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Versickerung aus
Niederschlag

sserabfluss=~~~.___ Grundwasser
\*L ——

ASF - Cours de formation continue 2019 | Eaux souterraines en Suisse



O

Loi fédérale sur la protection des eaux
(LEaux)

« donne a la Confédération le mandat
d’effectuer ,des relevés d’intérét
national sur les éléments du bilan
hydrologique, ainsi que sur la qualité
des eaux superficielles et des eaux
souterraines” (art. 57 al. 1).

* De plus ,elle met les données
recueillies et leur interprétation a la
disposition des intéressés” (art. 57 al. 3
LEaux), et informe ,le public sur la
protection des eaux et sur I'état de
celles-ci (art. 50 al. 1).

Eaux souterraines — Mandat legal

Ordonnance sur la géologie nationale
(OGN)

«défini comme taches de la géologie
nationale e.a. la mise a disposition
d’informations géologiques en vue ,d’'une
utilisation durable du sous-sol géologique®
(art. 3 al. 1a) et que ,les services
spécialisés en charge de la géologie
nationale informent le public de leurs
activités et des taches qui leur incombent®
(art. 3, abs. 2).

Les services spécialisés ont 'obligation de
mettre a disposition les données et
informations géologiques d’intérét national
e.a. dans les domaines suivants:
»présence et la nature de réservoirs
d’eaux souterraines” (art. 5 b).

L’Office fédéral de I’environnement est
.le service spécialisé en charge des taches
hydrogéologiques relevant de la géologie
nationale” (art. 16 al. 2).
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U  Systéemes d’eaux
souterraines

Aquiferes en roche meuble
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U  Systéemes d’eaux
souterraines

Aquiferes fissurés

ASF - Cours de formation continue 2019 | Eaux souterraines en Suisse



U  Systéemes d’eaux
souterraines

Aquiferes karstiques
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Systemes d’eaux souterraines
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L Réservoirs d’eaux souterraines (1:500°000)

i
mo
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L+ Reéservoirs d’eaux souterraines

Volumes d’eaux
souterraines

Grundwasser
Seen

Stauseen

Gletscher

Kluft-Grundwas

Lockergesteins-Grundwas
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L+ Reéservoirs d’eaux souterraines

Quantité d’eaux souterraines
utilisables de maniere durable

Lockergesteins-Grundwasserleiter Kluft-Grundwasserleiter
ausserhalb Talsohlen

3,0 km*/ Jahr

3,8 km*/Jahr

Niederschlagsmenge
60 km?/ Jahr

) ) Karst-Grundwasserleiter 1
Lockergesteins-Grundwasserleiter Grundwasserdargebot

innerhalb Talsohlen 18 km?/ Jahr

. Entnahmemenge [(Bedarf)
ﬂ 1,3 km?/ Jahr
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-+ Les eaux souterraines comme ressource
d’eau potable

80% de I'eau potable vient
des eaux souterraines

a moitié des puits de pompage
a moitié des captages de source

env. 25% de l'infiltration de riviere

;Qt- g -
3 i
Ao
N aus
B Uferinfiltrat . Nieder-
5 schlag und
< dlteres Thurwasser Seitenzufluss *—
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-+ Responsabilités eaux souterraines / eau
potable

Eaux souterraines

Offices pour Office fédéral pour

I'environnement I'environnement

« Controle d'eau brute et « gyryeillance a * Surveillance eaux
d’eau potable I'échelle cantonale souterraines CH

* Conseil / Information

* Coordination

Distributeurs

Zones de protection
Autorisation

Laboratoires cantonaux d’utilisation * Bases légales
Assainissement * Aide a la pratique

* Promotion

©-lpiieo o * Surveillance de I'exécution

> Loi fédérale sur la protection
des eaux LEaux
onnance sur la protection

a|gerod ne3g

« Contrble de la sécurité
alimentaire
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Monitoring intégral des
en Suisse

Abfluss und Wasserstande
Débit et niveaux d'eau
Portate e livelli d'acqua
Discharge and waterlevel
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Hydrographie linéaire: VECTOR25 © swisstopo (DV002232.1)
Carte nationale: € 2004, swisstopo

