
Jaugeage par 
dilution de traceur
à injection globale

Exemple du NaCl et 
de la rhodamine

Groupe de travail :    
EDF – CNR - Irstea
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Méthodologie
Basé sur la conservation de la masse

1) On injecte une masse Mi d’un traceur dans la rivière

2) Le traceur est mélangé par la rivière sous forme d’un nuage
3) On doit retrouver la masse Mi du traceur dans l’intégration 
du volume du nuage et de sa concentration en traceur

CVMi *=

Mi
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Méthodologie
Basé sur la conservation de la masse

1) On injecte une masse Mi d’un traceur dans la rivière
2) Le traceur est mélangé par la rivière sous forme d’un nuage
3) On doit retrouver la masse Mi du traceur dans l’intégration du 
volume du nuage et de sa concentration en traceur
4) Si le mélange permet une répartition homogène du traceur sur 
un tronçon de rivière, en S, on a :

CtQCVMi *** ==

Mi S
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Méthodologie
Basé sur la conservation de la masse

Si on connaît Mi, que l’on mesure t et C, on a accès au débit 
de la rivière

Méthode de mesure la plus proche du concept de débit

Conditions nécessaires pour des mesures par dilution :
Un bon mélange → concentration homogène ⇒ écoulements 
torrentiels, brassés
Un bon traceur :
� Bon marqueur, facile à détecter

� Faible impact environnemental
� Coût

� Exemples de la rhodamine et du NaCl

Pouvoir mesurer la concentration en traceur avec une forte 
fréquence temporelle 

tC

Mi
Q

*
=

t

V
Q =
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Jaugeage par dilution de NaCl
Méthode

Injection d’une masse Mi de sel dans la rivière → augmentation 
de la conductivité
Suivi de la conductivité / concentration en NaCl en une section 
de bon mélange
Calcul du débit 

∫ −
=

dtCC

Mi
Q

).( 0

C

tC0
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Jaugeage par dilution de NaCl
Matériel :

Traceur : sel de cuisine NaCl
Une sonde de conductivité calibrée en concentration de NaCl
Une station d’acquisition

Exemple : le SalinoMadd (Madd Technologies)

Sonde de conductivité
Sonde de température
Loi d’étalonnage 
Échantillonnage max = 1s
Calcul du débit in situ
Mémorisation de 15 jaugeages 
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Jaugeage par dilution de NaCl : en pratique 
1. Installation du capteur

Choix du tronçon de mesure
Mise en eau de la sonde :

Section de bon mélange
Dans une veine d’écoulement (pas dans une recirculation, pas de 
bulles d’air)

Mise en température du capteur
Lancement de l’enregistrement : calcul de la concentration de base
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2.  Injection du sel
Environ 5 à 10 g.L-1.s-1 de débit à diluer dans l’eau de rivière
Injection globale

Jaugeage par dilution de NaCl : en pratique 
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3. Calcul du débit
Mesure de la conductivité
Conversion en concentration
Intégration du nuage et calcul du débit

Jaugeage par dilution de NaCl : en pratique 
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Jaugeage par dilution de NaCl
Validation de la technique à DTG par intercomparaison

Intercomparaison avec des méthodes de référence
24 jaugeages, 25 l/s < Q < 1640 l/s
Référence : 

µ-moulinet
dilution à Q constant de Rhodamine
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Jaugeage par dilution de NaCl

Validation de la technique à DTG par intercomparaison
Très bons résultats d’intercomparaison
Leger biais de +2,5% (adsorption/absorption de traceurs, 
pertes à l’injection, etc…), écart type de 4%
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Jaugeage par dilution de NaCl

Limitations de la technique
Rivières torrentielles, bon brassage sur des tronçons courts

Petit débit (< 1m3/s) : 5 à 10 g/L/s de sel → 1 m3/s ⇒ 5 à 10kg
Impact environnemental

+ 10% de C au prélèvement sur qq secondes ⇒ faible

Intérêts de la technique
Jaugeages de rivières torrentielles (impossible avec autres 
techniques), ou avec de faibles tirants d’eau (torrents montagne)
Matériel très peu encombrant
Traceur facile à trouver
Jaugeage rapide :

Répétition des mesures
Jaugeage en conditions non permanentes
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Jaugeage par dilution de Rhodamine WT
Méthode

Injection d’une masse Mi de colorant Rhodamine Wt dans la 
rivière → augmentation de la fluorescence
Suivi de la fluorescence / concentration en Rwt en une section 
de bon mélange
Calcul du débit 

∫ −
=

dtCC

Mi
Q

).( 0

C

tC0
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Matériel :
Traceur : Rhodamine WT
Un fluorimètre de terrain calibré en concentration de Rwt
Une station d’acquisition

Exemple : fluorimètre de terrain GGUN-FL

Fluorimètre immergeable
Sonde de température
Échantillonnage max = 2s
Mémorisation des mesures 

Jaugeage par dilution de Rhodamine WT
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Jaugeage par dilution de Rwt : en pratique 

Injecter un volume
v de traceur (env. 
200ml pour 10m3/s)

Installer le Fluo 
au point de bon 
mélange

Calibrer l’appareil 
avec une solution à
50 ppb préparée 
avec de l’eau de la 
rivière

Enregistrer et 
dépouiller
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Jaugeage par dilution de Rwt
Validation de la technique à DTG par intercomparaison

Intercomparaison avec des méthodes de référence
73 jaugeages, 450 l/s < Q < 122 m3/s
Référence : 

µ-moulinet
dilution à Q constant de Rhodamine
ADCP
Courbe de tarage
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Jaugeage par dilution de Rwt
Validation de la technique à DTG par intercomparaison

Intercomparaison avec des méthodes de référence
73 jaugeages, 450 l/s < Q < 122 m3/s

v Biais de +6%
Écart type de 11%
Robustesse ?
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Jaugeage par dilution de Rwt
Mesures lors de l’intercomparaion ADCP « La Gentille »

11 fluorimètres FL30 GGUN et une sonde Hydrolab de Ott. 
En trois jours 4 injections instantanées (méthode globale, 
notées G1 à G4)
Distance entre point d'injection et pont aval =2,3 km
Trois ponts instrumentés :pont amont, intermédiaire et aval.
Mesures ADCP réalisées au niveau du pont aval. 

Injection
Pont aval

Pont inter.

Pont amont
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Jaugeage par dilution de Rwt
Mesures lors de l’intercomparaion ADCP « La Gentille »

Injection
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Jaugeage par dilution de Rwt
Mesures lors de l’intercomparaion ADCP « La Gentille »

Exemple de résultat

Débit de référence = 11,1 m3/s
Sur-estimation de 12% par dilution
Limites de la méthode : canal et écoulements très calmes
Résultats en cours de traitement
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Jaugeage par dilution de Rwt

Intérêts de la technique
Jaugeages de rivières torrentielles ou en crues (impossible 
avec autres techniques)
Matériel très peu encombrant
Faible quantité de traceur : 10 m3/s pourront être jaugés avec 
100 à 300 ml 
Jaugeage rapide :

Répétition des mesures
Jaugeage en conditions non permanentes (crues)
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Jaugeage par dilution de Rwt

Inconvénients de la technique
Impact environnemental

Concentration cible de 10-6 g/L ⇒ très faible
Dispersion des résultats
Incertitudes mal connues
Faible robustesse

⇒ Tests métrologiques en cours de réalisation :
Calibration de l’appareil
Injection
Matériel utilisé
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Merci
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Jaugeage par dilution de NaCl

Annexes
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Jaugeage par dilution de Rwt

Annexes


