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Figure1.VueaériennedespositionsdesprofilsGEetPY(àgauche:avalbarragedeGénissiat;àdroite:
amontpontdePyrimont,�����
�2����!�����	) 
Figure2.13/10/2010–DébitsmoyensinstantanésmesurésparlesADCPsituésàGEetPY 
Figure3.14/10/2010–DébitsmoyensinstantanésmesurésparlesADCPsituésàGEetPY 
Figure4.Modélisation1DduRhôneentrelesbarragesdeGénissiatetdeSeyssel(codedesimulationMAGE,
Cemagref).Lignedefondetlignesd'eaucalculéespourdifférentsdébitsdel'intercomparaison,avecajoutd'un
seuilfictifauPK158.030(PK3800mmodèleMAGEcomptésdepuislebarragedeGénissiat). 
Figure5.Niveauxd'eauobservés(limnimètresPyrimontetSeyssel)etsimulés(modèle1DMAGEavecetsans
seuilfictifpourlecontrôlehydrauliqueàbasdébit) 
Figure6.Débitsobservés(ADCP,courbedetarageSurjoux)etsimulés(MAGE1D),le13/10/2010(haut)etle
14/10/2010(bas) 
Figure7.SignauxdeniveauetdevitessesimulésaupontdePyrimontles13/10/2010(haut)et14/10/2010
(bas) 
Figure8.RelationvitesseLniveausimuléeles13/10/2010(gauche)et14/10/2010(droite) 
Figure9.Q0–débitsmoyensetdispersionparADCP,débitUSconduite 
Figure10.Q1–débitsmoyensetdispersionparADCP,débitUSconduite 
Figure11.Q2–débitsmoyensetdispersionparADCP,débitUSconduite 
Figure12.q0–débitsmoyensetdispersionparADCP,débitUSconduite 
Figure13.q1–débitsmoyensetdispersionparADCP,débitUSconduite 
Figure14.q2–débitsmoyensetdispersionparADCP,débitUSconduite 
Figure15.DébitsdesstationsdeBognesetSurjouxetdesdébitsmoyensADCPdu13/10/2010 
Figure16.DébitsdesstationsdeBognesetSurjouxetdesdébitsmoyensADCPdu14/10/2010 
Figure17.CapteursUS,conduitedel'usinedeGénissiat 
Figure18.EcartentreQUSconduitesetQADCPmoyensGEetPY 
Figure19.Analysedesdébitsenrégimehydrauliquetransitoire:(a)DébitsADCPinterpoléstoutesles1min
les13et14/10/2010aprèsLmidi;(b)RelationhauteurLdébitobtenueaveccesdébitsADCPbrutsetcorrigés
aveclaformuledeJones(1916),avecinterpolationlinéaireentrelespoints(h,Q)correspondantauxrégimes
permanents 
Figure20.RelationshauteurLdébitsimulées(modèle1DMAGE)aupasdetemps1minutependantlespaliers
des13et14/10/2010aprèsLmidispourlerégimevariableréel,etpourlerégimepermanentàdébitéquivalent 


Figure1.AerialviewofthepositionsofcrossLsectionsatGEandPYsites(left:downstreamofdamGénissiat,
right:upstreamofPyrimontbridge,source:Géoportail)
Figure2.2010/10/13–InstantaneousmeandischargesmeasuredbytheADCPlocatedatGEandPYsites
Figure3.2010/10/14LInstantaneousmeandischargesmeasuredbytheADCPlocatedatGEandPYsites
Figure4.1DmodellingoftheRhoneriverbetweenGénissiatdamandSeysseldam(MAGEsimulationcode,
Cemagref).Bottomlineandwaterlinescalculatedfordifferentdischargeratesduringtheintercomparison,with
theadditionofafictitiousweiratPK158030(3800minmodelMAGEmeasuredfromthedamGénissiat).
Figure5.Measuredwaterlevels(gaugesatPyrimontandatSeyssel)andsimulatedwaterlevels(MAGE1Dwith
andwithoutafictitiousweirforimprovinghydrauliccontrolatlowflow)
Figure6.Observeddischarges(ADCP,ratingcurveatSurjoux)andsimulateddischarges(MAGE1D)on
2010/10/13(top)andon2010/10/14(bottom)
Figure7.WaterstageandvelocitysignalssimulatedatPyrimontbridgeon2010/10/13(top)andon
2010/10/14(bottom)
Figure8.simulatedvelocityLstagerelationon2010/10/13(left)andon2010/10/14(right)
Figure9.Q0LADCPaveragedischargesanddispersion,USdischarge(indamconduits)
Figure10.Q1LADCPaveragedischargesanddispersion,USdischarge(indamconduits)
Figure11.Q2LADCPaveragedischargesanddispersion,USdischarge(indamconduits)
Figure12.q0LADCPaveragedischargesanddispersion,USdischarge(indamconduits)
Figure13.q1LADCPaveragedischargesanddispersion,USdischarge(indamconduits)
Figure14.q2LADCPaveragedischargesanddispersion,USdischarge(indamconduits)
Figure15.DischargemeasuredatBognesandSurjouxgaugingstationsandaaverageADCPdischarges
2010/10/13
Figure16.DischargemeasuredatBognesandSurjouxgaugingstationsandaaverageADCPdischarges
2010/10/14
Figure17.UStransitLtimesensors,inaconduitofGénissiatpowerplant
Figure18.DifferencesbetweenUSdischargeandmeanADCPdischargesatGEandPY
Figure19.Analysisofdischargesintransienthydraulicregime:(a)ADCPdischargesinterpolatedevery1min
on13and14Octoberafternoon(b)stageLdischargerelationobtainedwiththeADCPdischarges,bothrawand
correctedwiththeformulaofJones(1916).Linearinterpolationbetweenpoints(h,Q)correspondstothe
steadystatestageLdischargerelation
Figure20.SimulatedstageLdischargerelation(MAGE1Dmodel)witha1minutetimestepon13and14
Octoberafternoonsforbothrealunsteadyconditions,andfortheequivalentsteadyflow
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Tableau1.Typesd’ADCPdéployéspourl’intercomparaisonGénissiat2010
Tableau2.Hydrogrammethéoriquedes13et14octobre2010(ε:fuites)
Tableau3.13/10/2010–Débitsmoyensparéquipeetparsérie
Tableau4.14/10/2010–Débitsmoyensparéquipeetparsérie
Tableau5.EcartsentreQADCP,QBognesetQSurjoux
Tableau6.EcartsentreQtotalADCPetQUSconduitesinitiaux
Tableau7.EcartsentreQtotalADCPetQUSconduitesrecalculés
Tableau8.Incertituded’unemesurededébitréaliséparunADCPsurunensemblede4transectsconsécutifs
selonleprotocoledemesuredeGénissiat2010–priseencomptedes26ADCP
Tableau9.Incertitudesurlespaliersdedébitréaliséspar26ADCP
Tableau10.Incertitudesurlesdifférencesdedébitobtenuesparlesmesuresde26ADCP
Tableau11.Incertituded’unemesurededébitréaliséparunADCPsurunensemblede4transectsconsécutifs
selonleprotocoledemesuredeGénissiat2010–priseencomptedes12ADCPdugroupeGE
Tableau12.Incertitudesurlespaliersdedébitréalisésparles12ADCPdugroupeGE
Tableau13.Incertitudesurlesdifférencesdedébitobtenuesparlesmesuresdes12ADCPdugroupeGE
Tableau14.Incertituded’unemesurededébitréaliséparunADCPsurunensemblede4transectsconsécutifs
selonleprotocoledemesuredeGénissiat2010–priseencomptedes14ADCPdugroupePY
Tableau15.Incertitudesurlespaliersdedébitréalisésparles14ADCPdugroupePY
Tableau16.Incertitudesurlesdifférencesdedébitobtenuesparlesmesuresdes14ADCPdugroupePY
Tableau17.Niveauxd'incertitudeestiméssurlesdébitsADCPselonlesméthodesnormaliséesd'essais
interlaboratoires(normesISO5725L2,ISO21748etISO13528)


Table1.ADCPmodelsdeployedduringtheGénissiat2010intercomparisontests.
Table2.TheoreticalhydrographforOctober13andOctober14,2010(ε:leaks)
Table3.2010/10/13Laveragedischargeforeachteamandeachdischargestage
Table4.2010/10/14Laveragedischargeforeachteamandeachdischargestage
Table5.DifferencesbetweenQADCPandQatBognesgaugingstation
Table6.DifferencesbetweenQtotalADCPandQUSinconduits(withinitialerrors)
Table7.DifferencesbetweenQtotalADCPandQUSinconduits(corrected)
Table8.UncertaintyofadischargemeasurementbyanADCPoverasetof4successivetransectsaccordingto
themeasuringprotocolofGénissiat2010Ltakingintoaccountthe26ADCP
Table9.Uncertaintyofaveragedischargeoverstabledischargeperiodsmeasuredby26ADCP
Table10.Uncertaintyofthedischargedifferencesmeasuredby26LADCP
Table11.UncertaintyofadischargemeasurementbyanADCPoverasetof4successivetransectsaccordingto
themeasuringprotocolofGénissiat2010Ltakingintoaccountthe12ADCPatGEsite
Table12.Uncertaintyofstabledischargeperiodsmeasuredbythe12ADCPatGEsite
Table13.Uncertaintyofthedischargedifferencesmeasuredbythe12ADCPatGEsite
Table14.UncertaintyofadischargemeasurementbyanADCPoverasetof4successivetransectsaccordingto
themeasuringprotocolofGénissiat2010Ltakingintoaccountthe14ADCPatPYsite
Table15.Uncertaintyofstabledischargeperiodsmeasuredbythe12ADCPatPYsite
Table16.Uncertaintyofthedischargedifferencesmeasuredbythe12ADCPatGEsite
Table17.UncertaintylevelsonADCPdischargesestimatedfollowingstandardizedmethodsforinterlaboratory
tests(ISO5725L2,ISO21748andISO13528)
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Du12au15octobre2010,leGroupeDoppler1aorganiséuneintercomparaisondemesurede
débitparProfileurdeCourantAcoustiqueDoppler(ADCP)surleRhôneàl'avaldubarragede
Génissiat.Cette intercomparaisonADCPa impliqué6modèlesd'ADCPcommercialiséspar2
constructeurs concurrents (Teledyne RDI and Sontek) et de fréquence nominale comprise
entre600et3000kHz.

Les mesures de débit ont été effectuées simultanément par deux groupes de bateaux
embarquantchacun2ADCPdefréquencesdistinctes.Sixbateaux(12ADCP)ontétédéployés
surlesiteGénissiat(GE),enavalimmédiatdubarrageavecdesfondsprofondsetaccidentés.
Septbateaux(14ADCP)ontétédéployéssurlesitedePyrimont(PY),localiséenviron3,5km
enavaldubarrage,suruntronçonrectiligneetuniforme.Lesjournéesdes13et14octobre
2010ontpermisdemesurer6paliersdedébit(environ100m3/s,200m3/s,300m3/set400
m3/s, les gammes de 200 m3/s et 300m3/s ayant été doublées), correspondant à des
gammes de vitesse allant jusqu’à 2,5m/s environ. Une modélisation hydraulique 1D, en
accordavec lesmesures, indiqueundélaide1h30entre lebarrageet le site avalPYpour
assurerlapropagationetlastabilisationdespaliersdedébitàmoinsde1%.

Lesdébitsfournisparlesdifférentsappareilssurlesdeuxsitesontétécomparésentreeux,
ainsiqu’àdesmesures indépendantes:systèmeultrasonsàtempsdetransit(US)dans les
conduites de l’usine de Génissiat et stations hydrométriques à courbe de tarage simple de
Bognes(CNR)etdeSurjoux(DREALRA).DeserreursdeparamétragesurlesystèmeUSen
conduite, mises en évidence suite à cette intercomparaison, ont été corrigées
indépendammentdesmesuresADCP,avecuneincertitudefinaleestiméeinférieureà3%.

UnedizainedeminutesdemesureADCP(2à5transects)suffitpourconvergeràmoinsde
2%de lamoyennedugroupe.Deux foisplusde temps,soitunevingtainedeminutes,est
nécessairepourpasserenLdessousde1%.Demanièregénérale, lesdébitsmoyensobtenus
parADCPsontenbonaccordentreeux(écarts inférieursà5%).Desécartssystématiques
plusimportantsdel’ordrede10%ontétéobservéspourcertainessectionsdusiteamontGE.
Ils sont dus à des conditions demesure localesmoins favorables, et non aux instruments,
montages et équipes. Pour chaque palier, l'écart entre le débit US et le débit moyen sur
l'ensembledesappareilsdechaquesiteestd'environ2%.

Uneestimationdel’incertitudedemesuredelaméthodeADCPdanslesconditionsdemesure
de l’intercomparaison a été réalisée à partir des méthodes normalisées d'essais
interlaboratoires.Enconsidérantl’ensembledes26ADCPdessitesdeGEetPY,l’incertitude
élargie (k=2, niveau de confiance 95%)des débitsmoyens par palier est inférieure à 2%.
L'incertitudedesdifférencesdedébitentrepaliersestcompriseentre2%et3%.L'incertitude
d'undébitADCPindividuel(moyennede4transectsconsécutifs)estvariableselonlessiteset
ledébitconsidéré:4L6%àPY,8L12%àGE.

