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Il est indispensable de pouvoir vérifier regulierement la qualitée
des mesures realisées par le réseau de la prévision des
crues et de I'hydrometrie (PC&H)

La pratique d’intercomparaisons dans le domaine de la
mesure de debits de riviere s’est particulierement développée
ces dix dernieres années (grace au groupe Doppler
Hydromeétrie notamment)

Ce guide a été realisé dans le cadre d’un chantier d’intérét
commun en hydroméetrie sur la métrologie, co-piloté par la
DREAL Centre-Val de Loire et le Schapi.

Il a été redigé par le CEREMA (Centre d’étude et de
conception de prototype d’Angers) avec la contribution des
DREAL Lorraine, Alsace et Midi-Pyrenees, des Services de
Prévision des Crues Méditerranée Ouest et Grand Delta, de
I'Irstea, de la CNR, d’EDF-DTG et de 'lFSTTAR.




Objectif

Ce guide pratique a pour vocation d’encourager les services
d’hydrométrie (services de I'Etat et partenaires) a organiser
des campagnes d’intercomparaisons de mesure de debits
afin de garantir :

I’'harmonisation des pratiques d’inter-comparaisons pour
differents matériels (aDcp, moulinet, dilution, vitesse de
surface etc.) et gamme de debits (crue, étiage) ;

la formalisation et la bancarisation des résultats.
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Le guide apporte des éléments de deécision, de cadrage et de
methodologie nécessaires a la préparation en amont d’'une campagne,
a sa réalisation pratique, ainsi qu’aux analyses a mener a l'issue de
celle-ci. Il comprend également :

une fiche metadonnées, qui donne un exemple des données a
renseigner pour présenter le site d’'intercomparaison ;

\

des fiches instruments, qui rappellent les limites et conditions
d’utilisation des matériels ;

des fiches terrain, pour consigner toutes les informations
nécessaires lors d’'une intercomparaison (description du site et des
conditions de mesures, du matériel et de son réglage, et I'ensemble
des mesurages ou calculs intermeédiaires aux résultats finaux) ;

un outil de calculs statistiques facilitant le dépouillement des
mesures et la présentation des résultats.

L’ensemble de ces documents (guide, fiches et outil de calcul) sont
aussi téléchargeables sur http://www.eaufrance.fr/s-informer/....

et de I'fnergie


http://pch.metier.e2.rie.gouv.fr/IMG/pdf/Schapi_Guide_Intercomparaisons_web2_cle293c2a.pdf%22%20%5Ct%20%22_blank
http://prevision-crues-hydrometrie.metier.e2.rie.gouv.fr/IMG/pdf/Schapi_Guide_Intercomparaisons_Fiche_METADONNEES_1_BAT_cle5f749f.pdf
http://prevision-crues-hydrometrie.metier.e2.rie.gouv.fr/IMG/7z/Fiches_instrument_cle268487.7z
http://prevision-crues-hydrometrie.metier.e2.rie.gouv.fr/IMG/7z/Fiches_terrain_cle531344.7z
http://www.eaufrance.fr/s-informer/observer-et-evaluer/etat-des-milieux/rivieres-et-lacs/hauteurs-et-debits

Méthodologie

La vérification de la performance individuelle des laboratoires, puis
I'estimation de l'incertitude des résultats de mesure (performance
collective) se décline en la succession d'etapes suivante :

etablissement de I'erreur maximale tolérée
mise en ceuvre du protocole d'essais

recueil des données de l'essai

\

examen des valeurs : \

analyse préalable
détection statistique des valeurs aberrantes
traitement préalable

calculs statistiques

expression des résultats : scores de performance, incertitude,
incertitude sur l'incertitude.
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Verifier la performance
Individuelle des laboratoires

Calcul de l'indicateur (score ou pourcentage d'écart toléré)

S_C°re _(Z) : Pourcentage d'écart toléré (PA) :
zi = ( xi — xpt)/(5E/3) ; ol : x = résultat PAi = [( xi — xpt )/SE ] x 100 ou : x = résultat
de 'essai ; x pt = valeur assignée de l'essai ; x pt = valeur assignee
s l
(i - debit)

