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En paralléle de la méthode de propagation des ititceles, méthode de référence (GUM - Guide poupfession de
l'incertitude de mesure) qui nécessite de modélisasemble du processus de mesure, la méthodeirarpéale des
essais interlaboratoires présente un grand intgr@ar quantifier les incertitudes d'une méthode desume, dans des
conditions données. Cette méthode, tres utilisés dartains domaines (chimie, biologie, essais mécas, etc.), est
encadrée par des normes ISO compatibles avec le @éfiivant la méthode de référence.

Ainsi, les comparaisons interlaboratoires hydrongties permettent de quantifier I'incertitude réanttdes erreurs de
mesure qui s'expriment lors de la répétition degpages simultanés par plusieurs équipes en conditie répétabilité
et de reproductibilité, et en particulier pour upkage de débit constant. Des formules simples pgentede quantifier,

a partir des résultats expérimentaux de varianceré&gétabilité et de variance interlaboratoire, tiertitude de la

méthode de jaugeage testée, supposée non biaisée.

A partir d'exemples récents d'intercomparaisonsjalggeages ADCP, sur perche, par camion et par idilytdes

recommandations générales sont proposées pour afopsgtion d'intercomparaisons hydrométriques quiesb

exploitables pour quantifier des incertitudes confes aux textes de référence. La méthode normatisgéeessais
interlaboratoires améliore I'évaluation des incéutiles sur les techniques de jaugeage.

In addition to the uncertainty propagation methawyided by the GUM (Guide to the expression of tagay in

measurement) witch requires the modelling of thasmement process, the inter-laboratory experimemigthod is a
good solution to deal with the uncertainty of a sw@@ment technique, in given conditions. This neeieacommonly
frequently used in some fields (eg. in chemistit))js managed with 1SO standards and technical siote

specifications.

Thus, inter-laboratory comparisons in hydrometnjoal the quantification of uncertainty due to errdtgat will be

expressed in repeated simultaneous gauging op@stidhese repetitions have to be done by diffaearms, at the
same time, in stable flow conditions, under repeditg and reproducibility conditions. Simple forfae with

repeatability variance and the inter-laboratory vemce results assessed to evaluate the gaugingitpeh uncertainty,
supposed to be unbiased. The bias or systematir &rlinked to the gauging technique; it could éealuated by
comparison with an independent flow measuremehntgoe with a known uncertainty.

In this study some suggestions are presented ®rhtifdrometric inter-laboratory comparison organisat These
pieces of advice follow from recent inter-laborgt@momparison with ADCP, current meter on wading oodjauging
van, and tracer dilution devices. The inter-labargt comparison method is a standardised solutiorifigproving the
knowledge and the uncertainty evaluation of gaug@uipniques.

I  INTRODUCTION

La mesure du débit des rivieres est complexe, ipatement du fait de la morphologie variée desisest
de jaugeage, de la distribution des vitesses damssections et de la variabilité temporelle du tdébi
L’étalonnage de certains capteurs utilisés en hygdtoe est possible. Ainsi, les moulinets hydromeégs
peuvent étre comparés a la vitesse de déplacerentidariot porteur sur un canal d’'eau stagnar8©(l
2007] (Figure 1 et 2), une perche de courantomesig étre vérifiée par un meétre raccordé aux étalon
internationaux, une cellule de conductimétre péat @stée et étalonnée avec des solutions saamsies,
le volume d’un seau peut étre déterminé par peseune balance de précision adaptée. Ces véiofisagt
contrbles sont indispensables pour la justessentesires de vitesse, de section, ou autres. Sesls de
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étalonnages dans la grandeur "débit" permettrai@ctcéder a l'incertitude d’'un jaugeage par unehoeé
identifiée sans hypothese contraignante sur latiépa des vitesses d’écoulement ou la durée dsunee

