Intercomparaison de
Jjaugeages Neste 2025

Auteurs :
Sana Hammemi, Jérémie Serfass, Alexandre Hauet, Marie-Pierre Ballut, Emilie
Sénéquier, Jérome Le Coz, Guillaume Dramais

RIVESs | oo shf s
o=
EAUX i @ 22 [ INRAD <3eor

Ooweien




Table des matieres

1.  Objectifs et OrganiSation .....ieriereeneerieeeenesrtereeseessesreessesssessaessesssessaesses 3

1.1 PATTICIPANTS .ottt s
1.2 Préparation de l'intercomparaison
1.3 Déroulé de l'intercomparaison ..........ccocooevveeev.

2. CONItIONS Bt SILES U MEBSUIE auuueeeeiiireeirerreeeeeeeeressssseseessessesesssssssssesssssesssses 5

2.1 Conditions NYArO-ClIMALIGUES c.vuvvvurieeieeeiieieieiis ettt sttt sttt

2.2 CANAL AE1ANESLE (ADCP) .ot s s s ses s ess s ssasesaseaas
2.2.1 ConditioNS A’ ECOUIBMENT ..ot sas s sassanaas
2.2.2 Protocole de mesure en ADCP mobile
2.2.3 Protocole de mesure en ADCP StAtIONNAIIE ..ot 10
224 COllECLE UES UOMNNEES ...t snans

2.3 Rigole de la Louge (courantométres sur perche)....
2.3.1 Conditions d’écoulement...............
2.3.2 Protocole de mesure......................
2.3.3 COllECTE UES ONMNEES ...ttt ssas s

3. RESUITALS «eeveeeeeeeieeeeeeeeeeteeeeeeseeeeeeeseeeeeesssseesesessnssssssssssessssssnessssssssessssssssssssssnnes 14

Canal de 1a Neste (ADCP MODIIE) ...t eee oo
3.1.1 Comparaison des débits............ccccooomrrerroercererreeeereen.
3.1.2  Comparaison plus détaillée des mesures
3.1.3 Evaluation des incertitudes...........ccccoooveoeinrnricninrnnnnnns
3.2 Canal de 1a Neste (ADCP SLALIONNAIIE) ... s e ees s ees s ees s e s e eeenae
3.3 RigoledelaLouge
3.3.1 courantométres sur perche....

31

3.3.2 JAUGEAGE VIO .ovveoveieiecieiiese sttt sttt
4. CONCIUSION 1 SUITES ...coerreeecrereeenereeerteerreeeeresseesessnesessesessnessessssseenesseenesns 28
B, RETEIENCES ettt ettt ee e ettt e st e stessesaessasssssassaenes 29
B.  ANNEXES ceoteereeeeecrereeenerteerteneesnesseenesssenesanesesssessessesseenesssenesstensessessessessessasssenes 30



1. Objectifs et organisation

L’intercomparaison de jaugeages Neste 2025, organisée par le Groupe Doppler Hydrométrie
(GDH) et Rives & Eaux du Sud-Ouest (R&E), s’est tenue les 3 et 4 juin 2025 dans les Hautes-Pyrénées,
avec des jaugeages ADCP mobile et stationnaire sur le canal de la Neste a Heches le premier jour, et
des jaugeages par courantomeétres sur perche sur la rigole de la Louge a Lannemezan le deuxiéme
jour. Les ouvrages sur lesquels s’est déroulée cette édition 2025, de type canaux artificiels a débit
contrélé, offraient des conditions hydrauliques particulierement favorables aux ADCP et courantometres
pour vérifier leur performance.

Ces essais visaient principalement deux objectifs métrologiques : 1) tester le bon
fonctionnement des instruments (et leur bon déploiement par les opérateurs), 2) produire des données
expérimentales pour valider la méthode de calcul des incertitudes en cours d’'implémentation dans le
logiciel QRevMS (Mueller, 2023) pour les jaugeages par ADCP stationnaire. Pour ce deuxieme objectif,
le plus grand nombre de répétitions des mesures a débit constant était nécessaire. Un tel événement
permet également de nombreux échanges techniques, entre les hydromeétres mais également avec les
fournisseurs présents.

Cette intercomparaison Neste 2025 fait suite aux précédentes intercomparaisons nationales et
internationales organisées par le GDH, notamment les trois derniéres : Chauvan en 2016 (Despax et
al., 2017, 2019), Sault-Brénaz en novembre 2023 (Calmel et al., 2023), et Troyes (Jeux Hydrométriques)
en mai 2024, sur des ouvrages de 'EPTB Seine Grands Lacs. L'intercomparaison Neste 2025 a repris
deux ingrédients originaux de Troyes 2024 : I'intercomparaison de jaugeages par ADCP stationnaires
(plus systématique et réalisée dans des conditions de mesure plus favorables, avec des vitesses plus
élevées) et I'intercomparaison de nombreux courantomeétres sur perche (également réalisée dans des
conditions de mesure plus favorables, avec des vitesses moins élevées).

Comme le veut la tradition, une intercomparaison culinaire est organisée, ou chacun apporte et partage
des spécialités de sa région. La quantification des incertitudes sur le degré d’alcool de la vodka tcheque
n’a toutefois pas pu étre validée, malgré un grand nombre de répétitions des mesures.

