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3 SHE, 25 Rue des Favorites, 75015 Paris, France

RESUME. — La Société Hydrotechnique de France a publié entre 1939 et 1969 une série d’annuaires hydrologiques
incluant, entre autres, des observations de débits sur un ensemble de stations hydrométriques frangaises et des contri-
butions techniques ouvertes sur des sujets relatifs a I’hydrologie. Longtemps disponible sur support papier uniquement,
le contenu de ces annuaires a été numérisé afin d’étre porté a la connaissance de la communauté hydrologique. Les
objectifs de cet article sont de préciser le contenu de ces annuaires, de partager 1’expérience d’extraction des séries
numériques et d’identifier les données complémentaires qui pourraient venir enrichir les connaissances apportées par la
banque HYDRO.

Mots-clés : numérisation d’archives, sauvetage de données, données anciennes, débit

The hydrological yearbooks published by the Société Hydrotechnique de France:
a valuable source of information on hydrology in France

ABSTRACT. — The Société Hydrotechnique de France has published a series of hydrological yearbooks between 1939
and 1969 including daily flows observed at a subset of French gauging stations and technical contributions on several
topics related to hydrology. The exact contents are not well-known and data available in the tables have not been digi-
tized. The objectives of this article are to present the content of the hydrological yearbooks and the way time series were

extracted and to identify additional historical data that may enrich the HYDRO database.

Key-words: digital processing, data rescue, historic data, river flow

I. InTroduc TIon

Aujourd’hui, la connaissance des débits en France s’appuie
principalement sur le réseau hydrométrique qui alimente la
banque de données HYDRO (http://hydro.caufrance.fr). La
majorité des séries hydrologiques bancarisées (pres de 85 %)
débutent dans les années 1960 et un nombre réduit présente
des enregistrements antérieurs a 1900. Or de longues séries
sont requises notamment pour un calcul robuste des valeurs
extrémes (Lang et al., 2014), pour I’examen de la stationna-
rité des régimes hydrologiques (Giuntoli et al., 2013)...

Une manicre de parfaire nos connaissances est de recher-
cher et d’exhumer des données anciennes renseignées dans
des rapports techniques des services hydrométriques ou
des retours d’expérience post-événements. Les Annuaires
Hydrologiques de la Société Hydrotechnique de France
font partie de ces sources archivées, peu accessibles par
la communauté hydrologique. Edités de 1939 a 1969 par la
Société Hydrotechnique de France (SHF), ils fournissent
entre autres une synthése de 1’année écoulée au travers
notamment de tableaux de débits journaliers et d’hydro-
graphes annuels observés ou reconstitués sur un jeu de
stations hydrométriques en fonctionnement. Ces annuaires
n’étaient pas jusqu’a ce jour sur support informatique. Irstea
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(centre Lyon-Villeurbanne) et la SHF ont conjointement sou-
haité numériser leur contenu, pour porter ces documents a la
connaissance de la communauté hydrologique, et, a terme,
mettre a disposition les séries numériques qu’ils contiennent.

L’objectif de cet article est de décrire le contenu histo-
rique et patrimonial des annuaires, de partager notre expé-
rience en matiére d’extraction et de contréle de données
hydrologiques anciennes numérisées et de faire état des
stations « inédites », c’est-a-dire absentes a ce jour de la
base de données HYDRO.