L’évaluation d’'une incertitude de mesure conformeGUM sur un jaugeage est possible pour certaines
techniques. Par exemple la technique par dilutotraceur est bien documentée [ISO, 1994a], la e@un
la mesure par exploration du champ de vitessei@el'd’'un moulinet [ISO, 2009] propose aussi un walc
d’incertitude par propagation, d'autres travaux nment enrichir cette approche [Le Coz, 2012a).
L'évaluation des incertitudes sur le jaugeage pafilpur de courant a effet Doppler, qui s’est irepo
comme la technique de référence sur les grands abeau depuis quelques années, est un sujet d’'étud
complexe. Les mesures effectuées par ces diffécapteurs ne sont pas raccordées aux etalonsestéess
lites a l'environnement de mesure et a la qualitédéploiement sont difficilement quantifiables. Par
conséqguent, l'application de la méthode par prdmagades incertitudes est impossible sans faire de
nombreuses hypothéses sur certaines composamiesriitude.

Cependant les exigences de qualité et de fialibt® mesures devenant incontournables, les résd#ats
mesure doivent étre exprimés avec une incertitudapproche expérimentale par comparaison
interlaboratoire est alors une bonne alternativer gavaluer l'incertitude de mesure sur les méthatkes
jaugeage.

Par ailleurs, il convient de remarquer que les Hatmires d'étalonnage ou d'essais, dans lesquels
I'estimation des incertitudes peut étre réaliséeapglication directe du GUM, sont soumis a l'oiigation
de comparaisons interlaboratoires pour validersleastimations d'incertitude, que ce soit au nivéasl
laboratoires nationaux de métrologie comme au niks laboratoires accrédités.

_— - |

Fig. 1 : Josef Epper et le premier chariot d'étalage
de moulinets hydrométriques (1896). [Metinfo, 2012]

Fig. 2 : Canal actuel d'étalonnage pour courantorest
du Metas (Office fédéral de métrologie en Suisse)

I METHODOLOGIE DES ESSAIS INTERLABORATOIRES EN HYDROM ETRIE

1.1 Généralités

Les équipes d’hydrométrie ont depuis longtempsatiéea valider leurs méthodes et leurs instruments d
mesure en comparant les capteurs, ou les méthattesefies. Ces essais ont la plupart du temps lpour
d’appréhender l'aptitude des équipes a travers figatle opératoire et leur instrumentation a obtdes
résultats de mesure de débit conformes a une vdeueférence. En hydrométrie, la difficulté estilqu
n'existe pas de valeur de référence pour le démtardée aux étalons internationaux. Les équipes
comparent donc leurs résultats entre elles, & oneé&e issue d'une relation hauteur-débit, ou enaare
résultats donnés par une mesure consensuelle egpine fiable. Ce type d’approche est rassurant lgsu
jaugeurs, donne confiance dans le matériel, lehadés mais ne permet pas d'évaluer l'incertitudes D
comparaisons interlaboratoires d’ADCP (Acoustic plep Current Profiler) ont lieu régulierement daas
monde de I'hydrométrie, par exemple en AngleteEnecfard, 2009], en Croatie [Terek, 2008] et en Egan
depuis 2009 sous I'impulsion du Groupe Doppler @lae, 2007] et sont transposables aux autres taabsiq
de jaugeage comme les courantomeétres et les mulswe perche [Dramais, 2011]. Les traitements
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statistiques de ces essais permettent d'utilisercoenparaisons interlaboratoires comme outil digatidn
des incertitudes [ISO 21748].

1.2 Cadre général

Les essais interlaboratoires peuvent avoir trojsatifs différents :

» Attribuer une valeur consensuelle & une caradguist(par exemple, calculer avec une incertitude
réduite le débit d’'une riviere en l'absence de mmsde référence raccordée aux étalons
internationaux) ;

» Déterminer la performance d’'une méthode (par exeropinme dans les comparaisons du Groupe
Doppler, évaluer les performances de la méthodawdgeage par ADCP mobile). C’est I'objectif
suivi dans la plupart des comparaisons interlaboest en hydrométrie et qui fait I'objet de la
méthode présenté dans cet article ;

» Déterminer I'aptitude d’'un laboratoire ou d’'un inshent, c'est-a-dire leur conformité a des
spécifications données.

Selon l'objectif poursuivi, les essais réalisegeats modalités pratiques d'organisation pourrore &es
différents (choix du site, réalisation simultanéedifférée des mesurages, etc.) ; il est donc séagesde
bien définir I'objectif prioritaire du test inteldaratoire. Ici, le second objectif est recherché.