— Ecart entre la valeur
de référence et le

résultat de chaque
laboratoire

Résultats de chagque
laboratoire

--------------- Valeur de référence =
moyenne des résultats
de tous les laboratoires

i B H d 88 gag-- Numéro de répétition de la mesure

oL aboratoires d'une méme population
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Estimer l'Incertitude collective
associée aux résultats de mesure

GRANDEUR

COMPAREE
{ex : débif)
1 Mayenne des résultats o
de chaque laboratoire I Biais
— Incertitude élargie estimée
. o WIEUI‘ de référence de la po ulation Valeur exacte du débit

- X = Moyenne des résultats de tous "=~ (impossible a connaitre)
les laboratoires de la pnpulatmn X

# LABORATOIRES

A B C D E F G H I J K L
POPULATION A - POPULATION B




Outils - saisie des données

Fichier Egition Affichage Insertion Format Outils Données Fenétre Aide

B-elto@ERR s@EKeB-4 B EP +RE O

“FH | Al (] 1 [+] & 4 A A % W i 'ﬂ'ﬂ'
ANB ] &# Z = 7]
A ] B | C | b | 3 | F | G | & i A AL AM AN AO A | A [ X
! Données jaugeurs a intégrer
2 -
S meuuGle o - debit Erreur Maximale Tolérée (%)
3 Lieu |Exemple A1 mals
4 c31 8,00%
| —
5— 15 a jour ADCP 6,00%
5 VELOC 15,00%
7
g
9

10

N* Laboratoire Laboratoire Mesurage Population NumMesure Horaires début Horaires fin
12 1 REGQUIN 101,0 [k | 1
13 1 REQUIN 103,0 CH 2
14 1 REQUIN 1064 CcH 3
15 2 BALEINE 1041 [k | 1
16 2 BALEINE 102,3 C3 2

3

17 RAl FINF 3
WA donnees BUGeurs 3 im&rermm:ﬂonnees calcul surveillance o DonnessPilote evnthese arubbe 1 obeervation ¢ evnthese cochran abm |« T m | N |



Outils - saisie des données

Fichier Egition Affichage Insertion Format Outils Données  Fepétre Aide

B-rEro[@ 208 % [EKaB-& - (@i

Ba |Aria| |Z” ‘11

-] & 4 A A % %

el -mE Y

o E-5-a -

|H32 ] & Z = |

B

Données

13 1210716
14 | 12/0716
15 | 12/0716
16 | 120716
17 | 120716
18 | 120716
19 | 120716
20 | 1210716

2 12/07/16
22 | 1200716
3 | 1200716
24 | 12/0716
25 | 120716
26 | 120716
77 | 120716
N 120716
(H][4][»](m]

Données surveillance a integrer

heure

surveillance ( hauteur ou déhit ) compensation valeur compensée

1005 o 1005
1005 0 1005
1004 0 1004
1005 0 1005
1005 0 1005
1004 o 1004
1005 0 1005
1005 o 1005
1005 0 1005
1016 o 1016
1016 0 1016
101 0 101

1017 0 1017
102 0 102

101,86 o 1016
101 0 101

donnees calcul surveillance

F graphique_populations ;

Surveilance Débit (m3/s)

synthese grubbs 1 observation {synthese cochran ﬂ_l:




lOutlls expression des résultats

mga (M)
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lOutiIs — expression des résultats

Affichage global des mesures

debit jaugeage (m3is) sans distinction de populations de laboratoires
m Moy Labora-
lzim toire
MWe-
115,00 e
. = - g » Mesure
105,00 2 % g % X % !
Y e W W E_ = - x :5 % ¥
w0 % x = wx R x ® » x Mesure
Q5,00 . o =
T
o Mesure
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85,00 Mesure
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lOutiIs — expression des résultats

débit jaugeage (md/s)

125

i

Performance individuelle de chague mesurage
par laboratoire, au sein de sa population
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.Outlls expression des résultats

itud e collective, éar

débit jaugeage (m3/s)
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Synthéese Résultats

Donnees Surveillance pendant les mesurages

Vanation max en %  moyenne 1,03% moyenne 100,96

Population ADCP C31 VELOC
nb représentatif de repétitions n
p [ p= nb laboratoires)

Résultats Cochram  _=ochrar

Résultats Grubbs Grubbs

debit
Uc(k=2) Incertitude |
Ucik=2) en %

Pa Max o |
ImdiCateurs

Score £ max




Le test de Cochran permet de traiter la variabilité inter-instruments (test
sur la plus forte valeur d'écart-type). |l doit étre appliqué en premier.

