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2 Particulier

L'objet du présent article est de proposer une dé&ma expérimentale afin de faire émerger une hydtam

participative sur les bassins versants non jaud&s.projet vise a participer a la construction d’unennaissance
partagée des rivieres non instrumentées par I'agt@y des observations et mesures in situ desquairs. Pour ce
faire nous proposons le développement d'une vegiplicative mobile de la méthode de LSPIV, rediéme base de
données que les utilisateurs de I'application petwenir enrichir de leurs mesures. Celles-ci doiv&tre réalisées en
des sites préalablement définis dont un relevédmghie et bathymétrique doit étre réalisé, et @gsid’'une échelle
limnimétrique pour pouvoir appliquer la méthode ddas meilleures conditions. A travers une revue exhaustive de
la littérature nous montrons d'une part le bénéfipee ces jaugeages pourraient apporter et d'autig [@ possibilité

technique d’un tel projet. Nous présentons dansecedmmunication les étapes, les points méthodplegi et les
besoins de cette démarche.

Mots-clefs : Hydrométrie participative, bassins nangés, LSPIV, jaugeages ponctuels

Towards a collaborative way to gauge the ungaugedhmments

In this paper we introduce an experimental approaghing at developping a collaborative hydromeffe aim is to
consolidate the observations and measurementsathaine along a river could make in an open datalesicated to
ungauged catchments. This project targets the dpustnt of a mobile version of the LSPIV methodnoargphones.
The database would be filled with sporadic flow gjags from the field obtained by anyone using the. &80 be valid
these measurements must be completed at predddicesttbns. Preliminary steps are necessary : thaahation of a
staff gauge and a survey of the cross section drldeoriver banks. This paper presents a shortaevof the expected
benefits for ungauged catchments of such a datawadehe feasibility of the project. The main stapd requirements
are discussed to highlight the interest for thisjpct.

Key words : participative hydrometry, ungauged batents, LSPIV, sporadic gauging

I  INTRODUCTION

La connaissance du comportement des bassins v@reandu régime des cours d’eau associés est
essentielle a 'aménagement du territoire. Elleditionne nombre de décisions locales d’'aménagement,
lien avec la prévention du risque d’inondationgésstion de la ressource en eau, I'étude de I'impactes
écosystemes des installations industrielles, leedsionnement d’ouvrages en génie ceit, Qu'il s’agisse
de déterminer le module d'une riviéere, une cruepdgjet ou un niveau d’'étiage sévéere, dans tous ces
domaines, on utilise des données hydrologiquesajetpssues de I'étude physique des riviéres détiede
statistique des données relevées, consolidéesleite de I'observation de celles-ci. Ces questmns/ent
se poser en tout point du réseau hydrographiquée<stations de mesure continue constituent watés
spatialement limité. Et la multiplication de staisp méme provisoires, n'est pas envisageable cotapte
du nombre de points manquants et de la contraaterdps pour obtenir un historique suffisant. Rdlier
'absence d’observations, des méthodes ont donététiées avec plus ou moins d’incertitudes inétuges
notamment pour les besoins de détermination desirsale débits de référence. Pour obtenir la valeula
variable considérée sur le secteur d’étude on @aurir & une modélisation (au sens large) sbate de
données hydro-météorologiques indirectement exples: méthodes a base de formulation empirique, a
base d’interpolation, ou a base de modélisatiorefabit [Sauquet, 2010]. L’étude peut étre locakds de
nombreuses approches ont été développées a delegddgionales selon I'objectif poursuivi et les
variables hydrologiques recherchées. Les bassisames non jaugés constituent a ce titre un stijgecet
récurrent dans les études. En paralléle de cesongh plusieurs travaux ont montré le gain que des
chroniques hydrométriques partielles ou des jauggagnctuels généraient dans I'estimation des slébit
référence et la réduction des incertitudes desoapps par modélisation.
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Or, parmi les techniques modernes d’hydrométrieergmcelle de I’hydrométrie par analyse d'imagés, v
des capteurs vidéos. Les méthodes d’estimationédhét ont fait I'objet de nombreux développements
récents, tant méthodologiques que matériels (métipad Large Scale Particle Image Velocimetry LSPIV)
Ces méthodes ont également pu étre appliquées dds prises a la volée, sans aucun protocold, po
tenter d’estimer des débits de crue.

