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Synthèse 

Dans le département du Calvados, la quasi-totalité des besoins en eau destinée à 
l'alimentation humaine est satisfaite à partir des ressources en eau souterraine. 
Compte tenu de l'importance de ces différentes ressources, et afin de fournir les 
éléments quantitatifs nécessaires à sa bonne gestion, le Service Géologique Régional 
de Basse-Normandie assure, dans le cadre de sa mission de Service Public, le suivi 
piézométrique des principaux aquifères carbonatés qui constituent les principales 
ressources en eaux souterraines du département. 

Ce suivi mensuel est constitué à partir de l'observation des niveaux sur 19 piézomètres  
dans le Calvados, et complété, à la demande du Conseil Général du Calvados et de 
l'Agence de l'Eau Seine-Normandie (Délégation Bocages Normands), par la 
surveillance de 7 autres ouvrages.  

Le présent rapport fait le bilan quantitatif des différents aquifères, à l’échelle du 
département, sur le dernier cycle hydrologique : d’octobre 2008 à octobre 2009. Il 
complète l’annuaire du réseau piézométrique du bassin Seine-Normandie pour le 
département du Calvados. 

L'observation des niveaux piézométriques et des données climatiques durant le dernier 
trimestre 2008 et les trois premiers trimestres de l'année 2009 a mis en évidence : 
• un déficit de pluie par rapport aux moyennes inter-annuelles sur les stations de 

l’Est du département (-11,3% à Lisieux et -2,9% à l’Oudon). Les stations de l’Ouest 
du département ont enregistré des valeurs de pluie légèrement supérieures aux 
moyennes inter-annuelles (+2,5% à Caen et +2,8% à Englesqueville-la-Percée) ; 

• des évapotranspirations supérieures aux valeurs moyennes (de +1,3% à +16%) ; 
• des pluies efficaces globalement moins importantes que les moyennes inter-

annuelles (station de Caen excepté). L’écart à la moyenne interannuelle atteint       
-48% à la Station de Lisieux ; 

• une recharge des nappes essentiellement concentrée de novembre à février suivie 
d’une période de vidange plus longue que lors du cycle précédant. Les réactions 
des niveaux piézométriques sont contrastées selon la localisation et l’aquifère : 

o pour l’aquifère du Bajocien : en fin de cycle (octobre 2009), on observe des 
niveaux de la nappe globalement équivalents à ceux de l’année précédente. 
Cet aquifère se situe en niveaux moyens voir bas par rapport aux 
moyennes pour cette période ; 

o pour l’aquifère du Bathonien : le cycle 2008/2009 s’achève sur des niveaux 
plus bas qu’en début de cycle (-0,4 m en moyenne) (Beny-sur-Mer et 
Mathieu exceptés). A la fin du cycle 2008-2009, une majorité d’ouvrages de 
suivi du Bathonien indiquent des niveaux inférieurs aux moyennes 
interannuelles pour cette période ; 

o pour l’aquifère de la craie : la situation s’est dégradée sur tous les points de 
suivi de cet aquifère. La baisse moyenne a été de 0,6 m. L’état général de 
cette nappe se situe dorénavant en basses eaux marqué. 
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1. Introduction  

Dans le département du Calvados, la quasi-totalité (98 %) des besoins en eau destinée 
à l'alimentation humaine est satisfaite à partir des ressources en eau souterraine. 
Compte tenu de l'importance de ces différentes ressources, et afin de fournir les 
éléments quantitatifs nécessaires à sa bonne gestion, le Service Géologique Régional 
de Basse-Normandie assure, dans le cadre de sa mission de Service Public, le suivi 
piézométrique des principaux aquifères carbonatés qui constituent les principales 
ressources en eaux souterraines du département. 

Ce suivi mensuel est constitué à partir de l'observation des niveaux piézométriques sur 
19 piézomètres, et complété, à la demande du Conseil Général du Calvados et de 
l'Agence de l'Eau Seine-Normandie (Délégation Bocages Normands), par la 
surveillance de 7 autres ouvrages (Illustration 1). 4 piézométres du département de 
l’Orne sont également suivis en complément. A noter qu’en 2009 : 

• un nouveau point de suivi de l’aquifère du Lias a été créé à Osmanville en vue du 
remplacement du piézomètre actuel. Un double suivi est actuellement réalisé sur 
l’ancien (équipé d’un limnigraphe) et le nouveau piézomètre (équipé depuis 
septembre 2009 d’un flotteur avec enregistrement des données) ; 

• le forage d’Auvillars a fait l’objet d’un pompage par son propriétaire ; son 
remplacement est à envisager. 

De plus, 3 des 19 ouvrages du réseau de Bassin sont suivis systématiquement au 
rythme mensuel pour assurer chaque mois l’état réactualisé des principaux aquifères 
suivis. 

Les résultats des mesures effectuées sont diffusés mensuellement sous forme d'une 
note, regroupant des tableaux de données brutes et une carte permettant de replacer 
chaque donnée mensuelle dans son contexte historique. 

Le présent rapport fait le bilan quantitatif des différents aquifères sédimentaires, à 
l’échelle du département, sur le dernier cycle hydrologique : d’octobre 2008 à octobre 
2009. Dans une première partie, le contexte hydrogéologique est brièvement rappelé, 
avec notamment la présentation des grands cycles de fluctuations observés depuis 
1968 (date de démarrage de la surveillance piézométrique). Dans un deuxième temps, 
est abordée l’évolution des données climatiques sur le cycle 2008-2009, associée à 
des calculs sur les modalités de recharge de la nappe (ETP, ETR, précipitations 
efficaces). Enfin, les fluctuations des niveaux piézométriques sont détaillées pour 
chaque ouvrage dans le but de caractériser l’état des aquifères à la fin du 3ème 
trimestre 2009. 
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Illustration 1 – Réseaux piézométriques du Calvados en octobre 2009 
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2. Contexte hydrogéologique du Calvados 

L’approvisionnement en eau potable du département du Calvados se fait 
essentiellement à partir de prélèvements d’eaux souterraines. L'exploitation de la 
ressource en eau souterraine dans le département concerne l'ensemble des aquifères 
libres à l'affleurement. 

 
2.1. AQUIFERES CAPTES  

La Basse-Normandie, et particulièrement le Calvados, est partagée en deux unités 
géologiques très contrastées :  
• une partie occidentale appartenant au Massif Armoricain ;  
• une partie orientale formée par les terrains subtabulaires jurassiques et crétacés de 

la bordure occidentale du bassin sédimentaire parisien qui s’appuie sur le socle du 
Massif Armoricain. Les différentes couches sédimentaires constituent des aquifères 
à nappes libres étendues, mais d’intérêt variable. 

