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Environ 2400 stations actives enregistrent le débit des cours d’eau en France :

• ~75% Etat : 25 unités d’hydrométrie, 19 services de prévision des crues, SCHAPI

• ~25% partenaires : EDF, CNR, VNF, OFB, EPTB, EPST…

 

Le réseau hydrométrique national en France

Débits moyens mensuels de novembre 2021
Bulletin de prévision des crues 
(SPC Vilaine-Côtiers Bretons)
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Les mesures de débit nécessitent des 
opérateurs qualifiés, une variété de 
techniques, des procédures solides, sûres 
et stables.

Les jaugeages

Flotteurs

Profileur hydro-acoustique (ADCP)

Dilution de 
traceur

Courantomètre
électro-magnétique 

Radar 
vélocimétrique

ADCP

Courantomètre à hélice

Vidéo



Comment estimer l’incertitude des jaugeages ?

• Pas d’étalons de débit (références) traçables
• Le processus de mesure peut être complexe et difficile à modéliser
• Les mesures élémentaires ne sont pas toujours étalonnées
• L’estimation des termes de covariance entre erreurs est problématique
• Des composantes d’incertitude importantes sont difficiles à estimer... 
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Modèle de 
mesure

Résultat de mesure et 
incertitude combinéeGrandeurs d’entrée / 

facteurs d’influence 
et incertitudes 
associées

Comment estimer l’incertitude des jaugeages ?

• Méthodes de composition des variances (ou de propagation, GUM, HUG)
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Si les erreurs sont indépendantesCoefficient de sensibilité

• Propagation analytique, basée sur une approximation de la fonction  :𝑓

• Propagation Monte Carlo, basée sur un grand nombre de simulations



Incertitude des jaugeages par exploration du champ des 
vitesses

• Implémentation opérationnelle dans Barème/Jacinthe (Q+), Jasmine (Flaure), 
QRevIntMS (ISO/IVE/Q+/Flaure), perches transparentes (ISO/Q+/Flaure)

Incertitude liée au 
nombre de points 
sur les verticales

Dépouillement d’un 
jaugeage au 
moulinet dans 
Barème



Incertitude des jaugeages par ADCP mobile (OURSIN)

• Implémentation opérationnelle dans QRevInt (méthode OURSIN)



Incertitude des jaugeages par dilution (SUNY/FUNY)

• Implémentation opérationnelle par NVE et EDF (Hauet, 2020)



Méthode des essais interlaboratoires

Chaque « laboratoire » répète des mesures du 
même débit (constant) simultanément.

Analyse de variance (ANOVA) :
•  : estimateur de l’écart-type de répétabilité
•  : estimateur de l’écart-type interlaboratoire

Prédiction de l’incertitude élargie du débit 
moyen de  « laboratoires » répétant  𝑃 𝑁
mesures chacun (Le Coz et al., 2016):

L’ANOVA peut être étendue à 2 facteurs, par 
exemple pour isoler l’effet de section de mesure 
(Despax et al., 2019) : plan d’expérience à 
adapter



Intercomparaisons de jaugeages

• ADCP et autres techniques de jaugeage, des essais locaux à internationaux

Chauvan 2016 (ADCP)

Vézère 2009 (ADCP)

Toulourenc 2011 
(jaugeage à pied) Iguerande (camions jaugeurs)

Génissiat 2012 
(radars SVR)

Sorgue 2022 
(ADCP)



Intercomparaisons de jaugeages

• Implémentation opérationnelle dans QRame (basé sur QRevInt)

Vranov 2022 (Rép. tchèque)

QRame permet aussi le rejeu en masse de 
jaugeages ADCP pour post-traitement 
QRevInt et calcul d’incertitude OURSIN.
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L’approche bayésienne BaRatin

 DONNEES                                             MODELE
 MESURES / OBSERVATIONS                     CONTROLES / GEOMETRIE
 STATISTIQUE                                                HYDRAULIQUE

Q

Une technique de calage des courbes de tarage pour :
• Combiner jaugeages et connaissance des contrôles hydrauliques
• Rendre l’expertise et les hypothèses plus faciles à défendre et réviser
• Tenir compte des incertitudes en entrée et fournir celles en sortie (débits)



Les contrôles se succèdent, en s'effaçant ou en s'ajoutant les uns aux autres

Radier amont Radier aval Lit mineur Lit majeur

Contrôles hydrauliques

Matrice des contrôles, ou « Matrice de Bonnifait »
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Contrôles hydrauliques types dans BaRatin

Contrôles section Contrôles chenal

Contrôles « libres »
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Logiciel BaRatinAGE v2.2 (2022)

• Interface graphique (java, 27 langues) et guide utilisateur (fr, en)
• Interface et solveur (fortran) open-source (licence GPL3)

18



• Des méthodes reconnues et opérationnelles pour estimer l’incertitude 
des jaugeages, courbes de tarage et hydrogrammes

• Reprises dans des normes, publications, guides

• Des logiciels open-source, documentés et partagés
• Jacinthe, QRevInt, QRame, BaRatinAGE
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Bilan et perspectives

Publications 
externes utilisant 
la méthode 
BaRatin



• Restant à développer / améliorer / valider :
• Méthodes de propagation pour les jaugeages (toutes techniques)

• Essais interlaboratoire avec correction des variations de débit

• Base de données de résultats d’intercomparaisons partagée

• Courbes de tarage dynamiques (végétation, etc.), détarages…

• Incertitude des limnigrammes (critique-validation dans Octave)

• Communication et propagation des incertitudes des séries de débit
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Bilan et perspectives

Méthodes pour la 
détection et l’estimation 
des détarages 
(Mansanarez et al. 2019, 
Darienzo et al. 2021)



Merci pour votre 
attention !

Version beta du logiciel 
BaRatinAGE v3 (2023)

Participants de l’intercomparaison 
ADCP Sault-Brénaz 2023




	Diapo 1
	Diapo 2
	Diapo 3
	Diapo 4
	Diapo 5
	Diapo 6
	Diapo 7
	Diapo 8
	Diapo 9
	Diapo 10
	Diapo 11
	Diapo 12
	Diapo 13
	Diapo 14
	L’approche bayésienne BaRatin
	Diapo 16
	Diapo 17
	Diapo 18
	Bilan et perspectives
	Bilan et perspectives (2)
	Diapo 21
	Diapo 22

