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1. Résumeé

L'intercomparaison de Sault-Brénaz, organisée par le Groupe Doppler Hydrométrie (GDH) s'est tenue du 14 au 16 novembre
2023 avec:

1 lapremiére journée dédiée aux présentations constructeurs;

1 ladeuxieme journée dédiée aux jaugeages ADCP, par dilution et vidéo ;

1 laderniére journée pour la pléniére du GDH et des échanges scientifiques.

En raisons des conditions hydrologiques, le protocole de mesure initialement prévu sur une riviére a kayak a ddi &tre modifié.
Les mesures ont finalement été effectuées sur un contre-canal prismatique et rectiligne du Rhdne avec des profondeurs de
I'ordre du métre et des vitesses proches de 0.4 m/s, pour un débit supposé constant autour de 2 m3/s. Les 48 équipes issues
de divers pays européens (Allemagne, France, Grande-Bretagne, Luxembourg, Pologne, Slovaquie, Suéde, Tchéquie) ont
réalisé prés de 170 jaugeages ADCP au fil des quatre sessions réparties sur la journée. Les équipes étaient invitées a post-
traiter leurs mesures avec QRevint 1.18.

En fin de journée, le dépouillement et I'analyse des données effectués avec QRame 1.25 a révélé des disparités entre les
différentes sessions de mesures. En effet, le contre-canal est alimenté par percolation du Rhdne et est ponctuellement vidé
dans le Rhone par pompage. Des écarts sur le débit moyen mesuré ont été observés avec des variations allant jusqu'a 20%
entre les différentes valeurs.

La stabilité du débit dans le temps est sans doute une des contraintes les plus délicates dans le cadre de I'organisation d'une
intercomparaison. Afin de répondre a cette problématique, une méthode de correction du débit variable a été développée
et intégrée dans QRame. Cette correction repose sur une régression locale non paramétrique LOWESS (LOcally Weighted
Estimated Scatterplot Smoothing) qui utilise la méthode des Cplus proches voisins pour homogénéiser les données. La
simplicité de cette approche la rend facilement applicable a toute intercomparaison sans besoin de données autres que les
valeurs de débit.

Apreés correction des données et application des tests statistiques, I'ensemble des mesures présente des bons résultats. Les
couples opérateur/appareil, également appelés «laboratoires», sont autour de la valeur de référence attendue a
Iincertitude de mesure prés. Le débit moyen obtenu est des 2.1 m3/s pour une incertitude moyenne OURSIN (Despax et al.,
2023) au niveau de confiance 95% de I'ordre de 7.0% et un écart-type de 0.092m?/s.

Néanmoins des disparités sont observées selon les modeles d'ADCP. Celles-ci traduisent en réalité des choix différents
concernant la loi d'extrapolation optimisée par QRevInt. C6té SonTek, il y a une prépondérance des lois puissance-puissance
la ol chez RDI on retrouve davantage de loi constante-sans glissement. Cette différence se retrouve sur les profils de vitesse
avec notamment, c6té RDI, un certain nombre de mesures avec une décélération en surface favorisant une extrapolation
constante. Selon la méthode d'extrapolation sélectionnée, il y a prés de 5% d'écart sur la valeur finale du débit. Il est donc
d'autant plus important d'étre vigilant sur le profil d'extrapolation des mesures pour des rivieres de faibles profondeurs.
Ce point est bien illustré a travers la décomposition de I'incertitude OURSIN avec comme principales sources d'incertitudes
I'extrapolation au fond et en surface.


https://www.genesishydrotech.com/qrevint
https://gdh-hydrometrie.org/boite-a-outils/logiciels/qrame-2/

2. Contexte

La méthode de mesure du débit a I'aide de profileurs hydro-acoustiques ADCP mobiles est actuellement largement adoptée
au sein des services hydrométriques. Les avancées technologiques récentes positionnent I'ADCP comme I'outil de mesure
polyvalent de référence, bien que d'autres techniques restent essentielles dans des conditions spécifiques. Avec les enjeux
croissants liés a la gestion de la ressource en eau, une compréhension approfondie des processus hydrologiques est
indispensable pour orienter les prises de décision.