Aujourd’hui la capacité des smartphones, permetulai faire tourner de telles méthodes de calcul.
L'intégration d’'une caméra sur ces appareils perd&a de capturer a la volée un extrait vidéo. La
technologie actuelle des téléphones ouvre donork® @ de I'hydrométrie par traitement d'imagesatore.

La grande disponibilité de ce matériel chez tout almacun permet d’entrevoir la possibilité d’une
hydrométrie de ce type, pour les cours d’eau nonsswle maniére participative.

Dans cette communication, nous présentons le besojael pourrait répondre ce projet a travers aqussq
exemples de travaux sur les bassins versants mgégaNous rappelons ensuite les grands principes d
méthodes de mesure du débit par LSPIV. Une revéeidies marquantes sur les implémentations de ces
méthodes nous permet de borner les possibilités @lprojet, d’en cadrer les modes opératoired ezt
identifier les limites. Enfin, nous présentons sactement les étapes de la démarche expérimentalaays
poursuivons afin de faire émerger une enthousiasmbpdrométrie participative sur les rivieres non
jaugées.

Il BASSINS VERSANTS NON JAUGES ET EXPLOITATION DE D ONNEES
HYDROMETRIQUES PONCTUELLES

1.1 Approches palliatives pour les bassins versastnon jaugés

1.1.1 Un classique de I'hydrologie moderne

Les bassins versants non jaugés sont des objdtsld’écalcitrants pour les hydrologues. L’Assaciat
internationale des sciences hydrologiques (AISHa it le theme principal d’étude d’une initiatilscée
en 2003 et conclue en 2012 [Hrachowitz et al., 2018 besoin de connaissance du débit a leur erautoi
contraint a recourir a toute forme de modélisatibrdevient alors nécessaire d’exploiter des domnée
provenant d’'autres bassins versants, jaugés, donéaherche une ressemblance géographique, climatiq
ou hydrologique avec les bassins versants non saeiggont on transpose l'information.

L'analyse cartographique, les méthodes géostatéstjgjes méthodes de régression et de corréldtion,
modélisation probabilistique, la modélisation détigiste et les techniques de régionalisation sotard de
techniques analytiques qui reposent sur un prindg@substitution des données. Chaque méthode mosséd
ses applications spécifiques, et leur utilisatiépehd de la quantité de données disponibles efpdude
probleme a résoudre [OMM, 1994]. Ces différenteb@ues sont souvent combinées.

Selon que I'on traite de prédetermination ou devipign hydrologique, des approches particuliered so
nécessaires pour répondre aux enjeux spécifiguesbdesins versants non jaugés. Toutes sont des
thématiques actives de recherche. Les quelques pte®nsuivants en témoignent, toutes thématiques
confondues.

I.L1.2  Prédetermination de débits de référence :

Folton et Lavabre [2007] proposent une méthodenadélisation des écoulements mensuels de référence
d’étiage par un modeéle hydrologique simple et redysour le calcul du QMNAS et du module en touhpo
d'un réseau hydrographique. Une validation croisée mise en oeuvre pour contrdler la qualité de la
méthode afin de s’assurer de la pertinence deofimétion sur le territoire d’étude. Dans la coniti@wae ce
travail, Folton et Arnaud [2013] présentent I'apgpde la régionalisation d'une modélisation hydraog
distribuée pour la cartographie des débits d'étiage

Sans étre exhaustif [Sauquet, 2010] dresse urdésalieux, en écho aBuide méthodologique en vue de
'estimation du module du cours d’edCEMAGREF, 1987], a travers trois approches pdssitpour
'estimation du module : deux d'origine statistiquie kriegeage et la troisiéme s’appuyant sur la
régionalisation de la modélisation a base concéptpeoposée par Folton.
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[Catalogne, 2012] s’intéresse également a I'estonatu QMNADBS. Son travail insiste sur la détermioat
de I'incertitude et sur I'exploitation exhaustivesddonnées présentes sur le bassin versant dajutechpout
apporte une amélioration des résultats.