Les mesures de l'intercomparaison et le modèle 1D ont également permis de mettre en
évidence l'hystérésis de la relation hauteurLdébit de la station de Pyrimont, due aux effets
transitoireslorsdestransitionsentrepaliersdedébitstable.

L'intercomparaison a été appréciée par l'ensemble des participants, qui ont pu également
bénéficier d'échanges techniques avec d'autres hydromètres parfois éloignés
géographiquement(HydroLQuébec),dansuneambianceconviviale.Leséchangestechniques
ont souvent été jugés trop courts à cause des longues plages de mesure (près de 5000
traverséesADCPontétéréaliséesautotal).Leretourd’expérience(logistique,propagationet
stabilisation des débits, hydraulicité des sections de mesure) permettra d’optimiser le
planningdelafutureintercomparaisonsurcesite,envisagéeen2012.



1GroupetechniqueinterLorganismesd’utilisateursfrancophonesd’ADCPconstituéen2005.
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OnOctober12L15,2010,theGroupeDoppler2organizedanintercomparisontestofdischarge
measurementsbyAcousticCurrentDopplerProfiler(ADCP)intheRhôneRiverdownstreamof
Génissiat dam. This intercomparison involved 6 ADCP models from 2 concurrent
manufacturers (Teledyne RDI and Sontek) with operating frequencies ranging from 600 to
3000kHz.

Discharge measurements were simultaneously performed by two groups of boats, each
deploying2ADCPwithdifferentfrequencies.Sixboats(12ADCP)weredeployedatGénissiat
(siteGE),justdownstreamofthedam,ondeepandunevencrossLsections.Sevenboats(14
ADCP)weredeployedatPyrimont(sitePY),locatedroughly3.5kmdownstreamofthedam,
alongastraightanduniformreach.OnOctober13and14,2010,6stabledischargestages
weremeasured (~100m3/s, 200m3/s, 300m3/s et400m3/s, the200m3/s and300m3/s
stages were measured twice), corresponding to velocity ranges up to ~2.5m/s. A 1D
hydraulicmodel,inagreementwithmeasurements,indicatesa1.5hourtimelagbetweenthe
damanddownstreamsitePYtoensurethepropagationandstabilisationofdischargestages
within1%.

Thedischargesyieldedbythedifferentinstrumentsonbothsiteswerecomparedalltogether,
andagainstindependentmeasurements:ultrasoundtransitLtimesystem(US)indamconduits
and gauging stationswith simple rating curves at Bognes (CNR) and Surjoux (DREAL RA).
Implementation errors on the conduit US system were evidenced by the intercomparison.
Theywere corrected independently from the ADCPmeasurements, with a final uncertainty
estimatedtobelessthan3%.

About10minutesofADCPmeasurement(2L5transects)areenoughtoconvergewithin2%of
thegroupaverage.Twicemoretime,i.e.~20minutes,isnecessarytoconvergewithin1%.
OverallmeanADCPdischargesareconsistent(differenceslessthan5%).Greatersystematic
deviationsaround10%wereobservedonsomecrossLsectionsofupstreamsiteGE.Theyare
duetolesspropitious localconditions,ratherthaninstruments,mountsandstaffs.Foreach
dischargestage,thedifferencebetweentheUSdischargeandthemeandischargeoverallthe
instrumentsofeachsiteis~2%.

Anestimationof themeasurementuncertaintyof theADCP technique, in themeasurement
conditions of the intercomparison, was conducted following standard methods for
interlaboratorytests.Consideringallthe26ADCPofsitesGEandPY,thecovereduncertainty
(k=2,95%confidencelevel)ofmeandischargesoverdischargestagesislessthan2%.The
uncertaintyof dischargedifferences betweendischarge stages liesbetween2 and3%.The
uncertaintyofanindividualADCPdischarge(meanof4successivetransects)variesaccording
tothesitesandtheconsidereddischarges:4L6%atPY,8L12%atGE.

The intercomparisonmeasurementsand the1Dmodel alsoevidenced thehysteresis in the
stageLdischarge relationatPyrimontstation,due to transient floweffectsduring transitions
betweenstabledischargestages.

The intercomparison was appreciated by all the participants who could also have technical
exchange with other hydrometers sometimes geographically remote (HydroLQuébec), in a
friendly atmosphere. Technical exchangewas often found too quick due to the longLlasting
measurement periods (more than 5 000 ADCP transects were done). The feedback on the
organisation,onthepropagationandstabilisationofdischarge,onthehydraulicconditionsat
crossLsections,willhelpoptimizetheplanningofnextintercomparisonatthissite,plannedin
2012.



2FrenchLspeakingADCPusergroupcreatedin2005.
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LesProfileursdeCourantAcoustiquesDoppler(ADCP),utilisésenFranceàpartirde1994
pourmesurer le débit des cours d’eau, ont révolutionné les pratiques hydrométriques.
Lorsd’unetraverséedelarivièred’uneriveàl’autre,l’appareil,immergéensurfacede
l’écoulement, mesure les profondeurs et les vitesses d’écoulement qui permettent de
calculer ledébitd’eaus’écoulantà travers lasectiondemesure.Cette techniquea fait
l’objet de vérifications au sein des équipes d’hydrométrie. Dans de bonnes conditions
d’utilisation,ilestadmisgénéralementquel’incertitudesurledébitobtenuestdel’ordre
de 5%3. En l'absence d'étalon de débit raccordé, les intercomparaisons ADCP sont un
moyen utile d'évaluer l'incertitude de la technique dans des conditions de mesure
données.PlusieursintercomparaisonsADCPontétéorganiséesdansdifférentspays(par
exemple:Everard2007,2009;Iredale2006;Tereketal.2008).

Le Groupe Doppler est un groupe de travail réunissant des utilisateurs francophones
d’ADCPetconstituéen2005àl’initiativedelaCNR4,d’EDF5,duCemagref6,del’IRD7et
desserviceshydrométriquesd’Etat(DREAL8,DRIEE9).Les3L4L5février2009,leGroupe
DoppleraorganisélapremièreintercomparaisonADCPinterLorganismesenFrancesurla
Vézère au pont de Garavet à Allassac (Corrèze). Cette intercomparaison a permis de
comparer lesdébitsmesuréspar35appareilsdéployéspar21équipes,soit7modèles
d’ADCPcommercialiséspar4constructeursconcurrentsetémettantdesultrasonsàdes
fréquencescomprisesentre600et3000kHzselonlesappareils(LeCozetal.,2009).

Du12au15octobre2010,leGroupeDoppleraorganiséunesecondeintercomparaison
demesure de débit par ADCP, faisant l’objet du présent rapport. Lesmesures ont été
menéesparbateausurleRhôneàl'avaldubarragedeGénissiat,exploitéparlaCNR.La
CNRaassurél’organisationlogistique,leplandepréventiondesrisquesetleprogramme
dedébitsen lienavec l’exploitantde l’aménagementet laproductionhydroLélectrique.
Quatredessixgroupesdubarrage(conduites)sontéquipésd'undispositifdemesuredu
débitencontinuparvélocimétrieultrasonore(US)àtempsdetransit.Cettemesureen
continu est indépendante de la technologie ADCP. De plus, l’étendue des débits
mesurables et la possibilité d'assurer des paliers de débit stable donnent à ce site un
grand intérêt pour la réalisation d'intercomparaisons d’ADCP déployés sur bateaux
motorisés.

Les journées des 13 et 14 octobre 2010 ont permis de mesurer 6 paliers de débit
(environ 100 m3/s, 200 m3/s, 300 m3/s et 400 m3/s, les gammes de 200 m3/s et
300m3/s ayant été doublées), correspondant à des gammes de vitesse allant jusqu’à
2,5m/senviron.L'intercomparaisonADCPapermisdecomparerlesdébitsmesuréspar
26ADCPembarquéssur13embarcations,soit6modèlesd'ADCPcommercialiséspar2
constructeurs concurrents et émettant des ultrasons à des fréquences comprises entre
600et3000kHzselonlesappareils.

Lesobjectifsdecesessaisétaientlessuivants:

• évaluer l'incertitude des débits ADCP jaugés dans des conditions demesure et
selonunprotocoledonnés;

• comparerlesdébitsADCPaveclesdébitsissusdesUSenconduite;

3UneétudeduCETIAT(laboratoired’étudeenmétrologie)pour laCompagnieNationaleduRhônedémontre
queledébitdonnéparunADCPsurlabasede4à6transectssuccessifsestd’environ5%.
4CompagnieNationaleduRhône
5ElectricitéDeFrance
6InstitutdeRecherchepourl’Ingénieriedel’Agricultureetdel’Environnement
7InstitutdeRecherchepourleDéveloppement
8DirectionRégionaledel’Environnement,del’AménagementetduLogement
9DirectionRégionaleetInterdépartementaledel’Environnementetdel’Energie
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• permettre des échanges techniques au sein du réseau d’utilisateurs sur les
différentsmatérielsetleurmiseenœuvre;

• disposer d’un retour d’expérience (REX) sur le protocole d’organisation des
intercomparaisonsADCPsurbateauxmotorisés,envuedessuivantes.


Les paragraphes suivants rapportent les résultats de l’intercomparaison «Génissiat
2010»ainsiquelesélémentsderetourd’expériencecorrespondants.
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�3� 5������������

���� ����	
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Treize équipes de jaugeage ont assuré le déploiement des 26 appareils pendant les
essais(cf.photosdeséquipesen����>���).Ceséquipes,identifiéesparuntrigramme,
ontétéconstituéespar:


• desserviceshydrométriquesd'Etat:
o DREALBourgogne(BRG)
o DREALCentre(CTR)
o DREALPaysdelaLoire(PDL)
o DREALRhôneLAlpes(RAL)
o SPCLittoralAtlantique(ATL)
o DRIEEIleLdeLFrance(IDF)


• desproducteursd’électricité:

o CompagnieNationaleduRhône(CNR)
o EDFLDTGBrive(BRV)
o EDFLDTGGrenoble(GRE)
o EDFLDTGToulouse(TLS)
o HydroLQuébecIREQ(HQC)


• unInstitutdeRecherche:

o CemagrefdeLyon(CEM)


• les2constructeursdesprofileursDopplerimpliquésdanscetteintercomparaison:
o RDITeledyne(RDI)
o Sontek(STK)


Laconstitutionprécisedeséquipesestprésentéesousformedetableauen����>��".
Cetableau,répertoriant lesorganismes, lesnomsdesparticipantsainsiquelematériel
mis à disposition, a été complété par chaque organisme quelques semaines avant
l’intercomparaison. Les certificats des bateaux (immatriculation, motorisation imposée
supérieure à 10CV) ainsi que les permis de navigation fluviale de chaque pilote ont
également été demandés. Les renseignements synthétiques fournis ont permis de
préparerlalogistiqueetlasécuritéenfonctiondumatérieletdunombredeparticipants.
Trois personnes par bateau sont requises pour assurer un déroulement optimal des
mesures.

L’équipedecoordinationcomportait3personnes,ayantpourrôlel’organisationgénérale,
la logistique générale, la coordination des mesures, la centralisation des données, les
échangesd’information,lelienentrel’usinedeGénissiatetchaqueéquipe.
Unbateau«navette»apermisd’assurerunpassagerégulierauprèsdechaqueéquipe
(besoinparticulierdesparticipants,récupérationdesdonnées).Mêmesisonimpactsur
lesmesuresaétélimité,ilestimportantquelanavettepasselentementàproximitédes
bateauxpourperturberauminimumlesmesures.
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���� �����	���
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26appareilsontétédéployés,soit6modèlesd'ADCPcommercialiséspar2constructeurs
concurrentsetémettantdesultrasonsàdesfréquencescomprisesentre600et3000kHz
selon les appareils. Le 1��	���� " présente les types d’ADCP déployés pour
l’intercomparaison.


����� -��2	�� 
� ?����� -��?��� @������

BB6 BroadBand 600kHz TeledyneRDI 1

RG6 RioGrande 600kHz TeledyneRDI 6

RR6 RiverRay 600kHz TeledyneRDI 3

RG12 RioGrande 1200kHz TeledyneRDI 11

M9 M9 1000/3000kHz SonTek 2

SP StreamPro 2400kHz TeledyneRDI 3
1��	����"3�10�����.������ �	�0 �������	.����������������� ���������&"&�


�3�3�� ;�����������

14 embarcations ont été utilisées sur les sites de Pyrimont et Génissiat (13 bateaux
«mesure»et1bateau«navette»).LessupportsdesADCPétaientsoitfixes(potence
proueoucôté),soitflottantsetcouplésaubateau(voirphotosdesmontagesen����>��
�).

�3�3+� -��������������������

Plusieursmodesdecommunicationontpermisd’assurerlaliaisonentrel’usineetl’équipe
decoordinationd’unepart,etentrel’équipedecoordinationetleséquipes«mesures»
d’autrepart:

• téléphonesentrelasalledecommandeetl’équipedecoordination.Anoterquele
réseauOrangepasseenpartiesurlesitedemesure,leréseauBouyguesnepasse
pasoupeu;

• talkiesLwalkiesentrel’équipedecoordinationetleséquipesmesure.

�3�37� =�����	��

Pour l’organisationdesintercomparaisons, ilestutilederecenser les logicielsutiliséset
dedéfinirdesversionsde référence.Pourhomogénéiser ledépouillementdesmesures
issuesdecapteursTeledyneRDI,ladernièreversiondeWinRiver2aétéimposée.

