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influanea me pout i meRg e

MOTS CLES

Cowrbes de niveaw, Moddle Numdrgue de Terrain (RNT],
BDTopat® Evaluatian, Ocougation du so.

1 Introduction

L'objectif principal de Minstitut Géographique National
concerne actusliernent la constitution des bases de
données. La plus impartarte, et probablement 12 plus
lourde A acguerir, est la base de données topagraphi-
ques (BD TOPO®). La BD TOPLU® ast une base de
données géographigues correspondant au contenu de
la cane -classiqguees au 1:25 000 avec une précision
planimétrique aussi bien qu'altimétriqua de l'ardre du
métre, L'un des abjectiis du MATIS st de faciliter
l'acquisition da la ED TOPO® en mattant au paint das
mathedes autsmatiques, cu semi-altomatiques, d'ex-
traction de données A pattir de photagraphias aériennes
Aumérisées, L'un des thémes gui nous coneernant ast
1& ralief.

ta méthode la plus répandue de reprasantation du
ralief est certainement 'utilisation de Gourbes de Mi-

ABSTRACT

Auvtemation of topographic dala acguisition: Jn the TGN
topagraphic (ambaze produciion vnits poses the prodlam of
dafd gualty evalerlinn with rospact o dassical photoorammetric
faefinfcs.

I this paper, we siudy the elimetric informalion, vsvally
rapvasenied wilfr confowr fnas. & ovalugbion of sl daia
derivad from O TM oblaimed from automatic corresiation of saria
pholagraphs is presomtad. The infuence of reficf and fand use
of ther tesf areas on UTH qualily 1z fmvesiigaied

KEY WORDS

Comigor haas, Digital Terrmin Meds!, TOPOgraphic DataBase,
Evaluation, | znd uxa,

veau IGNL Clest un moyen simpla et clair de modélizer
la surface dulerrain entgrmes d'altitude. Nous allons ici
sowvent parlar de Modéle Mumerque de Terrain (MNT),
qui mest an fait qu'un échantllonnage régulier des
alttudas, car les donnaes en farmat vecleur sant tou-
poursplusdifficiles & géreret 5 contrdlarque les données
mailées. La transition entre CH ot MNT, du fait qu'ils
sant sous des formats diftérants {vecteur-maillé), va
poserdes prabiemes d'interpolation mais également da
bileclion entre jes deux jaux dinformations. Ce pro-
Bleme ast it suppoesé rezoiu, U du moins maitnsé. -

La partie qui naus intéresse concaima la cantrole et
levalualion d'un jeu da dannées altimétriques, icl sous
fa forme d'vn MNT, susceptible de foumir des courbes
de niveaurépondant alx spécifications dela BD TOPO®E.
Le processus d'ohtention das courbes de niveau est
validé sile jeut de données produit répond aux specilica-
tians de la BD TORPO®,

T Méthodes d'Analyse of da Traisment dlmagas pour Lz Sterorestinmon
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2 |Laméthode de production de courbes

La processus artuel de saisie de la BD TOPCHE) ast
constitug d'une phase de photogrammétrie classiqua
suivid'un complaétement sur ke terrain, On propose una
méthode qui automatizarait toul ou partie du proceda an
utilisant des phetographies agrignnes numérisées.

2.1 La corralalion aulomatigue

A partir d'un couple stéréoscopigue de phatogra-
phies, on va utiliser la corrélation zutomalique pour
déterminer ta parallaxe.

On procéde tout dabord & 'oriemation du coupla
sleréascopiaue, puls au calsul dpipolaire qui cansiste 2
raclifier ez images biutes de maniere & avalr deux

images an géamétrie épipolairaz. Ensuite, on utilisa un
algorithrme de corrélation auamaligus lingaire [1]. La
corrélation entre les deux images permat d'obtenir les
couples de points homologues dant on défive une
imaga de parallaxes.

2 2 L recanstifution du MNT

Sur certaines zones, ka corrélation n'a pas pu s'effec-
tuer (zones d'acclusion, comélation tropizibla,...}, on va
alors utiliser |2 méthode de la grille Slastique [2] pour
reconstituer les parties manquantes de limage des
parallaxes, Les parallaxes &tant ainsi lix3€es, on paut
caleler ' MNT au pas voulu, Le MNT ainsi obtenu
{=brut=] comporte géneralement beaucoup d'anefacts
(voir figure 1a), ees artefacts proviennent de la phase da
corrélation (presbilitéd de fausse corrélatien par axam-
pie} ainsi que de la présence dvantuells de sursal, Par
conséquant, on est amené a faira des post{raitemants.