1.3 Déroulement du calcul
L’exploitation et l'analyse des résultats des essaiterlaboratoires vont permettre d'évaluer
expérimentalement l'incertitude de la méthode deureedans les conditions de mesure de la comparaiso
Pour les essais interlaboratoires en hydrométésgmtés dans ce travail, trois référentiels nofsatit été
utilisés :
 Lanorme ISO 5725-2 [ISO, 1994b] a pour objectifgdantifier les performances de la méthode, en
termes de répétabilité et de reproductibilité ;

* Lanorme ISO 21748 [ISO, 2010] permet de tradweerésultats précédents en termes d'incertitude
de mesure ;

* La norme ISO 13528 [ISO, 2005] permet de détermiimertitude associée au débit de référence
calculé sur I'ensemble des laboratoires. Cette d&meane permet pas de déterminer une
caractéristique de performance des laboratoiras pltint de vue général.

Les hypothéses nécessaires a I'application despiemieres normes sont les suivantes :

» Les résultats expérimentaux sont obtenus dans deditions dans lesquelles les principales
composantes d'erreur ont la possibilité de s'exgrim

» Les résultats sont indépendants les uns des aetréss erreurs de mesure suivent une loi de
distribution gaussienne (ou a défaut au moins udat®) ;

 La norme ISO 5725-2 fait I'nypothése que la répkt@kest identique pour toutes les équipes et,
dans une moindre mesure, que le nombre d'essail€bihiest identiqgue pour toutes les équipes.

Les principales étapes de calcul sont les suivaittes les calculs sont détaillés dans les docusneéat
I'ISO et il est possible de les implémenter dansaloteur [Atmane, 2012]) :

* Recueil et mise en forme des données ;
 Examen des valeurs ;
» Calcul des statistiques de Mandel pour examen MiiBhomogénéité des résultats ;

e Détection des valeurs aberrantes (mise en ceuvréegissde Grubbs et Cochran), ces tests sont
facultatifs mais peuvent étres réalisés en caodteduite a I'examen des résultats des statigtique
de Mandel ;



Congres SHF : Hydrométrie 2013, Paris, 15-16 mai 2013 — Dramais et al.— Les issisderlaboratoires en hydrométrie

» Ensuite il convient de calculer les différents étgpes de répétabilites, ), interlaboratoire s, )
et de reproductibilité s ).

La variance de repétabili s, est obtenue par la formule suivante :

ZP:(ni _1)32
SZ — =1 (1)

r P
Z(ni -1)
i=1
Aveci l'indice de I'équipe S I'écart type expérimental (n. le nombre de répétition des mesures de débit

Qi x fournies par chaque équipk,étant l'indice de la mesure.Dans le cas n, = 2, les documents
normatifs indiquent que I'écart type expérimentdladonné par :

|Qi2_Qi1|
= 2
S 72 (2

La variance interlaboratoil s, est obtenue par la formule :

s2-s
= 3)
Avec N le nombre moyen de mesures fournies par équipe.
L’écart type de la moyenne des équi s, sest donné par :
P
Sg = %— Z. n; (Q| _Qmean)2 (4)
PourP instruments de mesure.
La variance de reproductibilité est obtenue par :
st =g’ +¢s’ (5)

avecsf la variance interlaboratoire qui caractérise Ipelision des débits moyens entre les équipes,

et sf la variance de répétabilité qui caractérise lpatision des débits répétés pour une équipe ausour d
sa propre moyenne.