1.1 Participants

L’intercomparaison a rassemblé preés de 115 participants répartis en 33 équipes, venus de la France
entiere et méme plus largement d’Europe, avec des hydrométres d’Espagne, de République tcheque et
du Royaume-Uni.
Les 16 organismes présents étaient :
— Rives & Eaux du Sud-Ouest, en tant que co-organisateur avec le Groupe Doppler Hydrométrie
CD40
- CH Jucar (Espagne)
—  CHMI (Républigue Tchéque)
- DREAL (Occitanie, Nouvelle-Aquitaine, Auvergne-Rhéne-Alpes, Bretagne, Pays de la Loire)
- ECOGEA
- EDF-DTG
—  Environment Agency (Royaume-Uni)
- EPTB Seine Grands Lacs
—  GDSA Nouvelle-Aquitaine
- INRAE
- OFB (64, 31)
—  SC Vigicrues (ex-Schapi)
- SCP
— UK Centre for Ecology and Hydrology (Royaume-Uni)
—  VNF Sud-Ouest (observateur)



Les 8 fournisseurs présents étaient :

— ADCPro

—  Anhydre-Sommer
- Cometec

- DTEK

- Nivus

- Riverdrone

—  Teledyne RDI

—  Xylem

1.2 Préparation de l'intercomparaison

Les inscriptions a l'intercomparaison ont été diffusées par le GDH a la mi-mars, contenant un formulaire
d’inscription détaillé (participation aux 2 journées et aux repas, types d’appareils, possibilité
d’hébergement, etc). La jauge maximale avait été fixée a 150 personnes pour des raisons
d’organisation. Les inscriptions ont été cléturées vers la mi-avril, de maniére a conserver encore 1 mois
et demi de délai aux organisateurs pour dimensionner I'accueil de I'événement (repas, logistique,
fournitures, emprise sur les ouvrages, etc).

Un briefing complet a été proposé en visio (avec replay disponible) le 23 mai par les organisateurs a
tous les participants inscrits, détaillant les lieux, le programme détaillé, les consignes d’accés et de
sécurité, les protocoles des mesures et de collecte des résultats, les repas.

L’intercomparaison ayant lieu le mardi et le mercredi, la journée du lundi (2 juin) a pu étre mise a profit
par les organisateurs pour mettre en place le matériel :
— Canal de la Neste : installation des drisses téléphériques numérotées, des sondes de niveau,
des bouées de sauvetage a l'aval, des barnums, des toilettes
— Salle des fétes de Héches : préparation des tables, vidéo-projection pour le briefing

Le matériel installé sur le canal la veille de I'intercomparaison a été surveillé par une société de
gardiennage pendant la nuit. Une partie du matériel a été déplacée le deuxieéme jour sur le site de la
Louge (WC, barnums).

A noter que I'ensemble des drisses téléphériques (cordes, mousquetons, piquets) a été gentiment prété
par TEPTB Seine Grands Lacs via un envoi une semaine avant.

Plusieurs organismes ont été prévenu a I'avance de I'événement :
— Gendarmerie et SDIS
— Mairies concernées
— CD65, qui a pu mettre en place une signalétique préventive sur la route départementale a
Heches
— Police de I'Eau et les fédérations de péche concernées

A noter également que I'événement a été couvert par la presse régionale et les reseaux sociaux :
— Atrticle de la Nouvelle République (lien)
— Reportage de France 3 TV (lien)


https://www.nrpyrenees.fr/2025/06/03/des-jaugeurs-deurope-testent-la-precision-de-leur-pratique-et-de-leurs-sonars-sur-le-canal-de-la-neste-la-donnee-cest-la-base-12738264.php
https://partage.riveseteaux.fr/share/JWmiCZ3RaZzDyp9ETIYae5qlymhAB5

1.3 Déroulé de I'intercomparaison

Le programme détaillé du déroulé des rencontres est détaillé dans les figures 1 et 2.

08:00| Briefing et mise en place / Briefing and set-up

Canal Neste - Héches

09:30|Session 1 - ADCP mobiles Business as usual - 12 transects

Canal Neste - Héches

Session 2 - ADCP mobiles avec préconisation sur mesure distances aux berges - 12 transects
10:15| Mobile ADCP with recommendations - 12 transects

Canal Neste - Héches

Session 3 - ADCP Stationnaires préconisés - 20 verticales / Mobiles sinon - 12 transects
10:45| ADCP Stationary recommended - 20 verticals / Mobile otherwise - 12 transects

Canal Neste - Héches

Cloture matinée - Récupération données
11:30{Morning close - Data recovery

Canal Neste - Héches

12:00|Repas / Meal - offert R&E

Salle des fétes Héches

13:30| Discours R&E
Session 4 - ADCP Stationnaires préconisés - 20 verticales / Mobiles sinon - 12 transects
14:30| ADCP Stationary recommended - 20 verticals / Mobile otherwise - 12 transects

Salle des fétes Héches

Canal Neste - Héches

Session 5 - ADCP Stationnaires préconisés - 20 verticales / Mobiles sinon - 12 transects
15:15|ADCP Stationary recommended - 20 verticals / Mobile otherwise - 12 transects

Canal Neste - Héches

Session 6 - ADCP Stationnaires préconisés - 20 verticales / Mobiles sinon - 12 transects
16:00|{ ADCP Stationary recommended - 20 verticals / Mobile otherwise - 12 transects

Canal Neste - Héches

Cloture aprés midi - Récupération données
16:45| Afternoon close - Data recovery

Canal Neste - Héches

Démo fournisseurs
17:00|Supplier demo Canal Neste - Héches
Repas / Meal Salle des fétes Héches

Figure 1 : Programme détaillé JOUR 1 - ADCP sur le canal de la Neste.

