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Glossaire

- ADCP : Acoustic Doppler Current Profiler. Appareil de mesure des vitesses d’eau qui utilise I'effet
Doppler sonore

- Azimuth : Direction en degré de la perpendiculaire au flux moyen par rapport au nord magnétique. Il
est orienté de la berge gauche vers la droite.

- DREAL : Direction Régionale de I'Environnment, de '’Aménagement, et du Logement
- E.P.T.B : Etablissement Public Territorial de Bassin

- E.M.T : Ecart Maximal Toléré

- G.D.H : Groupe Doppler Hydrométrie

- M9 : modele d’ADCP de la marque Sontek

- Q Rev : logiciel de post traitement de mesure ADCP élaboré par 'USGS

- RDI : RD Instruments : fabriquant américain d’ADCP, branche du groupe Teledyne

- RG : modele d’ADCP RDI Rio Grande

- RP :modele d’ADCP RDI River Pro

- RR :modéle d’ADCP RDI River Ray

- SP :modeéle d’ADCP RDI Stream Pro

- SCHAPI :Service central d’hydrométéorologie et d’appui a la prévision des inondations

-Transect : nom donné au déplacement de I'ADCP d'une rive a l'autre, a vitesse réguliere et
perpendiculairement a la direction de I'écoulement.

- USGS : United States Geological Survey- institut d’études géologiques des états unis.
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Préambule

Pour la quatrieme année consécutive, l'intercomparaison ADCP Pays de Loire s’est déroulée les 19
et 20 mars 2018 sur le site de Corné Loire-Authion.

Nous avons réuni 6 équipes qui ont déployé 18 ADCP de marque RDI et SONTEK.
Les bonnes conditions météorologiques ont permis la réalisation de I'ensemble des sessions
prévues.

Dans ce rapport, vous trouverez le détail du protocole suivi, les résultats des mesures ainsi que le
calcul des incertitudes qui leur sont associées.

Les taches de préparation, la réalisation des mesures, la vérification des données brutes ont été
réparties sur les 6 personnes de I'équipe d’hydrométrie d’Angers.

Nous remercions tous les participants d’avoir contribué activement a la réussite de cette édition 2018
(voir liste participants et des appareils en annexel) .

Nous remercions aussi les fournisseurs pour leur réceptivité et leur implication dans notre démarche
d’amélioration de la performance de nos appareils.

b

Les participantsde l'édition 2018
Ce rapport nous permet de souhaiter un prompt rétablissement a Nicolas GEORGES, hydrometre

de la DREAL Bretagne, qui a subi un grave accident du travail quelques jours apres
l'intercomparaison.

Destinataires du rapport: Les DREALs Bretagne, lle de France, Pays de la Loire,
L'Etablissement public des grands lacs de Seine, la société Technitrade RDI, le Schapi, le GDH.
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1 Protocole de mesure :

Le protocole de mesure a été établi suivant les prescriptions du guide d’'intercomparaison fourni par
le SCHAPI. (voir site Eaufrance)

1.1 - Le site

La riviere I’Authion est canalisée sur plusieurs kilomeétres pour permettre le stockage de I'eau pour
l'irrigation des cultures environnantes (voir carte du bassin versant en annexe?2).

A Corné Loire-Authion (49), nous avons sélectionné un troncon rectiligne de plusieurs centaines de
metres de long. Il permet de créer suffisamment de sections de mesure espacées de 20 m pour
accueillir toutes les équipes. Elles peuvent ainsi effectuer les sessions de mesure en méme temps.
Le site est facilement accessible, la zone de parking des véhicules est au plus proche des sections
de mesure.

La restauration s’effectue a deux kilomeétres du site. Pour cette édition, une salle de repli nous a été
mise a disposition par la mairie de Corné Loire-Authion.

Les sections ont été préparées la semaine précédente notamment en rive droite ou le fauchage des

roseaux est nécessaire. Elles présentaient toutes les mémes caractéristiques de largeur (environ
28 m ) pour une profondeur de 1 m. Le flux est réparti uniformément sur la largeur.

N
nniére Yves &

point de ralliement.

Pour le suivi des hauteurs, une échelle limnimétrique avec sa centrale d’acquisition ont aussi été
installées en amont de la section 1.
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http://www.eaufrance.fr/s-informer/observer-et-evaluer/etat-des-milieux/rivieres-et-lacs/hauteurs-et-debits

1.2 - Les sessions de mesure

Afin que chaque appareil soit comparé au moins deux fois pendant I'intercomparaison, nous avons
prévu 6 sessions de 2 mesures réparties sur 3 demi-journées. Chaque mesure comporte 6 transects.
Un transect durant environ 4 minutes, nous avons prévu initialement moins d’une heure par session.

La session 1 regroupait 'ensemble des modéles Stream Pro RDI.

La session 2 regroupait les autres modeles RDI (Rio Grande, River Pro).

Les sessions 3 et 4 regroupaient les modeles RDI et Sontek.

Les sessions 5 et 6 regroupaient les modéles RDI et Sontek en mode de mesure Stationnaire.

Les 5 premiéres sessions se sont déroulées correctement.

Seule la session six a eu son protocole de mesure modifié suite a 'augmentation du nombre de
verticale imposée par le critere qualité du jaugeage en mode stationnaire. Ce critere qualité a été
découvert pendant la session 5.

