Die Vorfiutermodelle der Versuchsstation
Tiiffenwies der EAWAG

Efie Eichenberger

Schon in einer frihen Phase der schweizerischen Gewss-

serschutzbestrebungen wurde erkannt, dass ein wir-

kungsvoller Schutz der Fliessgewdésser durch rational ge-
plante Kldranlagen zuséizliches Wissen zu folgenden Fra~
gen bendtige '

- weliches ist die Wirkung von unbehandeitem Abwasser
auf die Lebensgemeinschaften der Fliessgewésser,

-~ in welcher Art und Weise beeinflussen verschiedene
Behandiungsverfahren die Wirkung des Abwassers
und '

- welche Parameter beschreiben die biclogische Wir-
kung des Abwassers am besten?

Aus verschiedenen Grilnden war die Antwort auf diese

Fragen durch Untersuchungen an natiirtichen Gewéssern

nur schwer zu finden. Daher wurde im Jahre 1936 die erste

Generation von «Vorflutermodellen» oder «Fliesswasser-

modellen» (vielfach auch nur als «Rinnen» bezeichnet) auf

dem Areal der Kldranalage Werdholzli der Stadt Zorich er-
stellt [1]. Die Kanéle wurden spéter in die net érrichiete

Versuchsstation Tihffenwies der EAWAG verlegt und an-

schliessend weiter ausgebaut.

Les canaux artificiéls de PEAWAG a la
station d’essais de Tiiffenwies

Elie Eichenber,é]er

Dés la phase initiale de développement du contrdle de a

nollution en Suisse, il §’est avéré qu’une protection effica-

ce des eaux courantes par des installations d'épuration

rationnelies reposait sur {'approfondissement des ques-

tions suivantes: o

~ Quels effets les eaux usées non traitées produisent-el-
les sur les communauiés biotiques des eaux couran-
tes?

- Dans quelle mesure différents traitements peuvent-ils
modifier Faction des eaux usées?

Fig. 1

Mundregion einer Mickenlarve der Familie der Orthocladiinen
(Untergruppe der Chironomiden)

Die der Munddéffnung der Inseklen tiblicherweise vorgelagerten
Mundwerkzeuge bestehen aus Ober- und Unterkiefer sowie

- Ober-und Unterlippe, wobei diese melhirteilig gebaut und mit An-

hingen versehen sind. Die Mundwerkzeuge sind bei den Mik-
kenlarven durch zusédfziiche, zum Teil-bezahnte Leisten ergénzi,
Sie dienen vorwiegend defn Abweiden und Anknabbern von
pilanziichen Zeflen und Geweben, zum Teil aber auch einerrdube-
rischen Erndhrung. Die sehr kompliziert gebauten Mundanhdnge
sind arttypisch gebaut und werden daher auch zur Bestimmung
dieser dusserst artenreichen Insekiengruppe herangezogen, was
im allgemeinen Sache von erfahrenen Spezialisten ist. Die Breite
Koptkapsel belrdgt ca. 0,6 mm. fAufnahme von Heinz Bachmanh,
mit dem Rasterelektronenmikroskop.)

_Régicn buccale d'une larve de la famille des Orthociadiines

{sous-groupe des Chironomides)

Les pieces buccales situées habituellement en avant de 'ouver-
ture buccale des insectes consistent en mandibules, maxities, Ia-
bre ef labium, canstitués eux-mémes de plusieurs parties et mu-
nis d'appendices. Uappareil buccal des larves d’orthocladiines

 est complété par des segments supplémentaires en partie den-

tés, destinés en premier lieu & la consommalion de cellules végé-
tales, mais aussi parfois & une alimentation prédatrice. Ces
appendices trés complexes présentent une structure typique et
servent ainsi a la caractérisalion de ce groupe d'insectes extré-
merment riche en espéces, une tiche réservée au spécialiste con-
firmé. La largeur de fa téte est d'environ 0,5 mm. (Photo de Heinz
Bachmann, réalisée & 'aide du microscope électronique & ba-
layage.}
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1. Die Vorflutermodelle ‘

Vorflutermodelle oder Fliesswassermodelle solien das
Studium gewisser Fragestellungen ermdalichen und mis-
sen daher sowohl besonderen, ausgewdhiten Anforde-
rungen genigen als auch Vorteile bieten, wie etwa:
~ Vereinfachung der Struktur des Fliesswasser Okosy-
stems,
~ Méglichkeit, die chemischen Zustinde und gewisse
physikalische Bedingungen konstani zu halien und
ausgewd#hlte Versuchsparameter gezielt zu manipulie-
ren,
~ glinstige Messbedingungen und guter Zugang zum Ar-
beitsraum, )
Das vordringliche Ziel beim Bau der Versuchskandle in
Ziurich lag nicht in der Nachbildung eines bestimmten Na-
turgew#ssers, sondern in der Errichtung eines experi-
mentellen Systems, welches es erlaubt, ausgewshlte, als
wesentlich erkannte strukiurelle und $kologische Aspek-
te von Fliessgewisser, wie sie fir das schweizerische Mit-
telland typisch sind, zu studieren,
Die Vorflutermodelle der Tiffenwies wurden als Freiland-
Durchflusssystem konziplert, d.h. die Kan#le sind vom
Stoff- und Energiefluss her gesehen naturnahe Fliessge-
wisser ohne Rezirkulation und sind den jahreszeitlichen
Klimaveranderungen zeitlich verschoben unterworfen,
Die beiden Flussysteme, ein kleineres fir kurziristige Ex-
perimente (Dauer in der Grdssenordnung 2~-4 Monate)
und ein grsseres zum Studium von langfristigen Sukzes-
sionen (Versuchsdauer 1.Jahr oder mehr) (Tab. 1) stehen
im Limmatial auf fluvioglazialen Schotiern am Rande der
Stadt Zirich an einem flir Gew#sserforschung einzigarti-
gen Standort, der 3 verschiedene Wassersorten in reichli-
chen Mengen zur Verfligung stellt: a) erstklassiges
Grundwasser, das der Stadt Zirich einen wesentlichen
Anteil ihres Trinkwassers liefert, b} stddtisches Abwasser
und ¢) Flusswasser aus der Limmat, dem Ausfluss des Z{i-
richsees. Mischungen dieser Basiswisser und zuséatzli-
che Dosierung von verschiedenen Stoffen, wie Salzen,
Melasse, Zucker und anderen Substanzen erlauben eine
weite Paletie von chemischen Zustdnden. Normalerweise
werden die Rinnen mit Grundwasser betrieben, das am
Rinnenanfang ein Basiswasser, frei von physikalisch-che-
mischen Tagesvariationen, liefert.
Jahreszeitiiche Fluktuationen der Wassertemperatur und
einiger chemischer Parameter sind recht ausgeprégt (Fig.
2). Die Wassertemperatur erreicht inr Minimum im April mit

Tab. 1

Die Vorflutermodelle der Versuchsstation Thffenwies der
EAWAG

Les canaux artificiels de I'EAWAG & la station d’essais de
Tiiffenwies

Tvp | Anzah! |Linge |Profii | Durch- | Anordungs-
fluss varianten?

Tvpe | Nombre |Longueur Debit Variantes de
. o dispositions!
m crn /s m

klein |18 78 A | 1-2 9 x75.oder/

petit ' = ou1x675

gross |6 250 <100 1x 250 und/et

grand 1x1250
2x250 und/et
2x750
250, 500 undg/
et 750

Y} dies gibt die Moglichkeit wueder die Kanale zu Flilssen zuy
kombinieren
permettant de combiner les canaux & des riviéres

- Quels paramétres décrivent le mieux Paction biologi-
que des eaux polludes?
Pour diverses raisons, il était difficile d’obtenir la réponse
a ces questions & 'aide d’analyses effectuées sur des
eaux naturelles, Cest pourquoi, en 1936, oninstallala pre-
miére génération de «canaux ariificiels» ou «modéles
d'eaux courantes» dans 'enceinte de la station d'épura-
tion Werdholzli de la ville de Zurich [1]. Ces canaux furent
ulierieurement transférés & la nouvelle station d'essais de
Tufenwies de 'EAWAG et, par la suite, agrandis.
Dans Farticle synaptique qui suit, I'auteur explique quel-
ques éléments du puzzle complexe que constituent,
d'une pari, les interactions entre communautés biotiques
animales et végétales, et, d’aufre part, les conditions mar-
ginales physico-chimiques.

1. Les canaux artificiels

Les canaux artificiels sont congus pour permetire 'étude

de certains problémes; ils doivent donc 2 a fois satisfaire

& des exigences bien précises et.offrir les avantages sui-

vants:

- simplification de la structure de I’ écosysteme des eaux
courantes,

- possibilité de maintenir constants les etats chimiques
et certaines conditions physigues, ainsi gue de mani-
puler des paramétres de recherche détermines,

- conditions propices aux mesures et accés facile aux

sites de travail.
Lors de la construction des canaux ariificiels & Zurich,
Fobjectif prioritaire n'était pas de reproduire un cours

Der Autor an den grossen Rinnen der Versuchsstation
Tiiffenwies

Dr.sc. nat. Elie Eichenberger ist Biologe und Leiter der
fliesswasserexperimentelien Gruppe der Abteilung Tech-
nische Biologie an der EAWAG.

L'auteur devant les grands canaux de la station d'essais
de Tiiffenwies

Efie Eichenberger, drsc.nat., est biologiste et chef du
groupe de travail s'occupant des eaux courantes & la sec-
tion de génie biologigue de 'EAWAG.
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Fig. 2
Die jahreszeitliche Periodizitat einiger physikalischer und

Périodicité saisenniére de certains paramétres physiques

chemischer Parameter des Grundwassers der Tiiffenwies

et chimiques de I'eau souterraine de Tiiffenwies {moyenne

{Mittel der Jahre 1982-84)

o . :
CRORY Wasseriemperatur "%
N 181 température de 'eay =3
22 6 F500
P [
T g 14 N 400 < §
S% n L300 8 §
EE o0 -200 g
s B - Licht oy = 8
=§ 8« intensité lumineyse o, 190 E§
T e S e e e S B e e 0
o) %1 saversteft
) 1 oxygens
_ 8 = 6 ‘43’_____,'___&\ /X\
‘E, 74 o w0 ‘\\ /i/ N K (=}
6 : 12 =
[~2]
§ 34 5 4.0 &
D4 - 0.8
S 34 0.6
v n =
5 29 1 ¢ -0.4 1
£ 1 § 2 0.2 2
2 O»J § G 0
- TRt iuwla by TalTsToInTD
) Momat

mors

etwa 8° C, ihr Maximum mit etwa 17° C im Oktober, was ei-
ner Verschiebung der jahreszeitlichen Temperatur-Ampli-
tude gegeniiber den benachbarten Oberflachengewss-
sern von etwa 2-3 Monaten entspricht.

2, Eine Auswahi von Versuchsfragesteliungen

in Beantwortung praktischer Bediirfnisse des Gewdasser-
schutzes war eines der zentralen Themen der experimen-
tellen Studien an den Modellb4chen die Untersuchung
der verschiedenen Auswirkungen des Abwassers auf das
Benthos der Fliessgewdsser. Dabei standen vor allem
zwei verschiedene Aspekte des Gewisserzustandes im
Vordergrund, einerseits die chemischen Eigenschaften
des Wassers und andererseits physikalische Gegeben-
heiten, vor allem das Gewdsserklima und die hydrauti-
sche Bedingungen. Tabelle 2 zahit einige der behandelten
Fragestellungen auf und weist auf zugehorige Publikatio-
nen hin. Im folgenden soll auf einige Themen dieser
Fliesswasseruntersuchungen etwas naher eingegangen
werdern. '

2.1. Die Wahl von Parametern zur Beschreibung
der Aktivitét von benthischen Gemeinschaften

Die Beschreibung von benthischen Gemeinschaften er-
. fordert eine Schétzung der Zahl der vorhandenen Orga-
nismen und ihrer Biomasse, sowie eine Erfassung des
Beitrages einzeiner charakterischer Organismengrup-
pen, wie etwa der Phototrophen und der Heterotrophen.
Anzahl und Biomasse missen mit Aktivititen korreliert
werden, z.B. mit der Aufnahme von Nahrstoffen, der Pho-
tosynthese, der Atmung, der Exkretion von Stoffen und
spezifischen Abbauraten. Solche Angaben geben die
Grundiage fur die Abschiizung des Austausches von
Nahrstoffen zwischen Organismen und dem umgebenden
Medium, und erlauben die Bewertung der biologisch be-
dingten Veranderung der Wasserchemie.

des années 1982-84)

d’eau naturel, mais de mettre sur pied un systéme expéri-
mental permettant d'étudier certains aspects structurels
et écologiques des eaux courantes, considérés comme
essentiels et typigues du plateau central suisse.

Les canaux artificiels de Taffenwies ont été congus com-
me un systéme d'écoulement naturel; autrement dit, les
canaux représentent, du point de vue du flux de substan-
ces et d'énergie, des eaux courantes pratiquement natu-
relles, non recyclees, et ils sont soumis aux variations cli-
matiques saisonniéres (cependant & un écart temporel).
Les deux modeéles d'écoulement, un petit pour les expé-
riences a court terme (de I'ordre de 2 44 mois) et un grand

pour Pétude de successions a long terme {1 an ou plus)

{tableau 1), se trouvent dans la vallée de la Limmat, sur un

lit de cailioutis fluvio-glaciaires, en bordure de Ia ville de

Zurich, a un endroit privilégié pour larecherche hydrogra-

phigue, puisqu'it offre 3 sortes d'eau en quantités abon-

dantes: a) une eau souterraine de premiére qualits, qui

fournit alaville de Zurich une grande partie de son eau po-

table, b) des eaux usées de laville, et ¢) I'eau de la Limmat,

a la sortie du lac de Zurich. Des mélanges composés de

ces eaux de base et d'un dosage additionne! de diverses

substances, telles que sels, mélasse, sucre ou autres,

permettent d'obtenir une vaste palette d'états chimiques.

Normalement, les canaux sont alimentés par de 'eau sou-

terraine, qui fournit, au départ, une eau de base, a I'abri

des variations physicochimiques. '
Cependant les variations saisonniéres de la température

de 'eau, ainsi que certains paramétres chimiques sont

marquées {fig. 2). Latempérature de 'eau atieint son mini-

mum en avril {8° C} et son maximum en octobre {(17° C), ce

qui correspond & un &cart de 2 4 3 mois de Pamplitude de

température saisonniére par rapport aux eaux de surface

voisines.

2. Quelgues sujets de recherche

En réponse aux besoins pratiques de la protection des
eaux, les études expérimentales sur les canaux artificiels
ont notamment analysé les diverses actions des eaux
usees surle benthos des eaux courantes. A ce sujet, deux
aspects distincts de I'état des eaux se sont vus accorder
la priorité: d'une part, les propriétés chimiques de I'sau ef,
d’'autre part, certaines données physigues, surtout le cli-
mat des eaux et les conditions hydrauliques. Le tableau 2
présente queiques-uns des problémes traités et renvoie
aux publications correspondantes. La suite de cet article
examine de plus prés ceriains sujets de recherche.