Aquifères libres du socle : 

Le socle fissuré renferme des unités aquifères libres généralement de faible extension, 
à productivité réduite (5 à 15 m3/h) et sans protection superficielle. Des productivités 
plus importantes (30 à 60 m3/h) peuvent être localement rencontrées sur des axes de 
fracturation, de schistosité ou d’altération importants. 

Aquifère du Trias : 

Les premières assises sédimentaires à l'échelle régionale sont les niveaux de sables et 
galets du Trias. Les médiocres conditions d'affleurement du Trias et le découpage par 
la tectonique ont morcelé ce réservoir en autant d'unités à géométrie limitée et donc de 
faible emmagasinement. Les possibilités de prélèvement entre Isigny et Falaise sont 
donc extrêmement variables (à noter un champ captant dans la région de Longraye).  

Il est à signaler que cet aquifère est suivi depuis 2006 par l’intermédiaire d’un forage 
implanté sur la commune de Longraye (Illustration 1). 

Aquifère du Lias : 

Les premiers niveaux carbonatés du Lias, peu puissants, avec des séquences 
marneuses notables et des surfaces affleurantes restreintes (vallée de l'Aure), ne sont 
exploités que par de rares captages. L’aquifère du Sinémurien (Lias) est suivi par un 
forage sur la commune d’Osmanville (Illustration 1). 
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Aquifère multicouche du Bajocien : 

Il est constitué des niveaux calcaires du Toarcien supérieur, de l’Aalénien et du 
Bajocien (Bessin, Suisse Normande) et constitue un des principaux aquifères du 
département. C’est un réseau aquifère développé dans la fissuration avec une 
karstification importante sous les vallées. Cet aquifère est libre dans la région de 
Bayeux et au sud-ouest de Caen, dans la vallée de l’Orne sous la Prairie. Il devient 
captif sous les marnes de Port-en-Bessin.  

Au niveau de la nappe libre, la surface piézométrique épouse assez fidèlement la 
topographie. La productivité peut atteindre jusqu’à 100 m3/h par endroit. 

L’aquifère du Bajocien est suivi par 6 forages (Asnière-en-Bessin, Maisons, Saint 
Martin des Entrées, Louvigny et Tournebu) (Illustration 1). 

Aquifère multicouche du Bathonien : 

L’aquifère du Bathonien (Campagnes de Caen et de Falaise et Bessin littoral) est 
constitué de niveaux calcaires multicouches (Calcaire de Caen, de Creully, de 
Langrune, de Ranville et de Blainville), entrecoupé de ’’caillasses’’ argileuses qui 
cloisonnent partiellement la nappe. C’est un aquifère libre dont le substratum est 
constitué par les bancs de calcaires argileux situés à la base de la Pierre de Caen. 
Dans la vallée de la Dives, l’aquifère peut devenir semi-captif à localement captif. 

La surface piézométrique épouse les grands traits de la topographie. La productivité 
est liée essentiellement aux réseaux de fissures. L’écoulement souterrain s’effectue 
des plateaux vers les vallées, les rivières drainant l’aquifère (existence d’un drainage 
au niveau de certaines vallées sèches). 

Dans les zones en vallées ou en vallons secs, la productivité peut atteindre jusqu’à  
300 m3/h (captages de Thaon, Mondeville, Hérouville, Janville, Mézidon).    

L’aquifère du Bathonien est suivi par 13 forages (Illustration 1). 

 

Aquifère du Jurassique supérieur : 

Des couches de sable associées aux calcaires constituent des réservoirs à nappes 
captives d’extension limitée et d’intérêt local. Dans le département du Calvados, les 
calcaires coralliens affleurent peu au-dessus de l’épaisse série des argiles de Villers et 
leur nappe est essentiellement exploitée dans la région de Lisieux.  

L’aquifère d’Oxfordien est suivi par 1 forage sur la commune de Surville (Illustration 1). 
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Aquifère du Crétacé : 

L’aquifère du Crétacé est essentiellement formé par la Craie du Cénomanien, 
moyennement fissurée, au-dessus des couches argilo-glauconieuses de base. Ces 
terrains forment une bande de plateaux constituant les hauteurs du pays d'Auge. La 
Craie contient une nappe libre importante, fréquemment perchée, donnant lieu à des 
sources d’importance inégale en périphérie de plateaux.   

L’exploitation se fait principalement en bordure des grandes vallées, où la productivité 
est la plus intéressante : elle peut atteindre 100 m3/h. 

L’aquifère du Crétacé est suivi par 4 forages situés sur les communes d’Auquainville, 
Saint Cyr du Ronceray, Danestal et Auvillars (Illustration 1). 
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2.2. FONCTIONNEMENT DES AQUIFERES   

Les réservoirs aquifères calcaires ou crayeux sont constitués par une roche 
carbonatée résultant du dépôt marin de boues et de coquilles de micro-organismes. 
Pour différentes raisons géologiques (tectoniques, variations climatiques,...), les 
carbonates (calcaire ou craie) ont été affectés par de nombreux accidents (failles, 
plis,...) et soumis à une altération qui a abouti, dans certains cas, au développement de 
réseaux karstiques. Ces aquifères correspondent ainsi à des milieux mixtes, variant 
d'un milieu de type poreux à perméabilité matricielle (fluctuations lentes) à celui d'un 
milieu de type micro-fissuré à fissuré, voire karstique (fluctuations très rapides). 

Pour les aquifères libres qui constituent les principaux systèmes aquifères exploités, 
l’alimentation s’effectue par les précipitations efficaces (part des précipitations qui 
ruisselle ou s’infiltre) d'automne et d'hiver (décembre à avril), saisons où l'évaporation 
et l'activité des plantes sont très faibles. Les fluctuations piézométriques vont 
également être fonction de la perméabilité de l’aquifère (milieu poreux, fissuré ou 
karstique). 

La surface piézométrique des principaux aquifères libres (et leurs fluctuations) est 
connue grâce à la présence de piézomètres (puits ou forages) répartis sur une bonne 
partie du département et situés en dehors de l'influence des ouvrages de pompage 
d'eau.  

Les aquifères se vidangent surtout par drainage gravitaire qui offre aux cours d'eaux de 
fonds de vallées une bonne partie de leur alimentation. Cette rythmicité saisonnière 
induit en moyenne une situation de hautes eaux entre février et mai et un état de 
basses eaux entre octobre et décembre. 