Oudin et al. [2010] s’attachent a la recherche dd#lleurs descripteurs physiques capables de rendre
compte du comportement hydrologique des bassinsamts dont l'information peut étre transposée aux
bassins non jaugés.

Devant la multiplicité des méthodes proposées,dél, 2012] s’'intéresse a I'analyse de la robsstetes
méthodologies d’estimation régionale et proposeéinde comparative de grande échelle et I'évaloat®
leurs performances sur un grand échantillon del#@8ins versants francais. Deux pistes sont cagfen
la régionalisation des statistiques et la régisadilon classique des modéles pluie-débit, basdesaritéeres
de proximité spatiale et de similarité physiqueprihpose une troisieme voie, un schéma de régsataln
indirecte, qui se base sur la régionalisation tltistiques de débit.

Afin de mieux cerner les limites des méthodes dgor@lisation employées, Bourgin et al. [2015]
proposent une méthode permettant de transposeeftitude liée a la modélisation en bassins jaugés,
bassins non jaugés.

Concernant les débits de crue, une référence iooomble est la méthode SHYREG [Organde et al.,
2013 ; Arnaud et al., 2014 ; Aubert et al., 2014. méthode SHYREG est elle aussi une méthode de
régionalisation de parametres de modeles (a la foisr un générateur de pluie et la modélisation
hydrologique). Cette régionalisation est senside@résence sur le bassin de barrages, de kdisflieence
de la fonte nivale ou dans le cas de bassins wsrganticulierement urbains. Son intérét princiggaide
dans l'estimation des quantiles pour lesquels phésente de meilleurs résultats que des méthodes
d’extrapolation s’appuyant uniqguement sur les cliyees hydrométriques.

1.1.3  Prévision temps réel des crues

Le second volet d’étude des bassins versants ngggas’intéresse aux enjeux de la prévision desscru
Celle-ci nécessite des développements spécifiqmasla simulation des hydrogrammes et la mise ages
modéeles de prévision par I'utilisation d’'une inf@tion en temps réel.

S’appuyant sur la méme meéthodologie que la métisHeREG, la méthode AIGA vise a la simulation
des crues sur les bassins versants non jaugédi¢Jatval., 2010] en utilisant comme forcage umedal’eau
radar et un indice d’humidité des sols. [Foucl2éx 0] fait le lien entre ces méthodes en vue dérdlen la
pertinence de la modélisation hydrologique mise@@uvre a la fois en prévision et en prédéterminatia
méthode AIGA a depuis été généralisée a I'ensemblia France dans le cadre de la mise en place d'un
service ambitieux d’avertissement aux crues soedajdavelle et al., 2014, 2016 ; de Saint-Aubimlgt
2016].

1.1.4  Comment alors combler les lacunes ?

Pour estimer certains débits de référence teldegmmdule, les débits des crues décennale et caaleeat
certaines caractéristiques de débit d’étiage, Liedret et al. [2014] présentent, pour les bassirnsants non
jaugés, I'impact de la densité spatiale du réssainométrique sur ces calculs a travers ['utilisatbun
modéle pluie-débit et une méthode de régionalisabasée sur la proximité spatiale des bassins nisrsa
jaugés. La conclusion est que quelle que soit l@abke recherchée, les résultats de régionalisagmn
dégradent & mesure que le réseau « source » desbhasisins devient moins dense.

De méme, les auteurs de la méthode SHYREG recomangridrsque cela est possible, de valoriser en
complément les informations disponibles sur legsrexceptionnelles du site d'étude et/ou de sdising
comparables.

Partageant cette opinion, plusieurs travaux seintéressés a analyser I'apport de I'utilisatiomusures
ponctuelles de débit en complément des approchegégienalisation des variables hydrologiques et des
parameétres des modeles pluie-débit.