Hauptbodennutzung
Ackerbau
Sommerungsweiden
Gras- & Viehwirtschaft

m] | [clsj=]n] |

Grundwasserleitertyp SOt Rachey
Siedlung & Verkehr
Karst.Grundwasserleiter Unproduktive Gebiete
Lockergesteins-Grundwasserieiter Wald
Kluft-Grundwasserleiter Nicht zugeordnet

Qualité
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U Observation nationale TREND g SPEZ

des eaux souterraines
NAQUA NA.UA

Natlonale Grundwasserbeobachtung

Objectif: QUANT ISOT

L'observation nationale des eaux souterraines fournit une image représentative
de l'état des eaux souterraines suisses et leur évolution, sur le plan tant
gualitatif que quantitatif

 Documentation de I'état et de I'évolution de la qualité et de la quantité
des eaux souterraines suisses

« Deétection des substances problématiques et des évolutions non
souhaitees

« Controle d’efficacité des mesures de protection des eaux souterraines

« Caractérisation et classification des aquiferes suisses les plus
importants
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L Observation nationale des eaux NAQUA
souterraines NAQUA Tioduie.

Mandat LEaux, Art. 57 (Taches de la confédération)

Objectifs Documentation de I'état et de I'évolution de la
gualité et de la quantité des eaux souterraines a
I'échelle du pays

Diagnostic précoce de substances problématiques Ubersitht |
et d’évolutions indésirables GW-Qu

Controle d’efficacité des mesures prises pour la ‘
protection des eaux souterraines

Organisation Modules thématiques, en partie réseaux fédéraux
seuls (modules TREND, ISOT), en partie en étroite
collaboration avec les services cantonaux (modules
SPEZ, QUANT)

Output Données online, livraison de données, statistiques,
analyses, rapports sur I'environnement et les eaux,
indicateurs de I'environnement, reporting EEA,
GCOS, IAEA, IGRAC, etc.
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) Observation des eaux
souterraines

* Objectif

détermine la quantité des eaux souterraines suisses
(situations de crues et d’étiage, changement
climatique)

 Stations de mesure

actuellement 91 stations de mesures

(extension finale: 100 stations de mesures) v/@{%vq :

e Parametres

niveau des eaux souterraines / 7 N 4
débit des sources, o 3
température, conductivité électrique T\
. .y s . %’/v ’ }
et parfois la turbidité (en continu) 2%
T Messstellenbetreiber
« Output ly i
7 . Grundwasserleitertyp Messstellentyp
DonneeS en Ilgne [ Lockergesteins-Grundwasserleiter [0 Férderbrunnen Basis-/Komplementarmessstelle
. . [7] Karst-Grundwasserleiter O Piezometer [¢] Basismessstelle
BU||e'[In deS eaux SOUterralneS [T Kluft-Grundwasserleiter V Quelle [J Komplementarmessstelle

Annuaire hydrologique
Indicateurs environnementaux
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O Quantité des eaux souterraines

Etat

Bulletin des eaux

souterraines
www.bafu.admin.ch/grundwasser

Grundwasserleitertyp
7] Lockergesteins-Grundwasserleiter
['] Kluft-Grundwasserleiter
] Karst-Grundwasserleiter

Messstelle
[> Grundwasserstand

[> Quellschittung

Derzeitige Tendenz

A steigend
[> stagnierend
v sinkend

Im mehrjahrigen Vergleich
P> hoch (> 90. Perzentil)
[> normal (10.-90. Perzentil)

B> tief (< 10. Perzentil)
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O

Quantité des

Evolution

eaux souterraines

Glattfelden (Vergleichsperiode 1999-2014)

362.6
= === 90. Monatsperzentil
= === 10. Monatsperzentil
362.5 pel |
— 2003
e 2011
362.4 — 2015 I
A
362.3 ’ ‘
I
\ e e e " \‘ \ e
________ i, T ]
362.2 \/\/‘v --------- N— S A i
= ]
E \_/\\\ \'\ -
E 3621 A g P
£
1)
- HA\I\W\M ;
7]
=
=
% A
g N \»\J W | B
361.8 i - &
R g e pomeee ' =T Ev NUYAN
361.7
361.6 T T T T
Januar Februar Mérz April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember

ASF - Cours de formation continue 2019 | Eaux souterraines en Suisse



O

30.05.2018

03.07.2018

Quantité des eaux souterraines — Etiage 2018

07.08.2018

Station de mesure Tendance actuelle

[ Aquifere en roche meuble
[7] Aquifdra fissurd
[7] Aquifére karstigue

Type d'aquitere

[ Aquifére en roche meuble
| Aquitere fissuré

I Aquifére karstique

Er paraison plur g Station de mesure Tenda uelle En comparaison pluriannuslle

P>  Niveaudes eauxsoutermaines A 4 la haussa B> élevé (> 90° p ) B> N d soute A alahausse B> élevé (> 904 paroantile)

[> Débitdos sources [> stable [> normal (10°-90° percentie) [>  normal (10-90° percentile) [> Débitdes sources [> stable [>  normal (1080 percentile]
V alabaisso B> bas (< 10° percentile) B> bas i< 10° percentie} V alabaisse B> bas (< 10¢ percentile)

https://www.hydrodaten.admin.ch/fr/bulletin-des-eaux-souterraines.htmi
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U  Quantité des eaux souterraines — Etiage 2018
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O Quantité des eaux souterraines

Grundwasserstand bzw. Quellabfluss

Evolution a long terme et
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O Monitoring des eaux

souterraines

NAQUA TREND (Qualité des eaux souterraines,

sites typiques de la Suisse)
* Objectifs

Comportements des eaux souterraines a une
sélection de stations de mesures typiques de la

Suisse (compréhension du systeme)

« Stations de mesure
50 stations de mesure fédérales

e Parametres

niveau des eaux souterraines /
débit des sources,

température, conductivité électrique
et parfois la turbidité

— en continu
(Transmission de données)

hydrochimie
— annuel a trimestriel

Grundwasserleitertyp
Karst-Grundwasserleiter
Kluft-Grundwasserleiter

Lockergesteins-Grundwasserleiter

Hauptbodennutzung

EEEOCEOMN

Ackerbau
Sémmerungsweiden
Gras- & Viehwirtschaft
Obst- & Rebbau
Siedlung & Verkehr
Unproduktive Gebiete
Wald
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O Monitoring des eaux
souterraines

NAQUA SPEZ (Qualité des eaux souterraines,
a I’échelle de la Suisse)

* Objectifs
Polluants dans le contexte de I'agriculture
(a I'échelle suisse, statistiquement résistant)

 Stations de mesure

500 stations de mesure
(en collaboration avec les cantons)

« Parameétres
polluants

— annuel a trimestriel

Hauptbodennutzung

* Output Qualité des eaux souterraines i N

Gras- & Viehwirtschaft
Obst- & Rebbau

OEEE0O@OOE

Livraison de données VR Siedlung & Verkehr
Karst-Grundwasserleiter Unproduktive Gebiete
Lockergesteins-Grundwasserleiter Wald

R ap p O rt N AQ UA Kluft-Grundwasserleiter Nicht zugeordnet

Internet

Indicateurs environnementaux
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O

Qualité des eaux souterraines - resultats

Eléments traces inorganiques

Spurenelemente: Konzentrationen 2006 - 2008 und 2012

L [y BTN

Grundwasserleiter
- Lockergesteins-Grundwasserleiter
Kluft-Grundwasserleiter

[T  Karst-Grundwasserleiter

Chrom >2 g/l
Kupfer >2 g/l

Zink >5ug/l indikatorwert WL
Cadmium > 0.05 pg/|
Arsen > 5 g/l
Antimon > 0.1 pg/l
Uran > 10 ug/l

Beprobt, nachgewiesene Konzentrationen < entsprechende
Konzentrationen oben
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O Qualité des eaux souterraines - resultats

Nitrates — Distribution spatiale

Nitrat: Konzentration 2014
] <10 mg/l
10 - 25 mg/l
B 25-40mg/
N > 40 mg/|
| nicht beprobt

O  Maximalwert
o Mittelwert

Offenes Ackerland
=1%
1-5%
5-20%
20-40 %
I >40%
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O

Nitrat-Konzentration [mg/I]