Actuellement, les données de débit jouent un réle central en tant que fondement de nombreux modeles hydrologiques.
Elles peuvent également influencer la prise de décisions administratives, entrainant des conséquences directes pour les
consommateurs et les utilisateurs. L'estimation du débit est donc une préoccupation cruciale qui nécessite d'étre
accompagnée d'une évaluation de l'incertitude. Par ailleurs, I'harmonisation des pratiques entre différents services est
essentielle pour garantir une approche cohérente d'une entité a I'autre.

Dans cette perspective, il est essentiel de procéder régulierement a la vérification du bon fonctionnement des équipements.
Cette vérification s'effectue au cours d'essais interlaboratoires durant lesquels des appareils mesurent un méme débit.
L'efficacité des appareils est évaluée a travers des tests statistiques basés sur I'ensemble des mesures réalisées lors de ces
sessions. Augmenter le nombre d'opérateurs, de sections et d'appareils permet de diminuer les potentiels biais sur les
valeurs moyennes.

De plus, en métrologie, les résultats de mesure doivent étre accompagnés d'une quantification de leur incertitude. Les essais
interlaboratoires fournissent I'opportunité de quantifier une incertitude moyenne pour les participants (Le Coz et al., 2016)
etde valider les modéles de calcul d'incertitude dans les conditions de mesure des essais (Despax et al., 2019). Ces mesures
répétées permettent en effet le calcul d'une valeur d'incertitude empirique moyenne, qu'on peut ensuite confronter aux
valeurs d'incertitude obtenues par propagation suivant la méthode GUM (JCGM, 2008) pour chaque résultat de mesure
(Figure 1).
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Figurel : Représentationchématique du couplage des méthodes entre les comparaisondabtaatoires et la
méthode par propagation.

Ainsi, dans le cadre de cette intercomparaison de Sault-Brénaz, un des objectifs est de valider la méthode par propagation
OURSIN (Despax et al., 2023) a l'aide de la répétition des mesures ADCP. De maniére générale, quand il s'agit de valider
une méthode de calcul d'incertitudes, il est intéressant d'avoir des intercomparaisons organisées dans des conditions de
mesures variées pour notamment analyser les différents effets sur I'incertitude.

Les données ADCP de cette intercomparaison ont été dépouillées et analysées a l'aide du logiciel QRame (QRevint Adcp
Massive Extraction) qui permet de lire les jeux de données ADCP comportant des fichiers SonTek, RDI et les données post-
traitées QRev/QRevint (Le Coz etal., 2024 ; Calmel, 2023). Ce logiciel, gratuit et libre de droit, a été développé dans le cadre
de I'action 2 de la convention SCHAPI concernant la prévision des inondations. En plus des mesures par ADCP, d'autres
techniques de mesure ont été déployées : jaugeages par dilution, par analyse d'images aérienne ainsi que depuis la rive
(Photrack).

[ n'y avait pas eu en France d'essais a grande échelle depuis I'intercomparaison de Chauvan en 2016. Dans ce contexte, le
GDH représenté par CNR (Compagnie Nationale du Rhone), EDF-DTG (Electricité De France - Division Technique Générale),
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INRAE (Institut National de Recherche pour I'Agriculture, I'Alimentation et I'Environnement) et le SCHAPI (Service Central
d'Hydrométéorologie et d'Appui a la Prévision des Inondations) a organisé, en novembre 2023, des essais interlaboratoires
a Sault-Brénaz dans I'Ain. Cette opération a été rendue possible avec le soutien de la SHF (Société Hydrotechnique de France)
et de I'OMM (Organisation Météorologique Mondiale) ainsi que les sponsors constructeurs et fournisseurs Teledyne RDI -
Subtop et SonTek, Xylem, DTEK.

Les mesures ont été effectuées le 14 novembre avec, la veille, la présentation du protocole ainsi que des démonstrations
commerciales et des moments d'échange avec les fournisseurs : ADCPro, AnHydre, Fathom Scientific Ltd, SOMMER GmbH,
TENENVIA, Nivus, Photrack en plus des sponsors précédemment nommés. Le 15 novembre, la pléniére du GDH a eu lieu
durant la matinée permettant ainsi aux hydrometres d'échanger sur leurs pratiques. L'aprés-midi s'est tenu un atelier
d'échange international avec les participants en présentiel et en ligne partageant leurs expériences et les différentes
problématiques rencontrées.