II. Pr ESEnTATIon dES Annu Alr ES
Hydro Log Iqu ES dE LA Fr Anc E

Si des premieres mesures de cotes sur un nombre limité
de cours d’eau existent de facon discontinue dans les
années antérieures, c¢’est au cours de la seconde moitié du
XIXe siecle que se met en place en France un réseau sys-
tématique d’observations hydrométriques avec la création
des services d’annonce des crues, sous la direction des ingé-
nieurs des Ponts et Chaussées. On commence a disposer
sur un nombre significatif de cours d’eau d’informations
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sur la topographie des rivieres (Nivellement Général de la
France), sur les niveaux d’écoulement (relevés des services
d’annonce des crues ; cotes de crues historiques), sur des
mesures (premiers jaugeages) ou des estimations de débit
(notes techniques). L’arrété du ministre de 1’Agriculture du
25 mars 1903 porte sur la création du Service des Grandes
Forces Hydrauliques, pour I’évaluation du potentiel énergé-
tique des cours d’eau montagnards frangais. La mission est
officiellement organisée sur le secteur des Alpes, puis dix
ans plus tard sur les Pyrénées et le Massif Central, sous la
direction des ingénieurs du Génie Rural. Une série d’an-
nuaires hydrologiques (Cote, 1908) va alors étre publiée
de 1911 a 1924 pour environ 200 stations de jaugeage. On
trouve dans ces annuaires la carte de localisation des stations
hydrométriques, le nivellement de cours d’eau sous forme de
profils en long et le zéro altimétrique des échelles limnimé-
triques, le tableau des cotes et débits moyens journaliers, les
jaugeages, le baréme de tarage et la courbe de tarage, ainsi
qu’un bilan des débits moyens mensuels et annuels.

La premiére guerre mondiale met un terme a la forte acti-
vité hydrométrique du début du XXe siecle. A I’issue de ce
premier conflit, la France retrouve ses ressources minicres
du Nord et elle compte profiter de celles de 1’Allemagne.
Elle est trop profondément éprouvée pour maintenir des
réseaux hydrométriques d’intérét général. Ce n’est qu’en
1942 que I’Etat décide de reprendre la publication systéma-
tique des données hydrologiques, sous la forme d’annuaires.

Figure 1 : Extrait de I’annuaire 1939.
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Sous I’égide du Secrétariat d’Etat a la Production Industrielle
(Direction de I’Electricité) et de la Société Hydrotechnique
de France, ces annuaires seront édités pour les années 1939
a 1969, avec un décalage de 1 a 3 ans, le temps de collecter
et critiquer les données.

Les annuaires vont comporter un texte de synthese sur
I’année hydrologique (faits marquants en termes d’abon-
dance ou de déficit, mention de crues). Le texte de synthése
sera particuliérement soigné sur la période 1947-1952, grace
a la contribution du géographe Charles Péguy avec une ana-
lyse météorologique et une interprétation de la variabilité
spatio-temporelle des débits. A partir de 1953 le texte sera
moins détaillé et centré sur I’hydraulicité des cours d’eau des
Alpes, du Massif Central et des Pyrénées. A noter enfin que
I’on peut trouver pendant la premiére décennie (1939-1949
et 1951) un ou deux articles scientifiques par annuaire, dont
certains particulierement intéressants. Le Tableau 2 rappelle
les themes qui ont pu étre traités. Les annuaires fournissent
la liste des stations en fonctionnement (de 1’ordre de 1000
stations, avec des variations sur la période 1939-1969) et
les données journalieres-mensuelles-annuelle accompagnées
de graphiques sur une sélection de stations. Ces stations
dites « fondamentales » (respectivement 68, 82 et 85 en
1939, 1957 et 1969) ont ét¢ choisies a partir de critéres de
qualité, de représentativité spatiale, de longueur de série et
d’intérét opérationnel. Un extrait de 1’annuaire 1939 est pro-
posé en Figure 1. En dehors des débits de I’année, d’autres
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Tableau 1 : Données quantitatives associées aux stations décrites dans les annuaires par période.

1939-1947 1948-1959

1960-1962

| 1963 1964-1969

Nom et numéro de station

Surface du bassin versant et altitude (sauf en 1939)

Latitude et longitude

Statut de la station (station usine ou non)

Débits journaliers pour les 365/366 jours de 1’année

Débits moyens mensuels bruts de 1’année |

Débits moyens mensuels naturalisés de 1’année

Débits moyens mensuels corrigés de 1’année (lorsqu’ils sont disponibles)

| Moyennes mensuelles mesurées de 1’année

D¢ébits moyens mensuels depuis la mise en service
de la station et jusqu’a ’année considérée