Les critéres qualité des logiciels stationnaires (basés sur norme ISO 748) imposent de respecter un
pourcentage du deébit cible par verticale. Le pourcentage maxi est 5 % ce qui nous a conduit a faire
une verticale tous les metres ceci doublant le temps pour une mesure. Ainsi, il N’y a eu qu’'une
mesure au lieu de deux en session 6.

Section N°1 avec la centrale d’acquisition de hauteur (échelle visible dans les roseaux)
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1.3 - Les consignes de paramétrage

La semaine précédant l'intercomparaison, nous avons effectué plusieurs jaugeages sur plusieurs
sections pour déterminer les parameétres « moyens » les plus adaptés.

Le post traitement de ces jaugeages sur le logiciel « Q Rev » de 'USGS, nous a permis de choisir la
loi d’extrapolation & appliquer ainsi que le coefficient correspondant.

Pour limiter les écarts de mesure entre les deux marques de matériels, nous avons décidé de figer
certains paramétrages.

- Concernant le suivi de la profondeur, la marque Sontek propose le suivi de hauteur par un
faisceau vertical ou 4 faisceaux alors que RDI propose le suivi seulement par 4 faisceaux.
Or selon la nature et la morphologie du fond, il peut apparaitre des écarts sur la surface
mouillée et le débit suivant le mode choisi. Ainsi, nous avons imposé le mode commun aux
deux marques (4 faisceaux).

- Il en est de méme pour la température de I'eau. Chaque appareil a un thermomeétre interne
avec un écart et une inertie propre. Cette valeur de température étant utilisée pour ajuster la
vitesse du son dans I'eau, nous avons choisi de donner la méme valeur de température a
'ensemble des appareils, pour chaque session.

En DREAL Pays de Loire, ces deux parametres (suivi de profondeur et température) sont analysés
et mesurés a chaque jaugeage.

Le réglage des PC en heure TU et le codage du nom des fichiers de mesure sont déterminants dans
la qualité et la praticité du post traitement.

Les consignes suivantes ont été transmises lors du briefing aprées la mise en place du matériel :

Forme des rives : Rive gauche triangle, rive droite carré ;

Suivi de fond : 4 faisceaux (pour Sontek) ;

Loi d’extrapolation : Top =power ; Bottom =power ; coeff 0,24 ;

- Température de I'eau : donnée en début de chaque session avec un thermomeétre de référence
(erreur du thermomeétre exclue) et renseignée directement en °C sur Sontek, convertie en vitesse du
son pour RDI ;

- Heure : Réglage des PC en Heure TU ;

- Nom des fichiers : Type d’appareil-N° de série- ville équipe- N° de session ex = SP-1247-ANG-1
Transmission des fichiers de mesure par clefs USB en fin de journée.

Ces consignes sont aussi reportées sur la feuille d’enregistrement des résultats remise a chaque
équipe (voir exemple en annexe 3).

A chaque début de session, une valeur de température est donnée et les mesures démarrent au
signal sonore.
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Quelques photos :

Le parking véhicules et « PC Course » :

Le matériel RDI au stand :
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Le matériel Sontek M9 prét au départ

Vue depuis le PC « Course »
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2 Les résultats de mesures

2.1 - Présentation des résultats bruts

2.1.1 - Les données de surveillance :

Bien que nous ayons coordonné notre intervention avec le gestionnaire de la riviére pour avoir des
conditions de plan d’eau stables, les conditions météorologiques des semaines précédentes l'ont
conduit a mettre en route la station de pompage dite d’exhaure pendant les deux jours de
l'intercomparaison.

Cela s’est traduit par des baisses de hauteur d’eau pendant les sessions jusqu’a -32 mm

N° de Début Fin Variation
Date R hauteur
Heure |[Cote (mm)| Heure |Cote (mm) (mm)
Lundi let2 13:30:00 1205 15:30:00 1177 -28
19/03/2018 o e
Mardi 20 qE-
20/03/2018 3et4d 08:30:00 1218 10:15:00 1186 -32
Mardi a0 qE-
20/03/2018 5et6 13:10:00 1143 15:15:00 1115 -28

Liminigramme a la station provisoire installée :

FERETD & am s mw o1
Fichier Edition Voir Traitement Calculs BD Locale Outils Configuration ?

Dlz(\| & H ~|meefel|ofum| ||l |[H~lma] v[v| | =[elo]s 8

Paint M* 638 18/03/2018 20:20:00 1230 mm

Hauteur (mm]
1280

wl
in
I

T
RN

1180,

1140,

1120,

1100,

EELE 20003 X
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2.1.2 - Les mesures de débits

Dans le tableau ci-aprés présente les mesures brutes des six sessions.

Le pompage de la station d’exhaure en aval a affecté les conditions limites d’écoulement. La vitesse
et la hauteur ont varié mais pas le débit. Cela explique que malgré ces variations de hauteur, les
débits mesurés soient peu dispersés.

Rappel des modes de mesures :
- session 1 a4 en déplacement « transect » ;
. session 5 et 6 en « stationnaire » :
- Session 5 = une verticale tous les 2 metres ;
. session 6 = 1 verticale tous les metres.

Tableau : Résultats bruts des mesures par laboratoire avec moyenne et écart type de la session.