3. Conditions et site de mesure

Pres de 130 participants répartis en 48 équipes de toute I'Europe ont participé a I'intercomparaison de Sault-Brénaz
(Annexe A). Celle-ci devait initialement se dérouler sur une riviére artificielle a kayak (Figure 2). Ce site était particulierement
adapté pour évaluer les effets liés a la section de mesure et a I'opérateur dans des conditions variées rencontrées
typiquement sur des petits cours d'eau en crue, tout en permettant un contréle précis du débit entrant, maintenu a environ
4 m¥/s. L'idée générale était en effet d'appliquer & nouveau le protocole déployé & Chauvan 2016 pour I'analyse de variance
a deux facteurs (Despax et al., 2021), pour des conditions de mesure plus variées et plus difficiles.

A cette fin, ce type de traitement de données a été implémenté dans le logiciel QRame (QRevint Adcp Massive Extraction)
en 2023, le logiciel est disponible gratuitement sur la page du GDH (https://gdh-hydrometrie.org/boite-a-
outils/logiciels/qrame-2/) et le code est disponible en open source (https:/gitlab.irstea.fr/blaise.calmel/qrame). Divers types
de sections avaient été identifiés, comprenant des sections sans perturbations, certaines présentant des recirculations,
d'autres caractérisées par un écoulement rapide, et enfin des sections avec un écoulement convergent. Les équipes devaient
étre réparties par groupe de six et chaque groupe devait mesurer les mémes six sections lors d'une session. Les groupes
étaient constitués de maniére a présenter une diversité d'appareils ainsi que des opérateurs de services différents. De
méme, les sections a mesurer étaient choisies de maniére a avoir une certaine diversité dans les conditions de mesure pour
chaque session (protocole détaillé en Annexe B).

XM Section propre

X Recirculation

Figure2:t NB 1202t S Ay A { Antefic@npaBajsin ShURENEZ2023)2udzie) déssd de la riviere a
kayak de SaulBrénaz et découpage des différentes sections de mesure identifiées.

Cependant, I'importante crue du Rhéne qui a débuté deux jours avant le début des essais a entrainé I'abaissement du plan
d'eau dans le canal usinier alimentant la riviére a kayak ainsi que la remontée du remous aval du Vieux-Rhone dans la partie
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aval de la riviere a kayak. Il n'était alors pas possible de maintenir un débit et une hauteur d'eau suffisants sur la riviére a
kayak, il a donc fallu trouver une solution de repli. Néanmoins, le protocole prévu ainsi que les dispositions logistiques
permises par le site pourront étre exploités lors d'une future intercomparaison avec les mémes objectifs.

A proximité du premier site se trouve un contre-canal de la digue du Rhdne dont les conditions semblaient stables. Ce canal
prismatique et rectiligne dispose de sections sensiblement identiques avec peu de végétation, une eau claire et un
écoulement régulier permettant d'avoir des conditions favorables aux mesures par ADCP (Figure 3).

Google Earth

Figure3 : Intercomparaison de Satfirénaz 2023, mesuresus le contrecanal traitées avec MAP [export Google

Earth]¢ Profils de vitesse moyenne sur la verticals(4 = 10m) et des traces de huit mesures ADCP munies de GPS.

Deux sessions de mesure ont été effectuées (une le matin, I'autre I'aprés-midi) durant chacune desquelles les opérateurs
effectuaient deux mesures (jaugeages) constituées de douze transects alternés sur une méme section, avec changement de
section a la mi-journée. Les quatre sous-sessions sont respectivement nommées, dans |'ordre chronologique : S1a, S1b, S2a
et S2b.