• TeledyneRDI:WinRiver2(version2.07demandée)
• Sontek:RiverSurveyorLive(version4.00)


���� ���	�	����

�3+3"� A����

DeuxsitesontétéretenuspourlesmesuresADCP.

AvalusinedeGénissiat(GE):

• avantages:
o pasd’apportsintermédiaires(ruissellementpossibleencasdepluie).
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• inconvénients:
o écoulementhétérogène,courantsderetour;
o fondsaccidentés;
o impossibilitédes’arrêtersurlesberges,accèsdifficile(pasdemiseàl'eau,

accèsparéchelledepuisl'usine).

Pyrimont(PY):

• avantages:
o sitepropiceauxmesuresdedébitparADCP:écoulementhomogène;
o facilitéd’accès.

• inconvénients:
o tempsdepropagation;
o apportspossiblesencasdepluie.


UnetenteaétémiseenplacesurlesitePYpourpermettrededéjeuneretdedébrieferà
l'abri chaque matin et chaque midi. Des toilettes de chantier ont également été
installées.Ledébriefing finalaété faitdansunesallemiseàdispositionpar l'usinede
Génissiat.

�3+3�� �	�������

La campagne d’intercomparaison «Génissiat 2010» s’est déroulée du mardi 12 au
vendredi15octobre2010.

Mardi12/10/10

• accueildesparticipants;
• miseàl’eaudesbateaux;
• miseenplacedechaqueéquipesurlesprofilsdéjànumérotés;
• mesurestestssurlessitesdePYetGE.


Mercredi13etJeudi14/10/10

• mesuresselonleprogrammeprésentéauparagraphe3.3(1��	�����).

Vendredi15/10/10

• retraitdesbateaux;
• débriefingavecl’ensembledesparticipants;
• présentationdesmesuresdépouillées«àchaud»parl’équipecoordination;
• retourdesparticipants.


�3+3+� ������������������������

Les bateaux ont été mis à l'eau et retirés grâce à la cale située en aval du pont de
Pyrimont,cequianécessitéunegestiondesmouvementsdevéhicules.Lesremorques
ontétéstockéesdansuneenceinteferméedel'usinedeGénissiat.Danslajournée,les
bateaux étaient amarrés à des chaînes provisoires en aval immédiat du pont de
Pyrimont.Lanuit,lesbateauxétaientstockésdanslecanaldefuitedelavannedefond
de l'usine,doncà l'abri,cequipermettaitdelaisserunepartiedumatérielmonté.Les
mariniers seuls accédaient à l'échelle de l'usine pour sortir, le reste des équipages
débarquantàPyrimont.Ceprotocoleapermisdeperdrelemoinsdetempspossiblepour
lamiseenplacedesmesures.
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�3+37� A ���� �

Le plan de prévention des risques a été réalisé quelques semaines avant
l’intercomparaison(laboratoireCNRetresponsabledel’aménagementdeGénissiat).Ila
été ludemanièredétailléeà l’ensembledesparticipants lemardi12/10/2010etaété
signéparunmembredechaqueorganisme.Onnoteralespointsimportantsdesécurité
suivants(nonexhaustif):


• port obligatoire des Equipements de Protection Individuels (EPI): gilet de
sauvetagesurlesembarcations,casquepourl'accèsaucanaldefuitedel'usine;

• dans tous les cas de figure, priorité absolue aux règles de navigation et de
sécuritésurlesmesures;

• consignation des ouvrages de l'aménagement et coordination permanente entre
l'exploitantetlabateauLnavette;

• communicationdesconsignesd'évacuationversPyrimontencasd'alerterelayée
parlebateauLnavette;

• horairesdefindenavigationàrespecterpournepaspasserlesrapidesdeBognes
pourundébittropfaible;

• respectdesrèglesdetravailconcernantlapauseméridienneetladuréetotalede
travailjournalière.
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Lesmesures de débit ont été effectuées simultanément sur deux sites (
������") par
deuxgroupesdebateauxembarquantchacun2ADCPde fréquencesdistinctes.Lesite
Génissiat(GE)comporte6sections(12ADCP)espacéesde30à60menavalimmédiat
dubarragedeGénissiat,avecdes fondsparfoisprofonds (jusqu’à20m)etaccidentés
(blocs,banquettesauxbords).LesitedePyrimont(PY),localiséenviron3,5kmenaval
dubarrage,comporte7sections(14ADCP)enamontimmédiatdupontdePyrimont,sur
untronçonrectiligneetuniforme,plusconformeauxrecommandationspourlejaugeage
parexplorationduchampdesvitesses.



������"3�(���� ����������������������������)�	���;�����B�!��������*����	������������� ��������C���

�������*����������������0������/����
������������	�'�


Lesprofilsontétématérialisésavantl’intercomparaisondemanièreàcequeleséquipes
sachentimmédiatementoùsepositionner.

���� ���	��������� ����
��!�


• débitsUSenconduite–usinedeGénissiat
LesgroupesG1,G2,G4etG6utiliséssontéquipésd'unsystèmedemesureàultrasons
partempsdetransit,constituédanschaqueconduitede4croixdemesuresur4plans
parallèles.


• stationshydrométriquesdeBognes(CNR)etSurjoux(DREALRA)
Ces stations disposent chacune d’une relation hauteurLdébit. Avec les enregistrements
limnimétriques,ilestaisédereconstituerledébitaudroitdechacunedesstationspour
chaquepalier.


• moyennedesdébitsADCPdel’ensembledeséquipes

C
em

O
A

 : 
ar

ch
iv

e 
ou

ve
rte

 d
'Ir

st
ea

 / 
C

em
ag

re
f



IntercomparaisonADCPGénissiat2010–GroupeDoppler
Versiondéfinitivedu07/04/2011




    14/59

L’écartàcettemoyennepermetsurtoutd’identifierleséquipesdéviantes,enconsidérant
qu’ilestplusprobablequelesADCPs’écartantsystématiquementdelamoyennesoient
biaisés, plutôt que tous les autres. Les débitsmoyens par série sont à comparer aux
débitsUSenconduiteetauxdébitsdesstationshydrométriques,cequidonneuneimage
delafiabilitémoyenned’unjaugeageparADCP.

D’autresréférencesseraientpossiblespouruneprochaineintercomparaison:
• moulinet sur saumon depuis le câble de la station de Bognes (ceci requerra une

équipedédiée);
• dilution globale rhodamine WT et plusieurs fluorimètres de terrain (la masse à

injecterresteàévaluer,àpartirdumodèle1Dparexemple);
• analysed’imagesLSPIVsurlesitePY(unmâttélescopiquepourraêtredéployé,et

unebathymétrieetlamesuredepointsd'ancragedevrontêtrelevées);
• jaugeagesparvélocimètrieradarensurface(unebathymétriedevraêtrelevée,les

essais réalisés lorsde cette intercomparaisonontmontréque la surfaceétait trop
lisseàbasdébitpourpermettreungainradarsuffisantpourdesmesuresfiables).



���� ���	���������	��"���	�����������

Pour l’intercomparaison «Génissiat 2010», 6 paliers de débit ont permis de tester
l’ensemble des 26 ADCP en lice, en utilisant les 13 profils, ou sections de mesure.
L’hydrogrammeestprésenté1��	�����.Ledébitoptimum(107m³/s)correspondaudébit
théoriquepourlerendementoptimaldesgroupesdel'usine.


Paliersdedébit MesuresADCP

10/10/2010

Q
théorique
(m3/s)

optimum=
107m3/s

hdébut hfin durée hdébut hfin durée

Q0=Q(G2)+Q(G6)+ε 214 07:00 11:00 04:00 09:00 11:00 02:00
Q1=Q(G2)+Q(G6)+Q(G1)+ε 321 11:00 14:00 03:00 12:45 14:00 01:15
Q2=Q(G2)+Q(G6)+Q(G1)+Q(G4)+ε 428 14:00 17:00 03:00 14:00 17:00 03:00

       
Paliersdedébit MesuresADCP

14/10/2010

Q
théorique
(m3/s)

optimum=
107m3/s

hdébut hfin durée hdébut hfin durée

q0=Q(G4)+ε 107 07:00 11:00 04:00 09:00 11:00 02:00
q1=Q(G4)+Q(G6)+ε 214 11:00 14:00 03:00 12:45 14:00 01:15
q2=Q(G4)+Q(G6)+Q(G2)+ε 321 14:00 17:00 03:00 14:00 17:00 03:00

1��	�����3�D0������������ ���?�������"+����"7���������&"&�!εεεε�*�)�����'�

Les équipesont effectuédes sériesdemesuresde2h lematin et4h l’aprèsmidi. Les
paliersétaientmontantsdurantlesdeuxjours(~107,214,321,428m3/s)avecunpalier
lematin,deuxl’aprèsmidi.Etantdonnélescontraintesdetempsetdestabilisationdu
débitausitePY,iln'apparaîtpaspossiblederéaliserplusdetroispaliersdedébitstable
parjour.

Danslasuitedudocument,lasérieS0correspondauxmesurestestsdumardi12/10/10,
puis les séries S1 à S4 pour les 4 demiLjournées du mercredi 13/10/10 et du jeudi
14/10/10. Lesdébits correspondant aux sixpaliersdedébit stable sontnotésQ0,Q1,
Q2,q0,q1,q2.
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��#� ���������������������

Le nom et la répartition des équipes sur les bateaux sont reportés dans la grille en
����>��".ChaquebateauestaffectéàunprofildemesureàGénissiatouàPyrimont.

Danslamesuredupossible,lesbateauxontévoluéendéplacementsalternés.Toutefois,
la priorité est donnée à la régularité du transect (direction et vitesse sans variation
brutale).

��$� %	
&����������	��

Demanièregénérale,lesfichesterrainonttrèsbienétécomplétéesparl’ensembledes
participants avec mention des incidents (trajectoire ratée, problèmes de stabilité des
supports...). Ces documents se sont avérés très utiles lors du dépouillement des
mesures.

��'� (���������������	���

Les ADCP, les ordinateurs et les appareils photos ont été réglés à l’heure de l’horloge
parlante(3669)à5sprèschaquedébutdejournée.

�����2������.����������������������������

Enfoncementdescapteurs
Il est primordial de bien mesurer l’enfoncement entre le centre des céramiques et la
surfacedel’eau.Cettevérificationestfaitedepuisunautrebateau.Lebateaunavettea
faitunephotographiedel’installationavantdedémarrerlesmesures.

PourlesutilisateursdeTRDI–RG6etRG12
Usercommands
WS30
WF15
BM5
WM1
BP4
WP5
WN70àGénissiat
WN20àPyrimont

Ceparamétrageétaitdonnéàtitreindicatif.Ilaglobalementétérespecté,avecquelques
variantes jugées sans incidence sur les valeurs de débit. Pour une prochaine
intercomparaison se pose la question de proposer le mode WM12 comme référence
(avantages:modedéjàmoyennéetrobuste,identiqueauxSP).

PourlesutilisateursdeTRDI–SP24
WM12

Paramètresdedébit
DansWizard/ConfigurationDialogouF3/Discharge):
• shorepings=10(valeurpardéfaut);
• berges«triangle»(valeurspardéfaut);
• loistop/bottom:power/power0,1667(valeurspardéfaut).
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PourlesutilisateursSontek
Paramétragepardéfautlaisséàl'appréciationdesdeuxopérateurs.

Procéduregénéraledemesuresurunetraversée
«F5,5ensemblesbonssurplace,traversée,5ensemblesbonssurplace,F5».
Attendre 5 ensembles réussis avant de démarrer la traversée et avant de terminer
l’enregistrement.

��)� ����*��������������������������������+��,	����
������	���

Uneanalysedesrésultatsentempsréelaétéréaliséepar l’équipecoordinatrice.Cette
analysepermetauxorganisateursetauxparticipantsdecontrôlerlabonnemarchedes
essaisetd’adapterleprotocoleenfonctiondesrésultatsobtenus.Ellepermetégalement
devérifierimmédiatementlesproblèmesdedonnéesmanquantesoudedépouillementà
régleraveclesparticipants.

Laméthode retenue pour ces essais était de faire remonter régulièrement les fichiers
bruts à l’équipe coordinatrice chargée de rejouer l’ensemble des données pour en
extraire les résultats à chaud. La collecte des données brutes a été effectuée par le
bateau navette auprès de chaque équipe (une clé USB par équipe). L’architecture
imposéeestlasuivante:

• nomdedossiermesure(1parsérie)

 An_�;pp_XXX(Asuividun°delasérien,�;nissiatou�Brimontsuividu
n°duprofilpp,trigrammedel’équipeXXX)
Exemple:�A0_�;02_CEM

• nomdefichiermesure(1parsérie,soit1fichier.mmtparsérie)

 An_�Bpp_typeADCP_XXX (A suivi du n° de la série n, �;nissiat ou
�Brimont suivi du n° du profil pp, type d’appareil [RG12, RG6, SP, M9, BB6, RR6],
trigrammedel’équipeXXX)
Exemple:A3_�B02_RG12_CTR

Cettearchitectureal’avantagederendrehomogèneleclassementdesdonnées.