Courbes de nivean is506s
du MM "brat"

Courhes [1ssées
izsucs de la

Courbes de la Base de
Données TOPOgraphiques

Figure 1 : Echelle 1:3G00K] , Equidistance 10m

En sifet, les courbes de niveau que 'on peut darivar
directamant du MNT «brut= n'onat pas un aspect
cartographiquement satisfaisant, On peut alars utilisar
un fssage de type gaussien pour une zone pRssédant
un ralief medéré. Par contre, pour une zane plus acci-
dentéa, on prendra en compte les gléments caractarns-
tiques du terrain [crétes, thalwegs); voir Figure 1b. Un
probleme se pose Wersque Mon rencotre des zones de
sursct{bati, foréts, );dans ce cas les altitudes du MNT
sont forement influencées (3]

Les murbes de niveau obtenves & partie du MNT
peuvent Gire vizuglisaes ; on dassine les courbes
isovaleurs en les superposamt 3 lNimage maillée du
MNT. Cela permet d'aveir una reprasentation du relief
saus farme de niveaux dagris hypsométriquas st da jau
de courbes de niveay en méme tamps.

3 Les principes de I"évaluatien

2.1 Détermimation de fa rdférance

Lorague l'on veut évaluer un jeu do donnéss, il faut
avoir & sa disposition une référence dont le degre de
confiance fou de présision) est connu el supérieur &
celuides données. Ici, i 87a0t devaluer des afliludespar
rappart & une référence altimétriqea da précision 1m
{epécilications BO TOPOE),

Natre objectif est d'abtenir une information atiméiriqua
nui satisfasse los spécifications de la BD TOPO® [43,
parcanséquent, il semble tout natural d'utiliser un jeude
données provenant de iz BD TOPO® {(exempla
Fiaure 1o pour effectuerlos comparaisens altimeétriques.

2 Peun Images sontengeomsatns Spipalsire sil'homokegue d'ore ligne & une des images cstune ligne de Fabtre image. La recherche
de I'hemulegue d'un point va, par conséquent, s'electuer le long d'ana ligne st non plus dans ome l'image.
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3.2 Le contréle penciuef

Mous avans selectionna dans la BD TOPOKE un cer-
tain aombra d'objets (connus en planimétrie st an
aftimétrie) dont I'altitude paut tre considérée comma
fiabla, Ondistingue deuxtypes d'objets su sel {linéaires
et ponctuels) pour lesquels vne comparaison point &
point des altirudes aves celles du MMT = éta faite,

2a
Interpotation dans le MNT

Un contréte ast effectué pour cerains das thames de
Iz BB TOPOE que nous avons sélectionnas.,

On réalise icl un contrdle ponctuel en faisant une
comparaizan d'alitudes, cependant una wariation
planimétrigue provenant d'une géndralization des don-
nessde laréfarance va engendrar un écarten aktimatre,
Par eansaquent, il faudrait s'assurer do l'exactifude
planimétriquea des données nédaires (woir [5]); ces mé-
thodas encore an cours d'élaboration ne saront pas
utilisées dans cefta dtude,

3.3 Détinition des mesures

Dans {a |itérature. on trouve de nombreux exemples
d'évaluations altimétriques. Diftérents critéres entrent
en ligne de compte, at, l'erreur moyenne quadratiqus
lemg}estle plusutiisé fiF], Onacependant constatd qua
'emq ne pouvait en aucun cas constituer un critére
suffisant pour yne evaluation : en effet, 'dtude da |z
répartitior: des arreurs et da lsurs causes, par sxampls,
sont das éléments quil est intéressant &'&tudior.

D'autres auteurs se sont particulizrement concentras
surles causes d'erreurs, teles que cefles provenant da
la méthade de fabrication, au bign encore du type da
terrain [7.8]; pout actre part, nous avens abservé lin-
fluence que pouvait aveir le type d'aogupation du sol{3]
ot cela ¥a constitber une part importate de notre
discussion par la suite,

£n premier lisu, naus avens estimé la réparition
statistigue des smeurs en calculant I'emq ainsi qua las
écarts altimétriques extrémes (antre 'altitude d'un objet
provenanl de la BD TOPO®Eet cslle interpoléa surlaMNT).