La profondeur était d'environ 80cm & 1m avec des vitesses de I'ordre de 40 cm/s pour un débit total d'environ
2m3/s (Figure 5). Prés de 170 mesures ont été réalisées avec 57 appareils différents pour plus de 1900 traversées sur la
journée du 14 novembre. Les différents modéles d’ADCP déployés comptaient 15 RiverPro, 14 M9, 14 StreamPro, 12 RS5,
1 RiverRay et 1 RioPro.

Les ADCP étaient déplacés a I'aide de drisses manuelles, deux équipes utilisant des pédaliers de vélo pour fluidifier le
mouvement. Les distances aux rives étaient mesurées a I'aide d'un métre ou estimées a I'ceil selon les équipes. Il a été
demandé aux équipes de bien veiller a régler I'norodatage en heure locale et d'effectuer une calibration compas au début
de la premiére session.

Figure4Y | GAfAAlFGA2Y RQdzy LISRFItASNI RS @St 2
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Il a également été demandé aux utilisateurs de nommer leur dossier de mesure suivant la norme:
Session_Equipe_Section_Modgle. Enfin, il a été recommandé aux équipes de post-traiter leurs mesures avec QRevint 1.18.
Les jaugeages ont été dépouillés a l'aide du logiciel QRame qui permet de lire les jeux de données ADCP comportant des
fichiers SonTek, RDI et les données post-traitées QRev/QRevint (Le Coz et al., 2024 ; Calmel, 2023).

L'ensemble des données est disponible en ligne : https://doi.org/10.57745/SQGD3U.
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https://doi.org/10.57745/SQGD3U

4. Reésultats

Certains parametres sources d'erreurs sont facilement identifiables et facilement corrigeables tels que des perturbations du
champ de vitesse en surface, des valeurs d'enfoncement du capteur incohérentes ou encore des transects incomplets. Par
ailleurs, des erreurs d'horodatage ont été fréquemment relevées et corrigées. Les sections présentent des résultats similaires
et des conditions de mesures sensiblement similaires (Figure 6), cet effet est ici considéré comme étant négligeable.

Flgure6: Photo du contreanal de rénaz au niveau de la section 08.

L'ensemble des traversées est représenté en Figure 7, chaque trait correspondant au débit de la traversée entre le début et
lafin de la mesure. Les sessions sontdans I'ensemble assez nettes avecla S1a de 9h a 10h, la S1b jusqu'a 11h puis la reprise
des mesures aprés rotation des sections vers 13h30 avec la session S2a et enfin la session S2b & partir de 14h15. L'aprés-
midi certaines équipes ont pris du retard, entrainant un décalage temporel de leurs mesures mais sans impact notable.
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Lors de la session STb, une chute brutale du débit a été observée aux alentours de 10h30 comme illustré en Figure 7. Cette
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disparité dans les valeurs mesurées s'expliquant par le fait que le contre-canal soit régulierement alimenté par la nappe par
percolation du Rhdne a travers la digue et qu'il soit ensuite vidé dans le Rhdne. Des variations entres les débits des sessions
ont été observées, comme présenté sur la Figure 8, avec des écarts allant de 10 a 20% autour de la moyenne. Sur cette
figure, les violons orange représentent la distribution des valeurs de débit obtenues pour I'ensemble des traversées d'une
session. Afin de pouvoir exploiter ces données pour évaluer les écarts et les incertitudes propres aux mesures et non aux
fluctuations du débit réel, il a fallu effectuer une correction des valeurs de débit mesuré.

o -== Débit de référence £7.0% @ Distribution des débits e \Valeur moyenne]
e}
2.4
2.2
g
P S ——
E
=
B 2.0
[a]
1.8
1.6 °
Distribution globale Sla Slb S2a S2b

Figure8: Distributionen violonlRSa NBadzf G §a RS YS&dzZNBE O6RSO6AGA0D RS (2dziSa f
vert) etde chaque session (en orange) [export QRame].

4.1. Correction des débits ADCP

Pour s'affranchir de la variabilité attribuable aux variations du débit réel, il faut effectuer une correction spatiale et
temporelle des débits jaugés afin de les centrer autour d'une valeur de référence supposée constante. Cette problématique
n'est pas exclusive a lintercomparaison de Sault-Brénaz, il s'agit d'un probleme récurrent sur bon nombre
d'intercomparaisons. La difficulté a maintenir un débit stable dans la durée est souvent un point limitant pour I'organisation
d'intercomparaisons, en pratique, méme si les conditions les plus stables possibles sont recherchées.

