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Problématique : Risque de pollution des eaux
souterraines dans un bassin versant
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Nombreuses sources potentielles 
de pollution à la surface du sol

En cas de pollution :
conséquences, temps et efforts 
potentiellement considérables

Besoin de protéger au mieux et,
dans une perspective de gestion
d’évaluer les risques a priori 
Sensibilité à la pollution  vulnérabilité
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Problématique : Risque de pollution des eaux
souterraines dans un bassin versant

Cartographie de la vulnérabilité des eaux souterraines:
Evaluation, sur base de divers critères cartographiés dans le bassin, 
de la sensibilité de l’eau souterraine aux pollutions

- Portée large (types de pollution, objectifs …)
- Approches traditionnelles empiriques, basées 

sur indexations / pondérations de critères subjectifs
- Résultats difficiles à interpréter et valider, peu fiables 

et sans utilité pratique

Ex: méthode DRASTIC (EPA-USA)
DRASTIC» Depth to water

» Net Recharge
» Aquifer media 
» Soil media
» Topography
» Impact of the vadose zone
» Hydraulic Conductivity

Indexation

1, 2, 3,  ..., 10

5 5
4 4
3 3
2 5
1 3
5 4
4 2

Pondération

Di = Σ
7

j=1 (Rj x Wj ) 

Pesticide 
DRASTIC
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Problématique : Risque de pollution des eaux
souterraines dans un bassin versant
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 Final vulnerability map using EPIK method (new classif ication - Doerfliger et al. 1999)
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Méthode Apsû : Principes de base
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Apsû = …

Mythologie sumérienne et akkadienne: 
Dieu de l'océan souterrain d'eau douce; 
selon ces croyances, les lacs, sources, rivières, 
puits et autres points d'eau douce découleraient 
tous d'Apsû …

 Aquifer protection based on sensitivity -
vulnerability 
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Méthode Apsû : Principes de base

6

Eau souterraine est vulnérable si …

 des polluants sont susceptibles de s’infiltrer dans 
le sol et le sous-sol ..

…ET…
 l’atténuation naturelle du milieu (sol – zone non 
saturée) insuffisante pour atténuer cette pollution

 Vulnérabilité = Dangerosité × Atténuation
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Risque
+ probabilité d’occurrence et consequences associées
+ focntion d’entrée
+ masse de contamianat
+ concentration critique
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Vulnérabilité spécifique
+ comportement chimique d’un contaminant en souterrain

Vulnérabilité intrinsèque
la réponse* du système à un input de type 
Dirac d’un contaminant conservatif
*arrivée, durée, degré d’atténuation
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iDPD

iDPL
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1. DANGEROSITE: Si une pollution se produit dans le basin d’alimentation 
de la ressource en eau souterraine, où le polluant peut-il s’infiltrer et en 
quelle quantité (relative)?

iii DPLDPDDP 





ij

j
iii DPLDPDDP



10  iDP

j
iDPL

Méthode Apsû : Principes de base
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Méthode Apsû : Principes de base
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1. ATTENUATION : Quel est le devenir de la pollution au cours de son 
cheminement vers la nappe à travers le sol et la zone non saturée?

Quand commence la pollution ?

Combien de temps 
dure-t-elle ?

Cmax Degré de pollution ?

« Idéalement », quantité relative 
de polluant qui atteint la nappe 
(R = Mout/Min) 
! Vulnérabilité intrinsèque  R=1

Critères physiques adaptés:

 temps de transfert

 durée

 niveau de concentration
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Méthode Apsû : Apports de la CNSW
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Utilisations actuelles et potentielles des données « sol »

1. Eau disponible  Infiltration + Ruissellement

2. Lessivage polluants vers la nappe : sol = première couche 
traversée

3. Comportement spécifique des polluants dans le sol et la zone 
non saturée : sorption (TOC, %A…), dégradation
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Méthode Apsû : Apports de la CNSW
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Eau disponible : Bilan hydrologique (Thornthwaite) EU = P –ETR

EU  R + I : coefficients de ruissellement (Ebener 2000) 
DPD = CI/EU, DPL = CR/EU
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< 0,5 0 0,03 0,07 0,10 0,13 0,17 0,20 0,23 0,27 0,30 0,33 0,37 0,40 1,0 

0,5– 5,0 0 0,12 0,13 0,15 0,17 0,19 0,22 0,25 0,28 0,32 0,36 0,40 0,45 1,0 

5,0 - 10 0 0,28 0,26 0,25 0,25 0,25 0,27 0,29 0,32 0,35 0,39 0,44 0,50 1,0 

F
O

R
Ê

T
S
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< 0,5 0 0,03 0,07 0,10 0,13 0,17 0,20 0,23 0,27 0,30 0,33 0,37 0,40 1,0 

0,5– 5,0 0 0,07 0,09 0,12 0,15 0,18 0,21 0,24 0,28 0,32 0,36 0,40 0,45 1,0 
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> 10 0 0,55 0,59 0,62 0,65 0,69 0,72 0,75 0,79 0,82 0,85 0,89 0,90 1,0 
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Méthode Apsû : Apports de la CNSW
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Méthode Apsû : Apports de la CNSW 
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Vulnérabilité = Dangerosité × Atténuation

1. Pondération des critères
• Temps de transfert équivalent

• Atténuation équivalente

• Durée de pollution équivalente

2. Analyse multicritère

Vt

Vc

Vd
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Méthode Apsû : Application au Hoyoux - Néblon
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Méthode Apsû : Application au Hoyoux - Néblon
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Dang. Lat. cumulée
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Méthode Apsû : Application au Hoyoux - Néblon
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Méthode Apsû : Conclusions & Perspectives
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Apsû maintenant …

• Intégration d’informations cartographiques 
(topographiques, sols, occupation du sol, géologiques, 
hydrogéologiques …)
• On sait pourquoi c’est vert, pourquoi c’est rouge
• Approche cartographique ≠ modèle mathématique 
hydrogéologique  application potentielle « aisée » 

 Outil d’aide à la décision pour: gestion et protection 
des eaux souterraines (plans de gestion DCE), police de 
l’environnement, protection civile, aménagement du 
territoire, …
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Méthode Apsû : Conclusions & Perspectives
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Apsû dans le futur …

• développements vulnérabilité spécifique & risque

• améliorations concepts (infiltration – ruissellement, 
transport vers la nappe, sorption – dégradation 
polluants…)

• interfaçage SIG

• autres applications en Région wallonne
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