Session 1 Session 3
Mesurage Mesurage Mesurage

Laboratoire brut N° mesure Laboratoire brut N° mesure Laboratoire brut

N° mesure

1 SP 1247 ANG 8,981 1 RG229 NAN 8,410
2 SP 1247 ANG 9,132 2 RG229 NAN 8,269
1 SP951ANG 9,223 1 RP1112BRE 8,254
2 SP951ANG 9,146 2 RP1112BRE 8,447
1 SP708nan 8,960 1 M9 2127 IF 8,420
2 SP708nan 9,005 2 M9 2127 IF 8,457
1 RP1112BRE 8,917 1 M9 4893 GLS 8,267
2 RP1112BRE 9,013 2 M9 4893 GLS 8,485
1 M9 2127IF 10,200 1 RP1084tldm 8,056
2 M9 2127IF 9,069 2 RP1084tldm 8,250
1 SP 621 NAN 9,101 1 SP 951 ANG 8,311
2 SP 621 NAN 9,204 2 SP 951 ANG 8,410
1 RP1084tldm 9,054 1 RP 1127 ANG 8,441
2 RP1084tldm 2 RP 1127 ANG 8,512
Session4 Session 5 Session 6
Mesurage Mesurage Mesurage
N° mesure Laboratoire brut N° mesure Laboratoire brut N° mesure Laboratoire brut
1 RR 645 NAN 8,269 1 M9 771 NAN 8,198 1 M9 771 NAN 7,813
2 RR 645 NAN 8,400 2 M9 771 NAN 8,102 1 RP1367BRE 7,801
1 RP1112BRE 8,344 1 RP1367BRE 7,960 2 RP1367BRE 7,962
2 RP1112BRE 8,503 2 RP1367BRE 7,813 1 M9 2127 IF 7,764
1 M9 2127 IF 8,502 1 M9 2127 IF 7,427 1 M9 4893 GLS 7,444
2 M9 2127 IF 8,506 2 M9 2127 IF 7,627 1 RP1084tldm 7,439
1 M9 4893 GLS 8,454 1 M9 4893 GLS 7,562 1 M9 4618 ANG 7,956
2 M9 4893 GLS 8,444 2 M9 4893 GLS 7,894 2 M9 2187 ANG 7,330
1 RP1084tldm 8,203 1 RP1084tldm 7,870
2 RP1084tldm 8,133 2 RP1084tldm 7,360
1 M9 4618 ANG 8,231 1 M9 4618 ANG 7,260
2 M9 4618 ANG 8,328 2 M9 4618 ANG 7,227
1 M9 2187 ANG 8,517 1 M9 2187 ANG 7,645
2 M9 2187 ANG 8,468 2 M9 2187 ANG 7,379

Rapport intercomparaison ADCP — Corné Loire Authion - mars2018
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2.2 - Les données post traitées

2.2.1 - La méthode de post traitement

Les données brutes ont fait I'objet d’un gros travail de post-traitement afin de vérifier le paramétrage
des appareils et d’écarter les sources d’erreurs associées.

Toute I'équipe d’hydrométrie d’Angers a rejoué les 420 transects sur le logiciel Qrev de 'USGS et les
17 stationnaires sur les logiciels fournisseurs.

Pour les mesures effectuées en transects, le logiciel QRev (voir photos ci-dessous) nous a permis
de corriger les parametres imposés en début de session (température, coefficient de loi
d’extrapolation) et de recalculer le débit par QRev .

[4] QRev - 343 0:\2-Valorisation des données\27- intercomplintercomp corné aumﬂ\vérif_résum;ur\SEssion 2 post'lai&nhnt réalisé\RPl—l-Zm_U\RPHHANG—mI_QRev.mat |_‘:' = B
Measurement Details (Units: SI) Measurement Quality Assessment i
>
PARAMETERS MEASUREMENT| 27ANG1_0_001] 27ANG1_0_... | 27ANG1_0_... | 27ANG1_0_... | 27A oV % Q
DISCHARGE A Q 166 |LefRight Edge: 042/ 134 B
Use 7 Width: 0.86 |Invalid Cells: 0.02
Total Q (m3/s) 8.776 9.012 8.885 8.721 8.613 8.7 Arez: 048 finvalid Ens: 035 @
Top Q (m3/s) 1.368 1424 1.390 1.360 1.333 £ Parameter Automatic User
Middle Q (m3/s) 6.686 6879 6.820 6.683 6.527 Random 95% Uncertainty 1.7
Bottom Q (m3/s) 0.567 0.587 0.572 0.552 0.551 R Invalid Data 95% Uncertainty 0.1 .
Left Q (m3fs) 0.037 0.030 0.034 0.046 0.037 Edge Q 95% Uncertainty 0.5
Right @ (m3/s) 0117 0.092 0.069 0.080 0.164 Extrapolation 95% Uncertainty 0.6
TIME Maoving-Bed 95% Uncertainty 3.0
Duration (s) 962.8 175.0 159.2 168.0 148.0 Systematic 68% Uncertainty 15
Start Time (04/30/2017) 18:03:19 18:0319R  18:06:25 L 18:0912R 18:12:12L 1€ Estimated 95% Uncertainty 4.7 4.7
End Time {04/30/2017) 18:20:22  18:06:14 18:09:04 18:12:00 18:14:40 1€
REFERENCE User Rating
GPS Filters Navigation Ref BT BT BT BT Mat Rated -
Composite Tracks Off Off Off Off
Select Reference Depth Ref BT BT BT BT Profile Extrapolation
MOVING-BED
Carrection N/A - E B
n
L :
Eos
. Fdges - :
1 |/A\ SYSTEM TEST: No system test; §
2 |/i\ MOVING-BED TEST: No moving bed test; gl
Save
3
N
2
s
0