Moyennes mensuelles interannuelles
sur la plus longue période disponible

Débits moyens mensuels depuis 1920
et jusqu’a I’année considérée

Moyennes mensuelles de 1921 a 1960

Pluviométries mensuelles

Maxima et minima journaliers par mois
(valeur en m%/s et année correspondante)

Valeurs instantanées de débit maximum
par mois de I’année (valeur en m*/s
et jour correspondant) (sauf en 1960)

Extrémes annuels (valeur en m?/s et année correspondante)

informations hydrologiques viennent compléter les tableaux
des 365 valeurs journalieres. La nature de ces informations
a évolué au fil des années (Tableau 1). Chaque annuaire est
précédé d’un erratum qui porte sur les annuaires précédents.
Il s’agit de corrections a apporter aux métadonnées sur les
stations hydrométriques (surface de bassin versant, altitude
du zéro de I’échelle limnimétrique, période d’observation) et
aussi sur les débits qui ont déja été publiés (le plus souvent
le débit moyen mensuel et parfois le débit moyen journalier).

Deux numéros spéciaux (1950 Alpes et 1951 Massif
Central) donnent des informations complémentaires pour
combler la lacune sur la période 1925-1938 (hors périodes
visées par les Grandes Forces Hydraulique (1911-1924)
et par les annuaires de la SHF publiés a partir de 1939).
On dispose d’informations en termes de débit moyen men-
suel et annuel sur respectivement 23 et 20 stations (Alpes,
Massif central) depuis le début du XXe siécle jusque vers
1948 ou 1949. Un numéro spécial analogue sur les Pyrénées
était annoncé mais n’a pas été retrouvé dans les différents
annuaires disponibles a la Société Hydrotechnique de France.

III. Mé THod o Log IE Pour L’EXTr Ac Tlon
dES SEr IES dES Annu Alr ES

La numérisation de documents anciens est un enjeu
important pour les services d’archives, bibliotheques, his-
toriens, chercheurs... (Coiiasnon et al. 2003). De nom-
breuses techniques de traitement et d’analyse d’images ont
été développées ces dernicres années, afin de sauvegarder et
d’exploiter les informations consignées sous forme papier.
Les météorologues (Dandin et al., 2012) se sont engagés
dans le sauvetage d’archives et 1’extraction de données
anciennes. Un exemple est donné par le projet initié par
Météo France, les Archives Nationales et la Fondation BNP
Paribas et baptisé AAA « Acces aux Archives du climat
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en dépit de I’Amiante » (http://www.bnpparibas.com/fonda-
tion-bnp-paribas/recherche-changement-climatique) qui vise
a exhumer les observations des fonds documentaires du ser-
vice météorologique frangais, stockés actuellement dans les
locaux de Fontainebleau des Archives Nationales.

Le recours a un logiciel d’OCR (Optical Character
Recognition ou encore Reconnaissance Optique de
Caractéres) est incontournable afin d’automatiser au maxi-
mum [’extraction. L’OCR est un procédé qui va transformer
un fichier image (feuille imprimée, feuillet dactylographié)
en un fichier informatique texte exploitable pour des trai-
tements ultérieurs. De nombreux logiciels existent sur le
marché. Ils éprouvent des difficultés a extraire des don-
nées manuscrites ou issues de supports anciens partiellement
endommagés mais sont généralement bien adaptés pour les
documents imprimés assez récents (XXe siecle). Nous avons
donc choisi d’en utiliser un parmi une sélection de logiciels
commerciaux disponibles aprés des premiers tests effectués
sur des feuillets extraits des annuaires. Le travail accompli
ici, 2 la charniére de deux métiers (Gestion électronique
des documents et hydrologie) a bénéfici¢ de 1’expérience
antérieure acquise dans un contexte tres différent d’un des
coauteurs (Leblois, 2008).

L’obtention des séries présentes dans les annuaires s’est
effectuée en trois étapes principales (Figure 2) : (1) la
numérisation des fascicules originaux, (2) le traitement des
fichiers numérisés par le logiciel d’OCR et (3) la correction
et la vérification des données obtenues. Ces trois étapes sont
décrites dans les sections suivantes. Notons que nous avons
modifié¢ les données publiées lorsqu’un erratum les concer-
nant a été édité.