Après l’intercomparaison, il a été demandé aux différents organismes de réanalyser le
plusrapidementpossiblesespropresmesuresetdefaireparvenirunenotedesynthèse
aux organisateurs en vue de l’établissement du rapport d’essais. Seule 1 équipe a
transmissonanalyse.
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73"3"� -�����������"+����"7���������&"&�

Les journées demesure des 13 et 14 octobre 2010 ont été très denses; toutefois, la
duréedesmesureseffectuéesétaitnécessairepourdéterminerletempsdepropagation
etdestabilisationdesdébitsentrelessitesdeGEetPY.Pourrappel,unedescontraintes
de cesdeux journéesétait de réaliserdesmesures surdespaliersdedébits stablesà
environ1%près.

Les graphiques de la
������ �� et de la� 
������ + permettent d’observer ce temps de
propagation entre le site de GE (courbe bleue) et celui de PY (courbe verte), situé à
environ3.5kmenaval.50minutesà1heuresontnécessairespourobserverunpalier
dedébitstableàPY.

Lesdébits issusdestransectsdechaqueADCPsontinterpoléstoutes les1min,puisle
débitinstantanémoyenestétablicommelamoyennede12(GE–courbebleue)ou14
(PY–courbeverte)valeurschaque1min.



Moyenne des débits ADCP - mesures du 13.10.2010  
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Moyenne des débits ADCP - mesures du 14.10.2010
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Si une deuxième intercomparaison ADCP devait être réalisée à GE/PY, le temps de
propagationseraalorsconnu,cequipourrapermettrederéduireletempsdemesure:1
heuredemesureseraitsuffisanteaprès1heure30destabilisation10.

73"3�3�-�� 	����������� ��?������	������������������� ������������;�����B�

Envuedel'analysemétrologiquedesmesuresADCPréaliséesausitePY,ilestcapitalde
pouvoirprédirelapropagationdesdébitsentreGénissiatavalbarrage(GE)etlesitede
mesure du pont de Pyrimont (PY). En effet, il est important de pouvoir confirmer au
métrologuelescréneauxhorairesdedébitstabiliséindépendammentdesmesuresADCP
ellesLmêmes, et des enregistrements limnimétriques, insuffisants pour caractériser les
variations de débitmêmeavec une courbe de tarage, puisque la vitesse d'écoulement
peutvarierendéphasageavecleshauteursd'eau.

Danscebut,unmodèlehydraulique1Dtransitoire(codedesimulationMAGE,Cemagref)
aétéconstruitpourpermettredecalculerlessignauxdehauteurd'eau,vitesseetdébit
entrelebarragedeGénissiatetlebarragedeSeysselsituéenaval(Figure4).Al’avenir,
d’autres hydrogrammes projet pourront être simulés avec cet outil, notamment pour
optimiserdefutursprotocolesd’intercomparaison.Lemodèleaétéconstruitàpartirde
profils bathymétriques du lit mineur (données CNR), avec un pas d'espace variant
typiquement entre 100 m et 1000 m selon les zones. Les conditions limites sont à


10Pourlesdébitsenvisagésde100à400m3/sdoncpourdesvitessesmoyennesapproximativesde1à4m/s,
des transects de durée de l’ordre de 5 à 2minutes respectant Vbateau/Veau de 50% oumoins permettent la
réalisationd’environ12à30transectscequiestgénéralementsuffisantpouruneréponsestabiliséedesADCP
(moinsde3%devariance).Lorsquec’estpossible, l’abaissementdeVbateauestsouhaitablepouraméliorer la
qualitédesdonnéesADCP.
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l'amontl'hydrogrammeQ(t)mesuréparledispositifàultrasonsenconduite11,etàl'aval
leniveaumesuréaubarragedeSeyssel.




������73�-�� 	��������"�����������������	���������������� ��������������A�0���	�!�������

����	������-��;/��������)'3�=��������)�������	�������������	�	 ����������)) ������� ��������
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�������	�������������� �������'3�


Le principal paramètre de calage de ce modèle est le coefficient de résistance à
l'écoulement (coefficient de Strickler) supposé uniforme sur l'ensemble du tronçon, en
l'absence de singularité significative et d'hétérogénéité dans les états de surface du lit
mineur.La
������$illustrel'impossibilitédereproduirecorrectementlesniveauxd'eau
à la station Surjoux (DREAL RA), c'estLàLdire au site de Pyrimont au PK 158.405 (PK
3425m modèle MAGE), pour les deux paliers de débit inférieurs, quel que soit le
coefficient de Strickler choisi (ici fixé à K=25 m1/3/s). La nuit, le niveau simulé suit
l'abaissementprogressifduniveaudelaretenuedeSeysseljusqu'à258,0mNGF,alors
que leniveaumesuré àPyrimont se stabilise en réalitéunpeuauLdessusde258,8m
NGF.Ilmanquevraisemblablementdanslemodèleunesectiondecontrôlehydrauliqueà
basdébit situéeenavaldupontdePyrimont,et fonctionnant commeunseuildecote
proche de 258,8 m NGF. Le modèle pourrait donc être amélioré significativement en
disposantdeleversbathymétriquescomplémentairesenavaldupontdePyrimont.

En attendant, un déversoir rectangulaire fictif est ajouté au modèle, dans la section
située400menavaldupontauPK158.030(PKmodèleMAGE=3800m,largeurdéversante
177m,cotededéversement258,8mNGF,coefficientdedébit0,4).Ainsi,auniveaude
Pyrimont,lemodèlereproduità5cmprèsletarissementdanslanuitdu14/10/2010,et
à10cmprèslesniveauxdesdeuxpaliersdedébitintermédiaires(
������$).Lepalier
d’environ100m³/sestmieuxreproduitqu'auparavantmaisrestenettementsousLestimé
(de 35cm environ), tandis que le palier supérieur (~ 400 m3/s) reste inchangé,
surestimé de 20 cm environ. Le calage pourrait être amélioré en faisant varier le
coefficient de Strickler avec le niveau d'eau, pour traduire des pertes de charges plus
importantesàbasdébit(100m³/s)qu'àdébitplusfort(400m³/s).Ainsi,uncoefficient
de Strickler très faible (K=15 m1/3/s) est nécessaire pour reproduire correctement le
palierinférieur.Lecalagedesniveauxsimulésn'estpaspousséplusloinàcestade,faute
demesuredeligned'eaunotamment.




11Enraisonde lacunesdanscethydrogrammeUS, l'hydrogrammeutiliséencondition limiteamontadûêtre
simplifiéetcomplétéavecl'hydrogrammeTéléconduite,calculéàpartirdurendementénergétiquedesgroupes
del'usine.Cecianotammentpermisd'améliorerletimingdesphasestransitoires.
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Leprincipalobjectifdelamodélisationestdereproduirelapropagationetlastabilisation
desdébitsauniveaudusitedePyrimont.LaFigure6présenteleshydrogrammessimulés
pour les paliers des 13 et 14/10/2010, comparés aux débits ADCP du groupe PY
interpolésà1min,ainsiqu'audébitfourniparlacourbedetaragedelastationSurjoux
(DREALRA).

Les trois signaux de débit sont en bon accord entre eux, et surtout la dynamique
temporelledudébit(montéesetstabilisation)reproduiteparlemodèleestenbonaccord
avec les mesures ADCP. La modélisation confirme l'estimation réalisée lors de la
préparationdesessais:ilfautcompter1h30entrelastabilisationdudébitauniveaudu
barragedeGénissiatetlastabilisationdudébitàPyrimontà1%près.

Faitintéressant,enfindeprogramme(après17h),ledébitissudelacourbedetarage
estnotablementsurestimé,cequiprovientdel'influenceavaldelaretenuedeSeyssel,
quandsonniveauremonteenfindejournée.
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������:3�� ����������� ��!����/�����������������A��E��>'��������	 ��!-��;�"�'/�	��"+%"&%�&"&�

!����'����	��"7%"&%�&"&�!���'�


Ceteffetestclairementmisenévidenceparlasimulationdesniveauxd'eauetvitesses,
présentésenséries temporellesFigure7etendiagrammedephaseFigure8.Mêmesisa
stabilitéendébitestassuréeparlaconsignedubarragedeGénissiat,letroisièmepalier
dechaquejournéen'apparaîtpasparfaitementstableenhauteuretvitesse(Figure7).Le
niveauestlégèrementcroissant(confirméparleslimnigrammesmesurés),tandisquela
vitessedécroîtdansuneproportionplusfaible.LaFigure8 indiquequ'aprèsletroisième
palier, la relation hauteurLvitesse est nettement différente, ce qui s'explique par un
contrôleavalexercéparlacotehautedelaretenuedeSeyssel.Pourl'intercomparaison,
ilestdoncimportantdenoterquelacotedelaretenuedeSeyssel,sielleesthaute,peut
faire légèrement varier les conditions de mesure (vitesse, niveau), même durant un
créneaudedébitstabilisé.
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LesTableau3etTableau4présententl’ensembledesdébitsmoyensparéquipeetparsérie.

Lorsdudépouillement,touslestransectsdontlavaleurdedébitétaitsupérieureà20%
par rapport à la moyenne du palier ont été supprimés. Ils correspondent presque
toujoursàdesmesurestronquéesouévidemmenterronées.
Pour des écartsmoins importants (de l’ordre de 5 à 15%), les feuilles terrain ont été
consultées. Seuls les transects avec des incidents annotés («ensembles perdus»,
«perturbationnavette»...)ontétésupprimés.

Journéedu13/10/2010:
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S1

13/10/2010
Q0 Q1 Q2 Q1-Q0 Q2-Q1

Q(G2)+Q(G6)+ε Q(G2)+Q(G6)+Q(G1)+ε Q(G2)+Q(G6)+Q(G1)+Q(G4)+ε Q(G1)* Q(G4)*

GE01_RG12_CNR(2) 229 349 444 120 95
GE01_RG6_CNR(1) 232 344 447 112 103
GE02_RG12_CNR(1) 224 337 444 113 107
GE02_RG06_CNR(2) 227 345 454 118 109
GE03_RG12_PDL 209 317 417 108 100
GE03_RR6_RDI 209 320 415 111 95
GE04_RG12_CTR 229 345 459 116 114
GE04_RR6_CTR 224 342 455 119 113
GE05_RG12_ATL 219 342 444 123 102
GE05_RG6_TLS 222 356 463 134 107
GE08_RG12_GRE 209 315 420 106 105
GE08_BB6_GRE 213 321 431 108 110

GE Q moyen (m3/s) 220 336 441 116 105

GE Ecart type (m3/s) 9 14 17 8 6
GE Ecart type (%) 3.9% 4.2% 3.8% 6.8% 6.0%

PY10_RG12_IDF 226 340 439 114 99
PY10_RG6_IDF 224 341 436 117 95
PY12_RG12_BRG 227 337 440 110 103
PY12_SP_RDI 224 330 436 106 105
PY13_M9 216 312 416 97 104
PY13_SP_HQC 229 340 443 111 102
PY14_RG12_TLS 226 330 442 104 112
PY14_SPHQC 227 335 - 107 -
PY15_RG12_RAL 228 346 439 118 93
PY15_SP_RAL - - - - -
PY16_RG12_CEM 221 334 437 113 103
PY16_RR6_HQC 207 336 437 129 101
PY17_M9 218 329 429 111 100
PY17_RG6_BRV 226 339 449 114 110

PY Q moyen (m3/s) 223 335 437 112 102

PY Ecart type (m3/s) 6 8 8 8 5
PY Ecart type (%) 2.8% 2.5% 1.8% 6.9% 5.2%

Ecart GE et PY (%) 1.2% -0.4% -1.0%

Q moyen (m3/s) 222 335 439 114 104

Ecart type (m3/s) 7 11 13 8 6
Ecart type (%) 3.3% 3.4% 3.0% 7.0% 5.7%

13/10/2010
S2 & S2bis


1��	����+3�"+%"&%�&"&�,�� �������0�������� ?������������� ����


*Q(Gn):lahauteurdechuten’estpaspriseencompte
�������:analyseréaliséeparl’équipeelleLmême
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Journéedu14/10/2010:


S3
14/10/2010

q0 q1 q2 Q1-Q0 Q2-Q1
Q(G4)+ε Q(G4)+Q(G6)+ε Q(G4)+Q(G6)+Q(G2)+ε Q(G6)* Q(G2)*

GE01_RG12_CNR(2) 124 GE01_RG12_CNR(1) 232 343 108 111
GE01_RG6_CNR(1) 128 GE01_RG6_CNR(2) 237 345 110 108
GE02_RG12_CNR(1) 118 GE02_RG12_CNR(2) 229 333 111 103
GE02_RG06_CNR(2) 120 GE02_RG06_CNR(1) 229 335 110 106
GE03_RG12_PDL 113 GE03_RG12_CTR - 318 - -
GE03_RR6_RDI 106 GE03_RR6_CTR 217 311 110 94
GE04_RG12_CTR 120 GE04_RG12_PDL 229 342 109 113
GE04_RR6_CTR 108 GE04_RR6_RDI 225 339 117 114
GE05_RG12_ATL 115 GE05_RG12_GRE 232 339 117 107
GE05_RG6_TLS 113 GE05_BB6_GRE - - - -
GE08_RG12_GRE 114 GE08_RG12_ATL 211 320 97 109
GE08_BB6_GRE 114 GE08_RG6_TLS 201 314 87 112

GE Q moyen (m3/s) 116 224 331 108 108

GE Ecart type (m3/s) 6 11 13 9 6
GE Ecart type (%) 5.3% 5.0% 3.8% 8.3% 5.5%

PY10_RG12_IDF 121 PY10_RG12_IDF 229 338 107 109
PY10_RG6_IDF 118 PY10_RG6_IDF 237 331 119 95
PY12_RG12_BRG 120 PY12_RG12_BRG 229 329 109 100
PY12_SP_RDI 118 PY12_SP_RDI 220 333 103 113
PY13_M9 114 PY13_M9 217 320 103 103
PY13_SP_HQC 119 PY13_SP_HQC 229 337 110 107
PY14_RG12_TLS 121 PY14_RG12_TLS 236 341 115 105
PY14_SPHQC 120 PY14_SPHQC 230 334 110 105
PY15_RG12_RAL 120 PY15_RG12_RAL 234 340 114 107
PY15_SP_RAL 118 PY15_SP_RAL 230 - 112 -
PY16_RG12_CEM 119 PY16_RG12_CEM 228 335 109 107
PY16_RR6_HQC 122 PY16_RR6_HQC 236 343 114 108
PY17_M9 117 PY17_M9 223 - 106 -
PY17_RG6_BRV 124 PY17_RG6_BRV 234 341 110 107

PY Q moyen (m3/s) 119 229 335 110 105

PY Ecart type (m3/s) 2 6 7 4 5
PY Ecart type (%) 2.0% 2.6% 2.0% 4.1% 4.5%

Ecart GE et PY (%) 2.9% 2.3% 1.3%

Q moyen (m3/s) 118 227 333 109 106
Ecart type (m3/s) 5 9 10 7 5

Ecart type (%) 4.0% 3.8% 3.0% 6.1% 5.0%

par profil
S4 & S4bis
14/10/2010


1��	����73�"7%"&%�&"&�,�� �������0�������� ?������������� ����


*Q(Gn):lahauteurdechuten’estpaspriseencompte
�������:analyseréaliséeparl’équipeelleLmême


Anoterqueseuleuneéquipea fourni sapropreanalyseà l’équipedecoordinationde
l’intercomparaison.