Par ailleurs, cette problématique amene a souvent réaliser des intercomparaisons sur des sites aux conditions hydrauliques
similaires, a proximité d'aménagements permettant de réguler le débit. L'intercomparaison de Sault-Brénaz 2023 a été
I'occasion de développer une méthode de correction simple mais originale.

Une problématique similaire avait été rencontrée lors de |'intercomparaison de Chauvan en 2016 (Despax et al., 2019) a la
différence que les débits étaient stables au sein d'une méme session. La oli une correction avec une valeur fixe pour chaque
session avait suffi, dans le cas de Sault-Brénaz 2023 il faut corriger des fluctuations continues. A ce stade, on suppose que
les variations du débit sont suffisamment limitées pour ne pas changer significativement les conditions de mesure au cours
du temps et entre les participants.

Afin de corriger les données, il faut déterminer comment varie le débit au cours du temps. L'objectif est ainsi de déterminer
YU, I'écart du débit réel variable au débit de référence amont qu'on suppose constant, a tout instant et prenant la valeur du
débit moyen de I'ensemble des mesures, soit 2.1m%/s.

Dans un premier temps il faut limiter le bruit sur les données, autrement dit de lisser les débits afin de réduire leur
dispersion. Pour ce faire, une régression locale LOWESS (LOcally Weighted Estimated Scatterplot Smoothing) a été
appliquée. Cette régression non paramétrique utilise la méthode des Qplus proches voisins pour homogénéiser les
données. La grande force de la régression LOWESS est, comme son nom I'indique, le fait qu'elle soit locale, permettant ainsi
de ne pas avoir besoin de définir une fonction globale sur I'ensemble des données de I'échantillon. Le principal
inconvénient de cette méthode est la nécessité d'avoir un jeu de données suffisamment dense, condition ici aisément
remplie. A partir des données lissées (étoiles orange en Figure 9), une courbe de tendance, correspondant & la fonction
corrective recherchée, est établie en fonction du temps (ligne noire).
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débits des traversées (points ble[export QRame].

L'écart entre cette fonction corrective et le débit amont supposé constant, permet de corriger le débit de I'ensemble des
traversées. Ne connaissant pas la vraie valeur du débit amont, nous considérons ici que celui-ci est égal a la moyenne des
débits de I'ensemble des traversées, soit 2.1 m3/s. Une fois cette correction appliquée, les débits des différentes sessions
sont bien centrés autour de la valeur de référence tout en gardant la variabilité attribuable aux erreurs de mesure (Figure

10 et Figure 11).
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4.2. Résultats post correction

Prés de 170 mesures ont été effectuées pour un total avoisinant les 1900 traversées (Tableau 1 et Figure 12). L'ensemble
des mesures ont passé le test de Grubbs qui permet de valider la cohérence du débit moyen du jaugeage par rapport a
I'ensemble des traversées de I'intercomparaison. En revanche, une quinzaine de mesures n'ont pas validé le test de Cochran
qui veille & ce que I'écart-type d'un jaugeage ne soit pas trop important. Les résultats des mesures effectuées avec un
RiverRay n'ont pas été prises en compte, ce modéle n'étant pas adapté aux conditions d'écoulement.
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Lincertitude empirique des données est de I'ordre de 7%, valeur qui nous sert ici a fixer I'écart maximum toléré. Si, comme
le souligne le test de Grubbs, les écarts a la moyenne demeurent faibles, on reléve sur les données non corrigées 13 mesures
hors de l'intervalle toléré a la référence de 7%, soit pres de 8% de I'ensemble des mesures. Malgré des mesures hors de
I'intervalle, aucun couple opérateur/appareil ne présente d'écart systématique réellement significatif. En Figure 13, les
transects de chaque couple appareil/opérateur (I'appareil étant représenté par son numéro de série) sont réunis sous forme
de distribution en violon. L'ensemble des données est dans I'ordre de grandeur attendu, a l'incertitude de mesure pres.
Pres de 70 mesures relévent des incohérences sur le positionnement de I'ADCP (en BT ou GPS). Ces perturbations sont plus
ou moins marquées selon la mesure mais peuvent écarter le jaugeage de la référence sans pour autant relever d'un
disfonctionnement de I'ADCP.
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Figurel3: Distribution en violon des débits des traversées groupésiparatoire les numére correspondent au
nombre de traversées par laboratojexport QRame].