2.1, Choix de paramétres permettant de décrire
Factivité de communautés benthiques

La description de communautés benthiques exige I'esti-
mation du nombre d'organismes présents et de leur bio-
masse, ainsi que l'appréciation de la contribution appor-
tée par divers groupes d’organismes caractéristiques,
teis que les phototrophes etles hétérotrophes, Le nombre
¢t la biomasse doivent &ire mis en corrélation avec certai-
nes activités comme, par exemple, 'assimilation de nutri-
ments, la photosynthése, la respiration, 'excrétion de
substances et les taux de décomposition spécifiques. A
partir de ces informations, H est possible d'évaluer
Féchange de nutriments entre les organismes et le milieu
ambiant, de méme gue les modifications chimiques d'ori-
gine biologique observées dans I'eau.
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Die Festlegung von Parametern zur Beschreibung einer
Lebensgemeinschaft wird von verschiedenen Gegeben-
heiten bestimmt. Die beschrankte Arbeitskapazitét war fr
uns vielfach entscheidend bei der Wahl des Vorgehens, so
etwa bei der Beschreibung der Soziologie des Bewuch-
ses. Um den Aufbau und die Aktivitat der Gemeinschaften

Tab. 2

Themen, die an den Versuchsbachen behandelt wor_den sind

Sujets traités sur les canaux artificiels

Wirkung des Abwassers auf das Benthos
Action des eaux usées sur le benthos

Le choix de paraméires permettant de décrire une com-
munauté biotique est fonction de certaines données. La
capacité de travail réduite a été déterminante dans le
choix de notre démarche, notamment en ce qui concerne
la description de la structure socioclogigue de la couche
végétale. Lexamen de la constitution et de l'activité des

Referenzen
Références

- Effekt von stadtischem Abwasser auf die phototrophen und heterotrophen Komponenten des Benthos

- Action des eaux usées sur les composants phototrophes et hétérotrophes du benthos

- Selbstreinigung in Mikrophytengemeinschaften mit unter

Phototrophen

12,356

schiedlichem Anteil von Heterotrophen und

- Auto-épuration dans les communautés microphytiques présentant des proportions différentes

d'hétérotrophes et de phototrophes

8,7

- Effekt der fluktuierenden, tagesperiodischen Zugabe von organischen Nahrstoffen
- Effet de I'addition variable et périodique de substances nutritives organiques 8

- Effekt des Lichtes auf das Wachstum von Sphaerotilés natans
~ FEffet de la lumiére sur la croissance du Sphaerotifus natans

Auswirkung der Jahreszeit auf die Entwicklung des Benthos

incidence de la saison sur le développement du benthos

9,10

~ Effekt der Jahreszeit auf die Auswirkung von unierschiedlichen, aber konstanten Abwasserbelastungeh
- Réle de la saison dans I'action de diverses charges constantes des eaux usées 4

Eutrophierung
Eutrophisation

- Kann eine Zufuhr von N und P die eutrophierende Wirkung des Abwassers simulieren?
- l'apport de N et de P peut-il simuler I'action eutrophisante des eaux usées? 1

- Wirkung von Schwermetallen auf die Entwicklung des mikrophytischen Benthos
- Action de métaux lourds sur le géveloppement du benthos microphytique . : 11

~ Photosynthetische Effizienz des Benthos
- Efficacité photosynthétique du benthos

12

~ Wirkung von Abwasser auf das Wachstum des flutenden Hahnenfusses (Ranunculus fluitans}

- Action des eaux usées sur la croissance de fa renoncule flottante (Ranunculus fluitans}

Effekt der Stromung und der Fliessgeschwindigkeit
Effet du courant et de la vitesse d’écoulement

Tab. 3, 16

~ Wechselwirkung zwischen Fliessgeschwindigkeit und Abwasserbelastung
~ Interaction entre la vitesse d'écoulement et Ja charge des eaux usées 13

- Wechselwirkung zwischen Fliessgeschwindigkeit und Selbstreinigung

~ [Interaction entre la vitesse d’écoulement et I'auto-épuration

- Bedeutung des hydraulischen Stresses und der Strémung far die Wechselwirkung zwischen

verschiedenen trophischen Stufen

- Réle du stress hydraufique et du courant sur linteraction entre niveaux trophiques 14

Bedeutung der Weider fiir die Entwicklung von benthischen Gemeinschaften
Influence des herbivores sur le développement de communautés benthiques

'~ Die Muckenlarven (Orthocladiinen) als Beweider des Algenbenthos (Fig. 1}
- Les larves de moustiques (orthocladiines), consommatrices de benthos algal {fig. 1) 15

- Die Wirkung von Insektiziden auf die Entwicklung von Algengemeinschaften und die

Wechseiwirkung zwischen trophischen Ebenen

~ L'effet d'insecticides sur le développement de communautés algales et Yinteraction enire

niveaux trophiques

15

- Die Beweidung des flutenden Hahnenfusses (Ranuncufus fluitans) durch den

Flohkrebs (Gammarus pulex) .

- Consommation de renoncule flottante (Ranunculus fluitans) par le gammare (Gammarus pulex) 16

- Die Rolle der Weider in der langfristigen Sukzession von bentischen Pflanzengemeinschaften

Réle des herbivores dans fa succession & long terme de communautés végetales benthiques
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zy charakterisieren wurden Parametern beigezogen, die
vor allem die soziologische Struktur des Bewuchses, die
Produktivitdt und die Nahrstofi-Dynamik beschreiben {fir
Anwendungsbeispiele siehe Fig. 3,4,5 und 6).

- 2.2, Die Bedeutung des hydraulichen Stresses
fir die Entwickiung von benthischen Lebensge-
meinschaften in Wasser mit geringem Nahrstofi-
gehalt

a) Die Stadien der benthischen Sukzession

Die Ausbildung ven benthischen Gemeinschaften in rei-
nem Grundwasser geht in beiden Flussystemen, dem kiei-
nen und dem grossen, durch ahnliche Entwicklungszy-
klen. Diese Zyklen sind gekennzeichnet durch einen Ve-

getationsaufbau, dem als Resuitat der Beweidung durch

verschiedene wirbellose Tiere ein mehr oder weniger dra-
stischer Abbau der Biomasse folgt. Wenn die Kanale ney
eingefahren werden oder von allem Bewuchs befreit wor-

den sind, siedeln sich zunéchst innert kurzer Zeit Lager |

von flutenden Algen an; dominant sind je nach Jah-
reszeit griine Fadenalgen (Hormidium, Tribonema) oder
brauné Zotten von fadenbildenden Diatomeen (Diatoma
hiemale, Melosira varians). Nach ein paar wenigen Wo-
chen wird diese Vegetation durch die Larven von Miicken
(Orthociadiinen) weggefressen. In einem zweiten Koloni-
sationszyklus siedein sich Moose und Algen an, ‘die
gegeniber den Weidern widerstandsfahiger sind (Vau-
cheria, Cladophora, Spirogyra). Die kleinen Rinnen wer-
den durch die Pflanzenmassen so sehr verwachsen, dass
sie oft vor dem Erreichen dieses zweiten Besiedlungssta-
diums gereinigt werden massen. In den grossen Rinnen
bilden sich sehr dichte Algenbewiichse und Moosge-
meinschaften aus, die etwa 3-4 Jahre Bestand haben.
Allmahlich treten aber wirkungsvollere Weider auf, wie
Schnecken (Limnaea peregra} und Flohkrebse (Gamma-
rus pulex}, und werden schliesslich so zahlreich, dass sie
sowohi die Moose wie auch die flutenden Algen zum
Verschwinden bringen. Die Sukzession endet mit einer
sehr stabilen epilithischen Kruste, die Steine und Be-
tonwénde Uberzieht und keine Moose oder Fadenalgen
Obrig I4sst (Abb. 3).

In diesem zweiten, mehrere Jahre dauernden Kolonisa-
tionszykius ist die Entwicklungstendenz in «Paralielba-
chen» (d.h. in gieichzeitig und unter gleichen Bedingun-
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. communautés s'est appuyé sur des paramétres qui décri-

vent surtout la structure sociologique de la couche vége-
tale, la dynamique des nutriments et la productivité {pour
les exemples d’appiication, voir fig. 3, 4, 5 et 6).

2.2, Importance du stress hydraulique pour le
développement de communautés benthiques
dans des eaux & faible teneur nutritive

a) Les stades de la succession benthique

La formation de communautés benthiques dans Peau
souterraing pure suit des cycles de développement iden-
tiques dans les deux systémes d'écoulement, le petitetle
grand. Ces cycles sont caractérisés par une production
végétale suivie d'une réduction plus ou moins sensiblede
la biomasse, résuliant de 'action de divers invertébrés
herbivores. Lorsque les canaux ont été nettoyés a neuf et
libérés de toute végeétation, on constate d’abord I'instalia-
tion rapide de couches d'algues flottantes; selon la sai-
son, les espéces dominantes sont des algues filamenteu-
ses vertes (Hormidium, Tribonema) ou des diatomées fi-
tamenteuses brunes (Diatoma hiemale, Melosira varians).
Au bout de quelques semaines, cette vegétation est con-
sommeée par les larves de moustiques {orthocladiines).
Lors du deuxiéme cycle de colonisation, on assiste & I'ins-
tallation de mousse et d'algues capables de résister aux
herbivores (Vaucheria, Cladophora, Spirogyra). Les petits
canaux sont envahis par de telles masses végétales qu'il
faut bien souvent les nettoyer avant que ce deuxiéme sia-

-de de colonisation ne soit atteint. Dans les grands canaux

apparaissent de irés denses couches algales et commu-
navies de mousse capables de s’y maintenir pendant 3 a
4 ans. Peu a peu, cependant, des herbivores plus effica-
ces se manifestent, tels que gastéropodes {Limnaea pere-
gra) et gammares (Gammarus pulex), dont le nombre 8’ac~
croit tant qu'ils finissent par détruire les mousses et les al-
gues flottantes. La succession s'achéve par une incrusta-
tion épiiithique trés stable, exempte de mousses et d'al-
gues filamenteuses, qui recouvre les pierres et les parois
en béton (fig. 3).

Bien gue ce deuxiéme cycle de colonisation, d’une durée
de plusieurs années, présente une évolution analogue
dans des canaux «paralléles», on constate, dans le détail,
des écarts sensibles au niveau de la répartition des espé-
ces animales, dans le temps comme dans 'espace [17]. 1
semble que 'absence de siress hydraulique, liée & un
taux réduit d'immigration, empéche la concurrence natu-
relle habitueile autour des différents habitats, de sorte
que larépartition fortuite des espéces animales et végéta-
les lors de la phase initiale peut se stabiliser. Cette ten-
dance a la répartition mosaiguée d’organismes se révéle
problematique lorsqu’it s'agit de comparer des canaux
dans différentes conditions d'expérience, tout en sachant
gue les divers modéles de répartition peuvent &tre le fruit
du hasard.

Fig. 3

Der zejtliche Ablauf der Kolonisation der grossen Rinnen
{mittlere Dichte der Vegetation tiber die gesamte Linge
der Rinnen) )

Die mittlere Dichte ist das Produkt aus der Deckung eines
Vegetationselementes (0-100%), muitipliziert mit sefner
relativen Bewuchsdichte (0-3), was eine Skala von 0~300
ergibt.

Evolution de la colonisation des grands canaux (densité
moyenne de la vegétation sur la longueur totale des ca-
naux) .
La densité moyenne est le produit de la couverture d'un
élément de végétation (0-100%), multiplié par sa densité
relative (0~3), ce qui donne une échelle de 0-300.
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Fig. 4

Emwicklung der benthischen Algen in den kleinen Rinnen
nach der Zugabe von essentiellen Schwermetalfen
Konzentrationen der Metalle in ng/i:

im Grundwasser: Co<2, Cu 2, Zn 3, Fe 10

nach Zugabe der Metalfe: Co 50, Cu 20, Zn 200, Fe (als Fe-
EDTA} 300

Développement des algues benthigues dans les petits ca-
naux apres addition de métaux lourds essentiels

Concentration des métaux en ng/l: Co<2,Cu 2, Zn 3, Fe 10
Aprés addition des métaux: Co 50, Cu 20, Zn 200, Fe 300

gen betriebenen Modellb4chen) dhnlich, doch bestehen
im Einzelnen zwischen verschiedenen Rinnen deutliche
Unterschiede in der Verteilung der Tiere und Pflanzen so-
wohl im zeitlichen Ablauf wie auch l&ngs der Kandle [17].
Es scheint, dass das Fehlen von hydrauiischem Stress in
Verbindung mit einer geringen Einwanderungsrate denim
Freiand (iblichen Wetthewerb um die verschiedenen Ha-
hitate nicht aufkommen lasst, sodass die zufalligen Vertei-
lungsmuster der Pflanzen und Tiere in der Initialphase
des Kolonisationszyklus sich stabilisieren kénnen. Diese
Tendenz zur mosaikartigen Verteilung von Organismen
wird zu einem Problem, wenn Kanéle unter verschiedenen
Versuchsbedingungen miteinander verglichen werden
sollen und damit gerechnet werden muss, dass die ver-
schiedenen Verteilungsmuster zum Teil rein zufélliger Na~
tur sein kdnnien.

b) die Wirkung von wechselnder Wasserfiihrung
auf Kolonisation und Sukzession

Unter natiirlichen Verhéltnissen beeinflusst die Wasser-
tahrung die Wechselwirkung zwischen Pflanzen und Tie-
ren auf verschiedene Weisen. Eine Zunahme der Stré-
mung kann durch die Scheuerwirkung der suspendierten
Partikeln oder durch die Bewegung des Untergrundes zu
einem mechanischen Stress fihren. Je nach der Tiefe des
Gewdasseruntergrundes und dem Angebot an Mikrohabi-
taten, die strémungsfest sind, andert sich die Uberlebens-
chance der Makrofauna. Die Ablagerung von Schlamm
nach einem Hochwasser kann-die Organismen begraben
oder den Austausch zwischen Organismen und Umge-
bung vermindern und so das Verhéltnis zwischen den ver-
schiedenen tropischen Stufen, d.h. zwischen Produzen-
ten, Weider und Raubern, veréndern.
Die Folgen des mechanischen Stresses auf die Entwick-
lung der epilithischen Kruste kann in den grossen Rinnen
beobachiet werden, wenn durch heftiges Rollen der Stei-
' ne gegeneinander ein Hochwasser teilsimuliert wird.. Fa-
denalgen kénnen nach kurzer Zeit wieder erscheinen. Der
Erfolg solcher Eingriffe ist aber variabel und lasst vermu-
ten, dass der Vorgang der Wiederbesiedlung von ver-
schiedenen biociogischen Effekten abhéngt, wie zum Bei-
spiel von der Ausscheidung von Hemmstoffen durch das
Epilithon oder durch Weidetatigkeit der Mikroinvertebra-
ten in den hauchdiinnen Grenzschichten an der Stein-
oberflactie, wo die Festsetzung von kolonisierenden Al-
gen erfolgen muss. _
Die verschiedenen Beobachitungen an den grossen Rin-
nen zeigen den weiten Bereich der mdglichen Zusam-
mensetzung der Biozdnosen in einer chemisch klar defi-
nerten Situation, d.h. einem relativ nahrstoffarmen Grund-
wasser, und sie unterstreichen die zentrale Bedeuiung
von rein biologischen Vorgéngen in der Ausbildung von
benthischen Lebensgemeinschaften.
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b) influence de la variation du régime des eaux
sur la colonisation et la succession

Dans des conditions natureiles, le régime des eaux peut
affecter de plusieurs maniéres l'interaction entre les plan-
tes et les animaux. Un accroissement du courant est 8 mé-
me de provoquer un stress mécanique par le frottement
des particules en suspension ou les mouvements du
substrat. Les chances de survie de la macro-faune varient
en fonction de la profondeur du lit et de la présence de mi-
cro-habitats résistanis au courant. Le dépot de boue
aprés une crue peut enterrer les organismes ou réduire
les échanges entre organismes et milieu ambiant, et ainsi
modifier le rapport entre les différents niveauxtrophigues,
c'est-a-dire entre producteurs, herbivores et prédateurs.
Les conséquences du stress mécanique sur le déveiop-
pement de l'incrustation épilithique peuvent étre obser-
vées dans les grands canaux, lorsque Pon simule partiel-
lement une crue en faisant rouler vigoureusemeni les
pierres les unes contre les autres. Les algues filamenteu-
ses peuvent réapparaitre rapidement. Le succes de ces
interventions est toutefois variable, ce qui laisse supposer
que le processus de recolonisation dépend de divers ef-
fets biclogiques, comme, par exemle, le déegagement de
substances inhibitrices par Pépilithon ou le broutage par
les micro-invertébrés herbivores dans les couches limi-
trophes ultra-fines & la surface des plerres, 1 ou les
algues colonisatrices doivent se fixer. _

Les différentes observations effectuées surles grands ca-
naux révélent le vaste éventall de compositions possibles
de la biocénose dans une situation clairement définie sur
le pian chimique, & savoir une eau souterraine relative-
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2.3, Die Rolle der Mikrophyiendrift bei der
Beurteilung der Produktivitit des Fliesswasser-
Benthos

-Die mechanische Einwirkung von Strémung, von weiden-
den und grabenden Tieren setzt laufend Teile der Vegela-
tion frei und erzeugt auf diese Weise eine kontinuierliche
Mikrophytendrift. Die quantitative Schatzung der Grésse
dieser Drift stelit ein anspruchsvolles technisches Pro-
blem dar. Wenn wir annehmen, dass die Drift in den klei-
nen Rinnen mit einer Flache von 15 m? einer Tagesproduk-
tion van 1 g Trockensubstanz/m? - Tag entspricht, dann
wiirde bei einem Durchfluss von 1 I/s die suspendierte
Biomasse bei 0,2 mg TS/l liegen. Da die Drift eine ausge-
sprochene Tagesperiodizitdt aufweist, kann sie nur durch
24-stiindige Probenahmen zuverlassig gemessen wer-
den. Deswegen moissen grosse Wassermengen filtriert
werden. Weil die Biomasse die Filter leicht verstopft, sind
grosse Filterflachen notwendig. In unserer Abtriebsam-
meistation werden durch Filterbinke pro Rinne tdglich ca.
1000 | Wasser, d.h. ca 1% des Durchflusses, verarbeitet.
Die Mikrophvytendrift ist gering, wenn die Kolonisation be-
ginnt. Sie nimmt rasch zu und nach wenigen Wochen
macht sie einen wesentlichen Anteil der gesamten Pro-
duktivitdt aus (Fig. 4). Der Abgang wird stark geférdert
durch die Alterung des Bewuchses und die Zerfallspro-

. zesse, die als Folge des verringerien Massentransportes
in den zunehmend dicker werdenden Mikrophytenlager
auftreien. Von blossem Auge sichtbar wird die Mikrophy-
“tendrift erst in diesem spéten Stadium, wenn grossere Tei-
le des Bewuchses abgeldst werden.