Pour les aquifères captifs, recouverts d’une couche imperméable (transferts de 
pression), l’alimentation est plus amortie et en partie déconnectée des fluctuations 
périodiques (variations saisonnières à pluri-annuelles). 

Les fluctuations piézométriques sont de plusieurs types : elles comportent des 
variations annuelles mais également inter-annuelles du fait de la fonction à la fois 
capacitive et conductrice des aquifères. 

Pour la région basse-normande, à partir des observations et simulations (logiciels de 
modélisation ’’Creadata’’ et ’’Gardénia’’) réalisées en se basant sur des données 
mesurées sur les piézomètres de Garcelles-Secqueville, Danestal, Bretteville-
l'Orgueilleuse, Saint-Contest et des données météorologiques (pluies, températures, 
insolations), on a pu reconstituer les grands cycles de fluctuation rencontrés depuis 
1945.  
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Illustration 2 – Evolution type des niveaux d’une nappe 
(cycles annuels et pluri-annuels – ex. : Garcelles-Secqueville) 

(http://seine-normandie.brgm.fr) 
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Il en ressort les grands phénomènes suivants (cycles pluri-annuels) : 

•  Une période de "faibles eaux" de 1945 à 1964, avec des recharges inter-annuelles 
assez courtes (3 ans en moyenne). Les recharges annuelles générant des variations de 
niveau de l'ordre du mètre, la dénivellation maximale atteint une dizaine de mètres. Le 
niveau le plus bas a été rencontré 4 fois. 

• Depuis le démarrage du suivi des aquifères bas-normands (1968-1971) par le 
Service Géologique Régional de Basse-Normandie, quatre cycles pluri-annuels se sont 
déjà succédés : 

 

1964 / 1974 : premier et long cycle pluri-annuel suivi (partiellement) par 
piézométrie : 
- une période de remontée jusqu'à atteindre un état de "fortes eaux" au 

démarrage des suivis de 1964 à 1966 avec des pics début 1966 et début 
1967 ; 

- une période de décrue entre 1967 et 1973-1974, malgré un cycle 1970-1971 
nettement excédentaire, jusqu'à atteindre un étiage marqué (type 1945, 
1963). 

 

1974 / 1993 : second cycle pluri-annuel : 
- une période de remontée entre 1974 et 1982-1983 jusqu'à atteindre un état 

de "fortes eaux", malgré l'étiage plus ou moins marqué de 1975-1976 ; 
- une période de décrue entre 1982-1983 et 1984-1985 ; 
- une période de remontée entre 1984-1985 et 1988-1989 jusqu'à atteindre un 

état de "fortes eaux" ; 
- une période de forte décrue entre 1988-1989 et 1992-1993. 

Le minimum relatif en 1984-1985 est suffisamment marqué sur certains 
ouvrages piézométriques pour que l’on puisse dissocier ce second cycle pluri-
annuel en deux cycles différents.   

 

1993 / 1998 : troisième cycle pluri-annuel : 
- une période de remontée entre 1992-1993 et 1994-1995 jusqu'à atteindre un 

état de "fortes eaux" en 1995, notamment grâce à la recharge très largement 
excédentaire de 1994-1995 ; 

- une période de décrue marquée entre 1995-1996 et 1997-1998 en période 
de précipitations efficaces très déficitaires. 
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1998 / 2005 : quatrième cycle pluri-annuel : 
- 1998 / 2001 : recharge inter-annuelle élevée à très élevée pendant deux 

ans, aboutissant à une situation exceptionnelle de très hautes eaux dans les 
grands aquifères du Bathonien, du Bajocien et du Cénomanien ;  

- 2001 / 2003 : la décrue s’est amorcée depuis le printemps 2001, pour un 
retour progressif à des niveaux de moyennes eaux pendant le cycle 2002-
2003 ; 

- 2003 / 2005 : la décrue inter-annuelle s’est poursuivie, et avant la recharge 
de l’hiver, la situation correspond à un état de basses eaux. 

 
 

2006 / 2009 : cinquième cycle pluri-annuel : 
- 2006 : recharge annuelle et pluri-annuelle faible aboutissant à un état de 

basse eaux ; 
- 2007-2008 : période de remontée - recharge inter-annuelle élevée 

aboutissant à une situation de moyennes eaux ; 
- 2008-2009 : faible recharge annuelle amorçant une décrue alors même que 

l’état de hautes eaux n’avait pas encore été atteint au cours de ce cycle. 
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3. Synthèse de l’évolution climatique (données 
METEO France) 

 

Les données climatiques, présentées sous forme de graphiques et de tableaux, sont 
synthétisées en Annexe 1. 

 
3.1. PRECIPITATIONS 

Entre octobre 2008 et septembre 2009, les précipitations météoriques cumulées dans 
le département du Calvados ont été inégalement réparties : elles sont inférieures aux 
moyennes interannuelles pour les stations de l’Est du département : Lisieux et l’Oudon 
(respectivement -11,3% et -2,9% de déficit annuel) et supérieures aux moyennes 
interannuelles pour les stations de l’Ouest : Caen Carpiquet et Englesqueville-la-
Percée (respectivement + 2,5% et + 2,8%) (cf. Illustration 3). 

 

Station Météo Année 2008-2009 
(mm) 

Moyenne inter-
annuelle (mm) 

Ecart à la 
moyenne 

Caen Carpiquet 748 730 2,5 % 

Englesqueville-la-
Percée 856 833 2,8 % 

Lisieux 760 857 -11,3 % 

L’Oudon 644 663 -2,9 % 
 

Illustration 3 – Précipitations sur Caen-Carpiquet, Englesqueville-la-Percée, Lisieux et l’Oudon 
pour l’année 2008/2009 

 

Ce cycle hydrologique 2008-2009 est marqué par :  

• des mois d’octobre et novembre très arrosés avec des précipitations largement 
supérieures aux moyennes interannuelles (cf. Annexe 1) ; 

• des précipitations mensuelles inférieures aux moyennes pour les mois de 
décembre à mars ; 
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• des précipitations proches ou supérieures aux moyennes pour les mois d’avril à 
juillet ; 

• des mois d’août et septembre extrêmement secs (précipitations inférieures aux 
moyennes interannuelles : de -30 à -75% selon les stations). 

Sur la période favorable à la recharge des eaux souterraines, des déficits 
pluviométriques mensuels ont donc été enregistrés en 2008/2009 (de décembre 2008 
à mars 2009). 