Heure début

Description

Lieu

08:00

Briefing et mise en place / Briefing and set-up

Rigole de la Louge - Pinas

09:30

session 7 - Courantometres sur perche / Pole-mounted current meters

Rigole de la Louge - Pinas

10:15

session 8 - Courantometres sur perche / Pole-mounted current meters

Rigole de la Louge - Pinas

11:00

session 9 - Courantometres sur perche / Pole-mounted current meters

Rigole de la Louge - Pinas

Cloture matinée - Récupération données

11:45|Morning close - Data recovery Rigole de la Louge - Pinas
12:15|Repas / Meal Salle des fétes Héches
14:00|session 10 - Courantomeétres sur perche / Pole-mounted current meters Rigole de la Louge - Pinas

15:00

session 11 - Courantometres sur perche / Pole-mounted current meters

Rigole de la Louge - Pinas

15:45

session 12 - Courantometres sur perche / Pole-mounted current meters

Rigole de la Louge - Pinas

16:30

Debrief - résultats a chaud
Debrief - results on the fly

Ri§ole de la Louge - Pinas

Figure 2 : Programme détaillé JOUR 2 - courantomeétres sur la rigole de la Louge.

2.
2.1

Malgré un épisode pluvieux tres marqué sur les Pyrénées et le piémont le 1 et 2 juin (cumuls supérieurs
a 50 mm), lintercomparaison s’est déroulée dans des conditions hydro-climatiques globalement
favorables. La premiére journée a été douce et ensoleillée, avec toutefois I'arrivée de la pluie en fin de
journée. Le lendemain, la pluie était présente jusqu’en milieu de matinée puis le temps s’est asséché.

Les ouvrages ont pu étre maintenus en conditions opérationnelles et a débit constant (canal de la Neste
et rigole de la Louge) malgré une crue significative sur la Neste due aux fortes précipitations (pic de
crue mesuré a 70 md/s a Sarrancolin le 02/06 a 23h00 locale). Les eaux des canaux étaient donc
particulierement chargées en sédiments pendant les deux journées de mesures, mais cela ne semble

Conditions et sites de mesure
Conditions hydro-climatiques

pas avoir perturbé les appareils.




2.2 Canal de la Neste (ADCP)
2.2.1 Conditions d’écoulement

La journée du 3 juin a été consacrée a des mesures ADCP dans le canal de la Neste au niveau de
Heches (Hautes-Pyrénées - Coordonnées GPS : 43°00'57.7"N 0°22'22.9"E).

Les ADCP ont été déployés dans le canal de la Neste (Figure 3), sur le site de Héches présentant les
caractéristiques suivantes :

- Trongon prismatique et rectiligne de 350 m de long

- Section trapézoidale a parois et radier bétonnés

- Pente du radier : 0.4 %o

- Largeur du fond : 5.0 m

- Largeur en berge : 9.0 m

- Pente des berges : 100 %

Le débit est régulé par une vanne automatique en téte de canal au niveau de la prise d’eau de
Sarrancolin a 8 km en amont du site de Heéches. Le débit a ainsi pu étre maintenu constant (prés de
5.1 m%/s) pendant toute la journée de mesure. Pour ce débit de 5.1 m3/s, la largeur au miroir est
d’environ 7 m pour une profondeur d’eau d’environ 1.0 m et une vitesse d’écoulement moyenne proche
de 1 m/s. Les conditions d’écoulement sont favorables avec relativement peu de turbulences et une
ligne d’eau réguliére. Les berges bétonnées sont propres, sans végétation aquatique, avec quelques
plagues de mousses parfois présentes sur la zone de marnage. Des bancs de sable peuvent
éventuellement se trouver sur certaines zones du fond, leur présence le jour de la mesure n’a pas pu
étre confirmée visuellement, en raison des eaux chargées en sédiments qui rendaient le fond invisible.



Figure 3 : Troncon du canal de la Neste a Héches et vue des sections de mesure le 3 juin 2025.

La stabilité du débit a été contrdlée par 3 capteurs de pression (Ott Ecolog) placés au niveau du pont
en amont du trongon d’intérét (h_amont), au niveau du pont en milieu du trongon d’intérét (prés de la
section S19, h_milieu) et en aval du trongon d’intérét (h_aval). La figure 4 illustre les résultats des
mesures de ces 3 capteurs limnimétriques. On constate que la hauteur d’eau est restée constante (au
batillage et a l'incertitude de mesure prés) pendant la durée des essais, ce qui confirme la stabilité du
débit.
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Figure 4 : Enregistrements de niveau d’eau en amont, au milieu et en aval du trongon de mesure,
pendant les essais du 3 juin 2025 dans le canal de la Neste a Heches.



Les capteurs Ott Ecolog mesurent également la température de I'eau, comme illustré en Figure 5. On
constate une trés bonne homogénéité des températures mesurées par les 3 Ecolog, et une légere
augmentation de la température de I'eau au cours de la journée, passant de 10.5°C le matin a 11.4°C

en fin d’aprés-midi.

Température dans le canal de la Neste a Héches
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Figure 5 : Enregistrements de température d’eau en amont, au milieu et en aval du trongon de
mesure, pendant les essais du 3 juin 2025 dans le canal de la Neste a Héeches.



33 sections de mesures ADCP ont été installées, sous forme de drisses téléphériques avec poulies
(Figure 6). Les sections sont espacées de 10 m environ.
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Figure 6 : Intercomparaison Neste 2025 - Vue de dessus des sections sur le canal de la Neste &

Heches, le 3 juin 2025

2.2.2 Protocole de mesure en ADCP mobile

Pour les jaugeages par ADCP mobile, les préconisations suivantes ont été données aux équipes :
[0 Réaliser au moins 12 transects valides avec le méme ADCP

(1 Reéaliser un test de fond mobile au début de la campagne de mesure

d

O o0ood

O 0ooo

Utiliser les drisses téléphériques installées sur le canal (pas de déploiement par bateau
motorise)

Mettre les ADCP en heure TU, heure a régler précisément (a la seconde)

Veérifier correctement I'enfoncement du capteur

Attendre la mise en température de ’ADCP avant de réaliser les jaugeages

Mesurer précisément les distances aux berges —> apporter de quoi mesurer ces distances
(piges, métres, distance-métres laser...)