(=]

0.5 1 15
Mormalized Unit G
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Copie d’écran : logiciel QRev-profile extrapolation (RP1127ANG session 2) :

74 Extrapolation - - - p—— - =B8] %8
e OR
Data Profile Fit Previous Extrapolation Settings

Z | No.pts. 1 RP1127TANG1_0_001 PDO B Top: Power

NaN 0 |- RP1127ANG1_0_002.PD0 ) P

o ol > 0.9 RP1127ANG1_0_003 PDO Hutlurs ower

e 0 RP1127ANG1_0_004.PDO Exponent: 0.2400
0 8606 409 o6 RP1127TANG1_0_005 PDO
0.8274 1527 3 RP1127TANG1_0_006.PD0
0.1804 10 Elin Discharge Sensitivity
0.7312 1571 i 1. = - = T

@ op | Bottom | Exponent | %Difference

Es;gg 12;2 £ Power Power 0.1667 035
e oy = Fit |Manual = Pawer Power 0.2518 0.04
T i3 i c 05 : Constant Mo Slip 01667 -0.46
ot o 2 ool Poer = Constant  No Slip  0.2968 S

; 7 04 3Point  MNoSlip 01667  -0.32
04275 1688 g
0.3757 1619 = Bottom Power = 3-Point Mo Slip 0.2968 -1.24
0-3252 1620 g A8 > Power Power 0.2400 Reference
£ =
0.2762 1533 5 Exponent 0.2400
0.2272 1576 A
01763 1450 L 01
0.1300 1011
00985 il 2 0 . | | |

0 02 04 06 08 1 12 14 16
Change Threshold Mormalized Unit Q
Depth Cell Transects Measurement
Data [] Medians Medians
[7] Surface Cells 1 Fit Fit
Discharge -
Start edge: Left Right
Cancel ] [ 0K

Pour les mesures en stationnaire, nous avons utilisé les logiciels de post-traitement fournis par RDI
et Sontek

Exemples : logiciel Rdi (section by section):
RP1084TRDMsession6

logiciel Sontek (river surveyor stationnary) :
M9 4618ANG session6

P

-

’i{sm- 2186 TRON-6,RPL0B4 TROM-6 L] P 0] =
EEEETINET T T x
fle Confgure View Tets Acqie Plaback Tods Help =
"
2040000000 2 i - y
\ L RS LR b [ 1|
e Location (m) m
Vetical 190 00 ==Beam | ==Beam2 —Beam3 Beam 4 00 =—Measured —in!vvFW ~TopFit ~— Bottom Fit ik o l
Datacefon P [T & i o 1L e
Velocly prfle bpe Nomal a5
Fowangecorecion 0,000 : 12 1% r w “
AOCP depth ZERL £ I H
H H
Vecal 9reaks L HEL 1] g o
Duin o " 3 % I 5100 m) 1
Juseroa 1|
Good/bad ensenbies o0 — Fiow Aogle deg) u
Gooddegh els 0 et Agrn. 8| o o
Wth paat ¢ w w2 o 50 13 % 1.3 e
Depth F,m & Intensity [counts] Velocity [fts] (Ref: ADCP) Duation 00040 [ =,
Ve velciy 0500 Heading 0e) 5 = i
= i Velocity[fs] (Ref: ADC) 0,04 N 1101 Tempeatre g ”
VeoctyCV 1551 % 125; Vot i G " & » 3 £ o o
T i
Hendiecion I ) J
s e g o1
S o ’ % — o E l y ’ ' , ' | l | I | “ | I | , ‘ | l I
Tenperase fe721 F K Sanmny !
s TewQ(ny) o
b EaH) b Degth m) v
Dichage T s HE
e [ -
g = - »
Chanel esubs(mid secton method) 8
Totaldscharge O R w8
Fvervith fee 58 t !
e passs L
emvebely g L 0 @0 B0 60 00 2R 60 70 R PERGCE )
Uncetarty Tpe A 085 % Distance ]
Ucetary (pe8) 219 %
: % Total @ W.| 3 |4~/.|4x|w.|w.|4u|4-/.]4x|4n|w.ﬁ|4~/.]4%|4x|w.|m o [ 6t | [ [t [ [ |3 mlﬁ
Overal unceranty 228 % A
Q i v . T
i S TS| Tt
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2.2.2- Les résultats apres post-traitement

Sur les quatre sessions de mesures en transects, les principales erreurs rencontrées sont I'absence
ou mauvaise valeur de la température et du coefficient d’extrapolation.

Cela a généré des écarts entre les débits bruts calculés par les logiciels fournisseurs et les débits
post — traités sur Qrev de + ou - 1 % en moyenne.
Une erreur sur la valeur de la vitesse du son sur un River pro a genéré 7 % d’écart (en session 2).

Sur les deux sessions en mode stationnaire, les principales erreurs rencontrées sont :

- Valeur de I'azimuth variable de plus ou moins 5°. Nous avons décidé de fixer la valeur de
I'azimuth a celle mesurée sur la carte, c’est a dire 7°.

- Mode de calcul du débit : plusieurs appareils étaient paramétrés en Mean section. Le post
traitement I'a changé en Mid section (mode de référence pour 'USGS et issue de la norme iso
768).