Un jeu de donnéas peut parfois étre entaché da
quelques valeurs parasites, par conségueant, nous naus
sommesinlérazsas a MvalutiondeYamg lorsque Fanse
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MNT

Dans le cas des objets ponctuels (paint cotd, ool
sommet, ..} une simpla imerpelation bilinéaire de alt-
fude quiaurait ce point sur lo MMT est faite (Figure 2a).
Pour les obiets lindaires {courbe de niveaw, route,
chamin, limita de culture, ...}, nous avons effectué un
canltdle panctuel (identique Zcelui des abjets ponctuels
explicitd précédamment) sur les sOommels des seg-

Référence

Zh
Contriile poneine]

Figurc 2

restraint sux valeurs fas plus proches de fa moysnne.
L'amng a é1é calculés en Eliminant 1 puis 5 et 105 des
objets dont 'altitude est - a priari - 1a plus diférente de
calie que fonabtiendral sur ke MMT. Siles emq décrois-
sent fartement, cela signifie que qualquas ohjets du
théma ont une valeur altmétrique interpalée dans le
MMNT sberante par rapport 2 celle dus la BD TOPCRE;
lorsque I'on élimine ces objets dans |s calcul, 13 valeur
da Famn ast plus représentative du thema.

4 Description de 'expérience
4.1 Reswtats préfiminaires 3]

Dans une premigre exparianca, Rous NGYS SOMMES
intéresses & évaluation d'un madéle numérique de
terrain d'une zone comportant un relisf et un type de
paysage variables. La comparaizon des altitudes d'ob-
|etsde labass topographique aves les attudes du MNT
nous a fournt des rasultals frés inégaux.

La zorie d'étude est situae dans une vallée des Alpes.
Le reliefl eet asse? disparate (denivelée de 300 m sur
bne zonede 3x 3,7 Km) at lazone compere des parties
de 3ol nu et de cotverure forastidra.

Les écarz paur les obiels «courbes do nivaaus gt
=GoUrs deaus sontrelativement impartants ; six metres
enviren, alors que pour les «peints cotéss et les «rou-
tess ['Ecart moyen m'est que de deux métres. De telles
difiérenzes 'expliquant par la fait que les courbes de
hiveau e suroul les cours d'eau peuvent élre situés en
zone boisée il taut prandre en compte e sursol. En
effet, &i las rividres coulant dans les thalwegs, il est
extramement prabable gqua l'on trouva au fend de ces
thalwegs de la végétation (arbustes, plantes....) ca gui
va modiffer d'autant Faltituds «wuaxr lors dela corrélation
altomaticue {la corrélalion permet de restituer Mattitude
dez objpls vus, pas forcément eelle du sal).



Echelle 1:67000

Figure 3 : Orthophotographie et carte des écarts supérieurs 2 5 m.

Aprés étude de la kocalisation des erreurs les plus
importantes en fonction de l'occupation du sol, nous
avons constaté que la présence de foréts avait une forte
influence sur I'écart entre les altitudes du MNT et celles
des objets BD TOPO® et ceci pour les différents themes
que nous avons ufilisés. On pourra voir, sur la figure 3,
l'orthophotographie du site-test et la carte des zones
d’erreurs supérigures a cing métres.

L'analyse des premiers résultats nous a permis de
constater que les écaris entre altitudes des objets
topographiques et celles interpolées dans le MNT dé-
pendent de la validité du théme topographique chaisi
mais surtout de la présence de sursol. En sffet, et
comme on peut le voir sur la Figure 3, il v a une forte
corrélation entre les zones oll 'écart est supérieur 25 m
el les zanes boisées. Les mesures sont done influen-
cées par le type d'oceupation du sol (principalement
végétation et habitat dispersé ou dense).

L'intérét de cette expérience est done d'effectuer des
mesures sur une zone ayant un relief et un type d'occu-
pation du sol homogénes. C'est ce gue nous nous
proposons de montrer dans la deuxiéme partie de cet article.

Le principe général est de déterminer les écarts
altimétrigues, pour un relief et un type de paysage
donnégs, de maniére a pouvoir medéliser puis éventuel-
lement prévoirles erreurs enfonction de lazone d’étude.

