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Diagnostic multi-échelle de la vulnérabilité des 

aquifères karstique face au risque ruissellement-

érosion





Le contexte régional

• Karst et bétoires

• Ruissellement/érosion

• Impacts et lutte = 720 M€ - 25 ans

• Turbidité aux captages AEP

• 50% touchés

• 20 000 hab/an privés d’eau

• Coûts de traitements

• Des niveaux d’intrants élevés

Source : SMEACCSource : BRGM

Source : CA76



Un impact attendu du changement climatique

• Précipitations intenses

• Augmentation ruissellement/érosion

• Augmentation turbidité et éventuelles contaminations associées aux particules

• Les efforts passés ne suffiront pas

Comment optimiser une stratégie 
de protection de la ressource dans 
un contexte de changement 
climatique ?



La R&D pour des outils opérationnels



Un diagnostic précis, multi-échelle et personnalisé

Classification des bétoires vis-à-vis des 
entrées d’eau turbide

Impossibilité de traiter l'ensemble des 
bétoires 

• 15 000 bétoires sur la Seine-
Maritime et l'Eure

Objectif : méthodologie de protection 
de la ressource en eau des milieux 

karstiques

➢ PRIORISER LES ACTIONS
➢ RECHERCHE D’EFFICIENCE



Un diagnostic précis, multi-échelle et personnalisé

Data
Topographie
Occupation du sol
Type de sol
Pluie
Table à base expert

WaterSed
Ruissellement et érosion des sols

Modèle distribué
Calibration sur site monitoré

Sorties
Volume d'eau ruisselé
Charge sédimentaire
- 6 pluies de projet : période de 

retour allant de 6 mois à 100 ans
- 3 années d'occupation du sol : 

2018, 2019 et 2020
- Tous les 5 mètres sur l'ensemble du 

territoire

Extraction des sorties au 
droit des bétoires

Classification des bétoires selon 
un Indice de Sensibilité à l'Aléa 
Ruissellement-Érosion (ISARE)

Nul
Très 

faible
Faible Moyen Fort

Très 
fort

Site monitoré (BV Bourville, 76), AREAS



Un diagnostic à l’échelle intra-régionale

Maurié et al. 2023

• Analyse fine à l’échelle de l’AAC

• Complétée par diagnostic terrain



Un diagnostic à l’échelle de l’AAC

Maurié et al. 2023

Analyse des bétoires les plus sensibles

Regroupement en zones

Croisement avec les traçages déjà 
réalisés et identification des zones 

blanches



Un diagnostic à l’échelle de l’AAC

Maurié et al. 2023



Une nouvelle méthode pour des stratégies de 

protection de la ressource plus efficientes !

Et des perspectives d'évolution !

Application 
possible dans 

d'autres AAC et 
secteurs sensibles

Couplage avec du 
Machine Learning 

pour estimer le 
transfert souterrain

Scénarios 
d’aménagements 

du territoire et 
d’impact du CC

Des programmes 
de R&D



Merci de votre attention !
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