- Correction de la température

- Nombre de verticales : une verticale en plus ou en moins

Tableau Mesures post traitées :

Session 1 Session 3

Mesurage Mesurage Mesurage  Mesurage Mesurage

Mesurage

N° mesure Laboratoire brut posttraitt ~ %écart N°mesure  Laboratoire brut posttraitt ~ %écart  N° mesure Laboratoire brut post traité % écart
1 SP 1247 ANG 8,981 8,967 -0,156 1 RG229 NAN 8,410 8,476 0,785
2 SP 1247 ANG 9,132 9,09 0,394 2 RG229 NAN 8,269 8,373 1,258
1 SP951ANG 9,223 9,222 0,011 1 RP1112BRE 8,254 8,272 0,218
2 SP951ANG 9,146 9,061 0,929 2 RP1112BRE 8,447 8,469 0,260
1 SP708nan 8,960 8,966 0,067 1 M9 2127 IF 8,420 8,604 2,185
2 SP708nan 9,005 8,972 0,366 2 M9 2127 IF 8,457 8,582 1,478
1 RP1112BRE 8,917 8,884 0,370 1 M9 4893 GLS 8,267 8,380 1,367
2 RP1112BRE 9,013 8,903 -1,220 2 M9 4893 GLS 8,485 8,393 -1,084
1 M9 2127IF 10,200 9,175 -10,049 1 RP1084tldm 8,056 8,068 0,149
2 M9 2127IF 9,069 9,141 0,794 2 RP1084tldm 8,250 8,238 0,145
1 SP 621 NAN 9,101 9,117 0,176 1 SP 951 ANG 8,311 8,298 0,156
2 SP 621 NAN 9,204 9,185 -0,206 2 SP 951 ANG 8,410 8,410 0,000
1 RP1084tldm 9,054 9,036 0,199 1 RP 1127 ANG 8,441 8,431 0,118
2 RP1084tldm 2 RP 1127 ANG 8,512 8,527 0,176

Session4 Session 5 Session 6
Mesurage  Mesurage Mesurage  Mesurage Mesurage  Mesurage

N° mesure Laboratoire brut posttraité ~ %écart N°mesure  Laboratoire brut posttraité ~ %écart  N° mesure Laboratoire brut posttraité  %écart
1 RR 645 NAN 8,269 8,249 0,242 1 M9 771 NAN 8,198 8,287 1,086 1 M9 771 NAN 7,813 7,991 2,278
2 RR 645 NAN 8,400 8,318 0,976 2 M9 771 NAN 8,102 8,150 0,592 1 RP1367BRE 7,801 7,878 0,987
1 RP1112BRE 8,344 8,379 0,419 1 RP1367BRE 7,960 7,877 41,043 2 RP1367BRE 7,962 8,068 1,331
2 RP1112BRE 8,503 8,538 0,412 2 RP1367BRE 7,813 7,869 0,717 1 M9 2127 IF 7,764 7,800 0,464
1 M9 2127 IF 8,502 8,606 1,223 1 M9 2127 IF 7,421 7,559 1,777 1 M9 4893 GLS 7,444 7,783 4,554
2 M9 2127 IF 8,506 8,659 1,799 2 M9 2127 IF 7,627 7,776 1,954 1 RP1084tldm 7,439 7,439 0,000
1 M9 4893 GLS 8,454 8,470 0,189 1 M9 4893 GLS 7,562 7,192 3,042 1 M9 4618 ANG 7,956 8,001 1,697
2 M9 4893 GLS 8,444 8,459 0,178 2 M9 4893 GLS 7,894 8,397 6,372 2 M9 2187 ANG 7,330 7,295 0,477
1 RP1084tldm 8,203 8,217 0,171 1 RP1084tldm 7,870 7,816 -0,686
2 RP1084tldm 8,133 8,149 0,197 2 RP1084tldm 7,360 7,497 1,861
1 M9 4618 ANG 8,231 8,357 1,531 1 M9 4618 ANG 7,260 7,268 0,110
2 M9 4618 ANG 8,328 8,401 0,877 2 M9 4618 ANG 7,221 7,575 4,815
1 M9 2187 ANG 8,517 8,608 1,068 1 M9 2187 ANG 7,645 7,755 1,439
2 M9 2187 ANG 8,468 8,580 1,323 2 M9 2187 ANG

Moyenne 8,379 8,428 0,583
Ecart type 0,123 0,154
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2.2.3- Enseignements divers

L'utilisation du logiciel QRev nous a permis de constater que pour les matériels River Pro RDI, les
vitesses mesurées sur les deux premieres cellules étaient beaucoup plus dispersées (bulle rouge sur

la photo ci apreés a gauche ; profil matériel Sontek a droite).