4.2 Présentation des zones de tests

Nous avons sélectionné différentes zones de relief
homogéne et compartant une classe dominante de
paysage {voir figure 4} :

Carbeil : zone de trés faible relief, composée
principalement de parcellaire. Equidistance des cour-
bes BD TOPO®) =5 m.

Agen: relief modéré, pente sensiblement constante,
zone de bocage, présence d'habitat clairsems.
Egquidistance des courbes =5 m.

Reims : zone de relief modéré, présence de parcellaire
et d'une zone urbaine. Equidistance = § m,

Grencble : relief fort et accidentd, zone fotalement
recouverte de foréts. Equidistance = 10 m.

Echelle : 1:75000 (Corbeil) ; 1:55000 (Agen, Reims, Grencble)
Figure 4 : Extraits des zones tests, respectivement : Corbeil, Agen, Reims, Grenoble.
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4.3 Acquisition des images

Deux types de caméras ont été utilisés :
*RMKTOF (Zeiss) avec compensation de filé
pour le site de Reims;
* RC10 (Leica) pour Agen, Grencble et Corbeil (pour ce
dernier, la qualité des images est médiocre). L'échelle
des clichés est te 1:30 000.

En ce qui concerne le scannage des clichés, nous
avons ulilisé le DSW200 (Helava) avec une résclution de
12,5 mm et PSI {Intergraph-Zeiss) & 15 mm.

4.4 Choix dans 'évaluation

Mis & part le fait que nous ayons sélectionné plusieurs
sites tests, nous avons envisagé l'utilisation de différen-
tes méthodes de fabrication d’'un modéle numérique de
terrain. En effet, la méthode «classique» que nous utili-
sons au MATIS est la carrélation automatique panctuelie
sur photographies numérisées. Or nous avans eu F'op-
portunité de tester deux autres méthodes de fabrication
de MNT, et i nous a sembié intéressant de comparer les
résultats obtenus avec ces deux MNT supplémentaires.

Sur le MNT obtenu par corrélation automatique {qui
sera notre MNT principal), nous avans testé plusieurs
traitements de lissage final. En effet {voir Figure 1),
I'aspect «cartographigue» des courbes de niveau extrai-
tes est peu satisfaisant, par conséquent, des lissages de
type gaussien ou utilisant la grille élastique (voir [2]) sont
testés,

La méthode de fabrication de MNT par carrélation
ponctuelle est la suivante {ces MNT porteront le préfixe
cp). On transforme le couple de photographies en géo-
maétrie épipolaire; puis une corrélation point & point entra
les deux images permet de déterminer la parallaxe. Un
lissage dérivé de la méthode de la grille élastique permet
de reconstituer les zones noncorrélées, etfinalementon
calcule le MNT. Aprés 'obtention du MNT, on peut
procéder & des traitements spécifiques dépendant du
type de relief et de la présence de sursol {batiments,
arbres, _..). Un traitement équivalent avec élimination du
sursol peut tre effectué {cps).

Une autre filidre permet d'avoir des MNT que nous
noterons cd. La méthode consiste a effectuer une corré-
lation sur les images en géométrie brute. Le principe est
prache de la méthode précédente, cependant les points
homologues sont validés si le résultat est satisfaisant vis
a vis de leur voisinage. On procéde également a une
érosion des micro-reliefs {sommets ou cuvettes) pour
éliminer les antefacts qui auraient pu apparaitre lors de iz
corrélation.

Enfin, on a également utilisé un logiciel de fabrication de
MNT ATE installé sur station Helava. Il posséde un
corrélateur hiérarchique ; a chaque itération on caleule le
MNT avec une résclution d'image supérieure a celle de
la phase précédente. Ainsi pour les images a 15 mm, le
premier passage a lieu a une résolution de 4000 mm
environ puis & chaque élape on utilise le MNT validé lors de
I'étape précédente comme contrainte. Le MNT est noté cy.
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5 Problémes rencontrés

Nous avons été confrontés a un probléme de guatité
des photographies aériennes sur fa zone de Corbeil. La
qualité des clichés obitenus sur ce site est médiocre.
Les MNT que nous en avons désivé, par les différentes
méthodes, sont done de qualité variable {voir tableaux
de résultats paragraphe suivant). La conséquence est
que les MNT sur Corbeil comportent des artefacts dus
aux problémes de fausse corrélation.