Respecter au moins 10 pings de berge avec chacun au moins 3 cellules de vitesse valides

Garder une vitesse de déplacement du bateau lente et homogéne
Choisir un mode de mesure adpaté

Faire obligatoirement un test systéeme



[1 Reéaliser une calibration de compas pour les ADCP équipés de GPS ou pour les équipes
réalisant un test de fond mobile par boucle

2.2.3 Protocole de mesure en ADCP stationnaire

Pour les jaugeages par ADCP stationnaire, les préconisations suivantes ont été données aux équipes :
[ Utiliser les drisses téléphériques installées sur le canal (pas de déploiement par bateau

motorisé)

Mettre les ADCP en heure TU, heure a régler précisément (a la seconde)

Vérifier correctement enfoncement du capteur

Attendre la mise en température de 'ADCP avant de réaliser les jaugeages

Réaliser entre 16 et 20 verticales (viser une verticale tous les 40 cm)

Mesurer précisément les positions de ces verticales

Régler le temps d’acquisition & 40 s par verticale

Choisir un mode de mesure adapté

Faire obligatoirement un test systéme

Réaliser une calibration de compas pour les ADCP équipés de compas

N I Ay I

2.2.4 Collecte des données

A la fin de chaque demi-journée, les équipes étaient invitées a rejouer leurs mesures avec QRevint
(version 1.37) et QRevMS (version 1.22), si possible. Les mesures ont été enregistrées et
communiquées dans un dossier nommé Section_Equipe_Type, ou Section est le nhom de la section en
3 caracteres (par exemple S02 pour la section de mesure 2), Equipe est le quadrigramme de I'équipe
(voir liste en Tableau 1) en annexe, et Type est MOB pour les mesures par ADCP mobile et STA pour
les mesures par ADCP stationnaire.

2.3 Rigole de la Louge (courantometres sur
perche)

2.3.1 Conditions d’écoulement

La journée du 4 juin a été consacrée a des mesures par courantometres sur perche dans la rigole de la
Louge au niveau de Lannemezan (Coordonnées GPS : 43°06'11.1"N 0°24'52.2"E).

Les courantometres sur perche ont été déployés a pied dans la rigole de la Louge (Figure 7), présentant
les caractéristiques suivantes :

- Troncgon relativement rectiligne de 300 m de long (quelques virages a courbure faible)

- Canal non prismatique en terre, a berges fortement inclinées

- Berges et fond en terre et cailloux (fond irrégulier avec parfois des cailloux grossiers)

- Pente moyenne du radier : environ 1 %o (valeur approximative)

- Largeur du fond : 2 a 4 m, variable selon la position sur le linéaire

Le débit est régulé par une vanne automatique en téte de canal a 'amont immédiat du site des mesures.
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Le débit a ainsi pu étre maintenu constant (prés de 470 L/s) pendant toute la séquence de mesure. Pour
ce débit, la profondeur d’eau est d’environ 30 a 50 cm et la vitesse d’écoulement moyenne est proche
de 0.5 m/s. Les conditions d’écoulement sont favorables a la validation des appareils avec relativement
peu de turbulences et une ligne d’eau réguliére.

Figure 7: Trongon de la rigole de la Louge et vue des sections de mesure.

La stabilité du débit a été contrblée par 2 capteurs limnimétriques (Ott Ecolog) placés en amont et aval
direct du trongon étudié. La figure 8 illustre les résultats des mesures de ces 2 capteurs limnimétriques.
On constate que la hauteur est restée identique pendant la durée des essais, ce qui confirme la stabilité

du débit.

1"



Limnigrammes du canal de la Louge
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Figure 8 : Enregistrements de hauteur d’eau en amont, au milieu et en aval du trongon de mesure,
pendant les essais du 4 juin 2025, dans la rigole de la Louge a Lannemezan.

Les capteurs Ott Ecolog mesurent également la température de I'eau, comme illustré en Figure 9. On
constate une trés bonne homogénéité des températures mesurées par les 2 Ecolog, et une Iégére
augmentation de la température de I'eau au cours de la journée, passant d’environ 11.7°C le matin a
12.4°C en fin d’essais.
Température dans la rigole de la Louge
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Figure 9 : Enregistrements de température en amont et en aval du tron¢on pendant les essais du 4
juin 2025, dans la rigole de la Louge a Lannemezan.

37 sections de mesure ont été identifiées sur un bief de 330 m de longueur environ, soit un espacement
moyen de 10 m entre les sections (Figure 10).
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Sections de mesure sur la rigole de la Louge

V50 515290 %e

Figure 10 : Intercomparaison Neste 2025 - Vue de dessus des sections des essais du 4 juin 2025,

dans la rigole de la Louge a Lannemezan.

2.3.2 Protocole de mesure

Pour les jaugeages au couantometre sur perche , les préconisations suivantes ont été données aux
équipes :

Nombre de verticales imposé : 15, tous les 25 cm environ
Pour les courantométres (mesure de vitesse ponctuelle) :
- points de mesure par verticale aux profondeurs normalisées (0.2/0.6/0.8) si assez de
profondeur, sinon 2 points ou 1 point
- Temps d’exposition d’au moins 30 s par point
Pour les profileurs (mesure de profil vertical de vitesse):
- Temps d’exposition d’au moins 60 s par verticale
Respectez les bonnes pratiques de jaugeage
Réglage précis en heure TU
Mesurer précisément les distances
- Apporter de quoi mesurer ces distances (décametres, distancemeétre laser..)
Attention a minimiser les perturbations de I'écoulement !
1 seule personne dans I'eau par section

2.3.3 Collecte des données

A la fin de chaque jaugeage, les équipes étaient invitées a noter leur résultat de jaugeage sur un paper-
board au QG de mesure, en stipulant : le nom de I'équipe, la section de jaugeage, I'appareil utilisé, le
deébit mesuré et l'incertitude calculée (avec la méthode de calcul d’incertitude utilisée).
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3. Reésultats