Les graphiques des Figure 9� à� Figure 14� présentent les débitsmoyens de chaque équipe
pour chaque série de mesure, ainsi que la dispersion12 par ADCP et le débit US en
conduites.

D’un point de vue hydraulique et au vu des résultats de dispersion, le site le plus
appropriépourdesmesuresdedébitàl’ADCPestPY.

Uneanalysesurlaconvergencedesmesuresaétéréalisée.LesdonnéesUSenconduite
fournissant des paliers de débit stables, il est possible de déterminer, pour chaque
équipe,letempset/oulenombredetransectsnécessairespourconvergerverslavaleur
moyenne(����>��+).Lesprincipalesconclusionssontlessuivantes:
• GE

- enmoyenne12transectssoit26minpourconvergeràmoinsde1%(parrapport
àlamoyennedel’équipepourunesériedonnée);

- enmoyenne5transectssoit12minpourconvergeràmoinsde2%.


12Ladispersionesticidéfiniecommel'écartLtypeexpérimentalrapportéàlamoyenne.
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• PY
- enmoyenne5transectssoit15minpourconvergeràmoinsde1%;
- enmoyenne2transectssoit7minpourconvergeràmoinsde2%.

Ainsi,unedizainedeminutes(2à5transects)suffitpourconvergeràmoinsde2%dela
moyenne du groupe. Deux fois plus de temps, soit une vingtaine de minutes, est
nécessairepourpasserenLdessousde1%.Sous réserved’avoirunécoulementstable,
unevingtainedeminutespermetdoncd’obtenirunemoyenne fiable.Cesobservations
ne sont valables que pour des conditions de mesure équivalentes à celles de
l'intercomparaison.

L’����>��+ présente lenombrede transectsnécessairespar équipepour converger à
moinsde1%et2%delamoyennedel’équipeainsiquel’intérêtdunombred’équipesde
mesurespourserapprocherauplusprèsdelavaleur«vraie»(moyennedel’ensemble
desADCP). Par exemple, l’utilisation d’une seule équipe sur le site de Pyrimont aurait
engendréunécartavec lavaleur«vraie»de5à7%.L’utilisationde5équipesaurait
engendré un écart de 3%environ avec la valeur «vraie» alors que l’utilisation de 10
équipesauraitpermisdemesurerundébitàenviron1%de lamoyennede l’ensemble
desADCP(ouvaleur«vraie»).

AnoterquelesdébitsmoyensmesurésàGEetPYsonttrèsprocheslapremièrejournée
maisprésententdesécartsnonnégligeablesledeuxièmejourdemesure.

Lesmesures réaliséesaudroitdessectionsGE03etGE08sontsystématiquementplus
faiblesquecellesréaliséesaudroitdesautressections.Lapermutationdeséquipessur
les sectionsdeGEpour les sériesS4etS4bis (14/10/10aprèsLmidi) permetd’exclure
toute cause liée au montage du capteur sur l’embarcation ou aux opérateurs. Il est
probableque ces sousLestimations soientduesaux caractéristiquesdes sectionsouau
typedecapteurutilisé(ilauraitétéintéressantdetesterunM9danscesconfigurations).
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Journéedu13/10/2010:


13/10/2010 - Série 1: Q0
Débits moyens et dispersion par ADCP, débit US conduite
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13/10/2010 - Séries 2 et/ou 2bis: Q1
Débits moyens et dispersion par ADCP, débit US conduite
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13/10/2010 - Séries 2 et/ou 2bis: Q2
Débits moyens et dispersion par ADCP, débit US conduite
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Journéedu14/10/2010:


14/10/2010 - Série 3: q0
Débits moyens et dispersion par ADCP, débit US conduite
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14/10/2010 - Séries 4 et/ou 4bis: q1
Débits moyens et dispersion par ADCP, débit US conduite
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14/10/2010 - Séries 4 et/ou 4bis: q2
Débits moyens et dispersion par ADCP, débit US conduite
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Des tendancesen termesdedispersiondesdébitsetd'écartdudébitmoyenADCPau
débit US conduite sont observées. Elles se répètent de palier en palier, pour les deux
fréquences d'appareil,même quand les équipes et appareils ont été permutés, ce qui
indiqueplutôtquecesontlesconditionsdemesurepropresauxdifférentessectionsqui
sont en cause. Une première exploration des signatures des transects, en termes de
champde vitesse, a été effectuée surun jeu représentatif de transectsde la sérieS1
(����>��7).

A ce stade, aucun critère de qualité évident ne se dégage, en particulier qui pourrait
expliquerpourquoilesdébitsdesprofilsGE03etGE08sonttoujoursenviron5%sousla
moyenne. La principale hypothèse envisagée pour expliquer cet effet systématique est
quelastructurecomplexedel'écoulementsurcessectionsprofondesetaufondchahuté
(présenced'obstacles)biaiseunpeuledébitextrapoléaufond.Mêmesileprofilvertical
devitessemoyensembleaussiprochedelaloipuissancequepourlesautressections,et
leratioQmes/Qtotestexcellent(77%),enproportion,lazoneperdueaufondestbeaucoup
plusimportantequelazoneperdueensurface.Typiquement,undébitextrapoléaufond
d'environ15à20%dudébittotaljaugéestobservé,cequipeutrapidemententraînerun
biaisdeL5%.PourGE03,lescoupuresdedonnéesquiseproduisentquasimentàchaque
transectauniveaudubordabruptdelabanquette,dechaquecôté,pourraitégalement
entraîner une erreur systématique. Cependant GE05 ne présente pas ces coupures
systématiques.

La cause des tendances répétées des écarts de débit selon les profils reste difficile à
élucider.Quoiqu’ilensoit,ilestrisquédejaugerdansunemouillemarquéed'untronçon
non uniforme, avec en plus de gros obstacles isolés au fond, car il est fort probable
d’avoirunchampdevitessecomplexe,trèsdifférentd'unrégimeuniforme.Danscecas,
unezonesignificativeau fondpeutêtreperdue,alorsque la structurede l'écoulement
peutyêtretrèsvariable.
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$3� ����������������	���� �����8����� ) �����9�
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$3"3"� =����������I������

LastationdeBognes(CNR,PK160.600)disposed’unerelationhauteurLdébit.Avec les
enregistrementslimnimétriques,ledébitapuêtrereconstituépourchaquepalier(Figure
15etFigure16).Lesdébitssontannoncésavecuneincertitudeestiméeà10%(Olivieret
al.,2008).LesécartsaveclesdébitsmoyensADCPsontprésentés1��	����$.

LesécartsvarientdeL3%àL8%enfonctiondupalierdedébitconsidéré,lesdébitsdela
stationdeBognesétanttoujoursauLdessusdesdébitsADCP.
UnécartmoyendeL5%estconstatéentrelesdébitsdelastationdeBognesetlesdébits
moyensmesurés à l’ADCP, quelque soit le groupe considéré (GE, PY ou ensemble des
ADCP). Cet écart est compris dans l’intervalle d’incertitude des débits de la station de
Bognes.

$3"3�� =����������A��E��>�

LastationdeSurjoux(DREALRA,PK158.405)estsituéeaudroitduPontdePyrimont.
Nous disposons des débits instantanés/horaires représentés Figure 15 et Figure 16. Les
écartsaveclesdébitsmoyensADCPsontprésentés1��	����$.�

LesécartsvarientdeL4%à6%enfonctiondupalierdedébitconsidéré,sanstendance
particulière.
Un écartmoyen de 0,1%est constaté entre les débits de la stationdeSurjoux et les
débitsmoyensmesurésàl’ADCP,quelquesoitlegroupeconsidéré(GE,PYouensemble
desADCP).
Anoterquecettestationpeut,souscertainesconditions,êtresousl’influenceavaldela
retenuedeSeyssel,commediscutésection�73"3�.

$3"3+� A0���2������� ������������ �����������������?����

 Q0 Q1 Q2 q0 q1 q2 

Q Station Bognes (m3/s) 230 355 467 124 237 357 

Q Station Surjoux (m3/s) 213 347 447 117 216 343 
       

QADCP GE (m3/s) 220 336 441 116 224 331 

Ecart ADCP GE et Bognes (%) -4% -6% -6% -7% -6% -8% 

Ecart ADCP GE et Surjoux (%) 3% -3% -1% -1% 4% -4% 

       

QADCP PY (m3/s) 223 335 437 119 229 335 

Ecart ADCP PY et Bognes (%) -3% -6% -7% -3% -3% -6% 

Ecart ADCP PY et Surjoux (%) 5% -4% -2% 2% 6% -2% 

       

QADCP GE+PY (m3/s) 222 335 439 118 227 333 

Ecart ADCP GE+PY et Bognes (%) -4% -6% -6% -5% -4% -7% 

Ecart ADCP GE+PY et Surjoux (%) 4% -4% -2% 0% 5% -3% 
1��	����$3�;�����������G����/�GI���������GA��E��>�
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Comparaison Q moyen ADCP, Q Bognes et Q Surjoux - 13/10/2010
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Comparaison Q moyen ADCP, Q Bognes et Q Surjoux - 14/10/2010
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Lorsdesmesuresdes13et14octobre2010,4conduitessur6étaientinstrumentéesen
capteursUS(
������"4).Ace jour,5conduitessont instrumentées.La finalisationde
l’instrumentationdela6èmeestprévuepourfin2011.




������"43����������HA/������������	����������� ��������


$3�3"� ���� ���HA�������	���

LesdonnéesUSontdirectementétéprélevéesàl’usineparl’équipedecoordinationlors
del’intercomparaisonADCP13.Ainsi,ilaétépossibledecomparerlesmesuresADCPavec
les débitsmesurés par ultraLsons dans les conduites de l’usine de Génissiat de façon
quasiinstantanée.LeTableau6montreunécartentrelesdébitsmoyensADCP(GE+PY)et
lesvaleursdedébitsUSconduitede4%à7%environsuivantlessériesconsidérées.


S1 S3
13/10/2010 14/10/2010

Q0 Q1 Q2 q0 q1 q2

Q moyen ADCP global (m3/s) 222 335 439 118 227 333

1/ Moyenne US référence initiale (m3/s) 212 317 413 108 211 314

Ecart avec ADCP global (GE+PY) (%) 4.2% 5.3% 5.9% 8.3% 7.2% 5.8%

S4 & S4bis
14/10/2010

S2 & S2bis
13/10/2010


1��	����:3�;�����������G����	���������GHA�����������������>�


Uneanalyseplusfinepermetdemettreenévidencequelesécartsdiffèrentd’ungroupe
àl’autre:
• ~7%pourlegroupeG1;
• ~3%pourlegroupeG2;
• ~8%pourlegroupeG4;
• ~6%pourlegroupeG6.

Ces écarts, observés le premier jour, se retrouvent le deuxième jour bien que les
configurationsenvitessesoientdifférentes.


13 A cette occasion, une dérive horaire significativedu systèmeUS a été notée et corrigée précisément. Ce
défautdevraêtrecorrigé,ens'assurantduréglagedusystèmeàl'horlogeparlanteendébutd'essais.
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Cesécartssontinacceptables(exceptépourleG2)auvudelaprécisionannoncéparle
constructeur des US (2%) et le protocole de mesure ADCP mis en place pour cette
intercomparaison.


$3�3�� ���� ���HA����	�	 ���

Des vérifications approfondies ont été réalisées sur les données ADCP et leur
dépouillement.Aucuneerreurn’aétédétectée.
En parallèle, la CNR a demandé à Hydrovision, constructeur des US en conduite, de
vérifierlesvaleursfournies.