Afin de ne pas engager inutilement et de maniére exhaus-
tive (i.e. sur les 31 années) les étapes (2) et (3) (les plus
fastidieuses), nous avons cherché a identifier quelles stations
présentes dans les annuaires déja étaient disponibles dans la
banque HYDRO, sur la base des métadonnées disponibles
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Tableau 2 : Liste des 14 articles scientifiques publiés dans les annuaires

Annuaire Auteur Titre ¢ ommentaire

1939 Pardé¢ M. L’hydrologie fluviale frangaise n otions générales sur le régime des cours d’eau
(bilan annuel, variations saisonniéres, étiages, crues,
transport solide)

1940 Massé P. Situation, perspectives et Etat des lieux encore embryonnaire sur I’hydrologie
applications de I’hydrologie statistique (lois de probabilité, oscillations climatiques,
statistique corrélations temporelle et spatiale, prévision a court

et long terme)

1940 Pardé¢ M. Les crues de 1940 Source d’information intéressante sur les crues du

Cher (mai) Garonne (mai et déc.), Isére (sept.)
et surtout Pyrénées orientales (oct.)

1941 Halphen E. Etude statistique des débits du Rhin | Analyse statistique (débits moyens annuel et mensuel)
a Bale d’une longue série de débits sur le r hin a Bale

(1808-1925)

1942 de Martonne E. | Deux années séches : 1921 et 1942 | Comparaison des débits mensuels avec les débits

et Bagnens S. moyens, liens avec le régime pluviométrique,
variabilité spatiale

1943 Waeber H. Observations sur le régime des Analyse des premicres mesures (1940-1943) sur un
torrents alpestres en haute altitude et | petit bassin versant (4 km?) juste en aval du glacier
spécialement d’un torrent glaciaire de Tré-la-Téte

1944 Tissier J. et Monographie hydrologique de la Caractéristiques du bassin en termes de relief,

Zaccagnino E. Haute Dordogne géologie, température, pluie, débit, crues
(8 crues historiques de 1783 a 1912)

1944 Léo B. Mesure et estimation des débits Recommandations pour I’hydrométrie (jaugeage,

transfert spatial, estimation a partir des pluies)

1945 Halphen E. Un exemple d’application des Exposé pédagogique sur les statistiques appliquées
méthodes statistiques : le probléme | a I’hydrologie (notions de régions hydrologiques,
du plan de développement de la simulation de séries, optimisation du productible
production d’énergie électrique électrique)

1946 Halphen E., Sur la valeur industrielle d’une chute | Optimisation basée sur une fonction de plusieurs

Morlat G. d’eau variables (colt de I’aménagement, bénéfice
et Le Cam L. pour le soutien d’étiage, économie de charbon)

1947 Serra L. Evolution de I’hydrologie : Plaidoyer pour introduire des notions physiques en

de la statistique a la physique hydrologie. Analyse de la différence de comportement
de 3 bassins versants sur 1’Aubrac en fonction de
leurs caractéristiques géologiques

1948 Coutagne A. Quelques considérations générales Possibilités de prévisions hydrologiques a différentes
sur la nature, les possibilités échéances (régime interannuel, causalité physique —
et les modalités des prévisions régime nival, autocorrélation)
en hydrologie fluviale

1949 Reménieras G. L’hydraulique des stations Article de référence sur les relations hauteur-débit
limnimétriques pour la mesure pour ’hydrométrie (écoulement uniforme, non
du débit des cours d’eau uniforme permanent, non permanent). Cas des stations

a deux échelles, courbe d’hystérésis

1951 Gaspard B. Note sur la détermination des débits | Modalités d’estimation du débit de la Seine a Paris et
de la Seine a Paris graphiques de débit (années 1944 a 1951). Différences