Il fournit un résultat du type « correct » ou « incorrect ».

Suite a un un résultat incorrect il faut :

e soit corriger la valeur (erreur dans la saisie d'un paramétre de calcu’...),

* soit exclure la valeur du jeu de résultats de I'essai | I
Population ADCP CH VELOC
Coefficient Cochran Theorigue a 1% 0,696 0,407 0,588 legende
Coefficient Cochran Theorigue a 5% 0,598 0,335 0,506 aberrante
Cochran Exp { Var Max/somme VAR) 0,894 0,287 0,445 isolée
VAR MAX 1209433353333 70,893 20,572 correcte
Somme VAR 135.2758333333 246677 146242666667 ]
moyenne VAR 27, 0551666667 16,4451333333 ] 9,2485333333
|Resultat Test de Cochran
Resultat Test de Cochran 2
Valeur de p ou Var est Max 16
i ar equipe) p (nbhequipes | 4-5 65

synthése erreur aberrante_equipe n*16 | ok | ok |




Synthese Résultats

Données Surveillance pendant les mesurages

Vanation max en % / moyenne 1,03% moyenne 100,96

Population

nb repréesentatif de repétitions n

p ( p= nb laboratoires)

Résultats Cochran  echran
Rézultats Grubbs Grubbs

debit

Ue(k=2) Incertitude
Ucik=2) en %

Indicateurs

incertuce
Pa Max |

Score £ max




Outils — expression des resultats
Test de Grubbs

Le test de Grubbs doit étre utilisé pour tester la variabilité inter-
instrument. Il fournit un résultat du type « correct », « isolé » ou «
aberrant ».

Les valeurs isolées ou aberrantes peuvent étre expliqguées par des
erreurs techniques (probleme d'exécution, calcul, erreur d'écriture,...j

ADCP C31 VELOC
Moyenne des moyennes 99,5934 101,3044666667 103,7132
Ecart type des moyennes 1,4290 4,548 0,948
Moyenne minimale 98,0670 88,567 103,017
Moyenne maximale 101,0500 105,600 105,300
Grubbs 5% 1,7150 2,549 1,715
Grubbs 1% 1,7640 2,806 1,764
Resultat moyenne maximale
Resultat moyenne minimale plus petite valeur dite izsolée
Gmax 1,016 0,944 1,674
Gmin 1,072 2,801 0,734
Nb valeur aberrante 0
Nb valeur isolée 1
Nb valeur correcte 1
Resultat general isolée
bilan erreurs Grubbs isolee




Synthese Résultats

Données Surveillance pendant les mesurages

Vanation max en % / moyenne 1,03% moyenne 100,96

Population

nb repréesentatif de repétitions n

p ( p= nb laboratoires)