i
4 Exrapolation -—- - - - F
V¥
O
2]y
7 iy Data Profile Fit
Data Profile Fit Previous Extrapolation Settings
e e R ST | ST S e | SHES S SEIN esee o | Wil 4 2018032008307 mat
TS RPTT27ANGT 0_001PD0 = Top:  Power N 0 120180320084350r mat
e o B RP1127ANG1_0_002 PDO Boitorn: | Powar 9 1201803200847261 mat
09 RP1127ANG1_0_003 PDO E Nahl 0 120180320085020r mat
INal o ™\ |RP1127ANG1_0_004 PDO Expouent JR.2400 Nalt 0 o5 120180320085303r mat
08606 409 oh RP1127ANG1.0_005 PO 08112 679 2018032008536 mat
08274 1527 3 RP1127ANG1 0_006 PD o e % [Mezsirament
07
(2] e o 07249 171 8
06800 1673 @ Exgonent | % Difference 06753 1387 ? or
So i 06 01667 035 056251 1400 4 :
2 El Manual 02518 004 05750 1388 | | 805 R Vanual
e — - 01667 046 o549 0t 5
- o i 105 Power 02068 437 0.4749 1381 S, Too |Power
04275 1688 B 01667 032 04250 1387 g
03757 1619 E Bottom Power - 02%68 124 03751 1352 Bon Bottom Power
£o3 Power  Power 02400  Reference 03251 1389 5
93202 150 2 Exoonent 02400 If | | o2 1384 2 Seetedl 02400
peioe 1o o2 02252 1387 2 B
02212 1676 I |
0.1756 1339
01763 1450 041 T e 04
0.1300 1011 Nall Pl
i a 0
00985 2 AT T S E T s R AN ]
[Gronge Tesmod) [ change Threshold | Normatzed Uit @
(FETETE e =T Depth Cell Transects Measurement
Subsection %l0sta . Subsection v/ Data Medians 9 Medians
Fit
Surface Cells Fit wFit SureceCale e "
Discharge =
Discharge
Start edge: Lot Right Start edge: Left Right
[ cancel | oK.

)

Cette forte dispersion peut conduire a une mauvaise interprétation du profil par QRev. En effet, Qrev
proposait en automatique les lois d’extrapolation top=constant et bottom = no slip avec un coefficient

de 0,29.

Apres interrogation du représentant technitrade RDI (Kevin Grangier), I'explication de la dispersion
viendrait du mode « pulse coherent » utilisé pour les cellules de surface, différent des autres cellules.

La Version 56.06 du firmware River Pro semble réduire cette forte dispersion.

Sur les autres mesures, nous avons aussi pu vérifier que le profil le plus adapté était bien avec des
lois power/power. Par contre, nous avons peut-étre sous estimé le coefficient a 0,24. Le coefficient

moyen serait plus proche de 0,26.
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3 Interprétation des résultats — calcul incertitude :

3.1 - Tableur de présentation des résultats et calcul des incertitudes

Le guide pratique d’intercomparaison fourni par le SCHAPI en mars 2016 détaille la méthode
d’intercomparaison et fournit un outil de calculs statistiques (tableur calc open office) pour qualifier la
performance des appareils et lincertitude de chaque session (voir lien internet en référence et

définitions en annexe 4).

Ce tableur permet de visualiser les résultats de mesure sous forme graphique et ainsi de visualiser
les valeurs qui s’écartent de la moyenne. Les résultats graphiques de chaque session se trouvent en

annexe 5.

copie d’écran onglet « graphigue » du tableur - résultats de la session 2 :

Visualisation des principaux résultats Impression

Débit jaugeage (m) ans distinction de po ns de laborataires Synthése Résultats
9,40 Données Surveillance pendant les mesurages
Varation maxen % /moyenne 1.24% moyenne 150,88
9,20 ¥ m tL;crv;ELd:um-
=
il Population ADCP
5,00 - - . e
? -3 nb représentatif de répétitions n 2
. 23 - — Moy p [ p= nb laboratoires) T
2,80 x % > Me-
A sures =
Résultats Cochran =957 [ . ok | | |
i - Résultats Grubhbs Crtis ok | | |
* Mesure 1 Débit 5.9
A Uc(k=2) Incartzide 0.43
Uclk=2) en % ABH
820 e 5
g M £ o H Pahax rens| I I
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2 g 3 & E‘? 2 5%
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$ $ $ 3 i S 3
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26 + &6
— QDR 7=3
24
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22 22
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3.2 - Tableau de synthése des résultats d’incertitude

Comme préconisé dans le guide d’intercomparaison, I'Ecart Maximal Toléré (EMT) a été fixé en
tenant compte des résultats obtenus lors des intercomparaisons précédentes et de lincertitude
usuellement observée lors des jaugeages ADCP. Les conditions de mesures sont considérées
comme assez bonne malgré la variation de hauteur et débit constant. On convient donc de prendre
la fourchette basse de l'incertitude usuelle de 5 a 10 %, multipliée par 1,5 ce qui donne un EMT de
8 %.

Tableau de synthése résultats incertitudes (Uc) :

Sessionf 1 2 3 4 5 6
RDI RDI et RDI et
Population (Stream RDI RDI et Sontek | RDIet Sontek | Sontek Sontek
pro) stationnaire stationnaire
nb représentatif de répétitions n 2 2 2 2 2
p ( p= nb laboratoires) 7 7 7 7 7 7
Résultats Cochran ok ok ok ok ok Néant
Résultats Grubbs ok ok ok ok ok néant
Débit 9,1 89 8,4 8,4 78 débit moyen 78
Uc(k=2) 0,28 0,43 0,34 0,37 0,65 écart type 0,30
Uc aprés post traitement(k=2) en % 3,1% 4,8% 4,0% 4,8% 8,3%
Pa Max 24 -50 -59 -4 93 -80
Score Z max -0,7 -1,5 -1,8 -1,2 28 2,4

Ainsi les sessions 1 a 4 en « transects » obtiennent de trés bons résultats en PA max (< a 2), en
Score Zmax (< a 60) ainsi qu’en incertitude ( de 3 a 5%).