 
3.2. EVAPOTRANSPIRATION POTENTIELLE (ETP) ET REELLE (ETR) 

Une partie des eaux météoriques s'évapore soit directement sous l'effet des variations de 
température et de l'ensoleillement, soit indirectement sous l'action des plantes 
(transpiration propre et spécifique à la photosynthèse).  

Il s’agit de la notion d'évapotranspiration, on distingue : 
- l'évapotranspiration potentielle (ETP), qui serait la quantité d'eau évaporée si la 

quantité d'eau précipitée disponible pour l'évapotranspiration en surface était toujours 
supérieure à la quantité évaporée ; 

- et l'évapotranspiration réelle (ETR), qui désigne la quantité réellement évaporée 
(tenant compte des déficits ponctuels du sol en eau). 

Ces deux facteurs dépendent de très nombreux paramètres (précipitations, température, 
insolation, vent, végétation, nature du sol, réserve utile du sol…). Ils sont exprimés en 
hauteur d'eau précipitée (mm). ETP et ETR sont des facteurs qui n'ont pas la même 
variabilité inter-annuelle que la pluviométrie.  

Pour estimer ces paramètres, il existe de nombreuses méthodes dont les plus connues et 
utilisées sont dite de « Thornwaite » pour la plus simple, de « Turc », et enfin de 
« Penman » pour la plus sophistiquée et la plus réaliste.  



Situation des aquifères bas-normands à la fin du troisième trimestre 2009 
 
 

 

BRGM/RP-57818-FR – Rapport final 21 

Les valeurs d'ETP indiquées pour les 4 stations (Illustration 4) ont été calculées par 
Météo France selon la méthode de Penman :   

 

Secteur géographique Année 
2008/2009 

Moyenne 
inter-

annuelle 

Ecart à la 
moyenne 

CAEN-CARPIQUET 769 759 +1,3 % 

ENGLESQUEVILLE-
LA-PERCEE 693 680 + 1,9 % 

LISIEUX 768 664 + 15,7 % 

L’OUDON 709 661 + 7,3 % 
 

Illustration 4 – ETP (Penman) sur Caen-Carpiquet, Englesqueville-La-Percée, Lisieux et 
L’Oudon entre octobre 2008 et octobre 2009 

D’octobre 2008 à septembre 2009, l’ETP cumulée a été supérieure à la moyenne inter-
annuelle pour l’ensemble des 4 stations avec une augmentation de 15,7% pour la 
station de Lisieux (Illustration 4). 

A partir des valeurs de précipitations et de l'ETP, il est possible de calculer l'ETR 
moyennant un troisième paramètre, la Réserve Facilement Utile du sol (RFU) :  

  ETR = MIN (ETP, P + RFU) 

MIN (A, B ) : valeur minimale entre A et B ;  

P = Précipitations ;   

RFU est la quantité  d'eau de la frange superficielle du sol pouvant être évaporée 
(exprimée en hauteur d'eau équivalente précipitée) ;  

RFUmin = 0 mm (sol totalement sec) et 50 mm < RFUmax < 200 mm. 

La RFUmax est fréquemment voisine de 70 à 125 mm. Dans la région,  elle serait 
voisine de 100 mm. Les variations annuelles de l’ETR sont  abordées dans le chapitre 
suivant. 
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4. Evaluation de la pluie efficace en 2008-2009  

Un bilan mensuel (bilan simplifié selon Thornthwaite) des pluies efficaces (Pe) est 
fourni dans le tableau ci-dessous pour la station de Caen-Carpiquet suivant la formule 
suivante :  

 Pe  = QR+ QInf  =  P - ETR + Δ(RFU) 

où  QR est l’alimentation des eaux de surface par ruissellement ;  

 QInf    est l’alimentation des eaux souterraines par infiltration ; 

 RFU est la réserve en eau facilement utilisable = quantité d’eau que le sol est 
capable de stocker ; 

 ETR est l’évapotranspiration réelle ; 

Remarque : Il faut noter que la partie de la pluie efficace qui participe à la recharge de l’aquifère 
met un certain temps pour impacter le niveau piézométrique. Ce décalage est de l’ordre de 
quelques semaines à plus d’un an. Une partie de l’alimentation se fait néanmoins avec un temps 
de transit très réduit (quelques jours) par les pertes karstiques. Plus le temps de transit sera long, 
plus l’alimentation sera amortie et étalée dans le temps.  

L’importance de la porosité de fissures et des réseaux karstiques dans les aquifères carbonatés 
jurassiques permet des écoulements souterrains plus rapides que pour des nappes 
essentiellement constituées par de la porosité matricielle. Les aquifères du Bathonien et du 
Bajocien ont ainsi une réactivité plus forte que d’autres systèmes aquifères comme celui de la 
craie par exemple.  

Les résultats d’estimation de la pluie efficace mensuelle sur Caen-Carpiquet sont les 
suivants (ETP calculée par la méthode de Penman) : 

 
 

Illustration 5 – Calcul de la pluie efficace à hauteur de Caen Carpiquet  

(P : Précipitations ; T : Température ; ETP : Evapotranspiration Potentielle ; RFU : Réserve 
Facilement Utilisable du sol ; ETR : Evapotranspiration Réelle ; Pe: Pluie efficace) 

Les mêmes calculs ont été réalisés sur les stations de Lisieux, Englesqueville-la-
Percée et l’Oudon (Annexe 1). Pour cela, on a considéré que la réserve facilement 
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utilisable du sol maximale, RFUmax, était de l'ordre de 100 mm à hauteur de ces 4 
stations (Illustration 6). 

Sur Caen, les sols ont commencé à s’humidifier en octobre pour finalement 
reconstituer entièrement leur réserve utile en novembre 2008. Les faibles précipitations 
des mois de décembre à mars et la forte ETP n’ont pas permis de maintenir la réserve 
utile du sol au-delà de février. 

Les précipitations efficaces se sont essentiellement concentrées sur 3 mois 
(novembre, décembre et janvier). Une faible précipitation efficace a également été 
enregistrée en février. Par rapport aux moyennes inter-annuelles, cette période de 
précipitation efficace est avancée d’un mois. 

En 2008/2009, le cumul des pluies efficaces sur Caen s’est avéré conforme aux 
moyennes avec une hauteur de 126 mm contre 125 mm en moyenne et contre 119 
mm en 2007/2008. 

Le cumul des pluies efficace a été en revanche déficitaire pour les 3 autres stations en 
2008/2009. 