notables avec les débits de la banque HYDRO

(confrontation des noms, coordonnées, surfaces). Lorsque
nous soupconnions avoir identifié un équivalent dans la
banque HYDRO, I’examen des séries a permis de conclure :
— lorsque des observations étaient disponibles sur une
ou plusieurs année(s) commune(s), nous avons calculé les
valeurs absolues des écarts entre les débits journaliers de
la station de I’annuaire sur quelques années et ceux de la
station de la banque HYDRO qui semblait correspondre.
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Nous avons classé les valeurs et considéré les deux stations
identiques lorsque le dernier décile est égal a zéro. Il en est
de méme lorsque le dernier décile est supérieur a zéro mais
que la moyenne des différences relatives est inférieure a
5 %. Lorsque la moyenne des écarts est supérieure a 5 %
mais reste inférieure a 10 %, nous avons multiplié¢ les années
de comparaison et, finalement, une expertise hydrologique
permet de statuer ;
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Figure 2 : Schéma récapitulatif des principales étapes du protocole d’extraction des données.

— lorsque la comparaison directe n’était pas possible
(pas de chevauchement entre les chroniques des deux sta-
tions), des tests de stationnarité (Pettitt, Buishand, Lee et
Heghinian, Hubert) ont été appliqués pour nous éclairer sur
I’homogénéité de la série concaténée.

II1.1. numérisation des fascicules

La premiére phase de la numérisation consiste a scanner
les documents, aprés massicotage des originaux (découpe
de la tranche des annuaires). Le choix de la résolution du
scan est un critére technique important a définir, déterminant
pour la suite des opérations. Compte tenu des documents
(état physique des annuaires, polices d’écriture anciennes),
la résolution du scan a été fixée a 600 dpi, avec détection
automatique de couleurs puis binarisation en noir et blanc
des pages. Le massicotage et le scan des feuillets ont été
externalisés a une société spécialiste de la numérisation. Plus
de 9000 pages A4 ont ainsi été scannées et converties au
format pdf. Une version dégradée de ces fichiers (300 dpi),
plus légere, a été mise en ligne pour consultation et télé-
chargement sur le site de la SHF (http://www.shf-hydro.org/
annuaires_hydrologiques-73.html).

II1.2. Traitement par un logiciel d’ocr

Une fois les pages numérisées, les images scannées ont
été converties en données numériques exploitables.
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Si I’ensemble des pages des 31 annuaires hydrologiques
a été scanné, seuls les tableaux présentant des données de
débits journaliers ont été traités par OCR pour associer a
chaque tableau de données (en format pdf) une feuille de
calcul de tableur contenant les données numérisées.

L’utilisation d’un modé¢le de zone permettant d’appliquer
a toutes les pages la méme structure d’¢léments a recon-
naitre (textes, tableaux) a facilité le traitement. Cependant un
ajustement manuel a été toutefois nécessaire a la marge sur
toutes les pages afin que les zones soient bien positionnées
(ex. décalage léger entre chaque page, nombre de lignes
des tableaux non uniforme...). Il a fallu également corriger
les erreurs de structuration des tableaux (lignes a ajouter
ou supprimer, cellules fusionnées a séparer...). Nous avons
mentionné précédemment 1’introduction progressive de nou-
velles données dans les tableaux synthétiques (Tableau 1) et
les formats des tableaux et les polices d’écriture utilisées ont
évolué¢ (Figure 3). Ces transformations ont compliqué 1’étape
de traitement par OCR, car il a fallu régulierement réadapter
les paramétres du logiciel utilisés (en particulier le modéle
de zone).

II1.3. c ontrdle des fichiers de sortie

L’agencement des pages, la présence de tableaux plus ou
moins bien délimités, 1’alternance de texte et de chiffres,
les polices anciennes, rendent difficile le travail de recon-
naissance de caracteres : les erreurs « d’interprétation »
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Figure 3 : Exemple de deux formats de tableaux pour les données d’une méme station en 1939 (sur la gauche) et en 1960 (sur

la droite).

sont fréquentes et les données obtenues ne sont pas assez
fiables pour étre directement exploitées. Un contrdle des
fichiers de sortie est donc essentiel pour s’assurer de la qua-
lité des données numérisées, et le cas échéant les erreurs
commises par le logiciel doivent étre corrigées. Ce contrdle
qualité a été réalisé avec un tableur et a nécessité le codage
de différentes macros.

