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« Courbe de température » sous MAGPlan

Parameter-Trendvergleich für Messstelle 0063/511-4
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HCCV dans les eaux minérales de Stuttgart
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Relief
Geologie
Tektonik
Grundwasser

Funktionsraum 
Mineral- und 
Heilquellen

Modèle numérique de terrain
du Baden-Württemberg

Secteur modélisé: la cuvette de Stuttgart

MAGPlan et projets antérieurs d’étude des 
eaux souterraines de Stuttgart en 3D

Partenaires du projet:
LHS Stuttgart  
et LUBW 

Durée du projet:
2010-2014 (5 ans)

Budget du projet:
3,4 millions d’€ au total
(200 000 € pour le LUBW)

Subventionnement:
LIFE+ 2008 
Environment

Taux de subventionnement:
50 % 
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Périmètre 
du projet

Au total, environ
8 500 forages
1 500 points de 
mesure des ES
25 000 analyses

806 sites potentiel-
lement contaminés 
par des HCCV, 
dont 101 étudiés

Sites de pénétration de HCCV 

705 sites comportant des 
lieux de pénétration 
potentielle de HCCV

101 sites faisant l’objet d’une 
étude de la pénétration de 
HCCV

Buts de MAGPlan à Stuttgart

Dépollution des eaux minérales
Pour y parvenir, il faut:

• Identifier les lieux de pénétration de polluants menaçant les eaux minérales, 
décrire leur panache, leur dynamique et leurs effets.

• Elaborer un concept d’assainissement: quelles sources de pollution doivent être 
éliminées, et dans quelle mesure, pour améliorer la qualité des eaux minérales?

• Décrire des mesures permettant d’atteindre les buts de l’assainissement. 
Quantifier l’investissement et le temps nécessaire, en optimisant 
l’utilisation des moyens alloués.

• Prévoir les effets de l’assainissement qu’on peut escompter (relations entre les 
buts de l’assainissement, sa durée et l’investissement nécessaire, 
y compris leur intégration dans la pratique administrative).

• Elaborer un concept de monitoring: quels points de mesure des eaux 
souterraines doivent être observés, et de quelle manière, pour 
pouvoir mesurer les effets de l’assainissement?

• Sensibiliser la collectivité et susciter son acceptation (grand public, milieux politi-
ques, notamment autorités communales, personnes astreintes, public averti).
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Hydrogéologie complexe 
dans le Nesenbachtal voisin de Stuttgart 

Coupe géologique du Nesenbachtal

Aquifergeometrie:Keuper:
roches limono-argileuses 
alternant avec des bancs
dolomitiques et des 
roches sulfatées

Muschelkalk supérieur:
calcaire avec intercalations 
isolées de marnes 
argileuses
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Hydrostratigraphie et géométrie de l’aquifère 
déterminées par lessivage sélectif du gypse

Formation 
d’eau souterraine

Quaternaire

Keuper gypseux

Keuper inférieur

Muschelkalk supérieur

Keuper gypseux non 
lessivé

Front de lessivage du 
gypse

Mesures prises dans le cadre de MAGPlan

• Modèle conceptuel des eaux souterraines

• Caractérisation du foyer de pollution

• Modèle numérique tridimensionnel de l’écoulement des eaux souterraines, 

incorporé dans des modèles (à grande échelle) existants

• Modèle tridimensionnel réactif, non stationnaire, du transport des HCCV 

(1950-2010)

• Identification des lacunes affectant significativement la connaissance du système

• Investigations (« enquête », essais de pompage intégral) 

• Modélisation d’un concept d’assainissement et de monitoring (MAGPlan)

• Relations publiques (« aquifère transparent »)
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Démarche itérative

Acquisition et évaluation 
des données

Modèle 
conceptuel

Modèle numérique 
des eaux souterraines

Connaissances
lacunaires

=> investigations

Collecte des données existantes
• Relevés des couches, plans de leur extension

• Mesures (climatiques, piézométriques, etc.)

• Cartes, plans de situation, etc.