Pour Englesqueville-la-Percée, station climatique située dans le Bessin littoral, on 
observe que : 
- des précipitations efficaces ont été enregistrées en continu sur une durée de 6 

mois : de novembre 2008 à avril 2009. Par rapport aux moyennes inter-annuelles, 
cette période de précipitation efficace est conforme et prolongée d’un mois 
supplémentaire ; 

- cependant le cumul annuel n’a atteint que 195 mm contre 221 mm de valeur 
annuelle moyenne ; 

- les pluies efficaces les plus importantes ont été enregistrées en janvier 2009 avec 
une lame d’eau cumulée de 77 mm. 

Lisieux, station climatique située dans le pays d’Auge : 
- les précipitations efficaces ont été enregistrées sur une période continue : entre 

décembre 2008 et avril 2009 (5 mois) ; 
- comme en 2005/2006, 2006/2007 et 2007/2008, la recharge 2008-2009 sur cette 

station s’est avérée inférieure aux valeurs annuelles moyennes. Le cycle         
2008-2009 a été particulièrement faible en terme de pluie efficace : le cumul annuel 
des précipitations efficaces n’a atteint que 115 mm contre 220 mm de valeur 
annuelle moyenne ; 

- les pluies efficaces les plus importantes ont été enregistrées en décembre 2008 et 
janvier 2009 avec une lame d’eau cumulée (mensuelle) de 40 mm environ. 

Sur l’Oudon, la moins arrosée des 4 stations météorologiques étudiées :  
- la répartition des précipitations efficaces a été plus précoce que celle observée sur 

les moyennes interannuelles (de novembre à février) ; 
- le cumul annuel des précipitations efficaces est légèrement déficitaire avec 88 mm 

contre 93 mm en moyenne ; 
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- les pluies efficaces les plus importantes ont été enregistrées en janvier 2009 avec 
une lame d’eau cumulée de 27 mm. 

 
Globalement, sur les 4 stations, les pluies efficaces se sont concentrées de novembre 
à janvier. 

 

Secteur géographique Pe - Année 
2008-2009 

Moyenne Pe 
Inter annuelle 

Ecart à la 
moyenne 

Pe – Année 
2007-2008 

CAEN-CARPIQUET  

ENGLESQUEVILLE 

LISIEUX 

L’OUDON 

126 mm 

195 mm 

115 mm 

88 mm 

125 mm 

221 mm 

220 mm 

93 mm 

+ 0,8 % 

- 11,8 % 

- 47,7% 

- 5,4 % 

119 mm 

244 mm 

214 mm 

159 mm 
 

Illustration 6 – Comparaison des valeurs de précipitations efficaces de 2008-2009 avec les 
moyennes inter-annuelles (il a été ajouté les valeurs du cycle 2007-2008 à titre de 

comparaison) 
Les cumuls annuels 2008-2009 des précipitations efficaces sont ainsi nettement 
inférieurs à ceux calculés pour le cycle hydrologique 2007-2008 pour les stations 
d’Englesqueville, Lisieux et l’Oudon, et supérieurs pour la station de Caen 
(Illustration 6). 
 
Les cumuls annuels sont inférieurs aux moyennes inter-annuelles pour les 
stations climatiques d’Englesqueville, Lisieux et l’Oudon (de -5% à -48%) et 
conformes aux moyennes inter-annuelles à la station de Caen. Un très fort déficit 
est observé sur la station de Lisieux (-48%). Cette dernière valeur s’explique par 
des précipitations largement déficitaires par rapport aux moyennes (-11%) et une 
ETP très supérieure aux moyennes (+16%). 
 

Remarques : ces précipitations efficaces ne sont pas intégralement disponibles à la 
recharge de l'aquifère : 
• les pluies abondantes occasionnent des écoulements par ruissellement de surface qui 

peuvent devenir relativement importants vis-à-vis de l'infiltration (surtout sur des sols 
limoneux battants en hiver) ;    

• les réseaux fissuraux et karstiques récupèrent également une partie de l'infiltration qui 
sera d'autant plus importante que le flux entrant est excédentaire.  
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Les comparaisons entre les ETR annuelles calculées lors de la détermination des pluies 
efficaces (Illustration 5) et les moyennes inter-annuelles de l’ETP de Météo France (valeur 
annuelle globale Penman) donnent les résultats suivants (Illustration 7) :  

 

Secteur géographique 
ETP 

2008/2009 

ETR 
calculée  

2008/2009 

Moyenne ETR inter 
annuelles 

CAEN-CARPIQUET 

ENGLESQUEVILLE 

LISIEUX 

L’OUDON 

769 mm 

693 mm 

768 mm 

709 mm 

545 mm 

540 mm 

560 mm 

516 mm 

605 mm 

615 mm 

631 mm  

571 mm 
 

Illustration 7 – Comparaison des mesures d'évapotranspiration    
avec les moyennes inter-annuelles 

L’ETP n’a été que partiellement satisfaite sur l’ensemble du cycle hydrologique      
2008-2009 (ETP ≠ ETR). 

Les ETR calculées en 2008-2009 sont inférieures aux valeurs annuelles moyennes 
pour les quatre stations climatiques. 
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5. Synthèse de l’évolution des niveaux 
piézométriques 

5.1. HISTORIQUE 2008 / 2009 

Les chroniques historiques des variations de niveau des piézomètres du réseau de bassin 
sont mentionnées dans les annuaires 2008 (édité) et 2009 (à venir) du réseau 
piézométrique du Bassin Seine-Normandie. 

Les bulletins mensuels édités pour le département du Calvados ont été reportés en 
Annexe 2 (octobre 2008 à octobre 2009).  

Les chroniques piézométriques complètes du réseau départemental sont regroupées 
dans l’Annexe 3. 

Enfin, l'Annexe 4 présente les fluctuations mensuelles de tous les piézomètres du 
département, pour les cycles hydrologiques 2007-2008 et 2008-2009, encadrées par les 
minimum et maximum historiques mensuels.  

5.1.1. Niveaux records historiques 

Un seul record historique a été enregistré au cours du cycle 2008/2009 sur le 
piézomètre de Longny au Perche, il s’agit d’un record de basses eux. 