1.2 Bénéfices de jaugeages ponctuels

Afin de trouver un compromis entre le recours aes méthodes de régionalisation du fait de I'abse
de données sur les bassins versants non jaugémsadllation irréaliste de stations a tous lesng®
considérés, plusieurs auteurs se sont intéress@ppart optimal entre la collecte ponctuelle dardmes et
I'amélioration de I'estimation des débits sur les$ins non jaugés.
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L'apport des jaugeages ponctuels a ainsi notamsgténtétudié dans le cadre d’'une modélisation coatinu
pluie-débit afin d’estimer ou de préciser les paraps de calage des modeles appliqués a des bassins
versants sans mesures continues [Rojas-Serna, @aoBiitilisation en nombre aussi limité que pbsside
mesures. D’'une part ces travaux montrent le béméfidéniable de quelques mesures ponctuelles pour
améliorer l'efficacité statistique des modeélesI'@&n s’intéresse a toute la gamme de débits simuéss
résultats obtenus suggerent d’autre part qu'ilphss efficace de concentrer les mesures sur larsaes
hautes eaux plutét que de multiplier les mesuretetbannée sur des débits équivalents. La probiéua
d’optimisation du gain statistique des modeéleslogic de la connaissance du fonctionnement de deuisc
a-vis de I'engagement de ressources supplémentaireaines et/ou financieres pour mener ces campagne
revient alors a la définition d’'une stratégie deg@age sur les bassins versants non jaugés. [Bejas;
2006] suggere ainsi que réaliser aléatoirementtier@aine de mesures sur une période de 3 a 5sans e
acceptable. Ce résultat est proche de ceux derSetbBeven [2009]. On trouve dans [Rojas-Sernal.et
2016] la conclusion que 10 jaugeages peuvent sudfiréduire de 50% I'écart qualitatif d’estimatemtre
bassins jaugés et non jaugés.

D’autres travaux ont ciblé plus particulierementai@es gammes de débit. Afin de mieux caractéteser
débits caractéristiques d’étiage (QMNAS) de bassiassants non jaugés, Chopart [2008] enrichit des
méthodes de régionalisation par valorisation dggages ponctuels. La stratégie de jaugeages pgésent
consiste a, épisodiquement, mesurer concomitamomenstation de référence et le site étudié. Laioela
linéaire qui lie les deux valeurs de débit estléngnt peu sensible au nombre de jaugeages, neats I
davantage au degré de similitude entre le site @bla station de référence. Il se dégage alasstratégie
préférentielle devant cibler les périodes d’étiagec une meilleure efficacité lorsque les pointg sor un
méme linéaire. De maniére générale I'étude montie Gintégration de jaugeages dans un cadre
géostatistiqgue d’extrapolation permet de mieux égipr les débits caractéristiques d’'étiage.

Catalogne [2012] dresse le méme constat que leauxaprécédents : la valorisation d’une information
hydrologique locale méme trés fragmentaire esteqpitde d’accroitre de maniére significative labflaé
des estimations obtenues

La définition d'une stratégie de jaugeage pour gidgiation des débits caractéristiques d'étiage est
approfondie par Catalogne et al. [2014]. Les réssilbbtenus en termes de performance montrentague |
méthode surpasse les techniques d’interpolatiossicjaes dés qu’un nombre réduit de jaugeages est
disponible. Au-dela de 20 jaugeages, les gainsoftu@nt plus significativement et un jaugeage ess pl
informatif si les campagnes sont espacées dapsiest(une fréquence de trois jaugeages par sdistisge
est recommandée). Et cette stratégie est égalewadsible pour d’autres variables caractéristiques de
I'étiage. Ces questions de définition de straté@ggmale, ont recemment conduit TONEMA a éditer un
guide technique pour valoriser les jaugeages pefectians un contexte d'étiage [Sauquet et al.,]2016

L'apport des jaugeages ponctuels a donc été lamfed@montré dans la littérature. On retiendra enfin
pour conclure qu'avec un nombre croissant de meslee différences avec les bassins jaugés, gidiape
la régionalisation, s’estompent. Les paramétresnaedeles hydrologiques en sites non jaugés terstent
effet vers les valeurs obtenues par calage en jsitegs lorsque le nombre de mesures augmentesfRoja
Serna, 2016]. Ce résultat pointe le compromisdiifia trouver entre l'intérét malgré tout permanges
mesures (méme s'il est faible) et la rechercherd¢eégiies économes en jaugeages ponctuels.