�	� ���� ���������� ��� �� ����� ?�.������ ��	���� ��� � ���� ������ ���
	�����������������������.�� � �����������������������������0��2���HA3�


Lorsdesesvérifications,Hydrovisionaconstatédeserreursdeparamétrage.Leserreurs
ontété corrigéeset lesdonnées recalculéesontété transmisesà laCNR(Hydrovision,
février2011).Anoterqu'ilnes'agitpasd'unrecalagesurlesdonnéesADCP,maisbien
d'unecorrectiond'erreurs«à l'aveugle».LeTableau 7�montreunécartentre lesdébits
moyensADCP(GE+PY)et lesnouvellesvaleursdedébitsUSenconduitede1%à2%
environsuivantlessériesconsidérées.


S1 S3
13/10/2010 14/10/2010

Q0 Q1 Q2 q0 q1 q2

Q moyen ADCP global (m3/s) 222 335 439 118 227 333

1/ Moyenne US référence initiale (m3/s) 212 317 413 108 211 314

Ecart avec ADCP global (GE+PY) (%) 4.2% 5.3% 5.9% 8.3% 7.2% 5.8%

2/ Moyenne US référence corrigée (m3/s) 218 328 429 116 223 327

Ecart avec ADCP global (GE+PY) (%) 1.6% 2.1% 2.2% 1.6% 2.0% 1.7%

S4 & S4bis
14/10/2010

S2 & S2bis
13/10/2010


1��	����43�;�����������G����	���������GHA�������������	�	 ��


Uneanalyseplusfinepermetdemettreenévidencequelesécartsdiffèrentd’ungroupe
àl’autre:
• ~3%pourlegroupeG1;
• ~1%pourlegroupeG2;
• ~1%pourlegroupeG4;
• ~2%pourlegroupeG6.

La
������ "< présente les� écarts entre les débits US en conduite et lamoyenne des
débitsdugroupeGE,dugroupePYetdel’ensembledesADCP.
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Ecart entre Q US conduites et Q moyens GE et PY mesurés à l'ADCP
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������"<3�;����������G�HA�������������G��������0�����;�����B�
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:3� ;�������������	.������������������������	��� �����������

'��� ��	�����
����������'���2�����	���������		���.�/0�����*�	�����.�10�

L’objectifestdedéterminerl’incertitudedesmesuresdedébitréaliséesaveclaméthode
ADCPen s’appuyantdansunpremier tempssur les résultatsde la comparaisonde26
équipementsmisenœuvresimultanémentsur les sitesdeGénissiatetPyrimont,pour
plusieursdébits.

:3"3"� - �����	�����

Pourobteniruneincertitudedemesurecompatibleaveclesdocumentsinternationauxen
vigueur(GUM),eten l’absencedevaleurde référencepermettantunraccordementau
S.I. et la mise enœuvre d’une propagation des incertitudes, le traitement statistique
s’appuiesurl’applicationdesnormesetfasciculessuivants:

• ISO 5725-2 :Exactitude(justesseet fidélité)desrésultatsetméthodesdemesureL

Partie 2 : Méthode de base pour la détermination de la répétabilité et de la
reproductibilitéd'uneméthodedemesurenormalisée,décembre1994.
Cette norme a pour objectif de quantifier les performances de la méthode, en termes de 
répétabilité et de reproductibilité. 


• FD ISO/TS 21748 : Lignes directrices relatives à l'utilisation d'estimations de la

répétabilité,delareproductibilitéetdelajustessedansl'évaluationdel'incertitude
demesure,juin2004.
Cette norme permet de traduire les résultats précédents en termes d’incertitude de 
mesure. L’incertitude obtenue est à attribuer à 1 ADCP en mode « dégradé »� "7 dans les 
conditions de mesure de l’intercomparaison de « Génissiat 2010 ». 


• NF ISO 13528 : Méthodes statistiques utilisées dans les essais d’aptitude par

comparaisonsinterlaboratoires,décembre2005.
Cette norme permet de déterminer l’incertitude des débits obtenus par l’ensemble des 
ADCP (mode « dégradé ») dans les conditions de mesure de l’intercomparaison de 
Génissiat 2010. A noter que cette démarche ne permet pas de déterminer une 
caractéristique de performance des ADCP d’un point de vue général. 


La procédure de calcul est détaillée dans les normes citées ciLdessus. Le détail des
calculsn’estpasprésentédanscerapport.


:3"3�� � ��	��������	.���	0���

Incertituded’unADCPsurlabasede4transectsconsécutifs(normes5725L2et21748):

Le1��	����<présentel’incertituded’unemesurededébitréaliséeparunADCPsurun
ensemblede4transectsconsécutifs(mode«dégradé»)selonleprotocolesuivilorsde
l’intercomparaisondeGénissiat2010,pourchaquepalierdedébit.





14 Le nombre de transects pour lamesure d’un débitmoyen doit être défini dès le début de l’analyse des
incertitudesdemesure.Ilpeutêtrede6ou12enmode«nominal»etde4enmode«dégradé».Dansla
présenteétude,4transectsontétéretenus.Pourchaquemodeopératoiredifférent,letraitementdesdonnées
doitêtrereprisàlapremièreétapeducalcul.
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 13/10/2010 14/10/2010
 DébitQ0 DébitQ1 DébitQ2 Débitq0 Débitq1 Débitq2
Débit(m3/s) 222 336 439 117 228 333
Uc(k=2) 7.4% 7.1% 7.0% 9.9% 7.1% 6.9%
1��	����<3�������������.��������������� ����� �	�� ��������������������������	�����7����������

��� ���)����	���	��������	���������������� ���������&"&�,���������������������:������


Enconsidérantl’ensembledesADCPdesgroupesdeGEetPY,l’incertitudeélargie(k=2)
dudébitd’unADCP(moyennede4transectsconsécutifs)danslesconditionsdemesure
del’intercomparaisondeGénissiatdes13et14octobre2010estdel’ordrede7%à10%
selonlesdébitsconsidérés.

Incertitudesurlespaliersdedébit(norme13528):



DébitADCP
(m3/s)

QADCPref15
(m3/s)

U(QADCP)
(m3/s;k=2)

U(QADCP)
(%;k=2)

Q0 221 223 2.81 1.3%
Q1 335 336 5.11 1.5%
Q2 439 440 5.39 1.2%
q0 118 118 2.14 1.8%
q1 227 229 3.39 1.5%
q2 333 334 4.48 1.3%

1��	����63����������������	�����	��������� ����� �	�� �������:������


L’incertitude sur les paliers de débitmesurés par les 26 ADCP dans les conditions de
mesuredel’intercomparaisondeGénissiatdes13et14octobre2010estd’enmoyenne
1.4%.Elleestcompriseentre1%et2%selonlespaliersdedébitconsidérés.

Incertitudesurlesdifférencesdedébit(norme13528):



DébitADCP
(m3/s)

QADCPref
(m3/s)

Chauteur
dechute
(m3/s)

QADCP
corrigé
(m3/s)

U(QADCP)
(m3/s;k=2)

U(QADCP)
(%;k=2)

G1 114 113 1.89 115 3.43 3.0%
G4 104 104 3.32 107 3.07 3.0%
G6 109 110 0.93 111 2.04 1.9%
G2 106 107 1.84 109 2.25 2.1%
1��	����"&3����������������	�����)) ���������� �����������������	���������������:������


L’incertitudesurlesdifférencesdedébitobtenuesparlesmesuresdes26ADCPdansles
conditionsdemesuredel’intercomparaisondeGénissiatdes13et14octobre2010est
d’enmoyenne2.5%.Elleestcompriseentre2%et3%selonlesdébitsconsidérés.

'��� ��	�����
��������������2�����	���������		���.�/0�

La même démarche est suivie pour le calcul des incertitudes en s’appuyant sur les
résultatsdelacomparaisondes12équipementsmisenœuvresimultanémentsurlesite


15Lavaleurderéférenceestconstruiteàpartirdesrésultatsexpérimentauxdelacampagnedecomparaison
pourletraitementstatistique,aprèséliminationdesvaleursaberrantes.
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deGénissiat(GE).Lesrésultatssontprésentésdanslestableauxsuivants(1��	����""à
1��	����"+).

Incertituded’unADCPsurlabasede4transectsconsécutifs(normes5725L2et21748):

 13/10/2010 14/10/2010
 DébitQ0 DébitQ1 DébitQ2 Débitq0 Débitq1 Débitq2
Débit(m3/s) 222 336 440 116 226 331
Uc(k=2) 7.9% 8.7% 8.4% 12.0% 8.8% 8.4%
1��	����""3�������������.��������������� ����� �	�� ��������������������������	�����7����������

��� ���)����	���	��������	���������������� ���������&"&�,��������������������"����������
��������;�


En réduisant lesdonnéesau sitedeGénissiat, l’incertitudeélargie (k=2)dudébitd’un
ADCP (moyenne de 4 transects consécutifs) dans les conditions de mesure de
l’intercomparaisondeGénissiatdes13et14octobre2010estdel’ordrede8%à12%
selonlesdébitsconsidérés.

Incertitudesurlespaliersdedébit(norme13528):



DébitADCP
(m3/s)

QADCPref
(m3/s)

U(QADCP)
(m3/s;k=2)

U(QADCP)
(%;k=2)

Q0 220 221 6.64 3.0%
Q1 336 339 7.26 2.1%
Q2 441 441 13.17 3.0%
q0 116 116 4.61 4.0%
q1 224 228 5.13 2.3%
q2 331 332 9.44 2.8%
1��	����"�3����������������	�����	��������� ����� �	�� ������	���"������������������;�


L’incertitude sur les paliers de débitmesurés par les 12 ADCP du groupeGE dans les
conditionsdemesuredel’intercomparaisondeGénissiatdes13et14octobre2010est
d’en moyenne 2.9%. Elle est comprise entre 2% et 4% selon les paliers de débit
considérés.

Incertitudesurlesdifférencesdedébit(norme13528):



Débit
ADCP
(m3/s)

QADCPref
(m3/s)

Chauteur
dechute
(m3/s)

QADCP
corrigé
(m3/s)

U(QADCP)
(m3/s;k=2)

U(QADCP)
(%;k=2)

G1 116 115 1.89 117 5.11 4.5%
G4 105 105 3.32 109 4.69 4.4%
G6 108 110 0.93 111 1.82 1.7%
G2 108 109 1.84 110 3.71 3.4%

1��	����"+3����������������	�����)) ���������� �����������������	���������������"����������
��������;�


L’incertitude sur les différences de débit obtenues par les mesures des 12 ADCP du
groupedeGEdanslesconditionsdemesuredel’intercomparaisondeGénissiatdes13et
14octobre2010 est d’enmoyenne3.5%. Elle est comprise entre2%et5% selon les
débitsconsidérés.
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'��� ��	�����
����������#���2�����	�������*�	�����.�10�

La même démarche est suivie pour le calcul des incertitudes en s’appuyant sur les
résultatsdelacomparaisondes14équipementsmisenœuvresimultanémentsurlesite
dePyrimont(PY).Lesrésultatssontprésentésdanslestableauxsuivants(1��	����"7à
1��	����":).

Incertituded’unADCPsurlabasede4transectsconsécutifs(normes5725L2et21748):

 13/10/2010 14/10/2010
 DébitQ0 DébitQ1 DébitQ2 Débitq0 Débitq1 Débitq2
Débit(m3/s) 222 336 437 119 230 335
Uc(k=2) 6.6% 5.1% 4.2% 4.4% 5.4% 4.2%
1��	����"73�������������.��������������� ����� �	�� ��������������������������	�����7����������

��� ���)����	���	��������	���������������� ���������&"&�,��������������������"7���������
��������B�


En réduisant lesdonnéesau sitedePyrimont, l’incertitudeélargie (k=2)dudébit d’un
ADCP (moyenne de 4 transects consécutifs) dans les conditions de mesure de
l’intercomparaisondeGénissiat des13et14octobre2010est de l’ordrede4%à6%
selonlesdébitsconsidérés.

Incertitudesurlespaliersdedébit(norme13528):



DébitADCP
(m3/s)

QADCPref
(m3/s)

U(QADCP)
(m3/s;k=2)

U(QADCP)
(%;k=2)

Q0 221 224 2.14 1.0%
Q1 335 336 4.13 1.2%
Q2 437 438 2.75 0.6%
q0 119 119 1.50 1.3%
q1 229 230 4.08 1.8%
q2 335 336 4.44 1.3%
1��	����"$3����������������	�����	��������� ����� �	�� ������	���"7�����������������B�


L’incertitude sur les paliers de débitmesurés par les 14 ADCP du groupe PY dans les
conditionsdemesuredel’intercomparaisondeGénissiatdes13et14octobre2010est
d’en moyenne 1.2%. Elle est comprise entre 0,5% et 2% selon les paliers de débit
considérés.

Incertitudesurlesdifférencesdedébit(norme13528):



Débit
ADCP
(m3/s)

QADCPref
(m3/s)

Chauteur
dechute
(m3/s)

QADCP
corrigé
(m3/s)

U(QADCP)
(m3/s;k=2)

U(QADCP)
(%;k=2)

G1 113 112 1.89 114 3.94 3.5%
G4 102 103 3.32 106 3.17 3.1%
G6 110 110 0.93 111 3.19 2.9%
G2 105 106 1.84 108 2.40 2.3%

1��	����":3����������������	�����)) ���������� �����������������	���������������"7���������
��������B�
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L’incertitude sur les différences de débit obtenues par les mesures des 14 ADCP du
groupedePYdanslesconditionsdemesuredel’intercomparaisondeGénissiatdes13et
14octobre2010 est d’enmoyenne2.9%. Elle est comprise entre2%et4% selon les
débitsconsidérés.