Les sessions 5 et 6 en stationnaire sont moins bonnes en score et en incertitude (8%).

La session 6 n'a pas de calcul d’incertitude en raison du faible nombre de mesure par appareil : une
mesure au lieu de deux.

Sur ces deux sessions en mode stationnaire, les Score Z nous permettent d'identifier les appareils
dont les résultats s’éloignent de la moyenne.

C’est le cas pour quelques appareils de ces deux sessions .

Pour la session 5 :
Les appareils M9 4618 ANG, M9 771 NAN, M9 4893 GLS présentent une mesure écartée de la
moyenne.

- Pour le M9 4618 ANG, une mesure est faible mais sans explication flagrante.

- Pour le M9 771 NAN, une mesure est plus forte. Ce résultat fort pourrait étre expliqué par un
changement de mode de mesure sur une verticale : du mode HD au mode IC. Sur cette
verticale la vitesse moyenne est plus forte de 20 %.

- Pour le M9 4893 GLS, on constate une verticale en trop sur la mesure n°2.

Pour la sessions 6 : l'appareil M9 2187 ANG a présenté une mesure inférieure a la moyenne. i
s’agit d'un oubli de mesure d’'une verticale.
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3.3- Comparaison résultats bruts et post traités

Dans le tableau comparatif ci-dessous, nous pouvons constater des écarts entre les valeurs brutes
et celles des données post-traitées (PT) pour le débit moyen, I'écart type et l'incertitude, ceci par
session. Ces écarts sont faibles et de signe variable.

Pour la session 1 apres PT, l'incertitude augmente alors que I'écart type diminue. Cela est contr-
intuitif et demeure sans explication.

De méme pour la session 3 et 4, I'augmentation des valeurs apres post traitement n’est pas
expliquée.

Dans cette intercomparaison, le post traitement n’a pas permis de diminuer l'incertitude de fagon
systématique.

Il pourrait étre intéressant de vérifier ce point dans les prochaines intercomparaisons.

Tableau : comparatif des valeurs avant et aprés « post traitement »

Session 1

Valeurs | Valeurs
brutes | aprés PT

Valeurs | Valeurs
brutes | apres PT

Valeurs | Valeurs
brutes | aprés PT

Valeurs | Valeurs
brutes | apres PT

Valeurs | Valeurs
brutes | apres PT

Ecart Ecart Ecart

Débit moyen 9,155 | 9,056 | -0,099 | 9,035 | 8924 | -0,111 | 8,356 | 8,394 | 0,038 | 8379 | 8,428 | 0,049 7666 | 7,814 | 0,148

Ecart type 0,303 | 0,203 | -0,201 | 0,204 | 0,182 | 0,022 | 0,121 | 0,138 | 0,017 | 0,123 | 0,154 | 0,030 | 0,302 | 0,294 | -0,008
Uc (k=2) en % 2,9 31 0,200 51 48 35 4 0,500 37 37 8,6 83
Population RDI (Stream pro) RDI RDI et Sontek RDI et Sontek RDI et Sontek stationnaire
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Conclusion

Pour les mesures effectuées en transects:

- Aucun matériel ne présente de biais systématique.
- Les écarts importants rencontrés sur les mesures brutes étaient dues a des erreurs de
paramétrage.

Pour les mesures effectuées en Stationnaire :

- La détermination de I'azimut est un paramétre important dans ce type de mesure. Les fournisseurs
conseillent une calibration du compas sur site.

- Le nombre de verticales sur la largeur doit étre respecte.

- Choisir le mode de calcul de débit :mid section.

- Les criteres qualité des logiciels (basés sur norme iso 748) nous ont imposé un nombre plus
important de verticales doublant le temps pour une mesure. Ainsi pour respecter les 5 % du débit
total maximum par verticale, il faudra prévoir une session plus longue pour effectuer les deux
mesures.

Pour les Matériels :

- pas de probléeme de communication

- pas de panne pendant les mesures

- le mode « pulse coherent » utilisé sur les deux premiéres cellules pour RDI River Pro génére une
plus forte dispersion des vitesses avec des vitesses moyennes un peu faibles.

- le mode IC, pour Sontek, génere des vitesses moyennes plus élevées.

Question non résolue a suivre :

- Pourquoi I'incertitude augmente alors que I'écart type diminue ?
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Références :

Guide d’'intercomparaison du schapi :
http://pch.metier.e2.rie.gouv.fr/quide-pratique-intercomparaisons-de-mesures-de-al1633.html
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Annexe 1 :

Participants
Intercomp Corné
2018

Organisme prénom Nom
Jocelyn COUSSEAU
Yves AUDUSSEAU
MATHIEU LEQUIER
DREAL ANGERS JOHNNY MARTIN
JULIEN MARQUE
THIERRY RABAUD
CHRISTOPHE |[ENARD
DREAL Nantes  |FRANK LEBARBANCHON
Stéphanie Poligot-pitsch
Stephane Marlette
DREAL BRETAGNE |atell Colliaux
Nicolas Georges
Christophe Pierre
DRIEE IF Christophe Dyke
Grands lacs de Seine Gaetan Vauclin .
Florent Buscaglia
Teledyne Marine Kevin Grangier
Entente Authion Jean baptiste David