Il RAPPEL DES PRINCIPES DE LA MESURE PAR LSPIV

.1 Une méthode éprouvée en constant progres

Une abondante littérature a été publiée sur I'hyétde par analyse de séquences d'images, technique
appelée en anglais Large Scale Particle Image Weétry (LSPIV). Les technologies actuelles offrene
alternative intéressante a I'hydrométrie classigae elles permettent la mesure des vitesses dacsurf
instantanées de facon non intrusive. Pour une igéiscr détaillée de la méthode, on peut se réfpeasr
exemple a [Fourquet, 2005 ; Hauet 2006].

Les performances de la mise en oeuvre d’'une méttedeSPIV pour I'estimation du débit ont aussi été
démontrées. Des études font état d’écarts trésefaife I'ordre de 5%) par rapport a des méthodes
classiques de jaugeage [Kim et al.,, 2008 ; Mustal.et2008]. Mais ces résultats sont a prendre avec
précaution. Le Coz et al. [2010] indiquent quedearts de mesures de vitesses sont fonction delioos
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d’écoulement et des conditions de prise de vuesdig de I'ordre + 10% en temps normal et peuvéet a
jusqu’a 30-80% en conditions dégradées. Les rédsutes prometteurs de la méthode [Jodeau et(l§ 2
Dramais et al., 2011] ont conduit & poursuivredéseloppements et a l'industrialiser [Hauet et 2014 ;
Jodeau et al. 2014 ; Le Coz et al. 2014]. Des tracanstants apportent régulierement des amélimsa la
méthode qui s’enrichit constamment [Jodeau e@l 4].

La méthode est a présent suffisamment éprouvéequauses applications s’étendent [Bouchenafa, 2016
Benacchio, 2016]. L'application qui en est faite pa Boursicaud et al. [2015] montre tout le poigrde la
méthode dans le cadre d’une utilisation non expetravers I'exploitation de films amateurs. De re&m
important travail d’exploitation de contributiongayennes a également été mené par Le Coz etCil6]2
dans le cadre des projets FloodScale, Cazadorésedadas et RiskScape.

1.2 Principe de la LSPIV

L'analyse de séquences d'images utilisée dansdie a® I'hnydrométrie permet de mesurer le champ
bidimensionnel de vitesse en surface d'un écouleareriviére a condition que des marqueurs poraédep
courant soient visibles, tels que des bulles, desfsnde turbulence, des petits corps flottantgyétaux,
déchetsetc).

Une mesure par LSPIV se fait en trois temps :

- I'enregistrement selon un pas de temps donnéedséquence d’images de I'écoulement ;

- une correction géométrique des images pour aarias effets de la perspective et de la distordn
I'objectif. Ce traitement nécessite la connaissateepoints fixes de référence identifiables sur les
images et dont les coordonnées dans le repérentgéd et dans le repere réel sont connues. Le
traitement vise également a compenser les mouvermpanasites de caméra.

- lidentification et le calcul du déplacement deaceurs de I'écoulement grace a une analyse de
traitement statistiqgue des images. Cette étape mmd@u préalable un traitement éventuel des images
pour supprimer les parasitages. Apres calcul, edenprend également I'application de filtres
statistiques pour éliminer les aberrations de ¢algules vitesses ou leur orientation.

Lorsque les conditions sont adaptées, on obtiens & champ bidimensionnel des vitesses de surface

Des lors, le processus de traitement est simigagelui effectué pour les jaugeages par mesureigsses
de surface, tels que les jaugeages par flotteuhlssoaugeages par vélocimetre radar SVR. Par rappres
méthodes la LSPIV apporte une information plusajgiuisqu’un champ de vitesse de surface est didgon
au lieu de quelques mesures ponctuelles. Il esffehrecommandé, si I'on utilise des flotteursungls, de
réaliser une vingtaine de trajets en des positiranges sur la section de jaugeage [WMO, 2010].

Les vitesses de surface sont intégrées sur |aaemi supposant (ou connaissant) la distributierpdefils
verticaux de répartition de vitesse dans la sectierprofil topographique et bathymétrique de letise doit
bien sar étre connu.