Canal de la Neste (ADCP mobile)
3.1.1 Comparaison des débits

La majorité des mesures par ADCP mobile a été réalisée le matin, entre 7h30 et 10h (TU+0). Le reste

a matinée ainsi que I'aprés-midi ont été consacrés majoritairement aux mesures effectuées par
ADCP stationnaire (Figure 11). Certaines équipes ont poursuivi les mesures par ADCP mobile, souvent
avec différents instruments. Plus de 600 transects ont été réalisés avec six modeles d’ADCP : M9 et
RS5 de SonTek, ainsi que RiverPro, StreamPro, RioPro, RioGrande de Teledyne RDI.
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Figure 11 : Intercomparaison ADCP mobile du 3 juin 2025 sur le canal de la Neste a Héches : débits
de I'ensemble des traversées en fonction du temps.

Pour les ADCP mobiles, le débit de référence est calculé comme la moyenne de tous les jaugeages en
référence BT (Bottom Track, suivi de fond), et s’éléve a 5,24 m3/s avec un écart-type de 0,16 m3/s. La
guasi-totalité des mesures se situent dans une marge de +10 % autour de ce débit moyen (Figure 12).
A partir de ces résultats, on peut conclure qu’aucun participant ou « laboratoire » (c’est-a-dire
combinaison ADCP + opérateur + section de mesure) ne présente de défaillance et que tous les
appareils semblent fonctionner correctement.
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Figure 12 : Intercomparaison ADCP mobile du 3 juin 2025 sur le canal de la Neste a Héches : box-
plots présentant la distribution des débits par équipe (le nombre de traversées individuelles est
indiqué).

On ne constate aucun biais significatif selon le type d’appareil utilisé (Figure 13). La médiane des débits
obtenus avec chaque modéle d’ADCP ne s’écarte jamais de plus de 5% du débit de référence.

--- Reference discharge £10% [ Discharge distribution]

o —123
6.25
] 103
6.00
§ 297
575
=@ 14
(4]
g— 5.50
w
o
ARl st it 1 ity (00 ity S sl e i e B ----
=
o
e -
5.00
TS e L e
4.50 °
o -
T T T T T T T
Global discharge M3 RS5 RioPro RiverPro RiverRay StreamPro
distribution

Figure 13 : Intercomparaison ADCP mobile du 3 juin 2025 sur le canal de la Neste a Heches : box-
plots présentant la distribution des débits groupés par modele d’ADCP (le nombre de traversées
individuelles est indiqué).

3.1.2 Comparaison plus détaillée des mesures

Grace a de nouvelles possibilités de visualisation offertes dans la version 1.27 de QRame (2025), une
analyse plus approfondie des différents paramétres des jaugeages est proposée dans cette section.
Ces analyses complémentaires ont pour but de vérifier la présence d'erreurs de mesure et d'identifier

leurs sources potentielles.
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e Enfoncement de capteur

Une vérification de I'enfoncement du capteur a été effectuée pour s'assurer qu'aucun participant n'ait
commis d'erreur significative lors du paramétrage de l'instrument. L'enfoncement du capteur influe
directement sur le calcul de I'aire mouillée de la section et dépend principalement du type de support et
du modele d'’ADCP. Des valeurs incorrectes constituent régulierement une source d'erreur de mesure.
L'enfoncement moyen observé est de 0,06 metre (Annexe A). Seuls deux laboratoires présentent des
valeurs supérieures a 0,10 métre. Des valeurs nulles ont été constatées, notamment pour les équipes
S07_UHGD_MOB_3 et S07_UHGD_MOB_4. Aucune correction n'a été appliquée avant l'analyse.
Globalement, aucune valeur aberrante n'a été identifiée, et aucune différence significative n'a été
observée entre les différents modéles d'’ADCP.

e Durée de mesure

L'analyse des durées de transect révéle une variabilité importante entre les équipes, allant de 56
secondes a 3 minutes 11 secondes, pour une durée moyenne globale de 1 minute 30 secondes (Annexe
B). Bien que certaines équipes aient déployé leurs ADCP plus rapidement que d'autres, aucun lien
direct n'a pu étre établi entre la durée des transects et la dispersion des valeurs de débit mesurées.

e Température de I'eau

Une analyse des températures de I'eau mesurées par I'ensemble des ADCP en mode mobile a été
réalisée pour vérifier la cohérence des capteurs par rapport aux mesures des Ecolog et aux valeurs de
référence.

Les mesures sont cohérentes avec celles des Ecolog, avec des températures évoluant de 11,7°C le
matin a 12,4°C en fin d'aprés-midi. La température moyenne détectée par les ADCP est de 11,5°C
(Figure 16).

Trois équipes présentent des mesures de température significativement plus élevées
(S07_UHGD_MOB_04, S33_EDF4_MOB_M9 et S8 UHAR_ADCPMOB_RP_1). Toutefois, limpact de
ces écarts sur les mesures de vitesse reste négligeable : une erreur de 5°C sur la température de I'eau
n'engendre qu'une erreur de 1% sur la vitesse mesurée.

Ces résultats confirment I'absence de défaillance significative des capteurs de température des ADCP
testés.
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Figure 14: Intercomparaison ADCP mobile du 3 juin 2025 sur le canal de la Neste a Héeches :
température moyenne de I'eau par équipe.

e Paramétres géométriques (largeur, profondeur, aire mouillée)

Une analyse de la distribution des largeurs de section et des aires mouillées a été réalisée pour identifier

d'éventuelles anomalies de mesure géométrique parmi les différents laboratoires.