Le site de Grenoble s'est avéré particutidgrement ardu
& traiter {on verra les résultats par la suite). En sffet, sur
cette zone test, le relief est trés accidenté, par consé-
quent on trouve de grandes disparités entre les deux
photographies aériennes du point de vue géomatrique
ot radiométrique {ombres, faces cachées...}. La re-
constitution du refief, trés délicate, surtout en zone
boisée, a divergé pour les différentes méthodes que
nous avons utifisées.

6 Presentation des resuliats

Dans les tableaux de résultats (voir en annexe 1 a 4},
on trouvera les principaux résultats des mesures qui
ont été faites sur les différents types de MNT (le pas est
de 5 métres). Les thémes présentés dans les tables
sont : alti_4 = point c6té naturel; alti_5 = point coté
planimétrique; atti_6 = courbe de niveau; ali_7 =courbe
cuvette; hydr_} = cours d'eau; hydr 2 = cours d'eau
temporaire; limd_1 = limite de culture; limd_3 = talus;
ver_| = chemin; ver_2 = sentier; ver_5 = route; vite =
voies ferrées. La colonne «moyen» est une moyenne
de l'emyq sur tous les thémes (certains ne sont pas
présentés) et «mnt» est I'emq calculé pour le MNT
étudie ; EMQ(mnt)2 = EMQ{calculé)2 EMQ(Réf.)2.

Les valeurs numériques des tables sont des écaris
moyens quadratiques en centimetres. Le premier emg
est calcuié avec tous les objets d'un théme {ex: 1,72 m
pouries CN du MNT cd de Corbeil), et le deuxiéme emq
est calculé pour les 90% «meilleurs» points du théme
{pour les CN du site de Corbeil, on a &liminé 168 points
et lemq résultant est de 1,03 m).

Certaines valeurs, assez mauvaises (348 m : limd _t
ou ver_5) lorsque I'on teste tous les objets du théme,
s'avérent atre bien meilleures en éliminant seulement
10% des points du théme : on a affaire 3 quelques
points aberrants. D'une maniére généraie, les talus ont
des altitudes différentas des valeurs interpolées dans
les MNT.

En ce qui conceme les MNT eux-mémes, les résul-
tats restent élevés pour les emg moyens et pour les
emg des MNT, on peut espérer que cela est di aux
problémes de gualité des images de Carbeil st qui ont
servi & calculer les difiérents Modéles Numériques de
Terrain.

Les valeurs obtenues pour le site d’Agen sont bien
meilleures : on a, pour la plupart des thames des emq
proches du matre. La présence de sursol {zone de
bocage) en faible proportion nous donne une variation



de l'emg {entre 100% at 90% des points d'un théme) qui
n'est pas négligeabla; atti 8, limd 1 ouwer 5 parexem-
ple. Anaterque lebiais entre les MNT at la réfdrance ast
dainrdre de quelques dizaines de centimétras, rasultat
trés satisfaisard, Les amq das MNT sont de lordre du
métre, par conséquant, 31 on artive & s'atfranchir du
problame du sursol, les écarts constatés anire les
valgurs altimétriques de notre céfarence ot celles
interpoldas dans la MNT sont cohérents. De plus, les
zonas de boeage ne présentent pas d'inconvanients
majaurs pour |8 cormélateur que nious wtilisons,

Pouria zone de Refms ;tout d'abord, il y 2 suda gros
probigmes avec le MNT oy {fausse corrélation, ameorce
défectueusa 7} at en éliminant 10 % das points on
retrouva une valeur plus raaliste 1 1,15 m powr les routes
au 0,78 m pour las GN (thémas (B8 plus importants).
Paur les autres MNT, amelioration des yvaleurs des
am ss asser modeste | |azone deRsims est de bonne
qualité et bz carrélation news fournit deg résultats satis-
faisants : Pélimination de peints naméliore guare les
valeurs 'ema. Excenté pourver_2 stvhte, les smg et los
hiais seat inférieurs aw metra, tout caci tand a montrar
fcomme on powvart 'espdrary qua las ranes agricoles
ne pasant guére da problames el que lesfares valelrs
de Corbsil (o0 le relief esl moindre} proviennent des
problémes de qualté d'images.

Les résuftals swr le site de Grenobls ne =ont pas
satisfaisants ; la présence desursel 2t dafort raliel nous
donne des écarts trop importants pour pouvoir atra
analysés [quelques dizaines de matres .., Ce lype de
terrain pose prebleéme pour le calcul du relist pour
I'instant.