'�#� ����*��
����������	��������
���,�������

Une analyse de sensibilité aux différents paramètres utilisateur a été réalisée suite à
l’intercomparaison.
L’erreurmaximaleliéeauxparamètrespour1équipeseraitdécomposéecommesuit:

• enfoncement(∆=4cm):~1%surledébittotal;
• formedesberges:~0.5%surledébittotal;
• distanceauxberges(∆=1m):~0.5%surledébittotal.

Anoterquel’utilisationdelaloid’extrapolationconstante(top)auneinfluenced’environ
1%surledébittotal.

Ces résultatsont égalementétéobservéspar l’équiped’HydroLQuébec (note technique
HQC,2010).
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43� ���	0������	 ���������*����	0������	����	�������������#� �������
� �����������������!�))������0�� � ���'�


Les débits instantanés mesurés en continu par les ADCP du groupe de Pyrimont
permettent de mettre en évidence l'effet d'hystérésis dû au régime hydraulique
transitoireentre lesdeuxpaliersdedébitstabledes13et14/10/2010aprèsLmidi.Cet
effetsetraduitparunécartdudébitréelmesuréQmaudébitQrefquiprévaudrait,pourla
mêmehauteurd'eau,danslesconditionshydrauliquesderéférence(régimepermanent
etcontrôlehydrauliquenormal).LedébitQref correspondà la relationhauteurLdébitde
référence,c'estLàLdireàlacourbedetaragedusite(Surjoux).Danslecasd'unebrusque
augmentationdedébit,commecefutlecasdurantl'intercomparaison,Qmestsupérieur
àQref.Dans le cas opposé, c'est l'inverse. Cela est dûà lapropagationplus rapidede
l'ondedevitesse(etdoncdedébit)parrapportàl'ondedepression(etdoncdeniveau)
danslecasd'unrégimehydrauliquetransitoire.

Ceteffetd'hystérésis,oudecourbehauteurLdébitenformede"raquette",estbienconnu
maisdifficileàmettreenévidencelorsdescruessurlescoursd'eaunaturels.Danslecas
del'intercomparaisonGénissiat2010,lesdébitsindividuels(transectsdurantchacun~2
min)de12à14ADCPdéployéssimultanémentsontdisponiblesausiteavaldePyrimont.
PourchaqueADCP,cesdébits,considérésinstantanésetaffectésautempscentraldela
périodedemesure,sontinterpoléstoutesles1min.L'hydrogrammemoyenpourles13
et 14/10/2010 aprèsLmidi est présenté Figure 19!�', chaque débit instantané étant la
moyennede12à14valeurschaqueminute.



 �
!�'� � � � � � !�'�


������"63����	0�������� ��������� ������0����	�?���������������*�!�'�� �����������������	 ���������
	���"�����	���"+����"7%"&%�&"&����2�#�����C�!�'���	�������������#� �������������������� �����

������������������� ������	��)����	�����J�����!"6":'/������������	������	�� �����������	����������
!�/�G'����������������>�� �����������������


Dans ce cas, deux sources d'erreur qui occultent souvent l'erreur d'hystérésis sont
minimisées:l'erreurdemesuredudébit(existantenrégimepermanent)etl'erreurdue
à la variationdedébiten coursdemesure.Cettedernièreerreur est indépendantede
l'effetd'hystérésis,puisqu'ils'agitdel'intégrationtemporelled'undébitvariableentrele
début et la fin du jaugeage. Cette erreur, potentiellement importante dans le cas de
techniquesdejaugeagelentes(moulinets)estréduitedanslecasdetraverséesADCPde
2 minutes environ. Une méthode simple pour évaluer l'incertitude correspondante
consisteàutilisercommeerreurmaximalelavariationdedébit|Q(h1)–Q(h2)|donnée
par la courbe de tarage pour les hauteurs d'eau en début et fin de jaugeage. En
supposantuneloidedistributionrectangulaire,l'incertitudetypevautdonc:
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( ) ( )| | ( )32/21 hQhQ=u −          (1)


Comme les débits instantanés sont issus de 12 à 14 mesures ADCP simultanées,
l'incertitude due à la mesure est bien plus réduite que celle d'un transect ADCP
individuel,etplutôtéquivalenteàunjaugeageconstituédelamoyennede12transects
répétésenrégimepermanent,soittypiquement4%.

LaFigure19!�'présentelesmêmesdébitsinstantanés(cerclesrouges)quelaFigure19!�',
maistracésenfonctionduniveaud'eauenregistréàlastationSurjoux(DREALRA).Les
appareils et la station étant synchronisés à quelques secondes près avec l'horloge
parlante, les déphasages temporels sont jugés non significatifs16. Les paliers de débit
stable produisent trois accumulations qui correspondent à trois points de la relation
hauteurLdébit de référence (courbe de tarage). Pendant les deux transitions entre
paliers, les débits instantanésmesurés (cercles rouges) présentent des surLdébits par
rapportàl'interpolationlinéaire(lignebleue)utiliséepourapprocherlacourbedetarage.
Cesécartsàlacourbesontleplussouventsupérieursàlavariationtemporellededébit
indiquée par la courbe. Ils sont donc attribués à l'effet transitoire (hystérésis) lié aux
montéesdedébitbrusquesentrepaliersdedébit.

Une méthode classique pour corriger les débits instantanés des effets transitoires est
fournieparlaformuledeJones(1916),égalementreprisepourlescourbesdetaragepar
Rantz(1982),etSchmidt(2002)notamment:


2/1

1
1

−













dt

dh

CS
+Q=Q

ref
mref          (2)

avec:
• ��
�pentedel'écoulementenrégimederéférence(icitiréedumodèleMage1D,

prochedelapentemoyennedufond)
• 3céléritédel'ondedecrue,3~�4).�5/�&avec)lalargeurduchenalet�54�&

estiméàpartirdelacourbedetarage
• �&4��lavariationtemporelledehauteurd'eau


Les débits ainsi corrigés (Figure 19!�' triangles bleus) montrent que cette correction
simpledonneunebonneévaluationdesécartsà larelationhauteurLdébitderéférence.
Ainsi,laformuledeJones(1916)semblebienadaptéepourestimersimplement l'ordre
degrandeurde l'erreurdueà l'hystérésis, à la fois sur les jaugeageset sur lesdébits
instantanésissusdelacourbedetarage.

Lamodélisation 1D (code de simulationMAGE) confirmeque les écarts observés Figure
19!�'� s'expliquent bien par un effet d'hystérésis. La Figure 20 présente les relations
hauteurLdébit simulées en régime variable (variations de débit des 13 et 14 octobre
aprèsLmidis)etenrégimepermanent(augmentationlinéairedudébitde13hà17hsur
une gamme équivalente). Les tendances interprétées sur lesmesures sont retrouvées
(Figure19!�').Ceteffetd'hystérésis,dûà l'avancedusignaldevitessesur lesignalde
niveau,estégalementvisiblesurlestrajectoireshauteur/vitessesimulées(Figure20),qui
présententaussidessautsincurvésentrepaliers.



16Lesmêmesdonnéestracéesenfonctiondesniveauxd'eauenregistrésparleslimnimètresprovisoiresCNRA
et B, également synchronisés à quelques secondes près avec l'horloge parlante, produisent les mêmes
résultats.
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Cette première intercomparaison ADCP sur le site de Génissiat a fourni des résultats
intéressantssurlesincertitudesassociéesauxdébitsmesurésparADCP,notammenten
appliquantdesméthodesnormaliséesd'essaisinterlaboratoires(normesISO5725L2,ISO
21748et ISO13528), qui pourront être réutilisées. Elle a égalementpermisdemieux
connaître lesite,envuede futures intercomparaisons.Lesprincipalesconclusionssont
lessuivantes.

Lamodélisationhydraulique1D,enaccordavec lesmesures, indiqueundélaide1h30
entrelebarrageLusineetlesiteavalPYpourassurerlapropagationetlastabilisationdes
paliersdedébitàmoinsde1%.

Lesmesuresdel'intercomparaisonet lemodèle1Dontégalementpermisdemettreen
évidence l'hystérésis de la relation hauteurLdébit de la station de Pyrimont, due aux
effetstransitoireslorsdestransitionsentrepaliersdedébitstable.

Deserreursdeparamétragesur lesystèmeUSenconduite,misesenévidencesuiteà
cetteintercomparaison,ontétécorrigéesindépendammentdesmesuresADCP,avecune
incertitudefinaleestiméeinférieureà3%.

UnedizainedeminutesdemesureADCP(2à5transects)suffitpourconvergeràmoins
de 2% de la moyenne du groupe. Deux fois plus de temps, soit une vingtaine de
minutes,estnécessairepourpasserenLdessousde1%.

Demanièregénérale,lesdébitsmoyensobtenusparADCPsontenbonaccordentreeux
(écartsinférieursà5%).Desécartssystématiquesplusimportantsdel’ordrede10%ont
étéobservéspourcertainessectionsdusiteamontGE.Ilssontdusàdesconditionsde
mesure locales moins favorables, et non aux instruments, montages et équipes. Ce
résultat confirme l'importance du choix de la section de mesure, selon les bonnes
pratiqueshabituellespourlejaugeageparexplorationduchampdesvitesses.

Pour chaque palier, l'écart entre le débit US et le débit moyen sur l'ensemble des
appareilsdechaquesiteestd'environ2%.

L’incertitudeélargie(k=2,niveaudeconfiance95%)obtenuesurlesdébitsADCP,dans
les conditions de mesure de l'intercomparaison, est annoncée comme suit (1��	����
"<):


Ensembled'ADCP
considérés

DébitADCPindividuel
(moyennede4

transects)
Débitmoyenparpalier

Différencesdedébit
entrepaliers

26ADCP:GE+PY 7L10% 1L2% 2L3%

12ADCP:GE 8L12% 2L4% 2L5%

14ADCP:PY 4L6% 0,5L2% 2L4%
1��	����"43�@�����>������������������� ������	���� ������������	���	���� ������������	�� ���

��������������	������������!��������A5�$4�$#�/��A5��"47<�����A5�"+$�<'�


Cette intercomparaison a permis de mieux connaître les sites en aval du barrage de
Génissiat.Ainsi,siunesecondecampagnedemesuresdevaitêtreréalisée,lestempsde
propagation et de stabilisation du débit seraient connus (pour les gammes de vitesse
déjàmesurées)et lestempsdemesuresseraientécourtés.Deplus, lasectionretenue
serait celle de PY (au vu de l’analyse statistique des incertitudes de mesure). Deux
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équipes pourraient toutefois être positionnées à l’aval immédiat de l’usine (GE) d’une
part pour vérifier le temps de propagation entre les sites GE et PY, d’autre part pour
comparer les débits avec PY en cas d’averse notamment (apports intermédiaires,
ruissellement).Outrelamesurededébitdonnéeparlesystèmeultrasonsenconduites,il
serait utile de déployer d'autres techniques de jaugeage indépendantes (moulinet à
Bognes,dilutionRhodamineWT,LSPIV,radar...)pourpréciser la justessedesmesures
ADCP.

CettedeuxièmeintercomparaisonADCPinterLorganismes(enFrance)aétéappréciéepar
l'ensemble des participants, qui ont pu bénéficier d'échanges techniques avec d'autres
hydromètres parfois éloignés géographiquement (HydroLQuébec), dans une ambiance
trèsconviviale.Leséchangestechniquesontsouventétéjugéstropcourtsàcausedes
longuesplagesdemesure (prèsde5000 traverséesADCPont été réaliséesau total).
Descontraintesparticulièresétaientliéesàcettepremièreintercomparaisonsurcesite.
Le retour d’expérience résumédans ce rapport (logistique, propagation et stabilisation
des débits, hydraulicité des sections de mesure) permettra d’optimiser le planning
d’éventuellesfuturesintercomparaisons.

Surlabasedecettepremièreédition,unesecondeintercomparaisonADCPsurleRhône
enavaldubarragedeGénissiatestenvisagéepour2012.SileGroupeDopplerconfirme
l'intérêtcollectifd'unetelle intercomparaison, ilseraitbondelaprogrammerdès2011,
afindepermettrelaparticipationduplusgrandnombrepossibled'équipes.Enparticulier,
plusieurs organismes étrangers ont manifesté leur intérêt à participer (HydroLQuébec,
USGS,EnvironmentUK).



C
em

O
A

 : 
ar

ch
iv

e 
ou

ve
rte

 d
'Ir

st
ea

 / 
C

em
ag

re
f



IntercomparaisonADCPGénissiat2010–GroupeDoppler
Versiondéfinitivedu07/04/2011




    45/59

63� � ) ������

Everard, N. (2007) ADCP Regatta River Severn at Bewdley 21st August 2007, UK
EnvironmentAgency,rapporttechnique,12p.

Everard, N. (2009) ADCP Regatta 2009 River Severn at Bewdley 4th June 2009, UK
EnvironmentAgency,rapporttechnique,30p.

Iredale, R. (2006) A proposed method of assessing the comparative performance of
ADCP's.Results fromtheEnvironmentAgency"ADCPRegatta",RiverSevern,Bewdley,
conférenceRDI"ADCPsinAction",Cannes,France.