Das Mikrophytenbenthos hat daher nur eine begrenzte
Verweildauver am Ort seiner Entstehung. Wenn es nicht
von Weldern aufgefressen wird, wird es zu losgeldster Big-
masse, was ein Flussplankton benthischen Ursprungs
darsteilt, Der Anteil der Produktion, der als stehende Bio-
masse fest sitzen bleibt, h&ngt von verschiedenen Fakio-
ren ab, wie etwa der Soziologie, der Struktur und dem Ai-
ter des Bewuchses, der Ndhrstoffversorgung und von me-
chanischen Faktoren, die ihrerseits von der Stromung und

Fig. &5 .

Elimination von mineralischen Nidhrstoff-lonen (Nitrat,
QOrithophosphat und Silikat) durch die Vegetation, die unter .
verschiedenen Kombinationen von essentiellen Metallen

gewachsen ist.

Elimination de nutrimenis minéraux (nitrate, orthophosha-
te et silicate) par la végetation poussée sous 'action de di-
verses combinaisons de métaux essentiels

ment pauvre en nutriments; elles soulignent en méme
temps 'importance primordiale de processus purement
biclogiques dans la genése de communauiés benthiques.

2.3. Rble de la dérive microphytique dans
I'estimation de la productivité du benthos d'une
eau courante

LU'action mécanique du courant, des herbivores et des
fouisseurs libére en permanence des parties de végéta-
tion, provoquant ainsi une dérive microphytigue conti-
nuetlle. L'estimation quantitative de 'ampleur de cette dé-
rive constitue un probléme technique deélical. Si nous
supposons gue ia dérive, dans les petits canaux d’une
surface de 15 m?, correspond & une production journa-
liere de 1 g de matiére séche/m? jour, la biomasse en sus-
pension se situerait 4 0,2 mg/! de matiére séche, dans'le
cas d’un débit d'un litre par seconde. La dérive présentant
une activité disrne prononcée, les seules mesures fiables
supposent des échantillonnages de 24 heures. Cela im-
plique le filtrage de grandes quantités d'eau. Comme la
biomasse bouche facilement les filtres, il faut utiliser de
grandes surfaces de filtrage. Notre station de captage fil-
tre chaque jour environ 1000 | d’eau par canai, soit & peu
prés 1% du débit.

La dérive microphytique est faible au début de la coloni-
sation. Elle augmente ensuite rapidement, pour represen-
ter, au bout de quelques semaines, une part essentielie de
la productivité totale (fig. 4). La dérive est fortement ac-
crue par la sénescence de la couche vegétale et les
processus de degradation qui résuitent de la diminution
du transport de masse dans la couche microphytique qui
s'épaissit. La dérive microphytique n'est visible a 'ceil nu
qu'a ce stade avancé, lorsque des segments importants
de la couche végéiale se détachent.

Le benthos microphytique ne connait donc qu'une durée
de séjour limitée a 'endroit de sa formation. 3'il échappe
aux herbivores, it devient de Ia biomasse en dérive, ce qui
constitue un plancton fluvial d'origine benthique. La part
de production demeurant sessile sous forme de biomasse
sur pied {standing crop), dépend de divers facteurs, tels
que la sociologie, la structure et I'age de la couche végé-
tale, 'approvisionnement en substances nutritives, ainsi
gue de facteurs mécanigues eux-mémes déterminés par
ie courant et par 'activité de la faune vivant dans la végé-
tation. Uaccumulation de bulles de gaz en cas de forte
production photosynthétique d'oxygéne provoque des
variations du poids specifigue des couches algales, ce
aui expose les filaments flottants a un courant accru et
contiribue & une periodicité diurne distincte de la dérive;
ce phénoméne se reconnalt facilement & 1a coujeur des fil-
tres collecteurs.

La détermination de l'intensité de la dérive microphytique
dans des canaux soumis simultanément aux mémes con-
ditions hydrauliques et chimiques peut &tre reproduite
pendant ies phases initiales de colonisation {fig. 4). Cela
confirme la répartition réguliere des influences exiernes
et internes dans les canaux lors des premiéres phases de
la succession, conirairement a ce qui se passe lors du dé-
veloppement uliérieur, tel qu’il a éié décrit pour les grands
canaux au paragraphe 2.2.
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von der Aktivitat derim Bewuchs lebenden Tiere bestimmt
werden. Verdnderungen in Auftrieb von Algentagern durch
Einfangen von Gasblasen bei starker photosynthetischer
Sauerstofiproduktion lockern die Zellen und exponieren
die flutenden Faden erhdhter Strémung aus und tragen so
ihrerseits zu einer deutlichen Tagesperiodizitat der Drift

bel, was leicht an der Farbe der Driftsammelfilter festge-

stelit werden kann.

Die Bestimmung der intensitdt der Mlkrophytendnft in
gleichzeitig unter den gleichen hydraulischen und chemi-
schen Bedingungen stehenden Kanélen ist wahrend der
frithen Besiedlung gut reproduzierbar {Fig. 4}. Diese Tat-
sache weist auch darauf hin, dass in den Anfangsphasen
der Sukzession dussere und innere Einfilisse in den Ka-
nalen gieichméssig verteiit sind, ganz im Gegensatz zur
spéateren Entwickiung, wie sie fr die grossen Kandle dar-
gelegt wurde in Kapitel 2.2.

2.4. Die Rolle chemischer Faktoren hei der
Eutrophierung

Beobachtungen in unseren Kanalen mit turbulenter Strs-
mung haben gezeigt, dass die Zugabe von wenigen Pro-
zenten hiuslichen Abwassers zum Grundwasser, das nur
15 pg Phosphor/l enthélt, das Algenwachstum betracht-
lich fdrdert. Die Dosierung von anorganischem Phosphor
kann diese Zunahme der Proguktivitat und die gleichzeitig
erfolgende Verdnderung in der soziologischen Zusam-
mensetzung der Vegetation nicht simulieren, weder durch
Konzentrationen wie sie im Abwasser vorliegen, noch
durch hdhere Konzentrationen bis zu 300 pg P/I [11]. Hin-
gegen konnen Mischungen von Spurenmetallen in sehr
tiefen Konzentrationen [11], oder Eisengaben (300 pg/l als
5,4 nMol Fe-EDTA) das Wachstum unter bestimmten Be~
dingungen fordern.

Andererseits erweisen sich die Toleranzkonzentrationen
fir die essentiellen Metalle Kobali, Kupfer und Zink, wie
sie die schweizerische Gewdasserschuiz-Verordnung vor-
schreibt (50, 20, 200 nug/l fur Co, Cu und £n), als hochgif-
tig filr ein Algenbenthos, das aus zottenbildenden Diato-
meen besteht (z.B. Diatorna hiemale), Die Zugabe von 5,4
Mol Eisen-Aethylendiamintetraessigsaure (Fe-EDTA},
aber nicht die entsprechende Konzentration von EDTA al-
lein, hebt diese Hemmung auf.

Die Daten dieser Experimente werden hier vorgestellt, als
Beispiel fir die Beschreibung der Auswirkung eines che-

mischen Stresses, gemessen durch verschiedene Para-

meter, welche die Aktivitdt einer-Mikrophytengemein-
schaft charakterisieren (Fig. 4).

Die Mischung der 3 essentiellen Metalle Co, Cu und Zn
oder jedes dieser Metalie allein hemmt zundchst das
Wachstum der Diatomeen, die zur Zeit des Versuches die
jahrezeitlich typischen Dominanten des Benthos in einer
Grundwasser-Rinne sind. Als Ergebnis bleiben die Rinnen
anfanglich unbesiedelt. Spéter treten griine fadige Algen
auf und etwa einen Monat nach Versuchs-Beginn vermeh-
ren sie sich kraftig (Fig. 4}.

Die Elimination der-Nahrstoffe, z.B. des Stickstoffs (vom '

Nitrat), des Phosphors (vom Orthophosphat) und des Sili-
ziums (von den Silikaten) korreliert deutiich mit der Pro-
duktivitat. Das resultierende molare Verhalinis der Inkor
poration von Kohlenstoff zur Aufnahme dieser Nahrele-
mente aus dem Wasser betragt flir C/N 5,8, fir C/P 102,7
and fuir G/81 2,8 (Fig. b).

Dieses Experiment zeigt die recht komplexe Wechselwir-’

kung zwischen Metallen und deutet auch an, wie' schwie-
rig eine Voraussage der biologischen Reaktion des Ben-
thos gegeniiber Metallverunreinigungen ist.

Der flutende Hahnenfuss (Ranunculus fluitans), eine hé-
here Pflanze, die in manchen eurpopéischen Flissen als
unerwinschies Unkraut auftritt, reagiert auf hdusliches
Abwasser durch betrachthche Wachstumssteigerung.

2.4. Role de facteurs chimiques dans
I'eutrophisation

Sejon des observations effectuées dans nos canaux par-
courus d'un courant turbulent, I'addition d’un pourcenta- -
ge minime d’eau usée domestique a une eau souterraine
contenant seulement 15 g de phosphore par litre favori-
se sensiblement la croissance de communautés algales.
U'addition de phosphore inorganique ne peut simuler cet-
te augmentation de productivité et la medification simuita-
née de la composition sociclogique de la végétation, ni a
Paide de concentrations telles qu'elles se presentent
dans les eaux usées, ni a l'aide de concentrations supé-
rieures jusqu’a 300 pg P/i [11]. Enrevanche, des mélanges
de métaux en trace a de trés faibles concentrations [11]
ou des traces de fer (300 pg/l, soit 5,4 nMol Fe-EDTA)
peuvent favoriser la croissance dans certaines condi-
tions.

Par aillleurs, les concentrations de {olérance pour les mé-
taux essentiels cobalt, cuivre et zine, telles qu'elles sont
prescrites par 'ordonnance fédérale sur la protection des
eaux, s'averent hautement toxiques pourun benthos aigal
constitué de diatomées {par exemple, Diatoma hiemale).
L'addition de 5,4 pMol Fe-EDTA annule cette inhibition,
mais non pas la concentration correspondante d'EDTA
seul.

1.es données de ces expériences sont présentées ici & ti-

tre d'exemple pour la description de lincidence d'un
stress chimique, mesuré d'aprés différents paramétres
qui caractérisent I'activité d’'une communauté microphyti-
gue (fig. 4).

La combinaison des 3 métaux essentiels Co, Cu et Zn, ou
méme un seul de ces métaux, inhibe d'abord la croissan-
ce des diatomees, dominantes saisonniéres du benthos
dans les canaux d'eau souterraine au moment de 'expé-
rience. Ainsi, il en résuite, au début, une absence de colo-
nisation. Par la suite apparaissent des algues filamenteu-
ses vertes, qui proliférent en abondance environ un mois
aprés le debut de l'expérience (fig. 4).

L'élimination des nutriments, comme {'azote (du nitrate), le
phosphore {de I'orthophosphate) et le silicium (des silica-
tes), est en corrélation évidente avec la productivité. le
rapport molaire qui en résulte entre Fincorporation de car-
bone et Fabsorption de ces nutriments provenant de 'eau
s’gleve 4 5,8 pour C/N, 8 102,7 pour C/P et & 2,8 pour C/Si
{tig. 5).

Cette expérience révéle linteraction extrémement com-
plexe entre métaux, ainsi que la difficuité de prédire la
réaction biclogique du benthos face & la pollution des me-

- faux.

La renoncule flottante (Ranunculfus fluitans), une plante

~ qui a envahit un nombre de riviéres européennes, réagita

Feau usée domestigue par une accélération considérable
de sa croissance. Pourtant, tout comme les communautés
algales étudiées a Tiffenwies, cette plante n’a gu’un faible
besoin en phosphate, eti'augmentation jusqu’a 300 pg P/
de 1a concentration naturelle de phosphore {17 po/l) par
I'addition de phosphore inorganigue n'entraine pas une
accélération sensible de sa croissance (tableau 3).

Sur la base des observations effectuées dans nos canaux -
artificiels, nous pouvons conclure que le mécanisme
d'eutrophisation dans les eaux courantes est encore loin
d'étre parfaitement compris. Ce processus ne peut étre
interpréié comme ia conséquence directe de la présence
d'un seul nutriment clé.

2.5, Répression de Ia croissance benthigque par
les herbivores et réle éventuel des herbivores
dans I'eutrophisation des eaux courantes

| a coniribution des herbivores dans la limitation du déve~
ioppement benthigue apparait dans la succession des
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Aber wie bei den Algengemeinschatften, die bisher in der

Tuffenwies untersucht wurden, liegt der Phosphatbedarf -

dieser Pflanze recht tief und die Erhéhung der natiirlichen
Konzentration von 17 pg P/l durch Zudosierung von anor-
ganischem Phosphor auf 300 gg P/l hat das Wachstum
nicht eindeutig geférdert (Tab. 3).

Aufgrund der Beobachtungen in unseren Vorflutermodel-
ten kommen wir zum Schluss, dass der Mechanismus der
Eutrophierung in Fliessgewéassern noch weit davon ent-
fernt isi, verstanden zu werden. Der Vorgang kann in Fltis-

sen nicht ais direkte Auswirkung der Anwesenheit eines

einzigen Schissel-Ndhrstoffes erklért werden.

Tab, 3

communautés algales, caractérisée par ie passage d’'une
végetation composée d'algues filamenteuses dune mince
crodte épiithique (cf 2.2.).

Il n'est donc pas surprenant que, dans les ruisseaux expo-
sés & une forte pression herbivore, l'introduction d'insec-
ticides provoque une forte accélération de Ia croissance
algale [15].

Dans un grand canal ne presentant pius qu'une crolte vé-
geétale, les herbivores peuvent éire &liminés par up asse-
chement de deux semaines. Aprés laremise en eau réap-
paraissent immédiatement des couches d’algues flottan-
tes et de mousses, qui avaient &8 éliminées des années
auparavant parla pression croissante des herbivores [14].

Die Wirkung von Abwasser und Phosphor auf das Wachstum von Ranunculus fluitans

Action des eaux usées et du phosphore sur la croissance du Ranunculus fluitans

Kanal .
canal ‘ i 1 2 3 4 5 8 7 a
Zudosierte Substrat Grundwasser POs-P mech. gereinigtes Ab- hiol. gereinigtes Abwasser
dosage eau souterraine wasser / eaux usées ' eaux usees lraitées
traitées mécaniquement biologiquement
1% 1% 5% 20 % 50%
300 ng/! +300 pg/l
PO,-P

Zusammensetzung des Flusswassers
Composition de 'eau courante :
- DOC (ma/l) 0.4 0.3 " 04 1.4 1.2 1.0 1.7 4.4
— PO:-P {12g/} 17 17 - 338 62 432 117 582 16843
Wachstum der Pfianzen {g)
{Mittel von 16 PiHlanzen)
Croissance des plantes (g}
{rmoyenne de 16 planies par canei}
- Anfangsfrischgewicht

pojids irafs injtial 8.0 | 10,0 9.7 9.6 10.4 104 12.5 11.4
- Zunahme des Frischgewichis in .

einem Monat :

augmentation du poids frais en.un mois 8.5 5.0 8.0 222 27.9 328 48.0 38.0

2.5. Die Unterdriickung des benthischen Wachs-
tums durch Beweidung und die alifdllige Rolle
der Weider bei der Euirophierung der Fliess-
gewasser '

Der Beitrag der Weider zur Begrenzung der Entwicklung
des Benthos kann ersehen werden aus dem Verlauf der
Sukzession der Algengemeinschaften, der charakterisiert
ist durch den Ubergang von dichten Fadenalgenbestan-
den zu unscheinbaren epilithischen oder Steinkrusten-
Gemeinschaften (wie sie in Kap:te[ 2.2 beschrieben wur-
den}. -

ks fiberraschi daher nicht, wenn in Bachen, die sinem
starken Weidedruck ausgesetzt sind, die Einleitung von
Insektiziden zu einer schiagartigen Zunahme des Algen-
wachstums fahrt [15].

In einer grossen Rinne, die nurnoch Krustenbewuchs auf-
weist, lassen sich die Weider durch eine zweiwtchige
Trockenlegung vollkommen ausschaiten. Nach der Wie-
derflutung entwickeln sich unverziiglich Lager mit fluten-
den Algen und Moosbesténden wie sie vor Jahren durch
den allméhlich zunehmenden Weidedruck augemerzt
worden sind [14]. Das Austrocknen von Flussabschnitten
durch extreme Wasserableitungen kann daher das einge-
spielte Gefige von Pilanzen und Weidern verdndern und
zu lokalen Verkrauiungen filhren.

Diese Befunde lassen vermuten, dass das Verhaitnis zwi-
schen Herbivoren und Pflanzen auch in natirlichen Ge-
wissern ein wesentlicher Faktor fir die Dynamik von ben-
thischen Lebensgemeinschaften darstellt. : Nachteilige
Einwirkungen auf die Aktivitat oder auf die Populationsdy-
namik der Weider kann zu einer Vermehrung der Algen-
und der Makrophyten-Bestédnde fihren. Abwasser z.B.