Si les hypothéses sont respectées, et en partisulieutes les sources d'erreur ont pu s'expramezours
de la comparaison, alors on peut écrire que I'egton de l'incertitude associée a une observasisuel de
I'essai interlaboratoire traité est :

u@Q,)=s (6)
avecQ,, le résultat expérimental fourni par un laborater@our une observation.
Ce qui conduit a I'expression de l'incertitude gia(k=2) :

U(Qm) =2. S (7)

Dans le cas des jaugeages par ADCP, si on veutlealtncertitude de la moyenne d¢augeages ADCP,
réalisés pap instruments, en prenant en compte si possibléaie e la méthode (cf. 11.4) il est possible
d'utiliser la formule suivante [Le Coz, 2012b] :

2 2

Avec U, l'incertitude liee au biais de la méthode ADCP.
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1.4 Expression du biais

Il est & noter qu'on évalue ainsi l'incertituden m@as sur une mesure donnée, mais sur une méttede
mesure, appliquée par I'ensemble des équipes de Fagmogene et dans un environnement similaire; ave
un certain nombre de sources d'erreur laisséess|ilat qui vont donc s'exprimer dans la variabiliés
résultats. En revanche, les erreurs systématiggres & la méthode de mesure seront communes & teste
équipes. Le biais, ou erreur systématique est l&éraéthode de jaugeage choisie. Par exemple daresl|
des comparaisons de mesures ADCP, le choix commiauitas les équipes de formules d'extrapolation
identiques, ne s'exprime donc pas dans lintercoaigum, et donc ne se retrouve pas dans les résulta
expérimentaux. Le biais de la méthode peut étreoapg par des tests de sensibilité aux paramétrgsio
comparaison a une mesure de débit indépendameeditude maitrisée et connue, prise comme référen
Par exemple dans les travaux de la CNR [Olivief82&ur une comparaison de 19 jaugeages au moulinet
pris comme référence avec des données de jaugeag@®CP 1200 KHz sur une gamme étendue de débit
(de 11 m¥/s a 3500 m3/s correspondant a des \tebéeoulement entre 5 cm/s et 2,5 m/s) avait Eermi
d’évaluer l'incertitude des jaugeages ADCP entet 8 % dans les conditions de la comparaison. Deite

étude comparative, le biais de la méthode par AD©OBile avait été évaluéu, ;. = 0,5 .

Il EXEMPLES D’APPLICATION

Ces derniéres années, plusieurs comparaisonsalmeakoires ont été organisées et exploitées a@es
par différents groupes de travail en France. Am$sroupe Doppler formé en 2005 a été l'initiatdans ce
domaine en organisant les premiéres comparaiseasdrganismes de mesure de débit par profileurs de
courant a effet Doppler (ADCP) en France :

La Vézere a Allassac en 2009 [Le Coz, 2009]. Cettepagne a réuni 21 équipes pour déployer des
profileurs de courant sur supports autonomes atésalepuis les berges. Quatre essais ont euMasLdes
consignes de déploiement différentes (paramétragedu imposé, cadence de mesure libre ou impokée)
débit était stabilisé par demi-journée par le lg@rsitué en amont du site.

Le Rhéne a Génissiat en octobre 2010 [Pobanz, 2&t14éptembre 2012 (essai en cours d’analyse). Ces
comparaisons concernent 15 a 30 équipes déplogamrdfileurs de courant depuis des bateaux. eedsit
Génissiat offre plusieurs troncons différents aweau morphologique et un ensemble barrage/usine
permettant la réalisation de plusieurs paliers élgtdl constants. Les conduites de I'usine sont esudiun
systeme de mesure du débit par ultrasons a tempsack&t, avec une incertitude réduite (1 % sekn |
constructeur, 3 % selon une évaluation d’incerétadnforme au GUM). Ce site est donc idéal pougeree
d'essai sur grands cours d'eau.

Le canal de la Gentille en septembre 2011 [Haugi2P (fig. 4). Cette intercomparaison a réuni une
vingtaine d’équipes pour déployer des profileurscderant sur supports tractés depuis les bergesiaiai.
Ce site est un canal trapézoidal qui a permis deparaisons de méthodes intéressantes et desscalcul
complémentaires sur les profils de vitesse et ¢és d'extrapolation. L'instabilité du débit (manessv
d'usine dues a une situation d'étiage sévere) lreme@usement nui aux essais.