Nous avons rapidement pu identifier des erreurs récur-
rentes commises par le logiciel d’OCR, ce qui nous a permis
de réaliser une procédure semi-automatique d’identification
et de correction des erreurs. Parmi ces erreurs types, citons :
— D’ajout de caracteéres « 1 », « / », « | », « I », « 1 », ...
sur des lignes des tableaux lorsque le trait de bordure de la
colonne était mal identifié,

— le remplacement d’un « 0 » par un « O », de « 11 » par
un « U », de « 6 » par un « b »...

Ces premicres corrections ont été complétées par deux
autres phases de vérifications successives : 1’'une a 1’aide
de calculs et I’autre a 1’aide des graphiques. Les annuaires
présentent a la fois les données journaliéres de débits et les
moyennes mensuelles correspondantes. Il est possible de
recalculer ces moyennes mensuelles a ’aide des données
journaliéres, et vérifier qu’elles sont similaires a la moyenne
mensuelle indiquée dans le document source. Si ce n’est pas
le cas, nous pouvons soupgonner une erreur d’identification
de la part du logiciel sur des valeurs journaliéres intervenant
dans le calcul en question.

Cette vérification par le calcul présente I’intérét d’iden-
tifier rapidement des erreurs d’OCR liées au remplacement
d’un chiffre par une lettre (le calcul de moyenne ne se fait
pas). Toutefois, cette vérification n’est pas toujours tres effi-
cace en cas de confusion d’un chiffre avec un autre. Une
seconde étape de vérification nous a donc paru nécessaire.
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En complément, nous avons donc exploité les informa-
tions contenues dans les graphiques adjacents aux tableaux
de données annuels. Des hydrogrammes ont été élaborés
a partir des séries issues de 1’étape précédente, ce qui nous a
permis de réaliser la seconde étape de vérification de I’OCR.
La comparaison visuelle des deux graphiques permet de
déceler de nouvelles erreurs.

II1.4. r ésultats

Nous avons identifié prés de 2300 tableaux synthétiques
contenant les 365 ou 366 débits journaliers observés sur un
sous-ensemble de stations dans les 31 annuaires hydrolo-
giques. L’examen des redondances « évidentes » avec les
données de la banque HYDRO (interrogation en mai 2015) a
réduit le nombre de tableaux a environ 1600, répartis sur une
centaine de stations hydrométriques.

Ainsi, sur les 120 stations décrites dans les annuaires, trois
d’entre elles sont implantées en Suisse (Rhin a Rheinfelden,
Doubs a Ocourt, Arve au Pont de Carouge). Les données
associées sont mises a disposition pour la période 1993-2015
sur le site de 1’Office fédéral de I’environnement OFEV
(http://www.hydrodaten.admin.ch/fr). Les données du Rhone
a Penay et a Chancy (Aux Ripes) sont bancarisées en France
et en Suisse. La Figure 4 fait apparaitre I’ensemble des sta-
tions pour lesquelles les débits sont disponibles dans les
annuaires. Sans surprise elles sont situées majoritairement
dans les secteurs a enjeu énergétique. Finalement, 15 points
de mesure semblent correspondre a des stations inédites, non
présentes dans la banque HYDRO (Tableau 3 ; Figure 4), et
41 séries apportent des données complémentaires a des sta-
tions de la banque HYDRO (Tableau 4 ; Figure 4). Un total
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Figure 4 : Localisation et statut des stations présentes dans les annuaires.