L'asséchement de segmenis de rivieres par de fortes déri-
vations d'eau peut donc modifier 'équilibre entre vége-
taux et herbivores, et entrainer par endroits une surpro-
duction de végétaux.
Ces constatations laissent supposer que le rapport entre
herbivores et vegétaux constitue aussi dans des eaux na- -
turelies un facteur essentiel de I'évolution des commu-
" nautés benthigues. Toute intervention nuisible & 'activité
ou au développement de la population des herbivores
peut occasionner un accroissement du peuplement algal
et macrophytique. Des eaux usées, par exemple, peuvent
représenter un facteur de stress influant sur I'interaction
entre les niveaux trophigues. Il est donc tentant de croire
que toute réduction de la pression herbivore par Paction
. d’'eaux usées favorise la croissance algale et, amsn Fappa-
rition de phénomeénes d'eutrophisation.

2.6. Chimiopériodicité dans les eaux courantes

Divers processiis observés dans ies eaux courantes sui-
vent une périodicité due aux variations naturelles de fac-
teurs physico-chimiques importants, tels que lalumiére et
la température ou bien résultant d’actions variables de
Penvironnement, déterminées par des activités humaines
cycliques.

La figure 6 illustre I'élimination de Py, le long de seg-
ments de canal de 250 m et de 500 m, au cours de deux
journées différentes de décembre et de juin. Les canaux
ont recu 1% d'eaux usées traitées mécaniquement, La
concentration de phoshore montre une périodicité mar-
quée au cours de la journée, s'échelonnant selon la char-
ge d'eau usée entre 80 et 180 pg P/|, le minimum se situant’
& quatre heures du matin et le maximum, vers midi. Le bi-
tan le long dés canaux varie entre une élimination cons-
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Tab. 4

Wirkung der Chemoperiodizitat auf die Entwicklung von heterotrophen benthischen Biozénosen, die alle dieselbe Zucker-

Fracht von 86.4 g C/Tag erhalten.

Action de la chimio-périodicité sur le développement de biocénoses benthigues hétérotrophes, contenant toutes la méme

charge en sucre de 86,4 g Cljour.

Kanal 1 2 3 4 canal

Zuckerfracht (g C/Tag) 86.4 86.4 86.4 B6.4 Charge de saccarose (g C/jour)
Dauer der Dosierung (5td/Tag) 24 12 6 3 Durée du dosage (heures/jour}
Konzentration {mg C/1) 1 2 4 8 Concentration (mg C/)
Produktivitat! ais: Productivite’ en forme de:

- stehende Biomasse: Zunahme 0.9 0.51 0.5 0.41 | - biomasse sur pied: augmentation
— Drift 1.80 0.61 0.29 0.29 | - dérive

Total 2.71 1.12 0.80 0.71 i Total

in % 100 41 30 26 en %

) Produktivitit: ausgedrickt als mittlere Tagesproduktion Gber die Linge der Kandle (75 m) als g aschenfreie Biomasse/m? Tag, Daten

berechnet nach (8]

) Productivité: exprimée comme production quotidienne moyenne sur la longueur des canaux (75 m) en g de biomasse séche exempte

de cendres/m? jour, données calculées d'aprés [8]

kann ein Stressfaktor sein, der die Wechselwirkung zwi-
schen trophischen Ebenen beeinflusst. Die Vermutung ist
daher naheliegend, dass eine allfdllige Verminderung des
Weidedruckes durch Abwassereinwirkung zu einer Fér-
derung des Algenwachstums fihrt und so Eutrophie-
rungserscheinungen verursachi. :

2.6, Chemoperiodizitdt in Fliessgewdssern

Verschiedene Prozesse, die in Fliessgewassern ablaufen,
sind tagesperiodisch als Foige von natlirlichen Variatio-
nen wichtiger physikalisch-chemischer Fakioren wie
Licht und Temperatur oder aber als Resultat von variablen
Einwirkungen aus der Umgebung, die durch zyklische
menschlichen Aktivitdten bedingt werden.
Fig. 6 zeigt die Elimination von Gesamt-Phosphor langs
von Kanalabschnitten von 250 und 500 m Lange an zwei
verschiedenen Tagen in den Menaten Dezember und Juni.
Die Kandle erhielten 1% mechanisch gekldries Abwasser.
Die Konzentration der Phoshorzufuhr zeigt eine deutliche
tagesperiodische, durch die Abwasserbelastung beding-
te Variation in einem Bereich zwischen 80 und 180 pg P/I,
mit einem Minimum um 4 Uhr morgens und einem Maxi-
mum um die Mitlagszeit. Die Phosphorbilanz langs derKa-
néle bewegt sich zwischen anhaltender Elimination im Ju-
ni und einem Ubergang von einer Elimination des Phos-
phors zu seiner Freisetzung aus dem Benthos ins Wasser
im Dezember Das Verhalien [&sst vermuten, dass gleich-
zeitig verschiedene Prozesse ablaufen, die die P-Bilanz
beeinfiussen, und dass ihre Aktivitat von der Konzentra-
tion der P-Zufuhr abhangt. Zusatzlich sind die Prozesse
aber durch Tag/Nacht Zyklen beeinflusst, sodass bei ei-
ner gegebenen Einlaufkonzentration des Phosphors die
Bilanz je nach der Tageszeit verschieden ist. Dieses Bei-
' spiel zeigt die gleichzeitige Auswirkung von 2 verschiede-
nen Ursachen fir die Chemoperiodizitét, d.h. sociche, die
ausserhalb und solche, die innerhalb des Gewassers lie-
gen.
Von prakiischer Bedeutung ist die Frage, ob die biologi-
sche Auswirkung einer gegebenen Abwasserfracht von
ihrer tageszeitlichen Verteilung abhéngt. Dies wurde in
Kanalen untersucht, die alle mit derselben mittleren Zuk-
kerkonzentration von 1 mg Saccharose-C/l belastet wur

Fig. 6
Die Tagesperiodizitdt der Elimination von Gesamiphos-
phor in den grossen Rinnen

Périodicité de l'élimination de phosphore total dans les
grands canaux

tante du phosphore en juin, et une transition de son élimi-
nation a son passage du benthos dans'eau en décembre.
Ce phenomene laisse supposer que divers processus si-
multanés influencent le bilan du phosphore et que leurac-
tivité varie en fonction de la concentration de phosphore.
En outre, ces processus sont soumis & des cycles jour/
nuit, de sorte que, pour une concentration donnée de
phosphore, le bilan est différent selon 'heure. Cet exem-
ple révéle I'effet simuliane de deux causes différentes sur
la chimiopériodicité, 4 savoir une cause intérieure et une
cause extérieure au cours d'eau.

Surun plan pratique, it convient de se demander si{'action
biologique d'une charge donneée d'eau usée varieen fonc-
tion de sa répartition dans le temps. Cet aspect a éte étu-
die dans des canaux alimentés de la méme concentration
moyenne de 1 mg de saccharose-C/| {c’est-a-dire 86,4 g
C/jour), mais dosés sur des périodes plus cu moins lon-

1%, Abwasserzugabe
1%, addition (e usée

o 9% 7781982  500m

& Jun. 1./2. 1983 25CGm

Ziffern 9eben die Tageszeit an
fes chiffras indiguent Pheura

Phosphor - Bilanz
Bilan dy phosphore
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den {d.h. 86.4 g C/Tag)}, die aber {iber verschieden lange
Zeitraume (24, 12, 6 und 3 Stunden pro Tag) und damit in
verschiedenen Konzentrationen (1, 2, 4 und 8 mg G/1) zu-
dosiert wurden [8]. Wenn die Entwicklungin den ersten 75
m der Bache béurteilt wird {d.h. die Lange der Kanéile),
dann ist das Heterotrophenwachstum geringer, wenn die
Zugabe intermittierend war {Tab. 4]. Wahrscheiniich sind
die Biomassenverluste wahrend der Hungerphase, wo
kein Substrat zudosiert wird, fir die geringere Biomasse-
bildung verantwortlich. Das Resultat mag moglicherweise
" verschieden ausfalien, wenn der gesamte von der Zucker
dosierung beeinflusste Bachabschnitt beobachiet wer
den kodnnte. Denn dort, wo weniger Nahrstoffe im Oberlauf
_gebraucht werden, stehen mehr zur Verfigung, um Bakie-
rien im Unterlauf zu erméhren, einem Unteriauf,.der aber
in den experimentellen Bachen nicht vorhanden ist.

-3. Andere Typen von experimentelien
Fliessgewissern

Die Bauweise von kiOnstlichen Bichen hangt davon ab,
welche Subsysteme eines Fliessgewdssers studiert wer
den sollen, Beim Bau unserer Fliesswassermodelle lag
das Interesse vor allem am Verhalien des Benthos von
Flissen mit gutem Lichtklima, wie sie im schweizerischen
Mitteltand haufig sind. Andere Freilandsysteme untersu-

chen die Bedeutung und Reaktion der suspendierten Bio- -

masse in Tieflandilissen {Fliesswasserversuchsield von
Marienfeld in Berlin, [18]} oder aber den kombinierten Bei-
trag des Benthos und der tiefen Kiessohle des Gew#sser-
grundes, des Subrheals (rezirkulierendes Flussmodel! fir
kalkreiche Gewasser in East Stoke in Engiand, [19]). Da
Wasser guter Qualitdt meist nicht in hinreichenden Men-
gen zur Verfigung steht, werden kiinstliche Béche haufig
mit rezirkuliertem Wasser betrieben, wodurch aber eine
fundamentale Eigenschafi der Fliessgewdsser, ndmiich
der Vektor in der Fliessrichtung, nicht mehr simuliert wird.
In dieser Beziehung sind die Durchfiusskandle der EA-
WAG mit einer verfligbaren Wassermenge von 100 /s ein-
zigartig.

Einige der Grenzen von Freilandsystemen liegen in der
geringen Moglichket, die Zusammensetzung der Lebens-
gemeinschaften unter gegebenen chemischen Bedin-
gungen zu manipulieren, und vor allem in der Schwierig-
keit, wmhtsge physikakische Fakioren wie Licht und Tem-
peratur zu kontrollieren. Aus diesem Grund sind Kleinbi-
che in geschlossenen Raumen aufgebaut und bei Raum-
temperatur [20] oder mit Temperaturkontrolie mittels Hei-
zung und Kithlung {Rheodrom der EAWAG, [21]) betrieben
worden oder neuerdings in voliklimatisierten Rdumen auf-
gestellt worden (Nationales Institut fir Umweltforschung,
Tsukuba, Japan}.

Der Einsatz von Freilandvorflutermodellen ist besonders
johnend in enger Zusammenarbeit mit einem Team von
Mikrobiologen. Das Studium der Lichthemmung von
‘Sphaerotilus natans ist in dieser Beziehung ein instrukti-
ves Beispiel. In Freilandkanaien, die mit wenig hauslichem
Abwasser belastet waren, zog Sphaerotilus in der frithen
Besledlungsphase jene Kanalwand vor, die nicht der vol-
len Mittagsonne ausgesetzt war und damit eine kleinere
Lichtdosis erhielt. Direkte Beschattung der Kanéle mit
Brettern bestétigten die hemmende Wirkung des Lichtes.
Messungen des Wachstums von Reinkuituren von Sphae-
rofilus in vitro, in untergetauchten Gefdssen mit Schnor-
cheln, zeigten, dass Licht das Bakierium direkt beein-
flusste, und dass das verringerte Wachstum im Bach nicht
auf einem Wettbewerb mit andern Mikrophyten oder auf
Beweidung beruht [10]. Im Laboratorium wurde dann der
Efiekt verschiedener Wellenldngen auf das Wachstum von
Sphaerotilus untersucht und es wurde nachgewiesen,
dass der hemmende Effekt des Lichtes durch die Nahrs-

gues {24, 12, 6 et 3 heures par jour) et selon des concen-
trations différentes (1, 2, 4, et 8 mg C/|) [8]. Evaluée surles
75 premiers metres, soit iz longueur des canauy, la crois-
sance des hétérotrophes est réduite, sil'addition de sucre
a été intermittente [tab. 41. Selon toute vraisemblance, les
pertes en biomasse lors de la phase de privation, ol au-
cun subsirat n'est apparté, sont responsables de la pro-
duction décroissante de biomasse. Il se pourrait que le re-
suliat différe si I'on pouvait observer 'ensemble du seg-
ment de ruisseau influence par I'addition de sucre. En ef-
fet, lorsque le besoin de nutriments se fait moins sentir
dans e cours supérieur, les substances nutritives sont
plus abondantes pour alimenter les baciéries dans le
cours inférieur; celui-ci ne peut cependant pas &tre étudié
dans les canaux artificieis,

3. Autres types d’eaux courantes expérimeniales

La construction de ruisseaux artificiels peut varier en
fonction des subsystémes du cours d'eau gue Fon désire
étudier. Dans notre cas, nous nous iniéressions en priorité
au comporiement du benthos de cours d'eau bénéficiant
de bonnes conditions lumineuses, teliles gu'on les
rencontre fréequemment sur le plateau central suisse.
D'autres sysiémes naturels étudient {'importance et la
réaction de la biomasse en suspension dans des cours
d'eau de plaine {insiallations de recherche de Marienfeld
a Berlin, [18]) ou encore V'action combinée du benthos et
du fond de gravier (subrhéal) {canaux & recirculation
d'eaux calcaires a East Stoke, Grande-Bretagne, [19]).
Ueau de bonne qualité n'étant en général pas disponible
en quantités suffisantes, les canaux artificiels sont sou-
vent alimentés par de I'eau recyclée, gui ne permet toute-
fois pas la simulation d'une propriété fondamentale de
'eau courante, a savoir le vecteur unitaire de la direction
du courant. A ce sujet, les canaux a écoulement de
'EAWAG, offrant une quantiié d'eau disponible de 100 I/s,
présentent un systéme unigue.

| es sysiémes artificiels librement exposés a l'environne-
ment naturel ne permettent pas de manipuler avec la mé-
me latitude la composition des communautés biotiques
dans des conditions chimiques données et de controler
des facteurs physigues aussiimporianis que la lumiére et
la température. C'est pourquoi de petits ruisseaux sont
installés dans des espaces clos et soumis a la
température ambiante [20] ou & température contrblee au
moyen de systemes de chauffage et de refroidissement
(rhéodrome de 'EAWAG, [21]), ou méme aménagés dans
des salles totalement climatisées {Institut national de re~
cherche sur Penvironnement & Tsukuba, Japon).

Les canaux expérimentaux naturels peuvent étre particu-
lierement mis & profit grace & I'étroite collaboration entre
écologistes et microbiclogistes. Létude de la phote-inhi-
bition du Sphaerotilus natans constitue, & ce sujef, un
exemple instructif. Dans des canaux chargés d'eau usée
domestique, a faible conceniration, le sphaerotilus préfe-
re, lors de la phase initiale de celonisation, le coté du ca-
nal le mains exposé au soleil de midi et donc le moins
éclairé. Uobscurcissement des canaux a Paide de plan-
ches a confirmé l'action inhibitrice de la lumiére. En me-
surant la croissance in vitro de cultures pures de sphae-
rotilus, dans des récipients immerges munis de tubes res-
piratoires, on a constaté que la lumiére exergail une in-
fluence directe sur la bactérie et gue la réduction de
croissance dans le ruisseau ne reposait pas sur une com-
nétition avec d'autres microphytes, ni sur'action des her-
bivores [10]. En laboratoire, on a ensuite analysé l'effet de
diverses longueurs d'ondes surla croissance du sphaero-
tilus et observé que l'effet inhibiteur de la lumiére est in-
fluenceé par Papprovisionnement en nuiriments et peut
étre supprimé par une alimentation appropriée [9].

De méme qu'un segment d'eau courante représente un
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toffversorgung beeinflusst wird und durch angemessene
Ernghrung behoben werden kann [9].

So wie ein Abschnitt eines Fliessgewdssers ein indivi-
duelles Habitat darstellt und nicht «das Fliessgewisser
representiert, so sind auch verschiedene Versuchsbiche
einmalig und verkdrpern gewisse Eigenschaften, die in
natirfichen Gewassern vorgefunden werden. Die-Elgen-
schaften eines Gewdssers, die wir als wesentlich bei der
Umschreibung von Forschungsprojekten erachten, sind

abhangig vom Fortschritt unseres Wissens und unseren -

momentanen Zielsetzungen beziglich Fliessgewésser
Kiinftige Forschung an schweizerischen Fliessgewéssern
wird vielleicht den biologischen Wechselwirkungen mehr
Bedeutung zumessen und auch vermehrt die Auswirkung
von physikalischen Faktoren wie Wasserfihrung, Tempe-
ratur und Licht und besonders auch kurz-und langfristige
Variationen dieser Faktoren untersuchen. Dies kdnnte
nach Experimenten mit einer rigoroseren Kontrolle der
Umgebungsfaktoren rufen, und zur Konstruktion einer

neuen Generation von Fliesswassermodellen fiihren, die

aus praktischen und wirtschafilichen Grinden kleinere
Ausmasse haben und die Arbeitsmdglichkeiten der be-
stehenden grossrédumigen Systeme ergénzen,
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Simulationsmodeli

~ fiir den Regenabfluss aus
Uberlaufbauwerken

(mit Schwerpunkt Jahresfrachten)

Walter Munz

Bei der Entwasserung eines Siedlungsgebietes im Misch-
system werden Schmutz- und Regenwasser in den glei-
chen Kanilen zur Kidranlage gefiibrt. Da die Kldranlage
meist nur etwa den doppelten Trockenwetteranfali verar
beiten kann, wird der (berschissige Zufluss an geeigne-
ten Stellen mit einem Uberlaufbauwerk dem Vorfluter zu-
“geleitet. Das Ausmass dieser zusétzlichen Vorfluterbela-

Modele de simulation d’évacuation
des eaux de pluie par des ouvrages
de déversement (dominante: calcul
des charges annuelies)

Walter Munz

Dans le cas du drainage d’une agglomération équipée du
tout-a-I'egout, les eaux polluées et les eaux pluviales sont
acheminées par les mémes égouts jusqu'a la station d'é-
puration. Ceile-ci ne pouvant traiter en général gu'envi-
ron ia quantité double d'eau amenée par temps sec, I'af-
flux excédentaire est, en des endroits appropriés, amene
au cours d’eau collecteur grace a des ouvrages de déver-
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stung {neben dem Klaranlagenablauf) hingt von der
Grosse und Haufigkeit der Regen ab.