Les trois étapes de la mesure par LSPIV sembleriaifsament réalisables et automatisables sur les
appareils mobiles actuels (smartphones, tablettes).

IV ETAPES DE LA DEMARCHE EXPERIMENTALE ENVISAGEE

IV.1  Pour une bancarisation et une valorisation desbservations de terrain des riverains ou usagers

de passage

IV.1.1  Une connaissance du terrain nécessaire,niéement présente mais non sauvegardée

[Bléschl, 2016] synthétise les conclusions desawavsur les bassins versants non jaugés en 6 grands
parties. Il retient comme premiére recommandatiaotélét a porter a la connaissance que I'on pequérir
d’un bassin versant non jaugé par I'observationedrain et la capitalisation des témoignages loc@ette
liste se conclue sur une recommandation communeutes qui vise au partage, a l'agrégation des
connaissances et a leur diffusion. Mais, comptel @es moyens limités dont disposent les services en
charge de I'hydrométrie ou de I'hydrologie, cettgrdére recommandation n’est conciliable avec kolre
de consolidation de la connaissance du terrainsgukes formes participatives de partage sont nmeses
ceuvre.
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L'instrumentation pérenne des rivieres non jaugéesrépond pas aux criteres d'un réseau optimisé
[OMM, 1994] compte tenu de leurs caractéristiqgumvmunes telles que faible hydraulicité, difficldtétre
instrumentées, accessibilité délicate (pour leSosts: trées en amont), absence d’enjeux locatx,Or les
rivieres des bassins versants non jaugés sonttagserégulierement si ce n’est quotidiennementqarle
riverain, qui le pécheur, qui le randonneatc. Mais rares sont les traces qui sont gardées desvaltions.
C’est un manque a gagner énorme pour la connaisspatimoniale hydrométrique. Le citoyen peut
difficilement apporter sa propre connaissance guieut étre valorisée.

Une participation collective a la connaissancealest possible par I'agrégation de toutes ces ohtens.

IV.1.2  Approche collaborative de la connaissanceettain

Du point de vue hydrométriqgue ce principe est d@dbutiant pour la pratique du canyonisme. Les
passionnés enrichissent de leurs observationsatelitions d’écoulement lors de leur sortie, uneebds
débits par troncon descendu, depuis un site irtténvew.descente-canyon.cdinMais les observations sur
le débit restent qualitatives et subjectives, laifbdatage est au pas de temps journalier. (Edl&sdschoisir
entre « sec », « petit filet d’'eau », « débit calrse « gros débit », « tres gros débit » et « tfeau »).

L'objectif du présent projet est donc la mise eaicpld’'une base de données organisée avec la valenté
pouvoir impliquer I'ensemble des acteurs concemégravers d’une approche collaborative : qu'igsae
du citoyen, du service technique d’une collectiaitéd’un service expert.

IV.1.3  Concrétisation d’'une hydrométrie participativ

La finalité que nous poursuivons est la mise esgldiune base de données publique et participdgve
mesures de hauteurs et de débits enregistrégstraittransmis directement a I'aide d’appareils itasb
(smartphones ou tablettes). L'ambition est que vitesses de surface puissent étre calculés a ghaud
analyse de séquences d’images issues de la captiée de I'écoulement sur une section donnée. En
proposant cette possiblité au droit de sectiongrtépées, auxquelles une échelle limnimétriquetéa é
préalablement installée, et desquelles on dispeserafils en travers, il est possible, une foisviesses
calculées, de renvoyer et de bancariser une egimd débit associée a la hauteur filmée.

IV.2  Une plate-forme internet comme interface versine base de données de débits

L’'OMM rappelle un des objectifs fondamentaux d'wsteme de stockage et d'extraction de données
hydrométriques lorsqu’il se met en place : favarisee utilisation aussi large que possible [OMM949
Des lors la plateforme internet a développer domstituer la porte d’entrée pour la consultation ou
I'enrichissement de la base de données permettargsdembler les futures contributions. Elle derhgettre
de maniére simple et conviviale : la consultaties données sous forme cartographique, la contoitati
chaud, I'exploitation, la gestion et I'expertisesdabservations par les services référents. La erisglace
d’'une telle base de données permet en outre lataéfid’'un référentiel commun a ce type de mesures,
compatibles et exploitables par les services raféren hydrométrie. Il semble donc nécessaire gtte c
base de données soit unique et portée par un satgitEtat ou un établissement public. La bas@nale
des données hydrométriques évolue vers la versida B Banque Hydro et integre des possibilités de
renseignements de sites de jaugeages ponctuets. l2se a vocation a étre la base de référencet@aur
producteur de données hydrométriques. Elle s’appgureun référentiel tres complet auquel il parait
profitable de se conformer. Elle pourrait donceautient intégrer la production de ces jaugeages pelsct