Tableau 3 : Descriptif des stations inédites.

ne ne . .
(jusqu’en | (2 partir nom (annuaire) Surfazce date de I.nlse ¢ h rom.que
1956) de 1957) (km?) en service disponible

3 LA CURE AUX SETTONS 50 1926 1939
16 LA CERE A MONTVERT (Usine de Lamativie) 764 1909 1939-1948
24 LA PIQUE A LA PIQUE SUPERIEURE 50.5/58.6 1931 1939-1947
33 L’ADOUR A ARTHEIL 160.6 1912 1939-1941
36bis 36-1 LE GAVE DE SAINTE ENGRACE 61 1956-1969

A LICQ-ATHEREY

41 LE TECH A CANTAIRE 393 1920 1939-1940
42-3 L’HERAULT A LA VALETTE 109 1957-1958
44 44 L’AIN A CIZE-BOLOZON 2560 1923 1939-1969

56 L’ARC A TERMIGNON 359 1924 1939
58 LE DRAC A AVIGNONET 1968/2006.7 1904 1939-1954
63 63 LA DURANCE A VENTAVON 4215 1912 1939-1969

65 LE GUIL A PONT-LA-PIERRE 475 1914 1939-1948 ; 1952

65bis 65-1 LE GUIL A LA MAISON DU ROY 580 1953-1958 ;
1960-1969
67 67 LE VERDON A QUINSON 1661 1906 1939-1969
68 68 LA TINEE A BANCAIRON 532/450 1929 1939-1969

de 577 années stations inédites ont été exhumées (209 sont
associées aux stations inédites).

IIL.5. Problémes rencontrés

Le travail d’extraction des données des annuaires hydro-
logiques publiés par la SHF a soulevé un certain nombre de
difficultés, malgré I’existence d’outils d’OCR performants.
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Certaines d’entre elles sont décrites ici, afin de donner une
idée aux lecteurs des complications qu’ils pourraient rencon-
trer lors de I’extraction de données anciennes. La qualité de
I’impression est un parametre déterminant pour une bonne
reconnaissance par OCR. Certains tableaux, rédigés a la
machine a écrire, ne présentaient pas toujours une qualité
suffisante pour nous permettre d’étre sirs de ne pas faire
d’erreur de lecture : décalage de lignes, caracteres effacés...
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L’ancienneté des documents que 1’on souhaite récupé-
rer peut, en elle-méme, poser probléme en raison de la
difficulté de vérifier des informations datant de plusieurs
dizaines d’années. Il faut accepter qu’il existe une part de
doute dans les données récupérées, en raison de 1’impos-
sibilité de vérifier d’éventuelles erreurs. Nous avons pu
constater des incohérences entre les tableaux de données
et les graphiques correspondant, et entre les moyennes
indiquées dans les tableaux et les moyennes recalculées.
11 est impossible de connaitre la raison de ces incohérences
(erreur de calcul, faute de frappe, correction ultérieure
d’une donnée...). Quand les erreurs étaient évidentes, elles
ont été corrigées. Le temps nécessaire pour la récupération
des données par annuaire a été trés variable : il a évolué
entre 4 heures pour la décennie 1940 et 10 heures pour
la décennie 1960. Cette augmentation est pour partie lie
au nombre de données a extraire, et donc au nombre de
données a vérifier. Par exemple un tableau présentant les
valeurs de débit mensuel maximum et minimum sur une
période longue requiert plus de temps pour la vérifica-
tion, car il contient un grand nombre de données non véri-
fiables par le calcul, et des chiffres a saisir manuellement
(les années, inscrites ici sur un fond grisé, n’ont pas été
bien reconnues par I’OCR). La complexité croissante des
tableaux a également allongé considérablement le temps
d’ajustement des modeles de zone.

Les annuaires présentent des données de débits journaliers
sur 120 stations hydrologiques, pour la période 1939-1969.
Durant cette période, les stations hydrologiques ont évolué :
certaines stations ont été déplacées, remplacées par d’autres,
ont changé de nom car la dénomination n’était plus appro-
priée... Les annuaires ne sont pas toujours trés explicites sur
ces évolutions, et des erreurs se glissent régulierement au
milieu d’informations exactes. Il y a ainsi beaucoup d’inco-
hérences temporelles sur les numéros et noms de station, les
valeurs d’altitude, de surface du bassin versant, les dates de
mise en service, les commentaires... Il est donc parfois dif-
ficile de savoir si des chroniques de débits journaliers mesu-
rés deux années consécutives ’ont été a la méme station,
ou si la station était différente la seconde année. Le pro-
bleme de fiabilit¢ des informations prend une autre dimen-
sion quand il s’agit de confronter deux sources de données.
Nous avons cherché a identifier des stations identiques entre
les annuaires et la banque HYDRO. Outre 1’évolution des
dénominations des stations et les incohérences des informa-
tions présentées dans les annuaires, des corrections réalisées
ultérieurement sur les données de la banque HYDRO (modi-
fication des courbes de tarage par exemple), ont pu creuser
I’écart entre les valeurs extraites des deux sources, pourtant
initialement identiques. Pour ces deux raisons, il persiste un
doute sur la correspondance réelle entre certaines stations
décrites dans les annuaires et les stations décrites dans la
banque HYDRO.