Far die Beurteilung vorgesehener Kanalisationsmassnah-
men wie die Anordnung und Bemessung solcher Uberlgu-
fe mit/ohne Regenbecken ist die Berechnung dieser Vor-
fluterbelastung eine grosse Hilfe. Wegen der unsicheren
Annahmen und der trtlichen Vte!falt erwartet man weniger
absolute Belastungswerte in m® Giberfliessendem Misch-
wasser oder kg Schmutzstoffe als Vergleichswerte flirver-
schiedene Projektvarianten.

Die Berechnung versucht, die Vorgénge in der Natur vom
Auftreffen der Regentropfen bis zum Uberfliessen beim
Uberlauf mathematisch nachzuvollziehen ~ natiirlich mit
grossen Vereinfachungen., Solche Simulationsmodelle
sind zwar auf dem Markt vorhanden, doch meist auf die
BedUrinisse der Kanalbemessung ausgerichtet, d. b, die
qualitativen Aspekte und die Speicher- urid Uberlauf-Vor-

génge werden hochstens rudimentér behandélt. Hinge-

gen bendtigen sie meist eine autwendige Angabe von Ka-
naldaten - etwas, das fiir unsere Bedtrfnisse ehervon un-
tergeordneter Bedeutung ist, das aber die Bildung von
Jahresfrachten wegen des grossen Rechenaufwandes
verunméglichen kann,

Deshalb haben wir ein Modell entwickelt - auch fur inge-
nieurbiiros ohne Grosscomputer — mit den folgenden Ei-
genheiten:

~ der Regen kann in beliebigen Teilschritten {z. B. 1 min.)’

eingegeben werden, entweder in der (blichen Art der
Dateneingabe (ein Wert pro intervall} oder als Formel in
Abhingigkeit von der Zeit (einige Méglichkeiten sind
einprogrammiert). ‘

- for Jahresfrachten wurde eine Regenschar (siehe Fig.
1) geschaklfen, die beziiglich Haufigkeit den Verhalinis-
sen im schweiz. Mittelland entspricht (andere Haufig-
keiten kdnnen eingegeben werden).

~ die Gebietseingabe beschrankt sich auf Flache, gros-
ste Fliesszeit und Art der Besiedlung. In den Kanélenin-
nerhatb des Gebietes wird freier Abfluss vorausgesetzt.
Es kannen mehrere Gebiete hintereinander zur Region

geschaltet werden (nicht nur 1 Ketie, auch Verastelun-

gen).
- die Herkunft der Schmutzstoffe wird bis zum Endpunkt
unterschieden:
~ Strassenabschwemmungen
- Abschwemmung von Kanalablagerungen, die wah-
rend Trockenwetter entstanden sind,
. ~ Stoffe im héauslichen Schmutzwasser,

- fir das Uberlaufwerk sind verschiedene Méglichkeiten
im Haupt- und Nebenschluss und auch Kombinationen
mit einem Pumpwerk einprogrammiert, '

kin gebrauchfertiges Programm ist vorhanden far einen
IBM-PC in Basic 1.00. Es umfasst ca. 18 Seiten A4 (46 Kb).

1. Regen

Vorgesehen sind 4 Maglichkeiten fiir die Eingabe von Ern—
zelregen:
1) Blockregen (konstante intensitdt), Eingaben: Intensitat
r und Dauer D
2} Grenzregen: jeder herausge-
griffene symmetrische Aus-
schnitt  erfolit die Horler/
Rhein'sche Intensitatsformel:

K B}
| D—B[is'ha') [

rm rnittlere Intensitat auf
Dauer D
K,B Oriskonstanten [2]

ment. Uampleur de cette charge supplémentaire pour le
cours d'eau récepteur {en plus de I'écoulement provenant
de la station d’épuration) dépend de 'importance et de la
frequence des pluies.

Tant pour 'appréciation des mesures de canalisation en-
visagées que pour{'aménagement et le dimensionnement
de ces déversoirs, avec ou sans bassin d'eaux pluviales,
le calcul de la charge du-cours d’eau récepteur constitue
une eide précieuse, Compte tenu des variationsiocales et
de la précarité de hypothéses, on en attend moins des va-
leurs absolues en m? d’eaux mélangées débordantes ou |
en kg de polluants que des valeurs comparatives permet-
tant I'élaboration de différents projets.

Cette démarche vise 3 repreduire, en termes mathémati- -

‘ques, les processus naturels, depuis l'apparition des

gouttes de pluie jusqu'au déversement - au prix d'impor-
tantes simplification, bien entendu. De tels modéles de si-
muiation existent certes sur le marché, mais ils s'intéres-
sent généralement aux besoins du dimensionnement du
canal, les aspects qualitat.fs et les processus de retenue’
et de déversement n'étant traités que de maniére rudi-
mentaire. En revanche, ils exigent de volumineuses infor-
mations relatives au canal, ce qui, pour nos besoins, revét
une importance secondaire et peui rendre impossible

P'établissement de charges annuelles, étant donné le vo-

lume des calculs exiges.

Nous avons donc congu un modéle - également desting

aux bureaux d'études sans gros ordinateur - dont les ca-~

racteristique sont les suivantes:

- La pluie peut étre introduile en segments quelconques
(1 min., par exemple), soit selon le mode habituel d'en-
tree des données {une valeur parintervalle}, soit en for-
muies, en fonction du temps (quelques possibilités
sont programmeées),

- Pourles charges annuelles, un ensemble de pluies {voir
fig. 1) a été créé, qui correspond, sur le plan des fré-
guences, aux conditions existantes sur le plateau cen-
tral suisse (d'autres fréquences peuvent étre introdui-
tes).

- {entrée des donnees concernant le bassin versant se

-limite & la superficie, au temps d’écoulement maximal et
au type d’habitat. On suppose I'écoulement libre dans
les canaux du bassin. Plusieurs bassins peuvent s’'en-
chainer (non seulement 1 chaine, mais aussi des ramifi-.
cations), '

- L'origine des polluants est différenciée jusqu’au point
final: .

- déversements de la rue,

-~ depots dans les égouts occasionnés par temps sec,

~ substances contenues dans les eaux usées ména-
geres.

- EncequiconcernePouvrage de déversement, diverses
possibilités (en série ou en dérivation) et combinaisons
{avec systéme de pompage) sont proegrammeées.

Un programme prét & i'usage est disponible pour un

IBM-PC en basic 1.00. Il comprend 18 pages de format A4

(46 Kb).

Intersitat r
intensiké

|Dw

| Dz Al zeit
termps
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Fig. 1 i(ﬁa
Regenkatalog S

1a) Punktediagramm

1b} «Regengebirge»

1c) Schnitt duch das «Regengebirge»

1d} Ausgeglichene Kurve lber der punktierten Grundlinie
in 1b (nach Ausgleich des ganzen Gebietes)

Catalogue de pluies

fa) diagramme en points

1b) «relief des pluies»

Ic) coupe du relief des pluies

1d} Courbe pondérée suivant la ligne en pointillé de fig, 1b
aprés pondération de toute fa région

3} beliebiger Regen mit intervallweiser Eingabe (Intensi-
tat pro Intervall)

4) «Katalogregen»: Menge und Dauer gegeben aus demin
Fig. 1a~d beschriebenen Katalog. Der Verlauf wird &hn~
lich wie im Fall des Grenzregens berechnet, ist aber

~ von der Regendauér abhéngig.

Regenschar: Regenkatalog

Die Auswertung der in der Gegend von Uster zwischen
1966 und 70 gefallena Regen ergab ein Punkiediagramm
{log-log-Massstab). Darliber wurde ein Raster gelegt. Die
Klassenhaufigkeiten {Anzahl der in ein Rasterfeld fallen-
den Regen) werden eingetragen (Fig. 1b). Linien gleicher
Haufigkeiten ergeben «Héhenkurven» wie auf einer Land-
karte.

Durch das graphische «Ausglitten» der vorliegenden
Form dieses «Regengebirges» erhalt man mit Werten von
wenigen Jahren dasselbe wie mit einer grésseren Daten-
menge. Das wieder digitalisierte, ausgeglichene Regen-
gebirge ergibt dann die Haufigkeitszahlen pro Katalog-
feld.

Far Jahresfrachien wird jedem Katalogfeld ein Regenver-
tauf zugeordnet und das Resultat der Simulierung mit der
Haufigkeit multipliziert.

2. Gebiet

Mit der Beschrankung auf Flache und Lange (Fliesszeit)
des Gebietes werden folgende Annahmen festgelegt:
- homogenes Einzugsgebiet

A,
=
L

1. Pluie

Quatre possibilités sont prévues pour Pentrée des don-

nées relatives a chaque pluie:

1) pluie en bloc (intensité constante), données introdui-
tes: intensité r et durée D '

2) pluie-limite: chaque coupe symétrique répond 2 la for-

" mule de Hérler/Rhein:

S SRR
- D+8[]S haty [
rn intensité moyenne sur une durée D
K,B constantes locales {2] ‘

3) pluie aléatoire introdite par intervalles {intensité parin-
tervalie) :

4) Pluie cataloguée: quantité et durée indiguée dans le
catalogue décrit alafig. ia~d. Le processus est calcuie
comme dans le cas de la pluie-limite, mais dépend de
la durée de ia pluie. c

Ensemble de pluies: catalogue de pluies

! exploitation des données relatives aux pluies tombees
dans la région d'Uster entre 1966 et 1970 a donne un dia-
gramme en points {écheile log-log), sur lequel on a dispo-
sé une trame. Les fréequences {nombre de pluies tombées
dans une case de la trame) y sont inscrites (fig. 1b). Les li-
gnes reliant des fréquences égales constituent des «cour-

‘bes de reliefs, comme sur une carte topographique. -

Par I'«aplanissemeni» graphique de ce «relief des pluies»,
on oblient le méme résultat 4 Paide de valeurs portant sur
un nombre fimité d'années qu’a l'aide d'une plus grande
quantité de données. A nouveau numerisé et pondéré, le
relief des pluies indique alors les fréquences par case de
catalogue. .

Pour les charges annuelles, un régime de pluie est aitri~
bué & chaque case du catalogue et le résuitat de la simula-
tion est multiplié par la fréquence.

2. Bassin versant

Enlimitant les données du bassinversantala suberficie et
alalongueur (temps d'écoulement) de la région, on établit
les hypothéses suivantes:
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- gleichmassige Verteilung der Fidche auf die Linge des

Hauptsammelkanals = Rechieckilache
-~ Pauschale Eingaben fur: Anteile der Oberflachenarten,
Einwohnerdichte, Steilheit des Hauptsammiers (die
letzten heiden Angaben sind fOr Trockenwetteranfall
und Ablagerungen im Kanal erforderlich)
An Oberflichenarten werden unterschieden: Strassen,
Steiiddcher, Kiesklebedécher und unbefestigte, aber ab-
flussliefernde Flachen {Garten). Zum Regenabfluss kom-
men noch konstante Abiflisse (hausliche Abwasser,
Fremdwasser, usw.). ,
Fiir die Fliesszeit (wie auch die Anschiusszeit eines «Ober-
liegers») wird der Filllungsgrad des Sammelkanais be-
riicksichiigt.
Grosse Sorgfalt wird (besonders bei mehreren Gebieten)
den Richtung Klaranlage weitergeleiteten Anteilen Qg,
{mit Aufstau) und Q, {chne Aufstau) gewidmet. Sie hdngen
auch von Q,, der Oberlieger ab. Fir die Ablauiberech-
nung wird die Druckhdéhe bericksichtigt, nicht aber der
Utberstau aber die Wehrkante des Uberlaufs.

- bassin versant homogeéne

— répartition équilibree entre superficie et longueur du
canal collecteur principal = surface rectangulaire

— données globales en ce qui concerne: les proportions
de types de surface, la densité de population etlapente -
du coliecteur principal {les deux derniéres données
ne servent qu'évaluation de la production par temps
sec et des dépots dans le canal).

On distingue les types de surface suivants: routes, toitsen

pente, toits multicouches et surfaces non stabilisées mais

- permetiant 'écoulement (jardins). A Pécoulement des

eaux pluviales s'ajoutent les décharges constantes (eaux

usées ménageéres, eaux étrangéres, etc.). Pour le temps

d'écoulement {ainsi gue le temps de raccordement, d'un

bassin versant en ament), on tient compte du degre de

remplissage du canal collecteur.

Une attention touie particuliére est apportée (surtout

quand plusieurs régions sont considérées) aux quantités

Q., (avec refoulement) et Q, (sans refoulement) dirigées

vers {a station d'épuration, qui dépendent également de la

1) Regenuberlauf déversoir de pluie
Schnitte . Schnitt KA
< VE KA Grundrisse - Vf
vueg en plan
s /\
"‘“”———?N ' 2 L R |
\l KA A Vf
~a Sy /: ¢
Favtevr ‘ qt KA
de 13 r2lence
Coupes en long < _ covpe
KA 3) verbundbecken vE 4) Fangbecken 5) Pumpwerk
im Nebenschluss im Nebenschluss mit Klarbecken
2) Speicherkanal hassin récepteur en bassin combiné en systéme de pompage et
cahal-réservoir dérivation dérivation bassin de décantation
Fig. 2

Einige Typen von Uberlaufbauwerken
{KA == Kldranlage, Vf = Vorfluter)

Die Vielfalt der maglichen Uberlaufbauwerke wird auf 8
Falie reduziert, mit denen aber der grisste Teil derin der
Schweiz vorliegenden Konstruktionen erfassi sein durfte
(Beispiele siehe Fig. 2).

3. Simulations-Modell

Die Abflussberechnung aus den 4 Oberflichenarten er-
folgt jeweils in 3-5 Schritten (z. B. Verwehen, Versickermn,
Muidenverlust, Linearspeicher). Beim Linearspeicher [3]
fuhrt auch das Uberschreiten einer festgelegten Héhe zu
einem Verlust. Bei den Strasseneinfaufen ist der Zufluss
begrenzt; auf unbefestigten Fi&chen wird das Versickern
beriicksichtigt. Mit den jeweiligen Flachenanteilen multi-
pliziert ergibt sich summiert der Cberfiachenabfluss.

Es kann auch eine pauschale Berechnung gewahit wer-
den, die auf einem kombinierten Speicher (Linearspei-
cher nach Muldenspeicher) beruht.

Fir die Superposition der Oberildchenabflisse zum Ka-
nainetzabfiuss am Endpunkt des Gebietes wird die iso-
chronenmethode verwendet. Die dynamischen Vorgange
beim Netzdurchfluss werden wieder mit einem Linear
speicher simuliert,

Diese Superposition stellt eine dreifache Integration dar.
Durch die Umiegung der Distanzen auf Fliesszeiten kén-
nen alle 3 Dimensionen Gber das Zeitintervall abgewickelt
werden: ’ :

~ Regenverlauf

-~ Sammelvorgang im Gebiet

- Sammelvorgang in der Region .

Da die Region nicht in gleiche Einzugsgebietsstreifen zer-
legt werden kann, kommt hier die Isochronenmethode

Quelgues types d’ouvrages de déversement (KA = station
d'épuration, Vf=cours d’eau récepteur)

Q. du canal supérieur. Pour le calcul de 'écoulement, on
tient compie de la hauteur manométrique, mais non pas
de la submersion de la créte du deversoir.

La grande diversité des ouvrages de déversement envisa-
_geables a été réduite a huit exemples, largement repré-
sentatifs des constructions existant en Suisse (fig. 2.