5.1.2. Niveaux mensuels records 

Des niveaux bas mensuels record ont été enregistrés au cours du cycle 2008/2009 sur 
les piézomètres :  

• de Longny au Perche (61) de novembre 2008 à mars 2009 ainsi qu’aux mois de 
mai et juin 2009 ; 

• d’Osmanville en mars 2009. 
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5.2. EVOLUTION GENERALE DES NIVEAUX PIEZOMETRIQUES EN 2008 / 2009 

A partir de la position du niveau de la surface piézométrique comparée à ses extrêmes, il 
a été défini une notion de recharge qui s’exprime selon la formule suivante : 

Recharge (%) = (Max-N)/(Max-Min) 

où  Max : profondeur maximale historique observée pour un mois donné ; 

 Min : profondeur minimale historique observée pour un mois donné ; 

 N : profondeur mesurée pour le mois donné. 

Cette recharge est égale à 100 % lors des plus hautes eaux et égale à 0 % pour les plus 
basses eaux (50 % correspondant à la médiane et non à la moyenne). 

Pour chaque mois, la recharge a été calculée en chacun des piézomètres, et ceux-ci ont 
été regroupés en 4 classes afin d’évaluer d’une manière statistique l’évolution des 
niveaux piézométriques en 2008-2009. Les résultats de ces calculs sont présentés sur 
l’Illustration suivante. 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

oc
t-0

8

no
v-0

8

dé
c-0

8

jan
v-0

9

fév
r-0

9

mars
-09

av
r-0

9

mai-
09

jui
n-0

9
jui

l-0
9

ao
ût-

09

se
pt-

09
oc

t-0
9

Po
ur

ce
nt

ag
e 

de
s 

ou
vr

ag
es

de 75 à 100 %
de 50 à 74 %
de 25 à 49 %
de 0 à 24 %

 
Illustration 8 – Evolution du taux de recharge durant le cycle hydrologique annuel 2008-2009 
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A la lecture de l'ensemble de ces observations (Annexes 2, 3 et 4 et Illustration 8), 
l'évolution des niveaux piézométriques de l'année 2008-2009 peut se résumer de la 
manière suivante :  

Automne 2008 :  

A l’amorce de l’automne 2008, les aquifères sont majoritairement bien rechargés avec  
52% des ouvrages de surveillance concernés par des classes de recharge supérieures 
à la médiane (50 à 74 % et 75 à 100 %), et de l’ordre de 5% seulement concernés par 
des taux de recharge compris entre 0 et 25 %. Ceci indique une situation globale de 
moyennes eaux au début du cycle 2008/2009. 

L’arrivée précoce des pluies efficaces dès novembre 2008 (excepté vers Lisieux) a 
permis une recharge importante puisque de novembre à janvier, environ 70 % des 
ouvrages sont concernés par un taux de remplissage supérieur aux moyennes inter-
annuelles (Illustration 8). 

Hiver et printemps 2008-2009 : 

Les précipitations efficaces encore soutenues au mois de janvier 2009 se sont 
atténuées au mois de février. Seules les stations d’Englesqueville et Lisieux ont 
enregistré des pluies efficaces aux mois de mars et avril, mais celles-ci ont été de 
faibles amplitudes. 

Ainsi, la recharge généralisée observée en novembre ou décembre 2008 s’est arrêtée 
dès le mois de janvier ou février avec un retour à la baisse de la majorité des points de 
suivi. A la fin du mois de mars, 80% des ouvrages de suivis marquaient un taux de 
remplissage inférieur à la valeur médiane historique (Illustration 8). 

Aucune pluie efficace n’a ensuite été enregistrée. Ainsi, à la fin du mois de mai, 
seulement 14% des points de suivi (contre 72% l’année précédente) affichaient une 
réserve piézométrique supérieure à la médiane du mois considéré. Les niveaux étaient 
donc très inférieurs à ceux du cycle 2007/2008. 

Ete 2008 : 

La forte vidange observée au printemps s’est poursuivie durant l’été mais avec une 
amplitude atténuée sur certains piézomètres du Bajocien notamment. 

Ainsi, à la fin de l’été 2009 et au début de l’automne 2009 (octobre 2009), les taux de 
remplissage étaient : 

• majoritairement inférieurs à la médiane du mois considéré (avec 73% des 
points d’eau ayant un niveau piézométrique inférieur à la médiane du mois 
d’octobre) ; 
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• plus faibles que lors de la fin du cycle 2007/2008 (48% des points d’eau 
seulement avaient alors un niveau piézométrique inférieur à la médiane du 
mois d’octobre). 

En octobre 2009, les points de suivis de l’ensemble des aquifères étaient globalement en 
niveau de moyennes à basses eaux avec des contrastes marqués selon les aquifères. En 
effet, la situation hydrogéologique de l’aquifère cénomanien correspondait en fin de cycle 
(octobre 2009) à un état de basses eaux marqué. 
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Illustration 9 – Evolution des niveaux piézométriques des aquifères sédimentaires du 

département du Calvados entre octobre 2008 et octobre 2009 
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5.3. BILAN DU CYCLE ANNUEL 2008-2009 DU RESEAU PIEZOMETRIQUE 
DEPARTEMENTAL 

La situation générale telle que détaillée ci-dessous reste synthétique : le 
fonctionnement global des différents aquifères bas-normands est présenté sans 
pouvoir aborder la forte hétérogénéité qui existe au sein de ces derniers. 

  
5.3.1. Aquifère du Bajocien 

Six ouvrages suivent l’aquifère du Bajocien : 
- Asnières-en-Bessin, Maisons, Martragny, Tournebu et Saint-Martin-des-

Entrées pour le principal compartiment du Bajocien dans le Bessin ; 
- Louvigny, implanté en fond de vallée de l’Orne (Toarcien à Bajocien). 

Sur le cycle hydrologique 2008-2009, les fluctuations piézométriques ont été plus 
marquées que lors du cycle précédent. L’amplitude annuelle maximale des fluctuations 
a été, par ordre croissant, de 1,0 m sur Louvigny, de 1,3 m à Tournebu, de 2,9 m sur 
Saint-Martin-des-Entrées, de 4,4 m sur Maisons, de 6,6 m sur Asnières-en-Bessin et 
de 9,4 m sur Martragny (Illustration 10 et 11). 

La recharge hivernale de l’aquifère a débuté dès novembre 2008 pour s’achever en 
janvier ou février 2009 selon les ouvrages (pour mémoire, la recharge s’était arrêtée en 
mai lors du cycle précédent). La période de recharge a donc été très courte au cours 
de ce cycle. 

Les pics de recharges sont supérieurs à ceux du cycle dernier mais la période de 
recharge a été plus courte. Enfin, le cycle 2008-2009 s’achève avec des niveaux 
équivalents entre octobre 2008 et octobre 2009 (Asnières-en-Bessin : -0,4 m ; 
Louvigny : 0,0 m ; Maison : -0,2 m, St Martin des Entrées : 0,0 m, Martragny : +0,3 m et 
Tournebu : +0,3 m). 