Résultats Cochran  echran
Rézultats Grubbs Grubbs

debit

Ue(k=2) Incertitude
Ucik=2) en %

Indicateurs

incertuce
Pa Max |

Score £ max




C31

VELOC

E]E]"\ donnees jaugeurs & intégrer i[OSV [EL T W = [

dennees calcul surveillance

Veérifier les valeurs de P
et M M : nombre de mesurages a chaque niveau 3.8 3 =]
3 - nombre de niveaux dessais 1 1 1
P : nombre de laboratoires 5 15 i
miis en debit en debit en debit
Calculs statisti Répétabilité/s?r 2,069167 16,445133 9,248533
E.C:J 5 3 ?d!s_quEE sfinterlaboratoire 1,187562 15,198150 -0,643001
(termediaires Reproductibilité / s2R 4 256730 24 643283 B 605532
pcartype de reproductibilité s R 2063184 F G2E236 29335619
|innertitudeélargie{k=2} sans biais ! 413 11,25 5,87
Tableau de synthése (en %) en % en % en %
Hypothése de biais par |Uidelta): biais 1.00% 1.00% 1,00%
défaut : 5 r : Ecart-type répétabilité 1,TE% 4,00% 2.93%
Uidelta) =1 % § L : Ecart-type inter-laboratoire 1,09% 3,85% 0,00%
5 R : Ecart-type reproductibilité 2,07% 5, 65% 2,83%
Resultat en % Incertitude élargie Uc{k=2) en % 4. 6% 11,3% 6,2%
Intervalle dinceritude, valeur inférieure 3.3% 9.0% 4 9%
Intervalle dinceritude, valeur supérieure 7.5% 15,3% 3,4%
Tableau de synthése (en unités de débit) waleur waleur waleur
Le débit 99 60 101,20 103,71
5 r : Ecart-type répétabilité 1,752 4 055 2,044
5L :Eca rt-type inter-laboratoire 1,080 3,888 0,000
5 R : Ecart-type reproductibilité 2,063 5 G625 2934
Incertitude élargie Uc{k=2) {voir unité en B15} 4.6 114 6,4

graphique_populations 0y li= gl \}.\calcul incertitude




Synthese Résultats

Données Surveillance pendant les mesurages

Vanation max en % / moyenne 1,03% moyenne 100,96

Population

nb repréesentatif de repétitions n

p ( p= nb laboratoires)

Résultats Cochran  echran
Rézultats Grubbs Grubbs

debit

Ue(k=2) Incertitude
Ucik=2) en %

Indicateurs

incertuce
Pa Max |

Score £ max




A B C D E M 9] p Q
1 N* Laboratoire Laboratoire Mesurage Population NumMesure |Score Z] | [PA| | Moyenne Pop | Incertitude
2 16 EINSTEIN 08,200 ADCP 1 0,74 25 99,679 4.6
3 16 EINSTEIN 99,000 ADCP 2 0,34 11 99,679 4.5
4 16 EINSTEIN 97,000 ADCP 4 1,34 45 99,679 4.5
5 17 KEPLER 99,000 ADCP 1 0,34 11 99,679 4.6
& 17 KEPLER 101,200 ADCP 2 0,76 25 99,679 4.6
Fi 17 KEPLER 100,200 ADCP K 0,26 ] 99,679 4.5
g 17 KEPLER 88,000 ADCP 4 0,84 28 99,679 4.5
9 18 KELVIN 100,200 ADCP 1 0,26 9 99,679 4.6
10 18 KELVIN 99,000 ADCP 2 0,34 1 99,679 4.6
11 18 KELVIN 104,700 ADCP 3 2,52 24 99,679 4.6
:E 18 KELVIN 100,300 ADCP 4 0,31 10 99,679 4.6
13 19 TESLA 101,000 ADCP 1 0,66 22 99,679 4.6
14 19 TESLA 97,200 ADCP 2 1,24 a4 99,679 4.6
15 19 TESLA 96,600 ADCP 3 1,54 Ly 99,679 4.5
16 19 TESLA 08,300 ADCP 4 0,69 23 99,679 4.5
17 20 CURIE 99,400 ADCP 1 0,14 5 99,679 4.6
18 20 CURIE 101,200 ADCP 2 0,76 25 99,679 4.6
13 20 CURIE 103,000 ADCP K 1,67 56 99,679 4.5
20 20 CURIE 100,400 ADCP 4 0,36 12 99,679 4.5
2 1 REQUIN 101,000 3 1 0,11 4 101,304 114
22 1 REQUIN 103,000 3 2 0,63 21 101,304 114
23 1 REQUIN 106,400 CH 3 1,89 63 101,304 114
24 2 BALEINE 104,100 3 1 1,04 35 101,304 114
25 2 BALEIMNE 102,300 C3 2 0,37 12 101,304 114
26 2 BALEIMNE 100,000 C3 3 048 16 101,304 114
27 3 TRUITE 99,600 C3 1 0,63 21 101,304 114
28 3 TRUITE 86,000 C3 2 5.67 189 101,304 114
29 3 TRUITE 101,400 C3 3 0,04 1 101,304 114
E]EJ Hdunnees calcul surveillance IERITEIENE S d=LE0 DonneesPilote {calculincertitude | synthese grubbs 1 observation / synthese cochran
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