3. Modéaie de simulation

Le calcul de I'écoulement provenant des 4 types de surfa-
ce s'effectue en 3 a4 5 étapes {par exemple, dispersion par
e vent, infiltration, pertes synclinales, mémoires linéai-
ras), Dans le cas des mémoires lingaires [3], le dépasse-
ment d'une hauteur déterminée entraine aussi une perte.
Au niveau des prises d'eau provenant des rouies, {'afflux
est limité; sur les surfaces non stabilisées, il faut tenir
compte de l'infiltration, En multipliant par les différentes
narts de surface, on obtieni 'écoulement total de surface.
On peut également opter pour un calcu! global, basé sur
un réservoir combiné {mémoire linéaire et synclinale).
Pour la superposition des écoulements de surface et de
'scoulement du réseau d'egouts a la sortie du bassin ver-
sant on utilise la méthode isochrone. Les processus dy-
namiques du débit sont simulés de nouveau-al'aide d'une
mémoire lingaire.
Cette superposition représente une triple intégration.
Grace & la conversion des distances en temps d'écoule-
ment, les 3 dimensions peuvent éire évalueées dans l'inter-
valle de temps: '
— déroulement de la pluie
- processus de collecte dans le bassin versant

" - processus de coilecte dans la région
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1 Steigen/Sinken im 1. Speicher
2 Steigen unterer Tell 2. Speicher
3 Steigen/Sinken gemeinsamer Speicherteil
4 Uberlauf

1 montée et baisse dans le premier réservoir

2 moniée dans la partie inférieure du 2*™ réservoir

3 montée et baisse dans la partie commune du réservoir
4 déversement

Fig. 3
Phasen beim Becken im Nebenschluss

nicht in Betracht. Die Speicherung der minGtlichen Ab-
laufresultate aus allen Gebieten kommt bei Jahresfrach-
ten aus Platzgrinden nicht in Frage. Wir haben deshalb
ein wanderndes Zeitfenster gewahlt, so dass nur die mo-
mentan bendtigien Werte im Rechner bleiben, Es wird
deshalb in der folgenden Reihenfolge integriert:

&ussere Schieife: Regenverlauf

mittiere Schleife: Superposition der Gebiete

innere Schieife:  Integral Gber ein Gebiet

- Der Speicher/Uberfauf-Vorgang im Uberlaufbauwerk wird
in einzelne Phasen zerlegt, z. B. in die Phasen 1-4 beim
Becken im Nebenschluss (Fig. 3).

Mit dem Wasserdurchiluss wird gleichzeitig der Schmutz-
stoffdurchfluss direkt als Schwebestoffe (TS8) berech-
net. Bel der Gebietseingabe wird das Anfangsdepot auf
Strassen und in den Kandlen aus den Qbrigen Angaben
- errechnet. Die momentanen Abschwemmungen hangen

Fig. 4 _
Mit dem Simula tionsmodell berechnete Jahresfrachten fiir
einen Uberlauf mit Regenbecken

Grundlagen: - Einzugsgebiet 9 ha befestigter Fldche

' Trockenwetteraniail Spitze 16 /s
Weiterleitung zur Kidranfage max. 50 i/s
Inhalt des Regenbeckens 330 m?
Regenkatalog

i

i

1) Zulauf zum Uberlauf
2) Ablauf zur Kladranlage

bassim d'eaw ploviaks

Variations de niveaux dans le bassin
en derivation

Comme la région ne peut pas étre divisée en bandes équi-
valenies de bassin versant, la méthode isochrone ne peu
ici étre prise en considération. Uenregistrement des résul-
tats obtenus minute par minute de tous les bassins ne

. peut entrer en ligne de compte, pour des raisons de pla-

ce, dans le cas de charges annueglles. Nous avons donc
opté pour une fenétre de temps variable, de sorte que
seules les valeurs momentanément nécessaires demeu-
rent dans le calculateur, Lintégration s’effectue donc dans
Pordre suivant:

boucle extérieur: déroutement de le pluie.

boucle médiane: superposition des bassins versants

de la région

boucle intérieure. intégrale sur un bassin versant.
Le processus de retenue/déversement au niveau du dé-
versoir se subdivise en différentes phases, comme, par
exemple, les phases 1-4 observées dans le bassin en dé-
rivation (fig. 3).

Charges annuefles d'un deversoir gavec bassin d'eaux plu-
viales, calculées 3 ['aide du modéle de simulation

Bases: ~ bassin versant de 9 ha de surface stabilisée
-~ debit maximal de temps sec: 16 I/s
—- adduction vers la station d'épuration:
max. 50 I/s
- yolume du bassin d'eaux pluviales: 330 m?
- catalogue des pluies ‘
1) Arrivée au déversoir
2) Sortie vers la station depura»

3) Einfauf ins Becken (Fig. 5)
4} Riickhalt im Becken

tion

Regen - 3) Entrée dans le bassin

(nach dem Regen in den Ablauf 3 becken 4) Retenue dans le bassin (pom-
zur Kldranfage gepumpt] Z : 1 : pée aprés fa pluje vers Ja sta—
5) Uberlauf zum Vorfiuter I tion d'épuration)

- Klaranlage

Station dEpuration

Bei diesem relativ grossen Becken laufen alst etwa 15%
der zulaufenden Wassermenge, aber nur 3% der Schmutz-
stoffe, wihrend 36 Stunden {verteilt auf 17 Regenfalle
eines Jahres) zum Vorfluter iiber.

Fig. § . ‘
Sicht auf Regenbecken mit auf der Wasseroberfliiche

schwimmenden Schmutzstoffen {im Hintergrund Zulauf)

ls Vorfluter 5) Déversement vers le cours
cours desu récepter  d'eau récepteur

Wasser Schwebestoffe Dauer Anzahl
Eau Particules en Durée Falle
suspension (TS5*) * Nombre des
m? kg h précipftations
1) 7 587500 9630 260 89
2} 38000 6870 2860 89
3 18 500 - 2760 117 69
4) 10100 2430 69
5) 8 500. 330 36 17

* TSS = total suspended solids.

Dans le cas de ce bassin refativernent grand, environ 15 %
de la quantité d'eau affluée, mais seulement 3 % des subs-
tances polluantes, sont déversés vers le cours d'eau ré-
cepteur, au cours d'une période de 36 heures’ (repamnon '
sur 17 précipilations en une annee).

Vue d’un bassin d'eaux pluviales avec objets non-dissouts
flottant sur la surface del'eau (au fond la conduite).
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von der Fliessgeschwindigkeit, dem noch vorhandenen
Depotrest und der Zeit seit Regenbeginn ab. Die Stofida-
ten sind aber mit grossen Unsicherheiten behaftet. Trotz-
dem sind sie zur Beurteilung von verschiedenen Projeki-
varianten wertwoll. Das Modell wurde schon fiir Regen-
becken am Thunersee verwendet [4], um u. a. die Jahres-
frachten im Uberlauf des Regenbeckens und im Ablauf
zur Kldranlage zu ermitieln (siehe Fig. 4 und b).

{11 Munz, W., Gedanken zum Bemessungsregen fir Ab-
fiussmodelie, Gas-Wasser-Abwasser, 77 (1383).

[2] Horler, A, Rhein, H.Rs Die Intensitdten der Starkregen
in der Schweiz, SBZ, 32 (1961),

[3] Neumann, W., Der Oberflichenabfluss in stadtischen .

Einzugsgebieten. Berichte Inst. Wasserwirischaft TU
Miinchen, Heft 11 (1876}, und Wasserwirtschaft, Heft 4
(1977).
[4] Munz, W.: Wirkung von Regenbecken, Schriftenreihe
"BUS Nr. 29 (1984). -

En méme temps que le débit de Feau. on caicule 'écoule~.
ment des substances poliuanies, et ce de maniére plus di-
recte que les matiéres en suspension. Lors del'entrée des
données relatives au bassin, on évalue le dépdt initial sur
les routes et dans les canaux & partir des autres informa-
tions. Les dégorgements momentanés dépendent de la vi-
tesse d'écoulement, du dépdt encore présent et du temps
écoulé depuis le début de la pluie. Les données concer-
nant les substances comportent pourtant encore bien des
incertitudes. Eles sont néanmoins précieuses pour {'ap-
préciation de difiérents projets. Le modéle a déja été em-
ployé pour.des bassins d'eaux pluviales pres du fac de
Thoune [4], afin d’évaluer, entre autres, les charges an-
nuelles concernant le déversement du bassin d’'eaux plu-
viales et I'écoulement vers la station d’ epurat;on (fig. 4 et
5).

Neues liber die EAWAG und ihre
Mitarbeiter

Zum Tode von Professor Kart Wuhrmann
23.7.1912~-16, 9. 1985

Nur wenige wussten von seiner Krankheit. Er

hat sich mit der ihm eigenen Art Uber die

Schwere hinweggesetzt. Umso grésser war die

Betroffenheit, als die Todesnachricht eintraf. Er

war allen Mitarbeitern der EAWAG noch so vital

und unternehmungsfreudig bekannt, obwohi

er sich bereits seit fiinf Jahren im Ruhestand

befand. Unter «Ruhestand» verstand er sowie-

so nicht ausruhen, sondern dies bedeutete far .
ihn, in Ruhe weiter wirken. So besuchte er sehrregelmés-
sig die Seminarien und Kolloguien und beteiligte sich
stets mit seinen provozierend-treffenden Voten an den
Diskussionen.

In die Zeit seines Ruhestandes fallt auch das dreijdhrige
Prasidium der VL {Internationale Vereinigung far theoreti-
sche und angewandte Limnologie), einer Gesellschaft von
rund zweieinhalbtausend Einzelmitgliedern und zweihun-
‘dert Kollektivmitgliedern. Dieses Prasidium bildete nun
den Abschluss eines 8usserst aktiven Lebens im Dienste
der Gew#sserwissenschatt.

Die wissenschaftliche Tatigkeit begann Karl Wuhrmann'

als Botaniker. Seine Dissertation an der ETH tragt die
Nummer 977, wurde im Jahre 1937 vertffentlicht und han-~
delte Uber den Einfluss von Neutralsalzen auf das Strek-
kungswachstum der Avena-Koleoptile. 1939 tbernahm
Kari Wuhrmann in der EMPA St. Gallen die Leitung der
Sektion far biologische Probleme der Materialprifung.
Mit seinem Eintritt in die EAWAG im Jahre 1946 stiess Kari
Wuhrmann dann zum Wasser. Die Direktion Gbertrug ihm
die Leitung der Abteilung Biologie. Anf&nglich widmete er
sich auch fisch-toxikologischen Fragen. Seine Untersu-
chungen Ober die toxischen Wirkungen von Ammonium
und Cyanid auf einheimische Fische bildeten eine wich-
tige Grundiage fiir die spatere Revision des Bundesgeset—
-zes Uber die Fischerei.

Aber auch die b!O[DQiSChE Abwasserreinigung nimmt bald
einen wichtigen Plaiz in der Forschung von Karl Wuhr-
mann ein. Aus dem Botaniker Wuhrmann wurde in kurzer
. Zeit der Mikrobiologe Wuhrmann. Mit grossem Einsatz be-
‘trieb er Untersuchungen ber die mikrobiologischen Pro-

Nouvelles concernant 'EAWAG et ses

collaborateurs

Déces du Professeur Karl Wuhrmann
23.7.1912~16. 9. 1985

Rares étaient les personnes au courant de'sa
maladie. li avait su en dédaigner la gravité, a sa
fagon bien & lui. Uémotion n'en a été que plus.
vive lorsqu’a été annoncée la nouvelle de son
_déces. Tous les collaborateurs de FEAWAG
connaissaient sa vitalité et son esprit d'entre-
prise encore intacts, alors qu'il se trouvait en
retraite depuis déja cing ans. Pour lui, la refraite
n'était pas synonyme d’inactivité, mais plutot
d’activité tranquille. C'est ainsi qu’il participait encore as- -
sidiment aux séminaires et aux colloques, et qu'il animait
toujours les débats de ses interventions pertinentes et
provocatives.
Au cours de sa retraite, il a assuré, trois ans durant, la pré-
sidence de I'VL {Association internationale de Limnoiogie
théorigue et appliquée), association regroupant environ
deux mille cing cents membres et deux cents collectivi-
teés, Cetle présidence constifualt Paboutissement d'une
vie extréemement active vouée aux sciences aguatiques,
Karl Wuhrmann débula son activité scientifique en qualité
de botaniste. Sa thése présentée a 'EPF et enregistrée
sous le numeérd 977 fut publiée en 1937; elle portait sur
Iinfluence exercée parles sels neutres sur la croissance
du coléoptile Avena, En 1939, il reprit, & 'EMPA de St-Gall,
la direction de la section spécialisée dans les problémes
biologiques des essais de matériaux.
Parrivée de Karl Wuhrmann a 'EAWAG en 19246 marqua
son entrée dans le domaine aquatique. On lui confia la
responsabilité du département Biologie, Au départ, il se
consacra également a4 des questions pisci-toxicologi-
ques. Ses rechérches sur les effets toxiques de 'ammo-
nium et du cyanide sur les poissons locaux constituerent
une base importante pour la révision ultérieure de la loi fé-
derale sur la péche.
Trés vite pourtant, 'épuration biologique des eaux usées
occupa une piace importante dans les travaux de recher-
che de Karl Wuhrmann. Le botaniste qu'il &tait devint en
peu de temps micro-biologiste. Il s’engagea sans relache
dans l'analyse des processus micro-biclogiques obser-
vés dans I'épuration des eaux usées. Sa démarche, fon-
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zesse bei der Abwasserreinigung. Sein biochemisch ab-
gestiiztes Vorgehen setzte sich entscheidend von den
bisherigen deskriptiven Arbeiten ab.

Als im Jahre 1948 die Planung einer Versuchsstation auf
dem Gelande der Tuffenwies begann, setzte sich Wuhi-
mann fir Versuchseinrichtungen Ober Belebtschiamm-
verfahren und Vorfluterforschung ein. «Seine» Rinnen in
der Tiiffenwies waren damals eine einzigartige Versuchs-

“einrichtung, welche jahrlich von zahliosen Exkursions-

gruppen besichtigt wurden. Die von ihm mit seinen Mit-
arbeitern betriebenen Studien {ber die Seibstrenmgung
setzten neue Akzente,

Bald darauf, im Jahre 1958, habilntlerte eran der Abteilung
flir Naturwissenschaften der ETH. 1866 erfolgte seine Er
nennung zum ausserordentlichen, und 1972 zum ordentli-
chen Professor fur Mikrobiologie der Wasserversorgung
und Abwasserreinigung.

Karl Wuhrmann stellte sein Wissen und seine Schaffens-
kraft uneigenniitzig in den Dienst der Offentlichkeit. Er ar-
beitete in verschiedenen eidgendssischen Kommissio-
nen mii. Etliche Gesetzeswerke, Verordnungen und Weg-
leitungen tragen seine Handschrift. Selbst im milité&ri-
schen Bereich wurden seine Kenntnisse genutzt, Als An-
gehoriger des Armeestabes fertigte er beinahe im Allein-
gang den technischen Teil des Reglementes {iber die
Wasserversorgung in der Armee an.

Karl Wuhrmann war ein sehr kritischer Fachkolege. Wer
mit ihm seine eigenen Forschungsresultate diskutieren
wollte, mussie seiner Sache sicher sein. Gerade deshalb
wurde sein unabh&ngiges Urteil von vielen Koilegen ge-
sucht. Wer auf seine Frage «was kauf ich mir damit? nicht
vorbereitet war, erfuhr, wo die Schwachstelle seiner Arbeit
lag. Diese .Frage war typisch Wuhrmann. Seine Suche
nach Lésungen war von der Idee getragen, fir die Alige-
meinheit den besten Weg zu finden. Er schreckte dabei
auch nicht zurlick, seine Gesprachspartner vor den Kopf
Zu stossen.

Nun ist seine Stimme verstummt, Karl Wuhrmann wird uns
fehien. Die Mitarbeiter der EAWAG werden noch lange von
ihm reden. Wir halten sein Andenken in Ehren,

Peter Perret

Alfons Zehnder 1

Am 10, November 1985 ist Dr. Alfons Zehnderim
Alter von 65 Jahren unerwartet gesiorben. Al-
fons Zehnder war durch seine algologischen
Arbeiten und die Pflege der Algenkulturen mit
der EAWAG verbunden. Seit Jahren unterbrach
er seine Arbeit als Mittelschullehrer am Semi-
nar Wettingen pro Woche wahrend eines Tages,
um in der Algothek der EAWAG wissenschaft-
lich t&tig zu sein. Seine Spezialitat war die Iso-
lierung und die Aufzucht von Blaualgenreinkul-
turen. Er widmete sich speziell den langsam wachsenden
schwierig zu kultivierenden Faden-Blaualgen. Als Prési-
.dent der International Association for Cyanophyte Re-
search hatte er weltweiten Kontakt mit Fachkollegen und
organisierte Fach-Symposien. Das letzte dieser im Jahre
1860 von Professor Jaag ins Leben gerufene Sympeosien
fand vor 2 Jahren im Seenforschungslaboratorium Kasta-
pienbaum und an der EAWAG in DiObendorf statt

Alfons Zehnder war ein stiller, aber unerkannt vielseitiger
Mensch. Langere Forschungs- und Arbeitsaufenthalte in
Kanada, Kamerun, Nepal und Indien offneten seinen Blick
fir das Wesentliche des merischlichen Daseins in einer
badrohten Umwelt. Sein Talent, ginerseits als Naturfor
scher im mikroskopischen Bereich Neues zu entdecken
und zu beschreiben und andererseits in der Umweli ko~
logische Zusammenhange zu suchen, bewirkte bei man-

dée sur une approche biochimique, se démarquait nette-
ment des travaux descriptifs effectués jusqu'alors.