IV.3 Intérét d’'une application pour appareils mobiles

Dans ce projet, la base de données est alimentéespaontributions des usagers d’'une applicatiobita.
L’'optimisation pour les appareils mobiles permetanament d’exploiter la géolocalisation et de preas
l'utilisateur une recherche des sites autour deos#ion qui permettent le calcul du débit. L'iddtion de sa
position au moment de la contribution permet aisént® le rattacher a un site référencé. Elle permet
également de proposer un contenu annexe enrictifrall’environnement ou s’est faite la prise ctiges
(informations culturelles, didactiques, pratiquets. telles que des informations détaillées sur le ibass
versant ou des consignes de sécurité).

! Hauser B., Baratin D. - http://www.descente-cangom/
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L'appareil mobile fournit également des informatgarécieuses sur le type d’appareil vidéo utilisé e
la prise de vue et sur ses parametres (focalénaisbn,etc).

En outre le principe d'application mobile offre lien de communication direct et réciproque avec
'usager. Bien que n'étant pas infaillible, il pertmnéanmoins l'utilisation de notifications a déssf
d’information ou pourquoi pas d’alerte. En retaupermet la saisie directe d’observations faitesitu par
les utilisateurs en leur ouvrant la possibilitériiater ou de commenter les informations collectées.

Ce support est également propice a une approckdytligue. Des a cété ludiques pourraient trouser |
place dans I'application.

IV.4 Choix des sites et travaux sur le terrain

Un atout du projet est la simplicité de mise envoetsur le terrain. Il requiert simplement que sbie
installées sur les rivieres non jaugées retenussédbelles limnimétriques au droit desquelles iase
nécessaire de lever un profil en travers de laaepbur pouvoir disposer de I'estimation du débiéchelle
doit, elle, étre rattachée en NGF. Des points geres fixes aisément identifiables (type mires)vpat
également étre implantés et levés en x,y,z. A défalever topographique de la zone est nécessaire.

L’acquisition des données topographiques ne pewet fdite que par des professionnels du domaine
(géometres). Ces releves seraient a exploiter aeadre de la configuration préalable du site dans
logiciel. Ces relevés visent a disposer de poibtseghere topographiés et visibles, identifiables’snage
numérique saisie par I'utilisateur. Ce point conduilevoir guider le point de vue de I'utilisat@uravers un
protocole, voire un support prédisposé a cet effet.

Un choix préalable de sites peut étre effectuéegard du croisement de criteres tels que :

- le besoin d’'une connaissance hydrologique anédigf. partie 1) ;

- le besoin de recalage d'un modele hydrologiqilesétpour un systéme d’alerte local de risquerde ¢

- la fréquentation de points de passage remargudbbe: Pont d’Espagne dans le Parc National des
Pyrénées) etc.

En outre l'intérét de la proposition est que leighides sites n’'est pas définitif. Les données dessgies
acquises peuvent étre exploitéegosteriori Une campagne d'installation d'un site référeneéitpétre
lancée au vu de critéres tels que le nombre dene®s@alisées (la fréquentation du site), la regsténée de
certaines mesures effectuées (crue rapide impertportunément filmée [Le Boursicaud et al., 2P15]
etc

Installer une échelle limnimétrique ne représeras pn codt important au regard de la vie d'un nésea
hydrométrique. Les limites au déploiement d’'un aésgiennent des effectifs associés a I'entretieauet
jaugeage régulier. La dépense a engager sur &rterst suffisamment accessible pour que des twités
ou établissements publics (EPTB) par exemple, potsdéfinir leurs propres points de mesure. lla’pas
d’appareils électroniques sur le site, donc I'digreet bien plus aisé et bien moins colteux qu'station
d’enregistrement continu classique. De plus leesgstinformatique est entierement déporté et laaibur
peut étre directement informé des mises a joundigciel.

