâtel 

Profil levé photogrammétriquement par l'Institut des 
Mensurations de l'Ecole Polytechnique Fédérale de 
Lausanne (courbes de niveau) 

Prairie a choin 
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Annexe 5 
Transect 25 Profil levé sur le terrain par l'Institut de Botanique 
Echelle horizontale / verticale 1:250/1:50 de l'Université de Neuchâtel 

Groupe d'étude et de gestion Profil levé photogrammétriquement par l'Institut des 
Clerc Christian Mensurations de l'Ecole Polytechnique Fédérale de 
Mars 1993 Lausanne (points choisis) 

Ripisylve de lac \ Foret de pin sylvestre 

e 

Ter rasse 

PZ 1 

For. zall. Sal. alp.\ Foret de 
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Fossé Fossé 



Annexe 6 
Transect 25 
Echelle horizontale / verticale 

Groupe d'étude et de gestion 
Clerc Christian 
Mars 1993 

1:250/1:50 
Profil levé sur le terrain par l'Institut de Botanique 
de l'Université de Neuchâtel 

Profil levé photogrammétriquement par l'Institut des 
Mensurations de l'Ecole Polytechnique Fédérale de 
Lausanne (points choisis) 

For. zaii. Sal. alp. i Foret de pin sylvestre 

Chemin 

-ossé Fossé 

Ripisylve de lac Sal. alp. Prairie 



Annexe 7 
Transect 25 Profil levé sur le terrain par l'Institut de Botanique 
Echelle horizontale / verticale 1:250 / 1:50 de l'Université de Neuchâtel 

Groupe d'étude et de gestion Profil levé photogrammétriquement par l'Institut des 
Clerc Christian Mensurations de l'Ecole Polytechnique Fédérale de 
Mars 1993 Lausanne (points choisis) 
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Annexe 8 
Transect 25 
Echelle horizontale / verticale 1:250 / 1:50 

Groupe d'étude et de gestion 
Clerc Christian 
Mars 1993 

ion a marxsque \ 

Profil levé sur le terrain par l'Institut de Botanique 
de l'Université de Neuchâtel 

Profil levé photogrammétriquement par l'Institut des 
Mensurations de l'Ecole Polytechnique Fédérale de 
Lausanne (points choisis) | 
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