Pour les appareils qui ont une tendance a sous-estimer ou surestimer le débit de référence, une certaine vigilance est a
garder. Les écarts ne sont pas significatifs pour spécifiquement relever d'un probléme matériel. Il est néanmoins
recommandé de tester de nouveau ces appareils lors d'autres intercomparaisons afin de savoir si cette tendance se confirme
(voir les résultats détaillés par laboratoire en Tableau 6 dans I'Annexe D). Par ailleurs, des disparités selon le modéle d'’ADCP
déployé sont observées. Quatre modeles ont effectué plus de 400 transects : le M9 et le RS5 de chez SonTek, le RiverPro et
le StreamPro de chez RDI (Tableau 1).

Modéle Appareils | Traversées | [E(m¥s) | Q(m3s) | [F (m3¥s) | |t (m3s)
M9 15 478 2.1 0.13 2.0 22
StreamPro 14 518 2.0 0.12 2.0 2.2
RiverPro 14 435 2.0 0.095 2.0 2.1
RS5 12 407 2.2 0.095 2.1 22
RioPro 1 96 2.0 0.14 2.0 2.1
RiverRay 1 24 24 0.20 2.2 2.5

Tableaul : Récapitulatif desdohS Sa LJ- NJ Y 2 RS faSec IR @mbré total de Fravérds sffectuées
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Les écarts restent dans I'ensemble assez réduits mais sont notables pour une telle répétition de mesures et pour des
conditions de mesures similaires. Coté RDI, la tendance est plutdt a la sous-estimation du débit avec respectivement des
écarts a la référence sur les moyenne de -0.9 et-3.1% pour les modeles StreamPro et RiverPro. A 'inverse, coté SonTek, les
débits tendent a étre surestimés avec respectivement des écarts a la référence de 1.1 et 3.9% pour le M9 et le RS5 (Figure
14). Ces écarts, notamment entre le RiverPro et le RS5, se retrouvent sur la distribution globale des résultats et pas
uniquement sur les valeurs moyennes.

La faible profondeur du cours d'eau augmente I'impact des zones extrapolées notamment au fond et en surface. Selon le
modele d'ADCP déployé, des disparités sont observées tout particulierement sur le choix des lois d'extrapolation par
QRevInt. Les lois constante-sans glissement(CNS) sont tout particulierement représentées pour les mesures d'appareils RDI,
[a ol pour les mesures d’ADCP SonTek il s'agit davantage de lois puissance-puissance (PP). La différence se fait
essentiellement sur le débit de fond qui tend, dans ces conditions, a étre plus important dans le cas de la loi puissance.
Entre les deux lois, il y a un écart sur le débit total de I'ordre de 5%, d'une part en raison de I'extrapolation en elle-méme,
d'autre part en raison de la forme du profil de vitesse. En effet, les profils avec une décélération en surface, méme légere,
favorisent le choix d'une loi CNS (Figure 15).

Dans ces conditions de faibles profondeurs, une vigilance toute particuliére doit donc étre appliquée au choix de la loi
d'extrapolation lors du post-traitement ainsi qu'a la zone d'exclusion en surface, ces paramétres ayant un impact non
négligeable sur le débit final.
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mesures S2b_NANT_25_R®& gauche) e62b_COR2_16_R@5droite)avec un exposant optimigéxport QRevInt].

