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Comparaison entre IPV-Tool et C-SET

Évaluation des essais de pompage 
intégraux (IPV) réalisés dans deux 

sites de l’Oberland bernois

Du point du vue du praticien
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Vue d’ensemble des hypothèses et des conditions de base

− Aquifère homogène et isotrope dans tout le périmètre étudié

− Pompage dans toute l’épaisseur de l’aquifère

− Répartition de la pollution homogène en direction verticale

− Concentration constante le long des lignes de courant

− Périmètre étudié dépourvu de source de pollution
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« La géologie semble différente ! »
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Comparaison entre IPV-Tool et C-SET

Cas de Meiringen, caractéristiques principales

Un forage de 28,8 m équipé d’un piézomètre de 4½’’

Épaisseur de l’aquifère > 17 m

Perméabilité le long du profil : env. 9⋅10-4 m/s

Gradient : env. 1,8 ‰

Pollution constatée : jusqu’à 19,5 µg/l de Per (avant l’IPV)

But de l’essai de pompage intégral (IPV)

Déterminer où se trouve le forage par rapport au panache 
de pollution. Des teneurs supérieures sont-elles possibles ?
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Cas de Meiringen

Kanalisation

Lagerung 
Abfälle/Fässer

Aare

ehem. chemische Reinigung

ehem. Büglerei und Färberei

N
KB 1

Legende:

Porenluftmessstelle

Bohrung Pumpversuch

mittlere Grundwasserfliessrichtung und 
angenommene Breite der Belastungsfahne in 
der Annahme eines vertikalen Absinkens der 
CKW (keine Dispersion durch Aareinfiltrate)

mögliche Dispersion der Schadstoffe infolge 
Aareinfiltrate

theoretische Isochronen des Erfassungsbereiches
zum Zeitpunkt der Probenahmen (IPV-Tool)

Konzentration an Per in der Porenluft [ml/m ]
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Comparaison entre IPV-Tool et C-SET

Légende

Point de mesure de l’air interstitiel

Concentration de Per dans l’air interstitiel [ml/m3]

Forage avec essai de pompage

Direction moyenne de l’écoulement des eaux sou-

terraines et largeur du panache de pollution considérée 

en admettant une migration verticale des HCC (sans 

dispersion due à l’infiltration d’eau de l’Aar)

Dispersion possible des polluants due à l’infiltration 

d’eau de l’Aar

Isochrones théoriques dans la zone touchée par le 

pompage au moment des prélèvements (IPV-Tool)
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Cas de Meiringen, planification avec l’IPV-Tool
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Comparaison entre IPV-Tool et C-SET

PMES KB 1

1. Planification de l’IPV

1.1 Données hydrauliques

1.2 Durée du pompage et largeur touchée (Bear & Jacobs)

Planification de l’IPV

évolution de la largeur touchée par le pompage pendant 
l’échantillonnage
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Comparaison entre IPV-Tool et C-SET
Cas de Meiringen, planification avec le programme C-SET

C-SET : isochrones liées 

aux prélèvements 

d’échantillons prévus

Exportation des données 
concernant les isochrones 
pour intégration dans une 
application SIG

2e étape: eaux souterraines

IPV-Tool :

diagramme à barres

Programme C-SET : 

isochrones seules
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Cas de Meiringen, planification
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Comparaison entre IPV-Tool et C-SET

Planification de l’IPV

évolution de la largeur touchée par le pompage pendant 
l’échantillonnage
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Cas de Meiringen, évaluation avec l’IPV-Tool
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Comparaison entre IPV-Tool et C-SET

PMES KB 1

3a. Évaluation
2 côtés, polluant 1

Valeurs négatives !

Tétrachloroéthylène (Per)
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Comparaison entre IPV-Tool et C-SET
Cas de Meiringen, évaluation avec le programme C-SET

C-SET : calcul du panache de 

pollution par recherche 

automatique d’une solution 

approximative

Résultats

4e étape : 

évaluation

Phase 1 : calcul
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Comparaison entre IPV-Tool et C-SET
Cas de Meiringen, évaluation avec le programme C-SET

C-SET : calcul du 

panache de pollution 

par adaptation à la 

main Résultats

1220 novembre 2014 7e journée technique ChloroNet

Comparaison entre IPV-Tool et C-SET
Cas de Meiringen, évaluation avec le programme C-SET



ChloroNet septième journée technique 12) S. Vögeli

20 novembre 2014 7

13

Konzentrationsdurchgang gemessen/gerechnet

Konzentrationsverteilung auf Kontrollebene

Isochronen und Stromstreifenkonzentrationen

Streifenkonzentrationen gemäss Graphik 
Annahme: Belastung links von der Bohrung

Kanalisation

Lagerung 
Abfälle/Fässer

Aare

ehem. chemische Reinigung

ehem. Büglerei und Färberei

N

KB 1

Legende:

Porenluftmessstelle

Bohrung Pumpversuch

mittlere Grundwasserfliessrichtung und 
angenommene Breite der Belastungsfahne in 
der Annahme eines vertikalen Absinkens der 
CKW (keine Dispersion durch Aareinfiltrate)

theoretische Isochronen des Erfassungsbereiches
zum Zeitpunkt der Probenahmen, IPV-Tool

Konzentration an Per in der Porenluft [ml/m ]

theoretische Isochronen des Erfassungsbereiches
zum Zeitpunkt der Probenahmen, C-Set
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GEOBER GmbH
Baugeologie Hydrogeologie Altlasten Georisiken• • • 

Bericht-Nr.: 14.209

Datum: 16.07.2014

Massstab: 1:250

Anhang-Nr.: 2h

Vergleich IPV-Tool / C-SET

Standort Meiringen
Isochronen C-SET überlagert 
auf IPV-Tool

Datei: D:\Aufträge GEOBER\14.209 C-SET AWA\Meiringen\Anhang 2d.cdr
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Comparaison entre IPV-Tool et C-SET
Cas de Meiringen

Concentrations dans les bandes de courant selon le graphique.

On admet que la pollution se trouve à gauche du forage.

Point de mesure de l’air interstitiel

Légende

Concentration de Per dans l’air interstitiel [ml/m3]

Forage avec essai de pompage

Direction moyenne de l’écoulement des eaux 

souterraines et largeur du panache de pollution 

considérée en admettant une migration verticale des 

HCC (sans dispersion due à l’infiltration d’eau de l’Aar)

Isochrones théoriques dans la zone touchée par le 

pompage au moment des prélèvements, selon IPV-Tool

Isochrones théoriques dans la zone touchée par le 

pompage au moment des prélèvements, selon C-SET

Cas de Thoune, caractéristiques principales

Deux forages de 21,5 m équipés de piézomètres de 4½’’

Épaisseur de l’aquifère : env. 10 m

Perméabilité le long du profil : 2,6 – 3,0⋅10-3 m/s

Gradient : env. 4,5 ‰

Pollution constatée : jusqu’à 0,5 µg/l de Per/Tri (avant l’IPV)

But de l’essai de pompage intégral (IPV)

Savoir si le panache de pollution s’étend le long de 
l’ancienne construction inaccessible aux engins de forage.
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Cas de Thoune

Bernstrasse
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GEOBER GmbH
Baugeologie Hydrogeologie Altlasten Georisiken• • • 

Bericht-Nr.: 14.209

Datum:

Massstab: 1:250

Anhang-Nr.:

Vergleich IPV-Tool / C-SET

Standort Thun
Erfassungsbereich IPV-Tool

Legende:

Schmutzwasserleitungen

Porenluftentnahmestelle mit 
Tri-Konzentration in ml/m

Rammkernsondierung

belastete Bereiche

Sondierbohrungen 2012

Isohypse des Grundwasser-
spiegels und allgemeine 
Grundwasserfliessrichtung

Erfassungsbereich nach IPV-Tool

3

0.072

1

Versickerungsanlage

0.663

8.125

0.072

0.016

theoretischer Erfassungsbereich 
bei der letzten Probenahme des 
Immissionspumpversuches nach 
IPV-Tool
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Comparaison entre IPV-Tool et C-SET

Légende

Conduites d’eaux usées

Points de prélèvement d’air interstitiel 

avec concentration de Tri en ml/m3

Sondages par battage

Secteurs pollués

Forages (2012)

Isohypses de la nappe phréatique et 

direction générale de l’écoulement des 

eaux souterraines 

Zone touchée par le pompage, selon 

IPV-Tool

Zone théoriquement touchée lors du 

dernier prélèvement d’échantillon de 

l’essai de pompage intégral, selon IPV-

Tool
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Comparaison entre IPV-Tool et C-SET
Cas de Thoune, planification

IPV-Tool :

diagramme à barres

Programme C-SET : 

isochrones seules

C-SET : planification de 

l’essai de pompage intégral 

en tenant compte du 

pompage proche ; les 

isolignes anguleuses 

décrivant la largeur des 

prélèvements d’eau 

indiquent que le moment où 

ils sont effectués n’est plus 

pertinent.
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GEOBER GmbH
Baugeologie Hydrogeologie Altlasten Georisiken• • • 

Bericht-Nr.: 14.209

Datum:

Massstab: 1:250

Anhang-Nr.:

Vergleich IPV-Tool / C-SET

Standort Thun
Vergleich Isochronen C-SET 
kombi und IPV-Tool

Legende:

Schmutzwasserleitungen

Porenluftentnahmestelle mit 
Tri-Konzentration in ml/m

Rammkernsondierung

belastete Bereiche

Sondierbohrungen 2012

Isohypse des Grundwasser-
spiegels und allgemeine 
Grundwasserfliessrichtung

Erfassungsbereich nach IPV-Tool

Erfassungsbereich C-Set Kombi-PV
(unter Berücksichtigung benach-
barten Pumpmassnahmen)

3

0.072

1

Versickerungsanlage

0.663

8.125

0.072

0.016

theoretischer Erfassungsbereich 
bei der letzten Probenahme des 
Immissionspumpversuches nach 
IPV-Tool

20 novembre 2014 7e journée technique ChloroNet

Comparaison entre IPV-Tool et C-SET
Cas de Thoune

Légende

Conduites d’eaux usées

Points de prélèvement d’air interstitiel 

avec concentration de Tri en ml/m3

Sondages par battage

Secteurs pollués

Forages (2012)

Isohypses de la nappe phréatique et 

direction générale de l’écoulement des 

eaux souterraines 

Zone touchée par le pompage, selon 

IPV-Tool

Zone théoriquement touchée lors du 

dernier prélèvement d’échantillon de 

l’essai de pompage intégral, selon IPV-

Tool

Zone touchée par le pompage, selon 

C-SET (essais de pompage combinés, 

en tenant compte du pompage voisin)
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theoretischer Erfassungsbereich 
bei der letzten Probenahme des 
Immissionspumpversuches nach 
IPV-Tool

GEOBER GmbH
Baugeologie Hydrogeologie Altlasten Georisiken• • • 

Bericht-Nr.: 14.209

Datum:

Massstab: 1:250

Anhang-Nr.:

Vergleich IPV-Tool / C-SET

Standort Thun
Vergleich Isochronen C-SET 
einzel und IPV-Tool

Legende:

Schmutzwasserleitungen

Porenluftentnahmestelle mit 

Tri-Konzentration in ml/m

Rammkernsondierung

belastete Bereiche

Sondierbohrungen 2012

Isohypse des Grundwasser-
spiegels und allgemeine 
Grundwasserfliessrichtung

Erfassungsbereich nach IPV-Tool

3

Erfassungsbereich C-Set Einzel-PV
(ohne Berücksichtigung benach-
barten Pumpmassnahmen)

0.072

1

Versickerungsanlage

0.663

8.125

0.072

0.016
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Comparaison entre IPV-Tool et C-SET
Cas de Thoune

Légende

Conduites d’eaux usées

Points de prélèvement d’air interstitiel 

avec concentration de Tri en ml/m3

Sondages par battage

Secteurs pollués

Forages (2012)

Isohypses de la nappe phréatique et 

direction générale de l’écoulement des 

eaux souterraines 

Zone touchée par le pompage, selon 

IPV-Tool

Zone théoriquement touchée lors du 

dernier prélèvement d’échantillon de 

l’essai de pompage intégral, selon IPV-

Tool

Zone touchée par le pompage, selon 

C-SET (essais de pompage combinés, 

en tenant compte du pompage voisin)
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Planification Évaluation

19

Conclusion : comparaison entre les outils

Avantages de l’IPV-Tool

− données métriques

− tableau Excel

− pas d’autre programme

Mais il faut tenir compte du 

gradient hydraulique ! 

Bernstrasse
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RB 4
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1

Versickerungsanlage

0.663

8.125

0.072

0.016

L’application de l’IPV-Tool n’est licite que 

lorsque le gradient hydraulique est faible

Avantages du 

programme C-SET

Il tient compte

− du gradient hydraulique

− des pompages proches

Adaptation manuelle 

jusqu’à la « meilleure 

coïncidence », panaches 

superposés
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Comparaison entre IPV-Tool et C-SET

Conclusions générales

− Il faut fixer l’emplacement et le diamètre des forages en 
tenant compte d’éventuels essais de pompage intégraux 
(pas de source de pollution dans la zone étudiée).

− Les piézomètres doivent être suffisamment grands pour 
satisfaire aux débits de pompage nécessaires.

− Il faut plus d’un forage pour localiser sans ambigüité 
les panaches de pollution (à gauche / à droite ?)

− Charge ? Il faut effectuer des prélèvements étagés pour 
déterminer la répartition verticale de la pollution.
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Comparaison entre IPV-Tool et C-SET