La largeur moyenne observée (Annexe c) est de 6,6 métres, avec des valeurs comprises entre 6,0 et
7,5 metres, cohérentes avec la géométrie du canal (largeur au miroir de 7 métres). Cette plage de
mesures représente un écart d'environ £15% autour de la moyenne, ce qui constitue une dispersion

notable.
L'aire mouillée moyenne (Annexe C) est de 5,2 m2, avec la majorité des laboratoires présentant des

valeurs comprises entre 4,5 et 6,0 m2. Deux laboratoires (S29_CHJE_MOB_2 et S31_SGLC_MOB)
affichent des valeurs légérement plus élevées, proches de 6,5 m2. La dispersion observée est

également de I'ordre de +15%.
Ces écarts géométriques, bien que cohérents avec les dimensions du canal, soulignent une variabilité

non négligeable dans les mesures entre laboratoires.

e Vitesse moyenne

La vitesse d'eau moyenne détectée par les ADCP (Annexe D) est de 1,0 m/s, conforme aux conditions
de mesure prévues. Les conditions d'écoulement sont favorables, avec relativement peu de turbulences

et une ligne d'eau réguliére.
L'ensemble des appareils présente des valeurs situées dans I'écart de +10% de la vitesse moyenne,

confirmant la cohérence des mesures entre laboratoires.

Deux équipes, S29_CHJE_MOB_2 et S31 _SGLC_MOB, présentent des profondeurs maximales
élevées (1,09 et 1,08 metres respectivement) par rapport a la profondeur maximale moyenne de 0,93
meétre, ainsi que des vitesses plus faibles (0,83 et 0,84 m/s) comparées a la vitesse moyenne de 1,0
m/s. Ces deux effets se compensent et conduisent a des débits cohérents avec les autres participants.
L'analyse des angles d'inclinaison révele que I'équipe S29 _CHJE_MOB_2 présente un angle de pitch
moyen de -2,2° et un angle de roll moyen de -1,6°, tandis que I'équipe S31_SGLC_MOB affiche un
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angle de pitch de 0,8° et un angle de roll de -0,2°. Ces inclinaisons sont trop faibles (<5°) pour expliquer
les différences observées dans les mesures de profondeur et de vitesse.

3.1.3 Evaluation des incertitudes

Aprés 'analyse de la distribution des débits, I'étude se concentre sur les valeurs d’incertitude d’'une part
calculée par QRevint selon la méthode Oursin (Despax et al., 2023), et d’autre part quantifiée
empiriquement par QRame a partir des résultats d’intercomparaison (Le Coz et al., 2016). Les
incertitudes présentées ici sont exprimées pour un débit issu de la moyenne de 12 transects, et sont
élargies au niveau de probabilité de 95% (facteur d’élargissement k = 2).

Selon la décomposition de lincertitude par Oursin pour I'ensemble des participants (Figure 19a), on
observe que les principales sources d’erreur proviennent des extrapolations en surface (Top) et des
débits de berge (Right et Left).

Cette observation s’explique par la faible profondeur moyenne du canal (0,78 m), qui rend les mesures
plus sensibles aux erreurs liées a 'enfoncement du capteur et a I'extrapolation du profil de vitesse sur
la verticale. De plus, les mesures ayant été effectuées dans un canal bétonné avec des berges inclinées
et végétalisées, les ADCP ont d( étre arrétés a une distance relativement importante des rives, ce qui
accentue l'incertitude sur les débits de berge.

Les Figures 19b et 19c présentent la distribution des débits ainsi que les différentes incertitudes
calculées pour les mesures, selon le type d’ADCP. Les points rouges et les barres d’erreur orange
indiquent respectivement le débit et I'intervalle d’incertitude Oursin au niveau de confiance de 95 %
pour chaque laboratoire.

L’incertitude médiane selon Oursin (6,2%, représentée par la barre d’erreur verte, située a gauche sur
la Figure 19b) est en trés bon accord avec l'incertitude empirique moyenne : 6,5 %, avec un intervalle
de confiance a 95 % de [5,2%, 7,8 %]. Cela valide I'approche Oursin dans les conditions expérimentales
de la campagne de mesure.

La Figure 19c montre par ailleurs que les mesures réalisées avec les modéles d’ADCP RS5 et
StreamPro présentent des incertitudes plus faibles, ce qui s’explique par les profondeurs d’eau
inférieures a 1 m, conditions pour lesquelles ces modéles d’ADCP sont plus adaptés que les autres.
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Figure 15 : Intercomparaison ADCP mobile dans le canal de la Neste & Héches, le 3 juin 2025 :
incertitudes élargies calculées pour 12 transects par QRevint (méthode Oursin) groupées a,b) par
équipe et c) par modele d’ADCP, avec a) décomposition selon les sources

3.2 Canal de la Neste (ADCP stationnaire)

La plupart des mesures par ADCP stationnaire ont été réalisées I'aprés-midi, entre 12h et 16h (TU+0)

La figure 20 illustre la distribution des débits en fonction du temps.

Débit Q (m?s)

12:00 13:00

Temps (HH:MM)

03:00 10:00 11:00

14:00 15:00 16:00

Figure 16: Intercomparaison ADCP stationnaire dans le canal de la Neste a Héches, le 3 juin 2025 :
débits de I'ensemble des traversées en fonction du temps .