• Paramètres des substances (polluants,  
(substances caractérisant le milieu)

Traitement spatio-temporel des données
• Interprétation des corrélations

• Description des caractéristiques du système, 
des processus et des mécanismes d’action

Représentation hydrogéologique 
(conceptuelle) du système la plus 
proche possible des conditions naturelles

Données 
disponibles en 
région urbaine
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Modèle conceptuel

Caractérisation géologique 
et hydrogéologique

Caractérisation 
hydrogéochimique

Compréhension du système Compréhension de la propagation 
des substances et des processus

Modèle conceptuel du système Modèle conceptuel des substances

Modèle hydrogéologique

Méthodes d’investigation forensiques

Essais de traçage Isotopes / traceurs 
environnementaux

Traces d’activité 
humaine
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05.07.2011, 12:00:00
IPV in P172

p = 0,5 m --> vermutl. Kavitation 

Mikrobeben durch Reduzierung des Porendrucks?

Oszillation des Druckspiegels 

Mesures de la pression 
à haute vitesse

Diagnostic au sujet
de l’aquifère

T. Ertel
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Caractérisation de la pollution Caractéristiques du site

Historique de la pollution

Foyer de pollution, type de substance

Avancement de l’assainissement, 
dépollution

Migration des polluants, 
géométrie du panache

Conditions du milieu, indications 
concernant la (bio)dégradation

Volatilisation

Sorption

Aquifère

Ecoulement des eaux souterraines

Biodégradation
Dispersion 

Dilution

Bodenluftabsaugstellen

Caractérisation de la pollution

• Vue d’ensemble géologique et 
hydrogéologique

• Historique de la pollution

• Nombre et emplacement des 
foyers (concentrations 
initiales et actuelles)

• Types de substances

• Indication des processus 
atténuant la pollution

• Propagation des polluants, 
géométrie du panache

• Avancement de l’assainisse-
ment, dépollution
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Modèle de transport des polluants
Bilan de la charge polluante en tenant compte de la dégradation
Subdivision: niveaux subsuperficiels et profonds

GW-Neubildung

Muschelkalk supérieur

Keuper inférieur

Keuper gypseux
avec plusieurs 

niveaux aquifères

HCCV
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Transport de polluants dans tous les niveaux:
identifier et comprendre les processus

Emissaire: 
vallée du
Neckar

Sources 
minérales 
et curatives

Formation d’eau souterraine
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Résolution localement élevée <> secteurs inconnus

Grande précision à certains endroits, 
faible densité d’informations à l’échelle du bassin versant

S. SPITZBERG (2006)

Subdivision verticale 
fine (banc par banc)

• perméabilité 
hétérogène

• processus de       
dégradation

• temps de séjour

Foyers et panaches de pollution 
menaçant les eaux minérales
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Plan municipal de gestion des eaux souterraines

Train de mesures susceptibles d’améliorer durablement la qualité 

des eaux souterraines

• Concept d’assainissement pour éliminer les foyers de pollution 

menaçant les eaux minérales

• Mesures de confinement ciblées pour 

diminuer le transport de polluants

• Prévisions concernant les effets 

de l’assainissement

• Long terme – monitoring – concept

• Relations publiques

Calendrier de MAGPlan

Nr. Arbeitspakete I II III IV I II III IV I II III IV I II III IV I II III IV

Science and Policy Panel

WP 1 Überblick, Charakterisierung GW-strömung

WP 2 Schadstoffbelastung und Transportprotzesse

WP 3 Schadstoffabbau- und Retentionsprozesse, NA

WP 4 Sanierungskonzepte und Bewirtschaftungsplan

WP 5 Handlungsempfehlungen und Leitfäden

WP 6 Projektmanagement und Öffentlichkeitsarbeit

2010 2011 2012 2013 2014

Groupes de travaux

Chapitre scientifique et politique

Vue d’ensemble, caractérisation de l’écoulement des ES

Charge polluante et processus de transport

Processus de dégradation et de rétention des polluants, 
atténuation naturelle

Concepts d’assainissement et programme de réalisation

Recommandations et guides pour la mise en œuvre

Gestion des projets et relations publiques
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