Qualité des eaux souterraines - resultats

Nitrates — Evolution temporelle
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O Qualité des eaux souterraines - resultats

Résidus de produits phytosanitaires (PSM)

Anzahl Messstellen
0 50 100

Wirkstoffe 20

Atrazin
Metamitron
Propazin
Simazin
Terbuthylazin
Terbutryn
Chlortoluron
Diuron
Isoproturon
Bentazon
Metazachlor
Metolachlor
MCPA

MCPP (Mecoprop)
Chloridazon

Abbauprodukte

Desethyl-Atrazin
Desisopropyl-Atrazin

2,6-Dichlorbenzamid Konzentration
Dimethenamid-ESA m>1pg/L
Metolachlor-ESA
Metolachlor-OXA m0.1-1pg/L
Propachlor-ESA 0.01-0.1 pg/L
Desphenyl-Chloridazon®
<=0.01 pg/L

Methyl-Desphenyl-Chloridazon
N,N-Dimethylsulfamid

m nicht nachgewiesen
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O Qualité des eaux souterraines - resultats

Résidus de chloridazone

Chloridazon-Riickstande:
Konzentration 2014

© < 0.01 pg/l oder nicht nachgewiesen
O 0.01-0.1pg/
O >0.1 g/l
O nicht beprobt

Futter- und Zuckerriiben e
| 1% ®
1-5% ®
L] 5-10%
>10%
q Wirkstoff
D Abbauprodukte 0
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O Qualité des eaux souterraines - resultats

Composes organiques volatils (COV)

Fluchtige organische Verbindungen (VOC):
Konzentration 2014

O < 0.1 pg/l oder nicht nachgewiesen
O 0.1-1 pgll
@] > 1 pgll
O nicht beprobt

Geschlossene Siedlung

] <5%
5-10%
[ 10-20%
B 20-40%
Bl 4% f
4. =
KO
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O

Anzahl Messstellen

Qualité des eaux souterraines

65 1

g

[
«

o
I=}

Effet a long terme

&
a
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w
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200

180
160
140
120
100

8

w
=}
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O

Qualité des eaux souterraines:

Etudes pilotes

Arzneimittel

Radionuklide (3H, 222Rn, 226Ra, 234U+238U)

Natarliche transiente Tracer (3He/3H)
Isotope (180, 2H, 3H)

Antimon

Spurenelemente

Perfluorierte Chemikalien PFC
Screening auf Mikroverunreinigungen
Mikrobiologie

Dynamik Pflanzenschutzmittel
Radioisotope
Grundwasserbiozénose

Bacterial source tracking
Grundwasserfauna

1,4-Dioxan

Glyphosat

Screening auf Mikroverunreinigungen
Passiv-Sampling

Spurenelement und Hauptinhaltsstoffe
Perchlorat

2004 — 2006
2005

2005 - 2007
2006 — 2009
2006 — 2007
2007 — 2008
2007 - 2008
2007 — 2009
2009 - 2010
2010 - 2011
2012

2012 -2013
2012 -2013
2013 -2014
2014 — 2016
2016

2017 ff
2017 ff
2018

2018
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O Qualité des eaux souterraines:
Etudes pilotes

Composes perfluorés (PFC)

0 50
— e KM

Perfluorierte Chemikalien (PFC): Abwasseranteil
Konzentration 2007/ 2008 Messstelle Grundwasserleiter im Fliessgewasser
I nicht nachgewiesen [0 Forderbrunnen [ ] Lockergesteins- 2%
<10 ng/l > Piezometer Grundwasserleiter 2-5%
I >10ng O Quelle Kluft-/ Karst- 5-10 %
[ ] nicht beprobt Grundwasserleiter 10-20 %
— >20 %
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O Qualité des eaux souterraines:
Etudes pilotes

Microbiologie

Mikrobiologie

Grundwasserleitertyp Messstellentyp (Fékalindikatoren)

I Lockergesteins-Grundwasserleiter [] Forderbrunnen I nicht nachgewiesen
"] Kuwft-Grundwasserleiter > Piezometer [ 1-mal nachgewiesen
[T Karst-Grundwasserleiter O Quelle I 2-mal nachgewiesen
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O Qualité des eaux souterraines:
Etudes pilotes