Le Groupe Mesure d’Irstea créé en 2002 rassembilengérologues, techniciens et chercheurs de Listi
dans des ateliers thématiques. L’atelier débitmdiquide a surface libre est le plus ancien duu@eo
Mesure et ses travaux en métrologie l'ont amené&irelément a organiser aussi une comparaison
interlaboratoire. Cette intercomparaison (fig. 3yaaté sur les jaugeages au courantometre sureeehil
équipes, sur 'Ouvéze et le Toulourenc, en mai 2Mramais, 2011]. Les courantomeétres utilisés étaie
mécaniques (moulinets), électro-magnétiques ou sticues Doppler. Chaque équipe a réalisé deux
jaugeages successifs sur chaque cours d’eau ave®iatole imposé. Des dépouillements avec diffisren
nombres de verticales et de points sur la verticale pu étre évalués notamment la méthode dite
« japonaise » qui privilégie la description de &étrie de la section et qui limite le nombre dmts de
vitesses afin de gagner du temps de jaugeage [£e2D@2a]. Cet essai a confirmé la difficulté degjer les
petits débits (~1 ffs), en montrant des incertitudes plus fortes gekes attendues dans les bonnes

! La « méthode » est ici le protocole de déploigndam certain type d’instruments dans une configon de

riviere donnée, par exemple « méthode de jaugeagecdurs d’eau a pied par courantometres sur perahe
« méthode de jaugeage des cours d’eau par profileapurant mobile en mode transect ».
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conditions d'application de la technique. La enclirestabilité du débit a nui aux résultats d'éwaion des
incertitudes.

Fig. 3: Les courantometres sur perche déployés
I'Ouvéze a Entrechaux (2011)

Fig. 4 : Des capteurs ADCP déployés le canal de la
Gentille (2011)

Différentes équipes comme les services de I'EtaleoNR organisent localement des comparaisons
interlaboratoires tres riches d'enseignements etsldtats intéressants (ADCP embarqués a Chatgaune
du-Rhéne en 2009, ADCP tractés a Fontaine de Vseiditmane, 2012], ADCP tractés a Chooz en 2012,
camions jaugeurs a Vic le Comte en 2011). Enfin essais interlaboratoires associés a des plans
d’expérience bien définis peuvent permettrent apxipes de tester d’autres mesurandes et leurs paEsnm
d’'influence dans des conditions environnementalgs gtables que sur le terrain, comme la vitesd&eda
en canal [Chaumont, 2011}, ou la fluorescence leortdoire [Atmane, 2012].

IV RESULTATS ET ENSEIGNEMENTS

IV.1 Exploitation des mesures

Le tableau 1 présente un échantillon de donnéessstes campagnes d’essai interlaboratoires der@sesu
de débit qui ont été traitées par la méthode ptésedans cette étude. Ici, par « laboratoire » raenel
chaque capteur indépendant déployé suivant la miéte jaugeage déterminée lors de la préparatida de
campagne. Chaque mesure est définie comme la meyend ou 6 traversées ADCP selon les essais. Les
résultats des évaluations d'incertitude sur ldsnigoes de mesure varient entre 4 et 12 % selosskass, et
le site pour les campagnes mettant en jeu les ABCjasqu'a 16 % pour les essais sur 'Ouvéze et le
Toulourenc avec des courantomeétres sur percheddress hautes et basses d'incertitudes correspbade
des traitements sur différentes séries de medlessséries, réalisées lors d’'une méme campagnesieren
différent par la stratégie de déploiement ou dapatrage (Vézére), la morphologie du transect (Sét),
les séries de mesures prisent en compte (Genltdlepmbre de laboratoires considérés (Vauclusajszes
différents résultats, le biais de la méthode mast pris en compte.
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Campagne Type Gamme | Nombre | Mesure de contrdle Incertitude Source
d'instrument | de débit | d'équipes Sur la méthode
testé [m¥s] 95% (k=2)
. Courbe de tarage
Vézere, 2009 deAag:DegzZtreses 30 37 Mesure par dilution +4-9% [Iz'gogloz’
P 9 de Rhodamine WT
Génissiat, Courbe de tarage
2010 ADCP sur 110-430 26 Temps de transit e +4-6% [Pobanz,
. bateau . 2011]
(Pyrimont) conduite
Génissiat, Courbe de tarage
2010 ADCP sur Temps de transit en [Pobanz,
(Aval bateau 110-430 26 conduite +8-12% 2011]
barrage/usine
Abaques de rendement
Gentille, de l'usine
2011 ADCP tracté 10-20 34 Jaugeage par £6-75% [Hauet,
; : 2012]
depuis les berges exploration des
vitesses
Ouveze R Courbe de tarage _
Toulourenc, Courantometre 1 11 . +16 % [Dramais,
2011 s sur perches Mesure par dilution 2011]
de Rhodamine WT
Chooz, 2012 ADCP 35 4 [Atmane,
£6% 2012]
Vaucluse, ADCP tractés [Atmane,
2012 depuis les bergels 6 5 Courbe de taragg ~ +8-10% 2012]