T Cohérence interne de la référence

Les avaluations qua nous avans effeciuées sur les
MHNT des différents sites ont Wilizé des jsux grovenant
de la Base da Donpées Topographigues. I nous a
semble inlerassant, afin da valider les masuras faitas,
de tester la eohérenca altimétriqua interne des diffé-
rents objets qui composent nos jeux de rafdrence. Les
mesurss faites parmetiant de renforcar nas convictions
surles évaluations des MNT mais ausside saveoir siune
incertituds de masure peul provenic da la raférence.

La principe consiste & sélectionner (esthémes «fiablez=
an altimétrie {coux utflisés auparavanty &t & les compa-
rar sux courbes de niveau du jeu BN Topo. Pour cela,
pour les ohists topooraphiques guf intersectent les
courbas de niveau, on compars laurs altitedes respectivas,

On verra en annexe & |2 tableau de rasultats natam-
mantpour lesprincipaux themes fliimd 1, ver el ver5).
Excepte pour lo site de Grenoble, ot plus particuligre-
mznt paur las thdmas hydragraphiguas, les mesuresds
cohérance inteme sont rassurants @ les Acards sont
infartaors au metre, Evidemmant l&s thémes 1alus
fhimd 2] et voiesfarréas (vialont des écarts et des emg
BUpArisurs a la précision aspérde du métre {(cas objets
SOt souvant surélevés par rapport au terraing.

Sur les graphiques {en annaxe § et 7} an powTra voir
I&volution des emg (100, 99, 85, 90 %) pour les difid-
rants thémes topagraghiquas. Un amq qul décrait rapi-
demearnt correspond 2 un théme ayant quelques valaurs
trés Alpignées de la moyenne (lin_cul pour Agen); un
emq qui dacroit pau eorrespond A une distribution de
type gauczsion des écarts (chemin pour Reims),

8 Analyse

Ditférentes constatations peuvent tre faites & partir
ge cette Stude, La pramisre concermne lintérdl d avoir
zélectionné des sites homogénes en accupation du sol
et en ralief ; lag problames de présance de végétation
ont pu &tra isalés sur la site de Grenoble akirs que paur
des terrains agticoles ou de bocagae (as méthodes da
mesures utilisées fournissent des écarts équivalents
aux spiecifications,

La présence de sursal (ste de Groncbla) raste ke
principal fasteur de handicap dans le caloul de MNT (at
das courbes de niveau qui en résultent} par corrélation
d'images numérisées,

L'utilization de plusieurs méthodes (corralateurs ditfé-
rents, plusieurs scannages) nous montra gues la maitrise
des étapes g acquisition at de scannage des photogra-
phigs est essentietla (cas du site de Corbeil). Dilférentes
sources d'emaurs apparaissant, citons les impondéra-
bles de iabrication des MNT f{qualita das images de
Carbeil), la qualité des denndes uilisées comme rafs-
rence otk la présence de sursol, Haudra g'astreindra &
dérer au micyx ces problémes.

A cefte condibon, rous paurrons détarminer 2 mé-
thede optimale pour calculer les MNT par carrélation,
Des mesures devront 8tro faites sur d'autres sites
cempartant un type de paysage diffarent de ceux que
nous avons rencontrés ici : il faut régler s problame des
zonas bpisdas, Les méthodes présentées icl permettent
d'abtanir das résultats satisfaisants sur les terrains non
boizas, par conséquent, il faudra pouvoir isoler cas
ragions st déterminer un processus différent pour traiter
la =3z des taréts qui constitue teujours un handicap.
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ANNEXES

Tableaux d'évaluations :
Site de Corbeil
Site de Reims
Site d'Agen

Site de Grenoble

Cohérence interne de la BDTOPO :
Tableau de mesures

Graphiques
pour Corbeil et Reims

Graphiques
nour Agen et Grenable
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COHERENCE INTERNE DE JEUX BDTOPO

CORBEIL
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COHERENCE INTERNE DE JEUX BDTOPO

eau_temp

EMQ % de
points conserves

GRENOBLE

cau_temp
1500 - I
1000 —
chemi
lima_cult
500 I'Oll!:ﬁS
sentier
O ] 1 1 1

100 99 95 99 EMQ % de
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4c . Annexes 7
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