La configuration géométrique du chenal étant trés simple et uniforme (canal rectiligne avec un
écoulement unidirectionnel et des sections de mesure perpendiculaires a I'écoulement), tous les
jaugeages ADCP stationnaires ont été post-traités avec le logiciel QRevMS (Figure 21) en mode
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Magnitude, c’est-a-dire sans mesure d’azimuth du transect, en supposant que la direction des
vitesses est toujours perpendiculaire au transect de mesure. Le post-traitement a également permis

de corriger des erreurs d’enfoncement de capteur (enfoncements nuls, non saisis).
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Figure 17: Post-traitement d'un jaugeage ADCP en mode stationnaire avec QRevMS version 1.28

Puis, les données d’intercomparaison ont été analysées avec QRame. Le débit moyen obtenu est de
5,37 md/s, calculé a partir de 111 jaugeages par ADCP stationnaire (Figure 22). Il est toutefois
surprenant qu’il n’y ait pas eu davantage de répétitions pour la plupart des participants, alors que
I'estimation de I'incertitude empirique constituait I'objectif principal de cette session. A nouveau, aucun
biais significatif n’est observé selon les modéles d’ADCP (Figure 23), comme cela avait déja été
constaté pour les jaugeages réalisés par ADCP mobile. Les débits médians par modéle d’ADCP ne

s’écartent pas de plus de 5% de la référence de débit.

=== Reference discharge +10% [ Discharge distribution }
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Figure 18: Intercomparaison ADCP stationnaire dans le canal de la Neste a Heches, le 3 juin 2025 :
boxplots présentant les distributions des débits par équipe (le nombre de traversées individuelles est
indiqué).
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Figure 19 : Intercomparaison ADCP stationnaire dans le canal de la Neste & Heches, le 3 juin 2025 :
boxplots présentant les distributions des débits par modéle d’ADCP (le nombre de traversées
individuelles est indiqué)

L’incertitude médiane calculée selon la méthode de la norme ISO 748 implémentée dans QRevMS
(représentée par la barre d’erreur verte, située a gauche sur la Figure 24) est de 5,8%, ce qui sous-
estime légerement I'incertitude empirique, dont la valeur moyenne est de 7,7 % [7,0%; 8,9%)].

La figure 24 présente la distribution des débits et les différentes incertitudes calculées pour les équipes
ayant réalisé au moins 4 répétitions (N=4) . On observe un écart important des valeurs d’incertitude,

notamment pour les mesures S08_UHAR, S17_S18 DLPL et S33_EDF4.
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Figure 20 : Intercomparaison ADCP stationnaire dans le canal de la Neste a Héches, le 3 juin 2025 :
incertitudes élargies (k=2, pour 1 transect) calculées par QRevMS (méthode ISO748), avec comparaison a
lincertitude empirique estimée par la méthode des essais interlaboratoire.
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Aprés une analyse approfondie des données stationnaires, une corrélation apparait entre les valeurs
de débit et les largeurs mesurées (Figure 25). La largeur du canal devrait théoriquement rester
constante de 'amont a I'aval, mais les valeurs mesurées par les participants varient bien plus qu’attendu
(jusqu’a environ £15 %), ce qui semble expliquer une bonne part des variations de débit observées. Sur
une section artificielle étroite comme ce canal, il est donc recommandé de mesurer précisément
les positions des verticales, non pas a I'aide de la drisse, mais avec un distancemétre laser (par
exemple, le distancemetre Leica S911 utilisé par les participants britanniques d’Environment Agency,
permettant une projection en distance horizontale). Les déformations de la drisse, I'effet du vent ou
encore la direction de la corde tenant ’ADCP (qui n’est pas toujours parfaitement perpendiculaire au
transect ) peuvent expliquer ces écarts.

Ce point méthodologique est un enseignement important de cette deuxieme intercomparaison de
jaugeages par ADCP stationnaire.
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Figure 21: Intercomparaison ADCP stationnaire dans le canal de la Neste a Héches, le 3 juin 2025 :
relation entre débit jaugé Q et largeur de section mesurée W.

3.3 Rigole de la Louge

3.3.1 courantometres sur perche

Sur la journée, 76 courantometres de différents types ont été déployés pour un total de 157 jaugeages.
Cette session avait pour objectif principal I'évaluation de la fiabilité des appareils des équipes. Deux
mesures (jaugeages) minimum par appareil étaient demandées. Le nombre de répétitions n’était pas
élevé, mais cela est normal puisque I'analyse interlaboratoires n’était pas I'objectif de cette session, et
puisque la durée d’'un jaugeage au courantometre est élevée.

157 76 0.477 0.452 10 5
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Les débits et estimation éventuelle d’incertitude fournis par les participants (Figure 26), a partir de
logiciels et méthodes divers, n‘ont pas été recalculés en post-traitement. Toutefois, les incertitudes
issues du FlowTracker ont été doublées car elles sont exprimées en incertitude-type, non élargie (k =

1).

Le débit moyen est de 477 L/s (soit 5.5% d’écart par rapport a la courbe de tarage) pour un écart-type
de 4,7 %, ce qui correspond & un écart-type élargi (k=2) d’environ 10 %. Seules les mesures de deux
instruments s’écartent de plus de 10 % de la moyenne (cf. Figure 26). Il s’agit de la Dipping Bar (Jens,
1968) et d’'un FlowMate. Le premier instrument est un ancien modéle low-tech apparemment peu adapté
ou mal déployé dans ces conditions de mesure. Le deuxiéme instrument a été diagnostiqué défaillant
apres coup et son réglage a pu étre corrigé. Malgré ces deux anomalies, on ne constate pas de biais

significatifs selon les modéles de courantometres (Figure 27 ).
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Figure 22: Intercomparaison de courantometres sur perche dans la rigole de la Louge a Lannemezan,
le 4 juin 2025 : débits et incertitudes par équipe
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Figure 23 : Intercomparaison de courantometres sur perche dans la rigole de la Louge a Lannemezan,
le 4 juin 2025 : distributions des débits par type de courantometre (ADC Ott, Dipping Bar, FlowMate,
FlowTracker, Fluvia, MFPro, Moulinet, NivuFlowStick, Regle a jauger.