Tab. 1: Exemples de campagnes d’essais traitées lavméthode de comparaison interlaboratoire. (la
mesure par ADCP est ici la moyenne de 6 traverséesessives sauf pour Génissiat 2010 avec 4 trégers
successives moyenneées).

Pour une technique donnée (en particulier pouatedes jaugeages par ADCP mobiles), il est confirmé
gue les conditions de mesure sur la section chifligencent en premier lieu la qualité de la mesau-
dela de l'instrumentation et du protocole de medDette piste est aussi avancée pour expliqueioléss
incertitudes calculées pour I'Ouveze et le ToulaareDans le cas des ADCP, la réduction de l'intcel
obtenue en moyennant plusieurs transects sucgessifs plusieurs appareils, a pu étre quantiffigrifes 5
et 6). Ce type de résultats est cohérent avecéleqre des jaugeurs et encourage les efforts aanens.

En retour, de telles évaluations expérimentales idesrtitudes, valables dans les conditions desdies
permettent de conforter les incertitudes obtenuss goopagation, toujours délicates a implémenter en
hydrométrie.

IV.2 L'exemple de Génissiat

On peut appliquer la formule 4 aux données de tapewaison de Geénissiat en 2010 (figures 5 et 6) pou
laquelle une valeur du biais de la méthode de mgmear ADCP mobile a été évaluu,,,, = 1,25 par

analyse de sensibilité et comparaison a la mesareallfra-sons dans les conduites de l'usine. Lésuvs
d’incertitude déterminées pour l'intercomparais@n @eénissiat 2010 étaient trés variables selontéeds
mesure, qu’il présente des conditions trés favesafdmont du pont de Pyrimont) ou défavorables| @wva
barrage/usine de Génissiat). A Pyrimont, l'incadé élargie (au niveau de confiance 95 %) étaif dé
pour 1 transect et de 5,5 % pour 6 transects ampteen compte le biais, ces résultats sont com®rmmx
résultats des travaux de la CNR [Olivier, 2008]GAnissiat, I'incertitude élargie (au niveau de cmde 95
%) était de 12,2 % pour 1 transect et de 9 % pawaréects en prenant en compte le biais. Cette for
incertitude s’explique par une section hydrauligoe optimale d’un point de vue mesures mais utler fia
démonstration. Rappelons que les valeurs d’inceitobtenues ne sont valables que dans les corgdd®
mesure des essais.
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Fig 5: Intercomparaison de Génissiat 2010 - Site|ig 6 : Intercomparaison de Génissiat 2010 - Site| d
Pyrimont — Incertitude élargie généralisée pourrBinsecty Pyrimont — Incertitude élargie généralisée pourrbinsects
et p ADCP — Biais compris (cf. formule 8). et p ADCP - Biais négligé (cf. formule 8).

La figure 5 nous confirme le fait que plus on réalie traversées plus l'incertitude de mesureéésiite,
avec un gain réduit a partir de 4 ou 6 transes, lés recommandations usuelles. Cette incertitiidenue
encore plus rapidement si on utilise plusieurs eglsasimultanément. Quand la prise en compte dis loie
la méthode est possible, les incertitudes élargigd plus réalistes. En effet lorsque le biaisnegligé
(figure 6) les niveaux d'incertitudes sont sousress.