Lorsque fut mis sur pied, en 1949, le projet de création de
la station d'essais de Tuffenwies, Karl Wuhrmann s’enga-
gea en faveur d'instaliations expérimentales pour {a re-
cherche des boues activées et des émissaires. «Ses» ca-

‘naux de Tuffenwies représentaient a I'épogue une instal-

lation expérimentalg unique en son genre qui attirait cha-
que années d'innombrables visiteurs. Les recherches sur
l'auto-épuration qu’il a effectuées avec l'aide de ses colia-
borateurs ont valeurs de référence.
Peu aprés, en 1958, il soutient sathése auprés du déparie-
ment de sciences naturelles de 'EPE En 19686, il fut nom-
mé maitre des conférences, avant de se voir confier, en
1972, ia chaire de micro-biclogie de I'approvisionnement
en eau et de Pépuration des eaux usees.
Karl Wuhrmann mit sa science et sa créativité au service
du public avec un entier désintéressement. Il prit part aux
travaux de diverses commissions fédérales, ainsi qu'a
I'élaboration de plusieurs textes de loi, ordonnances et di-
rectives. Ses connaissances furent méme utilisées dans
le domaine militaire. Membre de 'état-major, il congut pra-
tiqguement & luj seul la partie technique du réglement reia-
tif & 'approvisionnement en eau de 'armee.
Kar] Wuhrmann était un collégue compétent et trés criti-
que. [ fallait étre shr de son affaire, pour songer a discuter
avec luj des résultats de ses recherches. C'est justement
pour cette faison gue son jugement objectif était apprécie
de nombreux collégues. Celul & qui it demandait: «<A quoi
cela nous avance-t-il?», savait ol &tait le point faible de
son travail. Cette question &tait typique de Wuhrmann. Sa
quéte de solutions était toujours guidée par le soucide sa-
tisfaire au mieux le plus grand nombre. Et il ne craignait
pas, le cas echeant, d'offenser son interlocuteur.
Sa voix s'est maintenant tue. Karl Wuhrmann nous man-
quera. Ses collaborateurs de TEAWAG parleront encore
tlongtemps de lui. Nous honorons sa mémaoire.

. Peter Perret

Alfons Zehnder ¥

Le dr Alfons Zehnder est subitement décedé le
10 novembre 1285, AT'age de 65 ans. l[ étaitlie a
"EAWAG par ses travaux en algologie et son in-
térét pourles cultures d'algues, Depuis des an-
nées, il interrompait son activité d'enseignant
au Séminaire de Wettingen pendant une jour-
née par semaine, pour se consacrer a des ta-
ches scientifiques & l'algothéque de 'EAWAG. Il
s'était spécialise dans Pisolation et la culture
- pure d'algues bleues, et notamment des algues
bleues filamenteuses, lentes a croitre et difficiles a culti-
ver. En guaiité de président de I'international Association
for Cyanophyte Research, il entretenait des contacis avec
des confréres du monde entier et il organisait des sympo-
siums. Le dernier de ces symposiums créés en 1960 par
le Professeur Jaag eut fieu il y a deux ans au laboratoire
de limnologie de Kastanienbaum et a 'EAWAG & Diihen-
dorf.
Alfons Zehnder était un homme discret aux multiples as-
pects méconnus. Des séjours de recherche prolongeés au
Canada, au Cameroun, au Népal ef en Inde 'avaient sensi-
bilisé aux problémes de I'existence humaine dans un en-
vironnement menacé. Le talent dont il faisait preuve en
tant que naturaliste, d’'une part pour découvrir et décrire
de nouveaux phénomenes microscopiques, d’auire part
pour rechercher des corrélations écologigues dans 'en-
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chem seiner Schiller den entscheidenden impuis zu einer
offenen Einstellung Natur und Umwelt gegeniber,

Den Mitarbeitern der EAWAG, vor allem seinen Kollegen in
der Abteilung Hydrobiclogie/Limnologie, war er ein viter-
licher Freund. Leider war es ihm nicht vergtnnt, entlastet
vom Schuldienst, im Ruhestand seine Studien an den
Blaualgen weiter zu fihren. Wir danken Alfons Zehnder fGr
seine Arbeil und seine Kollegialitat. Peter Perret

Zur Pensionierung von Walter Munz
{31.10.1985)

‘Nach seinem Diplom als Bauingenieur 1946 an der ETHZ
und mit praktischer Erfahrung aus mehreren Ingenieurbii-
ros trat Walter Munz 1961 in die «Technische Abteilung»
der EAWAG ein. Seine Arbeiten kommen in mehreren Pu-
blikationen zum Ausdruck, zwei generelle Themen stan-
den fir ihn im Vordergrund:

1. Finanzielle Aspekte des technischen Gewésserschu%-
zes, insbesondere Kostenverteiler in Kidraniagen-
zweckverhénden, Reinigungsgebihren und  Wirt-
schaftlichkeitsilberlegungen bei der Variantenwahl.

2. Die Wirkung von Gewdsserschutzmassnahmen auf den
Vorfluter, wobei er speziell die Belastung der Gewésser
als Folge von Regenereignissen analysierte und Emp-~
fehlungen zur situationsgerechten Dimensionierung
und Gestaltung von Entlastungs- und Uberlaufbauwer
ken von Kanalisationssystemen erarbeitete.

Vor-allem das zweite Thema hat ihn bekannt gemacht. Er

_ hat hier mit seinen Arbeiten einen Teil der schweizeri-

schen Gewésserschutzpraxis mitgepragt.

Walter Munz hat gezeigt, wie aktuelle Ingenieur-Probleme
mit modernen Mitteln bearbeitet werden kdnnen. In den
60-er Jahren standen noch graphische Dimensionie-
rungsnomogramme im Vordergrund. In )
den 70-er Jahren setzte er mehr und 7
mehr Rechenanlagen fir seine Modell-
berechnungen ein. Als seine letzte Ar~
beit stelit er in dieser Ausgabe der Mit-
teilungen der EAWAG ein grisseres Re-
chenprogramm vor, das aktuellste Pro-
bleme des Gewésserschutzes mit Hiife
eines Arbeitsplatzrechners angeht.
Er hat auch 14 Jahre an der ingenieur-
schule Zirich die Abwasseriechnik un-
terrichtet. Das Lehr- und Handbuch, das
aus dieser Tatigkeit stammt, gehért
auch heute zu den wichtigsten Unterla-
gen fir die Kanalisationspraxis in der
Schwejz. ’ .
Mehr als 24 Jahre arbeitete Walter Munz
an der EAWAG. Zu Beginn in der «Techni-
schen Abteilung» unter der Leitung von
Prof. A, Horler und spater Prof. R. Heierli.
Fiir mehr als zwel Jahre leitete er dann diese Abieilung ad
interim, Spéater, in der Abteilung {0r Ingenieurwissen
schaften, musste er sich noch einmal an zwei neue Vorge-
setzte gewshnen: Dr. P Roberis und Dr. WL Gujer. Alle, die
mit ihm wahrend dieser Zeit zusammengearbeitet haben,
schétzten ihn als ruhigen, ona!en und korrekten Kollegen
sehr.

Als Direktor der EAWAG danke ich Herrn Walter Munz fur

seinen Einsatz und seine zuverlissige Arbeit fir den Ge-

wasserschutz. Personiich winsche ich thm weiterhin al-
les Gute und bin Gberzeugt, dass sich noch einige Gele-
genheiten flir persdntiche und fachliche Kontakte bilden
werden. Werner Stumm

vironnement, détermina bon nombre de ses éiéves a
adopter une attitude quverte a I'égard de la nature et de
I'environnement.

Vis-a-vis de ses collegues de 'EAWAG et surtout de ses
coliaborateurs du département Hydrobiologie/Limnoio-
gie, il etait un pére autant qu'un ami. Il ne lui a malheureu-
sement pas été donné, déchargé de ses taches scolaires,
de poursuivre, pendant sa retraite, ses études sur les al-
gues bleues. Nous remercions Alfons Zehnder de son tra~
vail et de sa confraternité. Peter Perret

Départ en retraite de Monsieur Walter Munz
(31.10.85)

Al'issue de sa formation d'ingénieur civil & 'EPFZ en 1948,
Walter Munz acquit une expérience pratique auprés de
plusieurs bureaux d'études avant d'entrer en 1961 dansle
département technique de FEAWAG. Ses travaux, publiés
dans diverses revues, portaient principalement sur deux
sujets généraux:

1. Aspects financiers de |a protection iechnique des
eaux, notamment répartition des coGts dans les asso-
ciations ayant pour but la géstion de stations d'épura-
tion, taxes de nettoyage el évaluations de rentabilité.

2. Incidence des mesures de protection des eaux sur le

- cours d'eau récepteur (notamment analyse de la pollu-
tion des eaux résultant de précipitations et élaboration
de recommandations gquant & un dimensionnement et
un ameénagement appropriés d'ouvrages de déverse-
ment de systémes de canalisation}.

C'est surtout ce second théme qui 'a fait connu. Dans le
domaine de la protection des eaux en Suisse, ses travaux
ont valeur de référence.
W. Munz a montré comment les problemes de l'ingénieur
pouvaient aujourd'hui &tre traités & 'aide de moyens mo-
dernes. Dans les années 60, on employait encore surtout
des nomogrammes de dimensionne-
ment graphiques. Au cours des annees
70, it fit de plus en plus appel a Fordina-
teur pour la conception de ses modéles.
{.a présente édition des Nouwvelles de
'EAWAG contient son dernier travail, un
vaste programme de calcul qui se pro-
pose de résoudre des probiémes tout a
fait actuels de la protection des eaux &
l'aide d'un ordinateur.
Durant 14 années, il a aussi enseigné la
technologie des eaux usées & I'Ecole
d'ingénieurs de Zurich. Le manuel qui
résulte de cetie activité figure encore
aujourd’hui parmi les documenis les
plus importants dans le domaine des ca-
nalisations en Suisse.
W. Munz a travaillé plus de 24 ans &
'EAWAG, et tout d’abord dans le dépar-
tement technique, sous la direction du
Professeur A. Horler puis du Professeur R. Helerii. H assu-
assura ensuite la direction inteérimaire de ce service pen-
dant plus de 2 ans. Par la suite, il connut deux nouveaux
directeurs dans le département des Sciences de l'ingé-
nieur: Messieurs P. Roberts et W. Gujer. Tous ceux qui ont
travaille avec lui au cours de ces 24 ans ont apprécié son
calme, sa loyaute et sa correction.

En qualité de directeur de 'EAWAG, je remercie Monsieur

W. Munz de son engagement et de son excellent travai

dans ie domaine de la protection des eaux. En mon nom

personnel, je lui adresse tous mes voeux et je suis con-
vaincu que les occasions de contact personnet et profes-
sionne! ne mangueront de se présenter encore a l'avenir.

Werner Stumm
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AbschiedsfSymposium fiir Prof. Grob

Als Ehrung des in den Ruhestand tretenden Prof. Dr. Kurt
Grob wurde an der EAWAG am 30. August 1985 ein eintd-
giges Symposium durchgefiihrt. Mehr als 60 Wissen-
schafter aus der Schweiz und dem benachbarten Ausland
nahmen an dieser Veranstaltung teil. In seinem EinfOh-

rungsreferat eriduterte der Direkfor der EAWAG, Werner

Stumm, die Bedeutung der spezifischen chemischen
Analyiik fir die Umweltiorschung. in den folgenden acht
Vortragen wurde einerseits Rickblick gehalten auf die
Beitrage von Kurt Grob zur Entwickiung und Anwendung
der hochauflésenden Gaschromatographie. Andererseits
wurden neueste Ergebnisse vorgestelit. Die apparativen
Entwicklungen im Laufe der letzten 25 Jahre wurden von
Bruno Brechbiihler (Firma Brechbiihler AG) geschildert.
Wolfgang Blum (Ciba-Geigy} erlauterte kiirzlich erarbeite~
te Fortschritte in der Herstellung mittelpolarer Trennkapil-
_laren. Franz Etzweiler (Givaudan) gab einen Uberhlick
Uber die Anwendung der Glaskapillaren in der Riechstoff-
" industrie. Kurt Grobs langjéhriges Engagement fiir die Ta-
bakforschung wurde von Franz Heinzer {Burrus & Cie) ge-
wiirdigt. Walter Giger {(EAWAG) berichtete (iber die An-
wendung Grob'scher Analysenverfahren in der Umwelt-
analytik und demonstrierie anhand einiger Beispiele de-
ren Aussagekraft. Kurt Grob jr. (Kantonales Laboratorium,
Ziirich) betitelte seinen Vortrag mit «Feine ldeen zur Ein-
spritzung in der Kapillar-Gaschromatographie», Axef Ha-
» bich {Kantonsschule Zirich) widmete seine Ausf(hrun-
gen {ber «Grobe Tatsachen» einerseits dem Wirken von
Kurt Grob als Mittelschullehrer und als Initiant der Che-
mielehrerforibildung in der Schweiz. Andererseits wir-
digte er auch das Wirken von Frau Gertrud Grob in ver-
dientem Masse. Pierre Albrecht {Universitat von Sirass-
burg) zeigte auf, welchen kinfluss die Kapillar-Gaschro-
matographie auf die moderne orgamsche
Geochemie ausibte.

In den Vortragspausen entwickeiten sich
lebhafte Diskussionen zwischen den anwe-
senden Gaschromatographie-Experien
und den Anwendern dieser analytischen
Methode. Das Syposium war eine gelunge-
ne Ehrung von Kurt Grob als hervorragen-
dem Wissenschafter, begeisterndem Leh-
rer und ais versténdnisvollem Menschen.

Prof. Kurt Grob bei seinen Schiussworten
anlisslich des Abschiedssymposiums vom
30. August 71985

4. Konferenz der Direktoren von Wasserfor-
schungs-Organisationen 18.-25. September 1985
in Diibendorf und Engelberg

Die jedes zweite Jahr durchgefiihrten Direktorenkonfe-
renzen dienen als informelles Forum fir den Meinungs-
austausch und die identifikation von Kooperatlonsmdg~
- lichkeiten.

Der diesjshrige, von der EAWAG orgams;er’te Aniass ver-
einigte 20 Teilnehmervon 12 wichiigen Forschungsinstitu-
ten aus Europa. Diese Institute sind schwergewichtig in
den Gebleten der Wasserversorgung und des Gewasser
. schutzes tétig, bearbeiten aber zunehmend auch Proble-
- me der Boden- und Luftverunreinigung.

Symposium d’adieux pour e Professeur Grob

A l'occasion de la retraite du professeur Kurt Grob, un
symposium d'une journée fut organisé a 'EAWAG le 30
aot 1985, Plus de 60 chercheurs venus de Suisse et de
Petranger prirent part & cette réunion. Dans son discours
d’introduction, le directeur de 'EAWAG, Werner Stumm
souligna l'importance de I'analytique spécifiguement chi-
mique pour la recherche sur la protection de I'environne-
ment. Les huit discours qui suivirent, donnérent d'une part
une rétrospective des contributions de'Kurt Grob au déve-
loppement et a I'application de la chromatographie en
phase gazeuse a haute résolution. D'autre part, les résul-
tats les plus récents furent présentés. Le développement
des appareils au cours des 25 derniéres années fut décrit
par Bruno Brechbiihier {compagnie Brechbiihler SA) et
Wolfgang Blum (Ciba-Geigy) commentia les progrés ré-
cemment obtenus dans la fabrication de colonnes capil-
laires de séparation a polarite moyenne. Franz Etzweiler
{Givaudan) donna un-apergu de l'utilisation des colonnes
capillaires en verre dans l'industrie de la parfumerie. Franz
Heinzer (Burrus & Cie) fit hommage a engagement de
Kurt Grob pendant de longues années au bénéfice de la
recherche sur le tabac. Walter Giger (EAWAG) informa sur
Futilisation des procédés analytiques d'aprés Grob dans
Fanalytique de l'environnement et démontra par quelques
exemples leur efficacité. Kurt Grob jr. (Laboratoire Canto-
nal de Zurich} intitula son discours «Fines idées d'injec-
fion pour la chromatographie capillaire en phase gazeu-
ser, Axel Habich (Ecole Cantonale de Zurich) dédia son
exposé d'une part aux activités de Kurt Grob en tant que
professeur de Venseignement secondaire et en tant
qu'initiateur des cours de perfectionnement pour profes-
seurs de chimie en Suisse. D'autre part, il honora aussi a.
juste titre la précieuse collaboration de Mme Gertrud
Grob. Pierre Albrecht (Université de Stras-
bourg} décrit I'influence qu'exerca la chro-
matographie capillaire en phase gazeuse
sur {a ‘géochimie organigue moderne.
Entre les différents discours, il vy euf des
discussion animées entre les experts en
chromatographie en phase gazeuse pré-
sents ef les utilisateurs de cette méthode
analytique. Le symposium fut un hommage '
réussi & Kurt Grob en tant que chercheur
éminent, professeur passionné et homme
ayant fait preuve de beaucoup de compreé-
hension.