L’aquifère du Bajocien se situe, à la fin du cycle 2008-2009, à un niveau inférieur 
aux moyennes interannuelles (Saint-Martin-des-Entrées excepté qui se situe à un 
niveau de moyennes eaux). 
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 Pic de 
recharge 

Niveau en fin de cycle 
(comparaison des niveaux de fin de 

cycle : oct.2008 et oct. 2009) 
Battement max. au sein du 

cycle hydrologique 

St Martin des 
Entrées 

- février - stationnaire 2,9 m 

Asnières en 
Bessin 

- janvier - baisse de 0,4 m 6,6 m 

Maisons -  février - baisse de 0,2 m 4,4 m 

Louvigny - janvier - stationnaire 1,0 m 

Martragny - décembre - hausse de 0,3 m 9,4 m 

Tournebu - février - hausse de 0,3 m 1,3 m 

Illustration 10 – Analyse des niveaux de nappe de l’aquifère du Bajocien au cours du cycle 
2008-2009  

 

Evolutions piézométriques pour l'aquifère du Bajocien
octobre 2008 à octobre 2009
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Illustration 11 – Evolution des niveaux piézométriques de l’aquifère du Bajocien entre 

octobre 2008 et octobre 2009 
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5.3.2. Aquifère du Bathonien 

Principal aquifère du département, il fait l'objet d'un important suivi dans la plaine de 
Caen et du Bessin (13 ouvrages). 

La réponse de l’aquifère bathonien apparaît assez contrastée entre des ouvrages 
réactifs et d’autres à forte inertie. Les principaux constats sont les suivants (Illustration 
12 et 13) : 
- les périodes de recharge (4 mois pour la majorité des ouvrages) ont été 

globalement plus courtes que lors du cycle précédent ; 
- les pics de recharge (entre décembre et février pour la plupart des ouvrages) ont 

été beaucoup plus précoces que lors du cycle précédent ; 
- les battements enregistrés sont globalement plus faibles que ceux de l’année 

précédente : battement annuel moyen de l’ordre de 1,8 m (contre 2,1 m en      
2007-2008). Les battements annuels les plus importants ont été observés sur 
Sannerville avec 3,7 m et Beny-sur-Mer avec 4,1 m ; 

- des battements très faibles (< à 0,5 m) ont été observés à Vieux fumé, Cintheaux, 
Cairon et Poussy-la-campagne alors qu’ils avaient pu atteindre 2,7 m à Cintheaux 
et Vieux fumé lors du cycle précédent (Illustration 13) ; 

- le cycle 2008/2009 s’achève sur des niveaux plus bas qu’en début de cycle (Beny-
sur-Mer et Mathieu exceptés). Des baisses d’environ 1 mètre sont observées sur 
Ifs et Garcelles-Secqueville ; 

- avant la prochaine recharge hivernale, la situation de l’aquifère des calcaires 
du Bathonien correspond à un état de moyennes à basses eaux (67 % des 
piézomètres indiquent un taux de remplissage inférieur à 50 %). 

 
Evolutions piézométriques pour l'aquifère du Bathonien

octobre 2008 à octobre 2009
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Illustration 12 – Evolution des niveaux piézométriques de l’aquifère du Bathonien entre 

octobre 2008 et octobre 2009 
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Mois du pic de 
recharge 

Niveau en fin de cycle 
(comparaison des niveaux de fin de 

cycle : oct. 2008 et oct. 2009) 

Battement max. au 
sein du cycle 

Beny-sur-Mer - février + 0,32 m 4,06 m 

Sannerville - février - 0,41 m 3,73 m 

Mathieu - février + 0,04 m 2,52 m 

Morteaux-
Couliboeuf 

- janvier - 0,56 m 2,16 m 

Fresne-Camilly - octobre 2009  - 0,66 m 2,15 m 

Vierville-sur-
mer 

- février -0,22 m 2,11 m 

Garcelles-
secqueville 

- diffus de décembre à 
mars 

- 0,98 m 1,91 m 

Ifs - décembre - 0,97m 1,83 m 

St-Contest - avril - 0,63 m 1,50 m 

Vieux-Fumé 
- niveau relativement 
constant sur le cycle 

- 0,16 m 0,49 m 

Cintheaux 
- niveau relativement 
constant sur le cycle 

- 0,36 m 0,41 m 

Cairon - avril  - 0,04 m 0,23 m 

Poussy-la-
campagne 

- niveau relativement 
constant sur le cycle 

- 0,11m 0,17 m  

Illustration 13 – Analyse des niveaux de nappe de l’aquifère du Bathonien au cours du cycle 
2008-2009 – sites classés par odre de réactivité décroissante 
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5.3.3. Aquifère de la craie cénomanienne 

Quatre ouvrages suivent les fluctuations de cet aquifère : Danestal, Auquainville, 
Auvillars et Saint-Cyr-du-Ronceray. A noter que l’ouvrage d’Auvillars a fait l’objet 
d’un pompage par le propriétaire au cours de l’année 2009. Cet ouvrage de suivi devra 
être remplacé. 

Les fluctuations piézométriques de 2008-2009 au droit de Danestal, Auquainville et 
Saint-Cyr-du-Ronceray ont été moins marquées qu’en 2007-2008 avec des battements 
annuels respectifs de 0,6 m, 0,7 m et 1,1 m (au lieu de 1,0 m, 0,9 m et 1,9 m en     
2007-2008).  

La recharge s’est concentrée de novembre à janvier ou février. Cette recharge pour 
l’aquifère de la craie a été plus faible que lors du cycle précédent (Illustration 5). 

Par rapport à octobre 2008, les niveaux piézométriques sont tous inférieurs en octobre 
2009 avec une baisse annuelle moyenne de 60 cm. 

Pendant le cycle hydrologique 2008-2009, la faiblesse du taux de remplissage de 
l’aquifère crayeux, déjà observée lors du cycle précédent, s’est accentuée. A la 
fin du mois d’octobre 2009, les niveaux piézométriques correspondent 
dorénavant à un état de basses eaux marqué. 