IV. conc LuSIon

Les séries hydro-météorologiques anciennes ont une
valeur manifeste pour la connaissance générale du cycle
de I’eau et de maniére pragmatique pour la mise en place
de moyens de prévention contre les événements extrémes
(peu échantillonnés dans les séries courtes). Elles permettent
de mieux apprécier la variabilité temporelle des débits dans
une perspective de changement climatique. Elles sont le
support de validation direct ou indirect de travaux de recons-
titution de séries climatiques en France (Caillouet ef al.,
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2015 ; Kuentz et al., 2015 ; Minvielle et al., 2015). La prise
en compte de ces séries anciennes offre enfin une source
d’information non négligeable pour parfaire la connaissance
d’évenements exceptionnels passés, souvent peu connus et
dont I’occurrence future demeure un enjeu de taille pour les
gestionnaires du risque (Boudou, 2015).

La communauté des météorologues s’est déja mobilisée
pour identifier des sources potentielles de données, numéri-
ser les archives et sauvegarder les observations sur un sup-
port numérique. Nous avons souhaité engager une démarche
similaire en se focalisant sur les annuaires hydrologiques
publiés par la Société Hydrotechnique de France, qui avaient
I’intérét de centraliser une information multi-sites sur une
période suffisamment ancienne pour espérer identifier des
données inédites.

Les annuaires de 1939 a 1969 ont ét¢ numérisés et sont
désormais accessibles (http://www.shf-hydro.org/annuaires
hydrologiques-73.html). Le contenu de ces documents a été
détaillé ici. Outre les données pour chaque année, des contri-
butions libres de différents auteurs apportent des éléments
d’expertise utile pour les hydrologues. La récupération des
séries via un procédé d’OCR est rappelée. Il requiert une
phase de contréle qui peut étre longue et fastidieuse selon
la complexité du support de base numérisé. Elle a porté ses
fruits : nous avons pu exhumer un ensemble de 56 stations
vraisemblablement inédites ou apportant des compléments
possibles de chroniques pour des stations partiellement ban-
carisées (un équivalent d’environ 58 années stations), soit
pres de 50 % des stations mentionnées dans les annuaires.

Il reste a définir une stratégie de mise a disposition de ces
données. Elles ne sont pas forcément directement exploi-
tables. Un travail de qualification des données pour une
exploitation optimale devra étre engagée en s’appuyant
sur les commentaires relevés sur les annuaires (sauve-
gardés également) et au regard des techniques de mesure
employées en s’inspirant des travaux de Kuentz (2013). Ce
travail de sauvegarde permettra dans un premier temps de
valider un mode¢le hydrologique élaboré sur le Rhone (pro-
jet « Modélisation Hydrologique Distribuée du Rhone »)
sous réserve de réajustement climatique sur des stations
« inédites » ou qui présentent un régime influencé sur la
période récente.

V. r EMErc¢c IEMEnTS

Cette action d’extraction des séries a été réalisée dans le
cadre du projet de recherche « Modélisation Hydrologique
Distribuée du Rhone », qui vise a déployer un modéle dis-
tribué a base physique sur le Rhone et ses affluents majeurs
(partie frangaise). Ce projet est soutenu financiérement par
I’Agence de ’Eau Rhone-Méditerranée-Corse, la Compagnie
Nationale du Rhone et le fond européen FEDER (action
Présage 45537).
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