Il est a noter que I'écart entre la moyenne deskenble des ADCP face a la mesure ultra-son en ¢endu
est comprise entre 1 et 3 % selon le palier det @ébicerné, les mesures ADCP étant toujours awsels
valeurs ultra-son. Ce constat de 2010 sembleraiétseuver en 2012 selon les dépouillements «3ésla
chaud ». Cette valeur est tout a fait compatiblecdiincertitude attendue du systéme ultra-son sarsn
puisse différencier quelle serait la valeur la plste.

La synthese des résultats et des conditions déests interlaboratoires réalisés en France def09 2
permet d'apporter quelques pistes pour I'orgapis&ti I'exploitation de prochaines campagnes.

IV.3 Organiser une campagne de comparaison interlaboraie@ en hydrométrie

Afin de réaliser I'essai le plus utile possibleedit nécessaire de bien définir I'objectif (cfil.g) : essai
d’'aptitude, évaluation d'une méthode ou détermimati’'une valeur consensuelle (ce dernier cas imfgose
plupart du temps le site exploré). Dans les deerers cas, il faut trouver un site adapté auxreores de
déploiement de la technique ou des capteurs quevibut évaluer. Le site choisi doit offrir les mé&me
caractéristiques environnementales a tous lescjpatits (morphologie de la section, conditions anain
aval). Le nombre de participants doit étre suffisgn3) et adapté au site. Le mesurande, c'estealdi
grandeur physique a mesurer, doit étre rigoureusenfini. Il s'agit en général du débit du coulsad
supposé parfaitement constant durant la plage deinmest égal sur toutes les sections du site dermes
Cette condition est la principale a vérifier poéussir une intercomparaison. Il faut égalementniéfi
comment est établie cette mesure, en particulieliesiest la moyenne de plusieurs réplicats, comiest le
cas pour la mesure par ADCP. L’expérience monteelgustabilité du débit est difficile & obtenir,nése en
place d’échelle limnimétrique et d'un enregistrptovisoire est indispensable (un protocole d’esaainode
dégradé doit étre prévu). Au lieu du débit, I'intenparaison peut aussi porter sur une mesure élémeen
importante pour ['établissement du débit, commevitasse, la profondeur, un angle dinclinaison, la
température, la concentration en traceur, etc.rbtopole de I'essai doit étre détaillé (logistigaégurité des
opérateurs, contraintes de déploiement, déroulencbioix des parametres d'influence testés, forndats
fichiers de mesure, synchronisation de tous ledruments de mesure). En s'organisant bien et
collectivement, des résultats a chaud peuvenf@trais rapidement aux participants.

V CONCLUSIONS

Les essais interlaboratoires permettent une estimaxpérimentale de l'incertitude de mesure paur |
méthode de jaugeage testée dans les conditiomaidu |
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Ces essais sont utiles a plusieurs niveaux. Tailod] ils permettent aux participants de partagersl
expériences, d'harmoniser les pratiques entredesgces. Ensuite au niveau métrologique, confrooter
capteur dans une intercomparaison est un contrdieeevalidation de la fiabilité de cet instrument.

En I'absence d'étalon pour la mesure de débit tasailibre, ces essais sont indispensables poantjala
qualité des données, de plus ils permettent denifoune valeur consensuelle d'incertitude par caigan
avec des méthodes de mesures reconnues fiables shéites ne sont pas totalement raccordées d’imt po
de vue métrologique (débit fourni par un équipemeiitrason en conduite ou par méthode
thermodynamique).

D'un point de vue plus général, multiplier les cangisons dans des configurations variées d'éconteme
par des méthodes différentes contribue & amélimoéne connaissance de lincertitude de mesure esr ¢
méthodes d'’hydrométrie, notamment dans la perspet# valider le développement de méthodes delcalcu
des incertitudes applicables a tout jaugeage. Eallpk réitérer les intercomparaisons ADCP sur sites
équipés des systémes de mesure en conduite (mésargon sur le site CNR de Génissiat, ou mesures
thermodynamiques sur une usine de haute chute J'Hiokrrait permettre d'atteindre des niveaux
d’incertitudes faibles permettant de les considéoenme des références reconnues, et ainsi se chgprde
I'étalonnage des ADCP en riviere sur des gammetetés et des configurations variées.
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