 

 
Mois du pic de 
recharge 

Niveau en fin de cycle 
(comparaison des niveaux de fin de 

cycle : oct.2007 et oct. 2008) 

Battement max. au 
sein du cycle 

Danestal - février - 0,35 m 0,6 m 

Auvillars  - janvier  (en pompage) (en pompage) 

Auquainville - février - 0,52 m 0,7 m 

St-Cyr-du-
Ronceray 

- janvier - 0,90 m 1,1 m 

Illustration 14 – Analyse des niveaux de nappe de l’aquifère de la craie cénomanienne au cours 
du cycle 2008-2009  
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Evolutions piézométriques pour l'aquifère du Cénomanien
octobre 2008 à octobre 2009
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Illustration 15 – Evolution des niveaux piézométriques de l’aquifère crayeux entre octobre 2008 

et octobre 2009 
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5.3.4. Autres aquifères départementaux 

Osmanville suit l'aquifère du Lias dans la basse vallée de l'Aure. Influencé par les 
eaux de surface des marais, l'ouvrage a un comportement erratique : comme en 2007-
2008, les niveaux piézométriques ont oscillé entre des profondeurs proches des 
records de hautes eaux (octobre 2008 et janvier 2009) et de basses eaux (mars, juin à 
septembre 2009). Il semble néanmoins que le niveau soit stabilisé en niveau bas 
depuis juin 2009. A note que le Conseil Général du Calvados a réalisé un nouveau 
piézomètre à Osmanville en vue du remplacement du piézomètre actuel. Un double 
suivi est réalisé depuis septembre 2009. 

Surville, implanté dans les calcaires coralligènes de l'Oxfordien, surveille les variations 
irrégulières et métriques de cet aquifère de faible extension, mais qui localement 
constitue une précieuse ressource en eau potable. Les niveaux sont peu profonds et 
ont fluctué au cours du cycle 2008/2009 entre 1,4 et 4,1 m de profondeur, soit un 
battement de 2,7 m. Deux périodes de recharge sont notables au cours de ce cycle : 
en novembre 2008 et avril 2009. La vidange estivale s’est amorcée en mai 2009 puis 
s’est accélérée à partir de juillet. Le taux de remplissage de l’aquifère était de 75% en 
octobre 2008, il n’est plus que de 27% en fin de cycle. 

Longraye suit l’aquifère du Trias en continu depuis avril 2007. Au droit de ce 
piézomètre, la nappe est peu profonde : la profondeur maximale de 2,67 m a été 
enregistrée fin octobre 2009. Les variations des niveaux de nappe de 2008/2009 ont 
été proches de ceux du cycle précédent. Après une recharge étalée de novembre 2008 
à février 2009, cet aquifère a connu une vidange quasi continue baissant de 1,1 m 
entre mars et octobre 2009. 
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Illustration 16 – Evolution des niveaux piézométriques de l’aquifère du Trias à Longraye  
entre avril 2007 et novembre 2009 
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6. Conclusion 

Le suivi des aquifères du Calvados est assuré essentiellement par le réseau de bassin 
Seine Normandie (19 ouvrages) et par le réseau départemental du Conseil Général du 
Calvados (7 ouvrages) suivis au rythme journalier ou mensuel par le BRGM (Service 
Géologique Régional de Basse-Normandie). 

L'observation des niveaux piézométriques et des données climatiques durant le dernier 
trimestre 2008 et les trois premiers trimestres de l'année 2009 a mis en évidence : 
• un déficit de pluie par rapport aux moyennes inter-annuelles sur les stations de 

l’Est du département (respectivement -11,3% et -2,9% à Lisieux et l’Oudon). Les 
stations de l’Ouest du département ont enregistré des valeurs de pluie légèrement 
supérieures aux moyennes inter-annuelles (respectivement +2,5% et +2,8% à 
Caen et Englesqueville-la-Percée) ; 

• des évapotranspirations supérieures aux valeurs moyennes (de +1,3% à +16%) ; 
• des pluies efficaces globalement moins importantes que les moyennes inter-

annuelles (station de Caen excepté). L’écart par rapport à la moyenne 
interannuelle atteint -48% à la Station de Lisieux ; 

• une recharge des nappes essentiellement concentrée de novembre à février, et 
précédent une période de vidange plus longue que lors du cycle précédant, est 
observée. Les réactions des niveaux piézométriques sont contrastées selon la 
localisation et l’aquifère : 

o pour l’aquifère du Bajocien : en fin de cycle (octobre 2009), on observe des 
niveaux de la nappe globalement équivalents à ceux de l’année précédente. 
Cet aquifère se situe en niveaux moyens voir bas par rapport aux 
moyennes pour cette période ; 

o pour l’aquifère du Bathonien : le cycle 2008/2009 s’achève sur des niveaux 
plus bas qu’en début de cycle (-0,4 m en moyenne) (Beny-sur-Mer et 
Mathieu exceptés). Contrairement au cycle précédent, à la fin du cycle 
2008-2009, une majorité d’ouvrages de suivi du Bathonien indiquent des 
niveaux inférieurs aux moyennes interannuelles pour cette période ; 

o pour l’aquifère de la craie : la situation s’est dégradée sur tous les points de 
suivi de cet aquifère (par rapport à la fin du cycle précédent). La baisse 
moyenne a été de 0,6 m. L’état général de cette nappe se situe dorénavant 
en basses eaux marqué. 

 

Au cours du mois d’octobre 2009, la vidange estivale s’est poursuivie pour l’aquifère 
crayeux alors que l’évolution piézométrique semble en cours d’inversion pour les 
aquifères du Dogger. 
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ANNEXE 1:  

DONNEES HYDROCLIMATIQUES  

STATIONS CAEN CARPIQUET, ENGLESQUEVILLE-LA-PERCEE, 
LISIEUX ET L’OUDON 

HISTOGRAMMES DES PRECIPITATIONS MENSUELLES 
Pluviométrie comparée avec les moyennes inter-annuelles d’octobre 

2008 à octobre 2009  

HISTOGRAMMES DES PRECIPITATIONS EFFICACES 
MENSUELLES comparée avec les moyennes inter-annuelles 

d’octobre 2008 à octobre 2009 

CALCULS DE L'ALIMENTATION EFFICACE MENSUELLE 
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 Comparaison des précipitations mensuelles et moyennes interannuelles 
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Comparaison des précipitations mensuelles et moyennes interannuelles 
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Comparaison des précipitations mensuelles et moyennes interannuelles 
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ANNEXE 2 

 

TABLEAUX STATISTIQUES DES DONNEES MENSUELLES  

OCTOBRE 2008 - OCTOBRE 2009 

BULLETINS PIEZOMETRIQUES MENSUELS 

OCTOBRE 2008 - OCTOBRE 2009 
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