Nombre d’appareils et numéros de série

nbre q . )
nom équipe | d’équipe de str(zasnp'l)pro Session R'\?ég)Ro Session Rlo(gg)nde Session R('giEPR)O Session RaRl(w;?rR) Session | Sontek (M9) [ session
2 pers Y
DREAL ANGERS ANG 2 8 1 1 2
1247 1 1127 2;3 3601 2 4618 4;5,6
Ne°de série 951 1,3 2187 4:5;6
707 1
DREAL NANTES NAN 1 2 1 1 1 1
708 1 1006 2 2299 3 645 4 771 5,6
N°de série
621 1
DREAL BRETAGNE BRE 1 2
1112 1,34
N°de série
1367 2,56
DRIEE ile de france IF 1 1
N°de série 2127 2:3;4,56
EPTB Seine Grands
e GLS 1 1
N°de série 4893 2,3:4,56
teledyne marine TLDM 12 1 1a6
1084
Sous Total = 6 5 5 2 0 1 5
nombre total adcp 18
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Annexe 2 :

carte du bassin versant de |EAUIRIOR
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Annexe 3:

Fiche enregistrement des mesures

RAPPELS : 1 transect = 4 min / 1 mesure = 6 transects = 24 min / 2 mesures = 48 min

Nom des fichiers = Type-N° appareils-equipe- N°session= ex : SP 1247 ANG-1

Fichier de mesure a donner par clef usb aux référents

Paramétrages : RG triangle RD carré 1 4 2 m ; Extrapol Power Power Coeff 0,24 ; suiv fond 4 faisceaux

Référents -
organisation Lundi
Jocelyn et N
Matthieu SESSION 1 (12h30 a 13h30 TU)
T eau | | | TEau | |
) Heure Début ( HD) /Résultat mesure / Heure Fin (HF) en heure TU
numéro
Organisme N° appareils de la Mesure 1 © Mesure 2 (S
section transects) transects)
HD HF HD HF
SP1247ANG 1
DREAL
ANGERS
SP951ANG 2
DREAL
NANTES SP708NAN 3
DREAL
BRETAGNE RP1112BRE 4
DRIEE IF SP 707ANG 5
Grands Lacs
de Seine SP621NAN 6
Teledyne | piop xxxTLDM 7
Marine
entente
authion perche 8
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Annexe 4:

Le tableur du guide d’intercomparaison utilise :

* Les tests statistiques de Cochran et de Grubbs pour identifier les valeurs aberrantes et de
donner des éléments pour la répétabilité et la reproductibilité.

*Le pourcentage d'écart toléré (PA max) et le score Z max pour évaluer la performance de

chaque appareil.

Extrait du guide intercomparaison Schapi de mars 2016 (p18) :

La performance de chaque laboratoire va ensuite pouvaoir étre
déterminée, pour chacun de ses résultats en calculant I'écart
existant entre la valeur obtenue pour l'essai et la valeur de
référence (valeur assignée au sens de la norme 1S013528). Plus
celui-ci sera important, moins le laboratoire sera performant.
Afin de vérifier objectivement et quantitativement cette
performance, un écart toléré est préalablement défini : il
correspond a I'erreur maximale tolérée (SE) existante entre la
valeur de référence et le résultat d'un essai.

Afin de pouvoir juger du résultat de la performance, celle-ci peut
étre exprimée de deux facons :

— soit au moyen d'un score (z),

— soit au moyen d'un pourcentage d'écart toléré (P,),

Lecture et interprétation des résultats
— Au movyen d'un score (z), pour chaque résultat d'essai (chaque

mesure de débit réalisée par exemple) :
bl=2
2<7] <3 er

lz|z 3 iacceplal -> sign d'action

— Au moyen d'un pourcentage d'écart toléré (P,), pour chaque
resultat d'essai (chaque mesure de debit réalisée par exemple) :

A ER [ linacceptable -> signal d'action

Et il calcule l'incertitude élargie Uc associée a chaque session :

Définition : L'incertitude élargie Uc est l'incertitude du résultat d'un mesurage obtenu a partir des
valeurs d'autres grandeurs, exprimée sous forme d'un écart-type. Elle définit un intervalle, autour
d'un résultat d'un mesurage, dont on puisse s'attendre a ce qu'il contienne une fraction élevée
(probabilité, niveau de confiance 95 %) de la distribution des valeurs qui pourraient étre attribuées
raisonnablement au mesurande.

L'incertitude calculée ici résulte d’'un calcul basé sur l'estimation de la reproductibilité et de la
répétabilité inter laboratoire. La valeur de l'incertitude caractérise la qualité des résultats de toute la
population de laboratoires (un laboratoire = une mesure= un appareil) dans les conditions de mesure
de cette intercomparaison .
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Annexe 5:

Session 1
Visualisation des principaux résultats Impression
Débit jaugeage (m?s) sans res Synthése Résultats
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Session 2 :

Impression

Visualisation des principaux résultats

Débit jaugeage (k) 5 Synthése Résultats
9,40 Données Surveillance pendant les mesurages
Variation maxen % /moyenne 1,24% moyenne 130,88
9.20 ¥ ] mm
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9,00 - - : Sl s
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8,80 % % e Me-
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5 Résultats Cochran .c"‘""‘"] [ @;‘ N | |
& g Résultats Grubbs mi [ i’;\ g | |
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&40 Uc{k=2) LR 0.43
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820
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Session 3
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Visualisation des principaux résultats
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