4.3. Résultats sur les incertitudes

Sur I'ensemble des données, l'incertitude OURSIN (Despax et al., 2023, calculée par QRame et QRevInt) élargie (k=2)
moyenne est de 7.0% avec 95% des valeurs comprises entre 5.2% et 9.8% pour des mesures a 12 transects. L'incertitude
empirique (Le Coz et al., 2016) élargie (k=2) moyenne est de 8.6% avec un intervalle de confiance a 95% de [7.4%, 9.8%].
Les valeurs sont suffisamment proches pour valider les estimations d'OURSIN, les moyennes et les intervalles étant
sensiblement similaires.

Par ailleurs, la décomposition de I'incertitude OURSIN indique une prédominance des incertitudes liées a I'extrapolation en
surface (Figure 17) ce qui corrobore les observations énoncées précédemment. En effet, des écarts non négligeables entre
les différentes lois d'extrapolation ont été relevés et selon les mesures il peut y avoir jusqu'a 20 a 30% de la hauteur d'eau
qui est extrapolée en surface et au fond ce qui impacte le débit total de facon non négligeable.
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5. Mesures complémentaires

5.1.Mesuresqbs bobmzt Bérienesnbhft

Une campagne de mesure de vitesse de surface par vidéo a été menée en amont du trongon de mesure des ADCP le 15/11
en fin de matinée (10h53 TU+1) par Guillaume Dramais. L'eau du contre-canal étant limpide, la technique par LSPIV ne
pouvait pas fonctionner sans traceurs artificiels. Des chips d'amidon de mais (biodégradables) ont été injectées en amont
pour créer des motifs en surface. Ainsi ensemencé, le cours d'eau présentait une configuration propice a I'analyse LSPIV.

La prise de vue a été effectuée avec un drone DJI Mini 3 pro. En complément, des mesures de topographie ont été effectuées
pour mesurer des cibles (GRP) au sol, deux transects de bathymétrie dans le canal et le référencement d'une I'échelle
limnimétrique provisoire. Ces mesures de topographie ont été effectuées avec une station totale Leica TS16.
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—
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. 0.54

. 0.00

Figurel8: Champ de vitess#e surfacenoyencalculé par LSPB! transecs de mesure pour la séquende 10:53.

La séquence vidéo DJI_0144.MP4 est traitée avec le logiciel Fudaa-LSPIV 1.10. La Figure 18 présente le champ de vitesse
de surface moyen calculé et les transects. Le débit moyen calculé avec les deux transects est de 1.91 m%/s (1.97 & I'amont et
1.85m3/s & l'aval soit des écarts de +3% a la moyenne) avec le coefficient de vitesse par défaut de 0.85. Cette estimation de
débit est cohérente avec le débit corrigé (Figure 9). Cette valeur est dans l'ordre de grandeur attendu par la régression
LOWESS sur les mesures ADCP avec un débit de 1.89 m*/s a cet instant. Le rapport de jaugeage est disponible en Annexe D.
On aurait pu penser pouvoir affiner le coefficient de vitesse connaissant le débit mais la configuration du fond, malgré la
présence de végétation, n'a pas I'air d'affecter 'hydraulicité du troncon (Figure 19).
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Figurel9: Transects utilisés pour le jaugeage par vidéo et vitesses de surface.

5.2. Mesure s par dilution

Trois mesures par dilution ont été effectuées par David Besson. L'écoulement étant relativement lent et peu turbulent, les
conditions n'étaient pas idéales pour le mélange mais avec des quantités de traceur suffisantes et une longue distance de
mélange cela a fonctionné.

La premiére dilution a eu lieu le matin & 9h52 avec 6kg de sel. Le débit obtenu estde 2.01 m¥/s avec une incertitude Sommer
395% de 19%, au méme moment le débit jaugé a 'ADCP était de 2.15 m¥s soit un écart de -7%. La deuxiéme s'est tenue a
14h12 de nouveau avec du sel mais cette fois avec 8kg. Le débit obtenu est de 2.32 m¥s avec une incertitude & 95% de
9.3%, au méme moment le débit jaugé a 'ADCP était de 2.17 m?/s soit un écart de +7%. La derniére dilution a été réalisée
avec 18 g d'Uranine a 15h28 (Figure 20) pour un débit total de 2.02 m%/s et une incertitude de 10%, au méme moment le
débit jaugé a I'ADCP était de 2.23 m/s soit un écart de -10%.
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