B.E. Jones.Amethodof correcting riverdischarge fora changingstage.WaterSupply
Paper375375,117L130.,U.S.GeologicalSurvey,1916.

J. Le Coz, G. Saysset, G. Pierrefeu (oct. 2009), Régate ADCP 1 – Vézère au pont de
Garavet(Allassac,Corrèze),rapportd’essais.

Hydrovision (février 2011), Acoustic Flow Meter Génissiat, Recalculation of Discharge,
PenstockG1,G2,G4andG6.

Norme ISO 5725L2 (décembre 1994), Exactitude (justesse et fidélité) des résultats et
méthodes de mesure – Partie 2: Méthode de base pour la détermination de la
répétabilitéetdelareproductibilitéd'uneméthodedemesurenormalisée.

Norme FD ISO/TS 21748 (juin 2004), Lignes directrices relatives à l'utilisation
d'estimationsdelarépétabilité,de lareproductibilitéetdelajustessedans l'évaluation
del'incertitudedemesure.

Norme ISO 13528 (décembre 2005), Méthodes statistiques utilisées dans les essais
d’aptitudeparcomparaisonsinterlaboratoires.

A.Olivier,G.Pierrefeu,M.Scotti,andBlanquartB.Incertitudessurlesdébitsissusdes
courbesdetarage(uncertaintyofdischargemeasuredwithrelatingcurvebetweenlevel
anddischarge).InSHFconference,Hydrologicalmeasurementsanduncertainties,2008.

S.E. Rantz. Measurement and computation of streamflow, Volume 2, Computation of
discharge, volume WaterLSupply Paper 2175. U. S. Geological Survey, Washington,
1982.

A.R. Schmidt. Analysis of stageLdischarge relations for openLchannel flows and their
associateduncertainties.PhDthesis,UniversityofIllinois,UrbanaLChampaign,2002

B.Terek,G.Bušelić,N.Nimac,S.Bančić,R.Žalac,I.Lukac(2008)Interkomparacijsko
mjerenje protoka akustičkim Doppler (ADCP) protokomjerima, Sisak, Hrvatska Rujan
2008,DHMZZagreb,rapporttechnique.�

C
em

O
A

 : 
ar

ch
iv

e 
ou

ve
rte

 d
'Ir

st
ea

 / 
C

em
ag

re
f



IntercomparaisonADCPGénissiat2010–GroupeDoppler
Versiondéfinitivedu07/04/2011




    46/59

����>��"�*�������������������������������� ?������




Régate ADCP Génissiat 12-15 octobre 2010

Réponses participants Participants ADCP Nb. Modèle
03/11/10 53 31 14

Trigramme Equipe
Nombre de 
participants

CEM Cemagref Lyon 5 2 1RG12, 1SP4m 2
Zodiac 50cv, 
barque 50cv

Guillaume DRAMAIS, Mickaël 
LAGOUY, Xavier PEYRARD, Marina 
LAUNAY, Jérôme LE COZ

CNR CNR 10 6
2 RG6, 2RG12, 1BB6, 
1SP6m

4

Neptune 
115cv

Aigoual 90cv
Zodiac 25cv

Thierry PANTEL, Serge FRANCON, 
Xavier Martin, Olivier TISSEUR, Jérôme 
LAURENT, Nicolas JANIN, Maxence 
ULLIAC, Thomas HUCKEL, Thierry 
LACHENAL, Gilles PIERREFEU

BRG DREAL Bourgogne 3 3
2 RG12 + 1 autre 
éventuellement

1 Zodiac 25cv
Daniel BRIGAND, Michel POINSOT, 
Gilles POILLOTTE

CTR DREAL Centre 5 2 1RG12, 1 RR 1 Zodiac 50cv
Pascal GUICHON, Raphaël JOUSSET, 
Jean-Paul FILERE, Luc BERION, 
François FOURRIER 

PDL DREAL PDL Nantes 3 2 1 RG12, 1 SP6m 1 Alu 50cv
Michel LEBEE, Yves AUDUSSEAU, 
Gérard GEFFRAY

RAL DREAL Rhône-Alpes 3 1 1 RG12 1 Zodiac 10cv
Patrick DUBY, Yoan LONGEFAY, 
Didier TROUSSEL

IDF DRIEE Ile-de-France 2 2 1RG12,  1RG6 1
Zeppelin 

80cv
Marc VALENTE, Christophe DYCKE 

BRV EDF-DTG Brive 3 2 1 SP, 1 RG? 1 Zodiac 40cv
Alain GENESTE, Joel MIQUEL, Hugues 
PERUGINI

GRE EDF-DTG Grenoble 2 3 1 RG12, 1RG6, 1BB6 1 Zodiac 30 Cv Damien SEVREZ, Frédéric GRAS

TLS EDF-DTG Toulouse 4 2 1RG6, 1RG12 0 -
F. BERALS, D. SCOPEL, Fabien 
HENAULT, Alexandre HAUET

HQC HydroQuébec IREQ 3 4 M9, RR, SP6m, RG12 0 -
Yves CHOQUETTE, Catherine GUAY, 
Benoit LAPOINTE

RDI RDI Teledyne 2 2 1 RR, 1 SP6m. Compas 0 - Loïc MICHEL, Kevin GRANGIER

STK SONTEK 2 1 1 M9 0 - Lee PIMBLE, Ludovic POTTIER

ATL SPC Littoral Atlantique 4 3 2 SP6m, 1 RG12 1 Zodiac 60cv
Patrick RICHARD, Frédéric MARTIN, 
jérôme MARCHESSEAU, Jean-Michel 
DARGEGEN 

Altran pour CNR 1 0 - 0 - Karine POBANZ

1 0 - 0 - Gérard SAYSSET

Coordination usine / bateaux Génissiat Gilles PIERREFEU

Coordination usine / bateaux Pyrimont Thierry PANTEL

Coordination / PC données Jérôme LE COZ, Karine POBANZ

Bateaux

ADCP Bateaux
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Intercomparaison ADCP Génissiat 2010
Equipes par bateau

version du 06/04/11

Organismes Site Profils Type Marinier Aide-marinier
Organis

mes
Type Support

nom fichier 
mesure

Opérateurs
Organi
smes

Type Support
nom fichier 

mesure
Opérateurs

CNR DR-B T.Lachenal - - - - - G. Pierrefeu - - - - K. Pobanz

CNR
Aval Bge 

GE
GE01 Aigoual 90cv S. Françon JP Filère CNR RG12 Fixe Sn_GE01_RG

12_CNR_
N. Janin CNR RG6 Fixe Sn_GE01_RG

6_CNR_
T. Hückel

CNR
Aval Bge 

GE
GE02

Neptune 
115cv

J. Laurent M. Ulliac CNR RG12 Fixe Sn_GE02_RG
12_CNR_

X. Martin CNR RG6 Fixe Sn_GE02_RG
6_CNR_

O. Tisseur

DREAL PDL Nantes
Aval Bge 

GE
GE03 Alu 50cv M. Lebee Y. Audusseau PDL RG12 Fixe Sn_GE03_RG

12_PDL_
G. Geffray RDI RR6 Cata Sn_GE03_RR

6_RDI_
L. Michel

DREAL Centre
Aval Bge 

GE
GE04 Zodiac 50cv P. Guichon L. Berion CTR RG12 Fixe Sn_GE04_RG

12_CTR_
R. Jousset CTR RR6 Flotteur Sn_GE04_RR

6_CTR_
F. Fourrier

SPC Littoral Atlantique
Aval Bge 

GE
GE05 Zodiac 60cv P. Richard J. Marchesseau ATL RG12 Fixe Sn_GE05_RG

12_ATL_
F. Martin TLS RG6 Cata Sn_GE05_RG

6_TLS_
D. Scopel

EDF-DTG Grenoble
Aval Bge 

GE
GE08 Zodiac 30cv F. Gras A. Hauet GRE RG12 Cata Sn_GE08_RG

12_GRE_
D. Sevrez GRE BB6 Fixe Sn_GE08_BB6

_GRE_
A. Geneste

DRIEE Ile-de-France Pyrimont PY10
Zeppelin 

80cv
C. Dycke X. Peyrard IDF RG12 Fixe Sn_PY10_RG

12_IDF_
M. Valente IDF RG6 Bouée Sn_PY10_RG

6_IDF_
M. Poinsot

DREAL Bourgogne Pyrimont PY12 Zodiac 25cv G. Poillotte - BRG RG12 Fixe Sn_PY12_RG
12_BRG_

D. Brigand RDI SP Cata Sn_PY12_SP_
RDI_

K. Grangier

CNR Pyrimont PY13 Zodiac 25cv Th.Pantel G. Saysset HQC M9 Hydroboard Sn_PY13_M9_
HQC_

L. Pottier GRE SP Riverboat Sn_PY13_SP_
GRE_

H. Perugini

Cemagref Lyon Pyrimont PY14 Barque 50cv M. Lagouy - TLS RG12 Cata Sn_PY14_RG
12_TLS_

F. Berals HQC SP Cata HQC Sn_PY14_SP_
HQC_

C. Guay

DREAL Rhône-Alpes Pyrimont PY15 Zodiac 10cv P. Duby - RAL RG12 Fixe Sn_PY15_RG
12_RAL_

Y. Longefay RAL SP Planche Sn_PY15_SP_
XXX_

D. Troussel

Cemagref Lyon Pyrimont PY16
Zeppelin 

50cv
G. Dramais JM. Dargegen CEM RG12 Planche Sn_PY16_RG

12_CEM_
M. Launay HQC RR6

Cata CNR, 
plaque HQC

Sn_PY16_RR6
_HQC_

Y. Choquette

EDF-DTG Brive Pyrimont PY17 Zodiac 40cv F. Henault - STK M9 Cata Sn_PY17_M9_
STK_

L. Pimble BRV RG6 Cata Sn_PY17_RG
6_BRV_

J. Miquel

en rouge : n° de Série de mesure et de Profil (empl acement) à préciser
Séries de mesure (paliers)

Inversion des équipes le 14/10/10 pm S0 14:00 16:00 12/10/10

GE01 <-> GE02 S1 10:30 11:00 13/10/10
GE03 <-> GE04 S2 12:45 15:30 13/10/10
GE05 <-> GE08 S2bis 15:30 17:00 13/10/10

S3 10:30 11:00 14/10/10
S4 12:45 15:30 14/10/10
S4bis 15:30 17:00 14/10/10

Bateaux ADCP1 ADCP2

Navette
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SitedeGénissiat(GE)

∆∆∆∆Inversiondeséquipesle14/10/10pm:GE01↔ GE02,GE03↔ GE04,GE05↔ GE08

�;&"_BateauCNR
RG12_CNRetRG6_CNR

 

�;&�_BateauCNR
RG12_CNRetRG6_CNR

 

�;&+_BateauPDL
RG12_PDL     RR6_RDI

 �

C
em

O
A

 : 
ar

ch
iv

e 
ou

ve
rte

 d
'Ir

st
ea

 / 
C

em
ag

re
f



IntercomparaisonADCPGénissiat2010–GroupeDoppler
Versiondéfinitivedu07/04/2011




    49/59

�;&7_BateauCTR
RG12_CTR     RR6_CTR

 

�;&$_BateauATL
RG12_ATL     RG6_TLS

 

�;&<_BateauGRE
RG12_GRE     BB6_GRE
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SitedePyrimont(PY)

�B"&_BateauIDF
RG12_IDF     RG6_IDF

 

�B"�_BateauBRG
RG12_BRG     SP_RDI

 

�B"+_BateauCNR
M9_HQC     SP_GRE
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�B"7KBateauCEM
RG12_TLSetSP_HQC



�B"$_BateauRAL
RG12_RAL     SP_RAL

 

�B":_BateauCEM
RG12_CEMetRR6_HQC
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�B"4_BateauBRV
M9_STKetRG6_BRV
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b/Justificationdenombred’équipes–SitedePyrimont(PY)uniquement

L surlespaliersdedébit
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13/10/10q2:3groupes
PY - 14/10/2010 [q2]

Ecart par rapport à la moyenne des 12 équipes

-10%

-8%

-5%

-3%

0%

3%

5%

8%

10%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Nombre d'équipes

E
ca

rt
 t

yp
e 

(%
)

min max moyenne max de abs moy + 2 x Ecart type moy - 2 x Ecart type 
L surladifférencededébit


13/10/10Q1LQ0→QG1   13/10/10Q2LQ1→QG4

PY - 13/10/2010 [Q1-Q0 --> G1]
Ecart par rapport à la moyenne des 13 équipes
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PY - 13/10/2010 [Q2-Q1 --> G4]
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PY - 14/10/2010 [q1-q0 --> G6]
Ecart par rapport à la moyenne des 14 équipes
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PY - 14/10/2010 [q2-q1 --> G2]
Ecart par rapport à la moyenne des 12 équipes
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GE02
B=50m
H=5m

Vmax=2,00m/s
R=68%







GE03
B=50m
H=9m

Vmax=1,40m/s
R=77%
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GE05
B=70m
H=7m

Vmax=1,60m/s
R=74%





GE08
B=60m
H=13m

Vmax=1,00m/s
R=77%
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PY10
B=75m
H=5m

Vmax=1,70m/s
R=69%





PY14
B=80m
H=4m

Vmax=1,70m/s
R=63%
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PY16
B=80m
H=3m

Vmax=1,70m/s
R=73%
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