Les résultats d'incertitude calculée (Figure 28 ) présentent des écarts significatifs selon la méthode de
calcul de lincertitude, qui va typiquement de 4% (méthodes Q+ et Flaure) a 7% (méthodes ISO, IVE et
autres). Il semble a priori que la méthode de calcul de lincertitude joue davantage que le type
d’'instrument et les conditions de mesure. Notons également que l'incertitude Q+ dépend fortement de
I'angle de variation maximale du fond, qui est souvent sous-estimé quand il est calculé automatiquement
dans le logiciel Bareme, ce qui peut expliquer la sous-estimation associée a cette méthode ici.

L’incertitude empirique est estimée sur un sous-ensemble de laboratoires présentant au moins 3
répétitions. L’incertitude empirique moyenne est de 8,2% avec un intervalle de confiance a 95% de
[4,2% ; 12,7%)].

Un plus grand nombre de laboratoires et de mesures par laboratoire serait nécessaire pour réduire
l'intervalle d’incertitude d’estimation de l'incertitude empirique et ainsi confirmer la sous-estimation des
incertitudes calculées.
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Figure 24: Intercomparaison de courantometres sur perche dans la rigole de la Louge a Lannemezan,
le 4 juin 2025 : distributions des incertitudes calculées par méthode de calcul
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3.3.2 jaugeage video

En complément, un jaugeage vidéo a été réalisé par drone par la DREAL AURA (Annecy) dans
la rigole de la Louge, en utilisant le logiciel Fudaa-LSPIV 1.11.3 (Figure 29). Des cibles ont été
positionnées le long des berges, au niveau de l'eau, et les distances entre ces cibles ont été
mesurées avec un simple décametre. Ceci a permis de déterminer la résolution physique des
images (0.004 m/pixel). La visée étant au nadir (verticale), I'orthorectification des images a
consisté en une simple mise a I'échelle.

L’ajout de traceur s’est avéré nécessaire (manque de traceurs visibles), ce qui a été fait avec la
tonte d’herbe séche présente sur les berges. Une séquence de 32 secondes a permis de mesurer
les vitesses en surface sur 'ensemble du trongon. Une section en travers a été mesurée avec
une perche graduée et le décameétre. Pour un coefficient de vitesse par défaut (0.85) et les filtres
de vitesse par défaut, le débit obtenu est de 451 L/s, trés cohérent avec la moyenne des débits
jaugés par courantometres ou le débit de la courbe de tarage (452 L/s).

Vue 2D - Espace réel Vue 3D

Figure 25: Intercomparaison de courantomeétres sur perche dans la rigole de la Louge a
Lannemezan, le 4 juin 2025 : jaugeage vidéo par drone aérien (logiciel Fudaa-LSPIV).



4. Conclusion et suites

Cette derniére intercomparaison du GDH a rempli les objectifs fixés malgré une météo
capricieuse. A noter que I'événement a été couvert par la presse régionale :

- Article de la Nouvelle République (lien)

- Reportage de France 3 TV (lien)

Reseaux sociaux Linkedin
(https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:activity: 7335686891721158656/ )
https://www.linkedin.com/posts/riveseteaux_intercomparaison-neste-2025-activity-
7336048687703306242-ksxp/ Youtube https://www.youtube.com/watch?v=jsJF2sOWtMY

Les principaux enseignements sont les suivants.

Pour TADCP mobile : aucun appareil défaillant n’a été identifié, sans biais significatif selon les
modéles d’ADCP. On observe un trés bon accord entre les incertitudes calculées par
QRevInt/Oursin et les incertitudes empiriques. Attention a ne pas réduire la durée de mesure de
chaque transect.

Pour 'ADCP stationnaire : aucun appareil défaillant n'a été identifi¢ et aucun biais
significatif selon le modéle d’ADCP n’a été constaté. L’incertitude calculée actuellement par
QRevMS (méthode ISO748) sous-estime l'incertitude empirique. Attention a mesurer précisément
les positions de 'ADCP en travers de la section : dans un canal étroit, mesurer les distances a la
drisse s’aveére trop imprécis, un distancemeétre laser donne de bien meilleurs résultats.

Pour les courantométres sur perche : seuls deux appareils se sont révélés défaillants (Dipping
Bar inadaptée, FloMate déréglé). Pour le reste des instruments, une bonne cohérence générale
est observée, avec toutefois une certaine variabilité dans les estimations d’incertitude selon les
méthodes de calcul appliquées par les participants. Les données issues de cette
intercomparaison ont également permis de développer de nouvelles fonctionnalités dans le
logiciel QRame, conduisant a la version 1.27.

Cette intercomparaison Neste 2025 est, aprés Troyes 2024, la deuxiéme intercomparaison
connue de jaugeages par ADCP stationnaire réunissant un grand nombre de participants répétant
les jaugeages (méme si un plus grand nombre de répétitions aurait été préférable !). Ces données
expérimentales vont étre précieuses pour évaluer, améliorer et valider une nouvelle méthode de
calcul des incertitudes en cours d’implémentation dans le logiciel QRevMS.

Cette méthode, baptisée OursinMS, reprend le cadre général de la norme 1SO748 (avec les
options ISO, Q+, Flaure, IVE pour la composante d’incertitude liée a l'intégration latérale) et des
ingrédients de la méthode Oursin (pour les extrapolations de débit dans les zones de fond et de
surface). La validation expérimentale du calcul sera équivalente a celle menée pour la méthode
Oursin a partir des intercomparaisons de jaugeages par ADCP mobile (Despax et al., 2023).
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https://www.nrpyrenees.fr/2025/06/03/des-jaugeurs-deurope-testent-la-precision-de-leur-pratique-et-de-leurs-sonars-sur-le-canal-de-la-neste-la-donnee-cest-la-base-12738264.php
https://partage.riveseteaux.fr/share/JWmiCZ3RaZzDyp9ETIYae5qlymhAB5
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