IV.5 Protocole de prise de vue

Afin d’optimiser la qualité a priori de la mesut@st nécessaire que soit cadré le protocole de pia vue.
De nombreuses contraintes et parameétres a ajugterd’hui manuellement agissent sur la prise d& n
des enjeux du développement est d’automatiserilerage de la prise de vue de sorte que 'applicasioit
utilisable par tout un chacun et donne des résuttatrects. Une possibilité est de forcer le pdawue par
la pose d'un support pour poser la caméra. Ce stupjoit rappeler les regles de sécurité et pewd étr
'occasion de diffuser un contenu pédagogique aSsoda riviere. Cette contrainte limiterait le noma de
points de mesure mais permettrait d'augmenterpaaté d’exploitation des films réalisés en ce.lieu

Le protocole doit en préambule insister en priosité les regles de sécurité. Il n'est pas de dangée
valent une mise en danger. L'intérét d’une applicapour appareils mobiles peut étre mis en avants
point ; la lecture et I'acceptation des regles éeusté pouvant étre un préambule a I'exécution de
'application. Le retour d’expérience de Le Cozadt [2016] est en ce sens riche d’enseignements.Le
protocole de prise de vue doit préciser préalabherad’utilisation de I'application quelques pripeis de
base a respecter [Jodeau et al., 2013] : assaciexuteur a I'échelle soit visuellement soit parditement
d’'images, inclure dans le champ de l'image toutkaidgeur d'écoulement, inclure sinon les repénessfi
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spécifiqguement installés du moins un certain nontwepoints identifiables (une dizaine), rester Istab
filmer sur une durée appropriésc

Le Boursicaud et al. [2015] ont en outre montré ueéthode n’était que négligemment sensible a la
résolution des images.

V CONCLUSIONS

Nous proposons dans cette communication un prageeptible d’améliorer la connaissance des bassins
versants non jaugeés par I'émergence d'une hydraengarticipative grace a la capitalisation de mesyar
LSPIV de débits réalisées sur smartphones, et egrdans une base de données publique. Nous avons
montré que le potentiel pour I'exploitation d’estitions de débits ponctuelles était avéré a travers
'abondante littérature sur I'amélioration de lannaissance des débits des bassins versants n@s jeud
en prédétermination qu’en prévision. Le projet sgde développer une version applicative pourrapgpa
mobiles grand public (smartphones et tablettedpdaéthode de LSPIV. En paralléle doivent étrerdgfi
des sites d’expérimentation propices a l'instadiatd’une échelle limnimétrique. Leur géométrie diite
levée. Le temps du déploiement du réseau d'échdidspermettre de poursuivre le développement de
I'application ; la technologie actuelle méritantere d’'étre approfondie.

Plusieurs limites sont néanmoins d’ores et déjatiflables dans la mise en place et la vie de ogepr
Mais aucune ne semble rédhibitoire. La premiératue la difficulté a rendre la méthode accessibl¢out
lieu. Des séquences de calibrage nombreuses soesgaéres, mais les travaux présentés en pargeritl
trés encourageants. Au cours de la vie du pr@ejublité de I'estimation du débit est directenig a la
géométrie de la section. Et celle-ci peut évolumrsdle temps si le fond est mobile. L'estimationdébit
peut également étre faussée si un détarage sasanntemporaire apparait. Néanmoins la possilpltdr
l'utilisateur de commenter sa mesure peut permdtrsignaler des changements pénalisants. DeDtEmtr
a posterioride cohérence amont aval peuvent aussi permettgtidgier et valider ou pas les mesures. Quoi
gu'’il en soit, la valeur du champ de vitesse déaserdemeure et peut étre réexploitée ultérieuremen

Par cette communication, nous espérons pouvoiriteudtintérét pour un tel projet que nous nous
proposons dans un premier temps d’expérimentdesurassins aquitains, nombreux et propices aistoar
hydrologique.
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