Microbiologie

Lockergesteins-
Grundwasserleiter

Kluft-Grundwasserleiter

Karst-Grundwasserleiter

70 5 12 ] 14 ]
60 = 10 — 12 7]
5 50 5 8 s
é 40 _: g T ‘é 8 —
= ] L 5 - o .
§ 30 3 § - § 6
- c c N
E < 4 — <
20 | 4 -
10 3 27 2 ~
0 a3 0 0
Bakterien Viren Protozoen Bakterien Viren Protozoen Bakterien Viren Protozoen
Effet filtrant —
- V4 V 4
— Vitesses d'écoulement
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O Qualité des eaux souterraines:
Etudes pilotes

1E+006

Microbiologie

11 1111

-
m
+

o
o
(6)]

N
m
+
o
o
H
I

) ;

1E+003

Gesamtzellzahl [Zellen/ml]

1E+002
| | |

Lockergesteins-GWL Kluft-GWL Karst-GWL
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O Qualité des eaux souterraines:

Etudes pilotes

Microbiologie

pbwasser [N

Oberflichenwasser _

Natiirliches Mineralwasser -

Trinkwasser [
Grundwasser [

r T T T T

100 1.000 10.000 100.000 1.000.000
(10%) (10%) (10%) (10%) (10°)
Zellen pro ml

T 1

10.000.000 100.000.000

(107) (10°%)
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O

Température des eaux souterraines

Lockergestein
20

Kluft

kKarst

18
16
14
12
10

Temperatur [°C]

[ = I = =

=

Messstellen
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O Température des eaux souterraines

= 0.6°C/10ans
_ 8%

Station de mesure autonome
- piézomeétre Schaffhausen

>-0.2°Cf10ans
et < 0.2°C/10ans f = 0.2°C/10ans et

46% <0.6°C/10ans
37%
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Température des eaux souterraines Type d'aquifere

Moyenne pluriannuelle  Tendance [ Aquifére en roche meuble
e} 4-7°C Diminution [] Aquifére fissuré

© 7-10°C Stabilité [] Aquifére karstique

Q 10-13°C Augmentation

Q 13-16°C

Forte augmentation
Stations avec durée de mesure insuffisante
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Pour les aquiferes superficiels sans
influence des eaux de surface typiques
pour la Suisse

Recharge uniquement par les
précipitations

Décalage des signaux de température
d‘environ 3 mois (souvent)

ASF - Cours de formation continue 2019 | Eaux souterraines en Suisse




O Température des eaux souterraines
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Température des eaux
souterraines a la station NTG19
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e Pour les aquiferes superficiels avec influence des eaux de
surface typiques pour la Suisse

e Recharge également par les rivieres (Rhin)

e Décalage des signaux de température d‘environ 3 mois
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Température de l'eau
de riviere (Rhin) (°C)



-+ Ecosystémes dépendants des eaux
souterraines

Sources, zones alluviales, tourbieres, zone hyporhéigue
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Circulation region
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L+ Influence du climat sur les ressources en eau

Observations,
Scenarios, Forecasts,
Research,
Monitoring

Diverse (potential)
users of climate
services

Research Synthesis Climate
Projects Report Services
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) Influence du climat sur les ressources en eau
NCCS Hydro CH-2018 / Focus area 3: Water cycle and extreme events
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L+ Influence du climat sur les ressources en eau

«AgriAdapt»
Agroscope, Uni Bern,
Uni Neuchdatel
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-+ Mise en danger des eaux souterraines
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) Gestion des eaux souterraines

Gestion intégrale des ressources en eau
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) Gestion des eaux souterraines

Protection des
eaux souterraines

Secteur de

Périmétre de
protection des

Zones de protection S1 et S2

Zone de protec

Aire d’alimentation Zy

protection des eaux Ay

K .
eaux souterraines ‘\'

s ) e

‘V

Autre secteur UB

Secteur de protection
des eaux Au

Bassin d’alimentation
du captage

Aire d’alimentation Zy
Zone de protection S3

Zone de protection S2

Zone de protection S1
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) Questions?

www.bafu.admin.ch/grundwasser
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