Prof. Kurt Grob lors de son discours de clétu-
re au symposium d'adieux du 30 aoif 1985

4eme Conférence des directeurs d'établissements
de science de P'eau, Diibendorf et Engelberg,
18--20 septembre 1985

L.es conférences de directeurs se déroulent tous les deux
aps; elies consiituent un forum informel permettant
d'échanger des idées et de définir les possibilités de co-
opération.

Crganisée cetie année par I'"EAWAG, cette manifestationa
reuni 20 participants provenant de 12 instituts de recher
che européens importants, Ces instituts s'intéressent es-
sentiellement 4 'approvisionnement en eau et & la protec-
tion des eaux, mais ils se préoccupent aussi de plus en
plus de la poilution du sol et de Fair.
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Eines der beiden Hauptthemen betraf die kunftige Ent-
wicklung der Umweliprobleme und die daraus sich erge-
benden Anforderungen an die Forschung. Die Eingriffe
des Menschen in die Umwelt haben ein derart grosses
Ausmass erreicht, dass die Umweltsysteme nicht nur di-
"reki, sondern via Storung der natirlichen Wechselwirkun-
gen zwischen Wasser, Boden und Luft auch indirekt stark
gefanrdet werden. Als weiterhin bedrohlich ist die grosse
Belastung der Umweli mit synthetischen Chemikalien und
‘Metalien zu beurtellen. Neue Entwicklungen, wie z. B. jene
des «genetical engineerings», sind aufmerksam zu verfol-
gen. Es resultiert die Herausforderung, physikaiisches,
chemisches und biclogisches Forschungspotential fir
Umweltfragen zu mobilisieren, gegenseitig zu verknpfen
und neue Forschungsgebiete wie die Okotoxikologie
energisch zu fordern.
im zweiten Mauptthema standen Fragen der Beziehungen
zwischen Forschung und Politik zur Diskussion. Unter
schiedliche Eigenheiten und Randbedingungen dieser
beiden Bereiche, wie etwa bezlalich der Handlungsiogik,

der Arbeitsinstrumente, der Zeithorizonte usw., filhren zu .

Verstandnisproblemen und Konftikten, die ein fruchtbares
Zusammenwirken behindern kénnen. Es darf nun nicht
darum gehen, Konflikten auszuweichen, sondern darum,
diese zu explizieren und auszutragen. Babei missen For
schung und Politik thre eigene identitdt bewahren und
gleichzeitig bereit sein, den jewells anderen Bergich ken-
nenzulernen. Konflikibewussisein und Verstehen des an-
deren Bereiches erbfinen die Chance, die angesichis
schwerwiegender Umweltprobleme dringliche Steige-
rung der gemeinsamen Problemldsungskapazitét zu reali-
sieren.
Wie die Erfahrung lehr, ist es sehr schwierig, eine erfolg-
reiche Kooperation mehrerer Institute mittels eng ver-
flochtener Projekte zu realisieren. £s scheint erfolgver-
sprechender, eine Arbeitsteilung, das heisst eine insti-
tuisweise Konzentration der Krifie auf ausgewdhite Ge-
biete oder Fragestellungen anzustreben. Ein Arbeitstref-
fen von Wissenschaftern zu einer klar abgegrenzier 6ko-
toxikologischen Problemstellung soll nun einen Nukleus
flir die gemeinsame Ausnchtung von Forschungsanstren~
gungen bilden.
Die nachste Direktorenkonferenz wird 1987 stattfinden.

. Ueli Bundi

Aibert Einstein World Award of Sclence fiir
Professor Stumm

The World Cultural Council hat dieses Jahr den Albert Ein-
stein-Preis fir Wissenschaften Professor Stumm fir seine
Verdienste bei der interdisziplindren umweliwissen-
schaftlichen Forschung ver- c

‘liechen. Die Preisveriei-
hung erfolgte in Stock-
holm am 21. Novem-
ber 1985. Dabei gab
Prof. Stumm am /
Royal Institute of
Technology ei-
nen Vortrag Uber
«Man and the
Hydrogeoche-
mical Cycles; an
Ecological =~ Per- \{
- spective». Diese Eh-
rung ist auch eine
Auszeichnung fOr die
EAWAG und ihre Mitarbeiter.

L'un des deux themes principaux concernait le dévelop-
pement futur des problémes auxquels 'environnement -
est confronté et les exigences qui en résultent pour ia re-
cherche. Les interventions de Fhomme dans l'environne-
ment ont atteint une telle ampleur que les systémes envi-
ronnants sont exposés & une forte menace non seulement
directe, mais aussi indirecte, par la perturbation des inter-
actions naturelies entre {'eay, le sol et I'air. Guant 4 la pol-
lution occasionnée par les produits chimiques synthéti-
gques et les métaux il ne faut pas mésestimer le danger
permaneni qu'elle constitue. I convient, en outre, de
suivre avec attention de récents développements tels que
le «genetical engineering». Ces constatations contrai-
gnent & mobiliserle potentiel de recherche physique, chi-
migue et biologique pour les questions d'environnement,
afavoriser la concertation el 8 promouvoir énergiquement
de nouveaux domaines de recherche comme I'écotoxico-
logie. _

Le second volet de cette conférence portait sur les rela-
tions entre recherche et politique. Les spécificités et les
conditions différentes de fonctionnement de ces deux do-
maines, en ce qui concerne par exemple la logique de la
démarche, les instruments de travail, les échéances, elc.,
entrainent des probleémes de compréhension et des con-
flits susceptibles de nuire a la qualité de la collaboration.
ne s'agit pas tant d'éviter les conflits que de les exprimer
et de les régler. Ce faisant, la recherche et |a politique doi-
vent sauvegarder leur propre identité et, en méme temps,

‘&lre disposées a mieux se connaitre mutuellementi. La

conscience du conflit et la compréhension réciproque
permettront peut-&tre de réaliser l'accroissement urgent
de la capacité commune de résoudre les graves problé-
mes qui se posent a 'environnement.
On connait par expérience la difficulté d'aboutir 4 la co-
opération fructususe de plusieurs instituts au moyen de
projets étroitement liés. Il semble pius prometteur de ten-
dre a une répartition du travail, c’est-a-dire & une concen-
tration des efforts de chaque institut sur des problémes
ou des domaines particuliers. Une renconire de scientifi-
que a propos d'un probléme écotoxicologigue bien défini
constituera un noyau autour duque! se conjugueront les
gfforts de recherche.
La prochaine conférence de directeurs aura lieu en 1987.
Ueli Bundi

Le Albert Einstein World Award of Science a.-été

décerné au Professeur Stumm

Le World Cultural Council a décerné cette année le prix
scientifique Albert Einstein au Professeur Werner Stumm
pour ses mérites en recherche dans les sciences de l'en-
vironnement. La remise du
prix a eu Heu & Stockholm
le 21 novembre 1985. A
cette ogcasion, le
Professeur Stumma
prononce,- au
Royal Institute of
Technology, un
discours intitulé
«'homme et les
cycles  hydro-
géochimiques -
Une perspective
écologigue». Cette
distinction  honore
également 'EAWAG et
ses coliaborateurs,
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Zum Weiterbildungshurs

«Chemodynamik von Schwermetallen
und organischen Verbindungen in
natiirlichen Gewassern»

Aus der Sicht des Kursteilnehmers Dr U. Klemm,
Kantonales Laboratorium Aargau

Vom 1. bis zum 3. Oktober 1985 hat an der EAWAG der er-
ste Tell des Kurses «Chemadynamik von Schwermetallen
und organischen Verbindungen in natlrlichen Gewas-
sern» stattgefunden. Das Thema stiess sichtilich auf gros-
ses interesse, fanden sich doch anderthalb mal so viele
Teilnehmer ein, wie urspriinglich vorgesehen.

In seinem EinfGhrungsreferat zeigte Professor W. Stumm
die anthropogenen Fakioren auf, die seit der industriali-
sierung in zunehmendem Masse auf natirliche Kreislaufe
einwirken. Energieverbrauch, erhéhte Oxidations- und
Preduktionsfrachien sowie die damitverbundene erhéhte
Mobilisierung der Stoffreservoire drohen Gleichgewichte
irreversibel zu stéren, welche sich wahrend Jahrmillionen
eingespielt haben. Damit nicht die ganze Okosphére zum
menschlichen Experimentierfeld wird, missien Dosis und
Intensitatsfakioren der dkotoxikologischen Komponenien

einzeln erfasst und kontrolliert werden. Ziel des Kurses |

war es dann auch, Anleitung zu deren quantitativer Er~
fassung in tiefsten Bereichen und sachlicher Beurteilung
‘der Ergebnisse zu bieten. Dabei kann nicht die menschii-
che Gesundheit Mass alier Dinge sein, ebenso wichtig ist
iangiristig die Gesundheit des Okosystems. Zielkonflikie,
die sich aus diesen beiden Forderungen ergeben, miissen
erkannt und bewusst angegangen werden. In der Folge
wurden verschiedene Einflussfaktoren und Mechanismen
abgehandeli.
ProfessorJ. Hoigné erliuterte Grundiagen der Kinetik um-
welirelevanter abiotischer Prozesse. Ein immer genaue-
res Wissen tber diese Vorgange sollie es erméglichen, Ri-
siken der taglich neu auftauchenden chemischen Pro-
dukte anhand verschiedener Kenndaten abzuschétzen.
Die dazu notwendigen Grundlagen der Reaktionskinetik
wurden kurz gestreift. Entscheidend bei der Anwendung
ist nicht nur die Identifikation beteiligter Umweltfaktoren
sondern auch die Erfassung der Einzelsubstanzen und
deren Spezilerung. Anderenfalls sind Fehlinterpretatio-
nen von Messergebnissen unvermeidlich. Verschiedene
Reaktionstypen (Volatisation, Absorption, Adsorption und
Hydrolyse) und deren Einfiussfakioren wurden erértert.
Besonderes Interesse widmete der Referent den photo-
chemischen Prozessen, zu deren Beurteilung Quanten-
ausbeute und Absorption der beteiligten Substanzen zu
kombinieren sind. Dass diese beiden Gréssen allein nicht
geniigen, um die Bedeutung photoshemischer Reaktio-
nen abzuschétzen, zeigten Beirachtungen tber die ‘Be-
deutung der Singleti-Tripleti-Ubergdnge und Energie-
transferprozesse. Diese machen es oftmals nitig, schein-
bar unbeteiligte Substanzen in die Betrachtungen einzu-
beziehen, was am Beispiel der Aktivierung von Singiett-
sauerstoff durch Huminséuren ersichtlich ist. Kurz ange-
tént wurde schliesslich noch die Bedeutung des Ozon-
austausches zwischen Luft und Wasser. '
Professor Pl. McCarty referierte Ober Untersuchungen
{iber das Verhalten organischer Verunreinigungen in
einem Grundwasserversuchsield. k£in solches System
vermitielt nicht nur wichtige Erkenntnisse Ober physika-
lisch-chemische Vorgénge im Boden, sondern auch Gber
mikrobiologische Abbauprozesse. Diese konnten in der
Foige im Labor untersucht werden. Wie diese Versuche
zeigten, vermogen unier methanogenen Bedingungen
gewisse Mikroorganismen sogar leicht fliichtige haloge-
nierte Kohlenwasserstoffe zu transformieren. Dabei ent-

Le cours de perfectionnement

«Dynamique chimique des métaux lourds
et des composés organiques dans les
eaux naturelles»

Vu par un participant, M. U Klemm,
du Laboratoire cantonal d’Argovie

Du 18" au 3 octobre 1985 s'est déroulé & I'EAWAG la pre-
miére partie du cours «Dynamigue chimique des métaux
lourds et des composés organiques dans les eaux natu-
relles», De toute evidence, ce sujetl a suscité un vif intéret,
puisque le nombre des participants était une fois et demie
supérieur a 'affluence initialement prévue.

Dans son exposé d'introduction e Prof. W. Stumm a mis
en relief les facteurs anthropogénes qui, depuis Pindus-
trizlisation, agissent dans une mesure croissante sur les
cycles naturels. La consommation énergétique, Faug-
mentation des composés oxydés, la production et la mo-
bilisation ainsi accrue des réserves naturelles risquent de
détruire de facon irréversible des équilibres établis de-
puis des millions d'années. Pour éviter que {'écosphére
entiére ne devienne un champ d’expérimentation humai-
ne, H importe de déterminer et de contriler la dose el les
facteurs d'intensité de chacun des composés d'imporian-
ce écotoxicologique. Ce cours avait également pour ob-
jectif de donner des instructions quant a la détermination
quantitative de traces de ces substances et 4 I'évaluation
objective des résuliats. A cet égard, Iz santé de Phomme
ne peut étre.la mesure de toute chose; 4 iong terme, ia
santé de I'écosysteme est tout aussi capitale. Les conflits
d'intérét qui résultent de cette double exigence doivent
&tre reconnus et abordeés en connaissance de cause. Par
la suite, divers mécanismes et facteurs d'influence ont été
traités.

Le Prof. J. Hoigné a expliqué les fondementis de |a cineti-
que de processus abiotiques relatifs a l'environnement.
L’approfondissement de la connaissance de ces proces-
sus doit permettre d’évaluer, sur la base de diverses don-
nées, les risques provoqueés par 'apparition quotidienne
de nouveaux produits chimiques. Les bases indispensa-
bles de la théorie cinetigue des réactions ont éié briéve-
ment survolées. Sur le plan de 'application, il convient
non seuiement d’identifier les facteurs environnementaux

. concerneés, mais aussi de déterminer et de différencier la

spécification des substances. Sinon, des résultats de me-
sures feront I'obiet d'erreurs d'interprétation inévitables.
Divers types de réaction (volatilisation, absorption, ad-
sorption et hydrolyse) et leurs facteurs d'influence ont éte
expliqués. Le conférencier s'est tout particuliérement
consacré aux processus photochimiques, a I'évaluation
desguels il faut combiner le rendement quantigue et I'ab-
sorption des substances concernées. Ces deux dernigres
donneées ne suffisent pourtant pas a évaluer l'importance
des réactions photochimiques, ainsi que 'ont moniré des
considérations sur le role des transitions singulet-iriplet
et des processus de transferi d'énergie. Ceux-ci exigent
souvent d'engiober dans les observations des substan- .
ces apparemment NoON CONcernges, comme, par exemple,
dans le cas de l'activation d'oxygéne & I'état singulet par
des acides humigues. Enfin, 'expose a brievement men-
tionné l'importance des échanges d'ozone enire 'air et
'eau. "

Uexposé du Prof. P L. McCarly portait sur des études sys-
tématiques du comportement de polluants organiques
dans une parcelle expérimentale d'eaux souterraines. Un
tel systeme fournit des informations importantes non seu-
lement sur les processus physico-chimigues dans le sol,
mais aussi sur les phénomeénes de décomposition micro-
biologigque. Ces informations pourraient ensuite étre
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steht allerdings als Zwischenprodukt unter anderem das
verhalinismassig langlebige und toxische Vinylchlorid.
Weitere Abklarungen und ein Versuch im Pilotmassstab
sind im Gange. : ‘

Uber das Schicksal der Metalle in Gewassern berichtele
Frau Dr. L.8igg. Ein Vergleich der parallelen Zunahmen
von Schwermetallen in der Weltproduktion und in Fluss-
und Seesedimenten wiesen auf die Aktualitat dieser Pro-
bleme hin. Anthropegene Emmissionsquellen sind hiufig
grosser als die natiirlichen. Dies dussert sich auch darin,
dass durch Luftverfrachtungen die Konzeniration anorga-
nischer Verbindungen in Begenwasser haufig héher ist,
als im Flusswasser desselben Gebietes. Das Ausmass
des Eintritts der Metallionen in die Erndhrungspyramide
ist stark von der physikalisch-chemischen Form der lonen
im Wasser abhangig. Daher verdienen Komplexbildungs-
reaktionen sowie Adsorptions- und Fallungsreaktionen
Beachtung. Anlasslich einer Ubungsstunde konnten sich
die Teilnehmer davon Uberzeugen, dass enisprechende
Abschatzungen mit Verteilungskoeffizienten und Gileich-
gewichtskonstanien zwar méglich sind, bei umfangrei-
cheren Systemen aber am besten mit Hilfe eines Compu-
ters vorgenommen werden. Redoxprozesse und Methy-
lierungsreaktionen wurden kurz gestreift.

Uber die Chemie der Waschmittelinhaltstoffe referierte Dr. -

W. Giger, Diesen Produkien kommt insofern besondere
Bedeutung zu, ais dass allein in der Schweiz jéhrlich ins-
gesamt respektable 145 000 Tonnen Seifen, Wasch- und
Reinigungsmittel verbraucht werden. Diese Publikums-

produkte enthalten Tenside, Builder, Bleichmittel, .

Schaumregulatoren, Korrosionshemmer und Hilisstoffe
verschiedenster Art. Je nach Art der Verbindungen unter-
scheiden sich die 6kologischen Belastungen erheblich
voneinander. Als Alternative zu den synthetischen Wa-
schmittein treten heute wieder Seifen im urspringlichen
Sinne in Erscheinung. Soliten diese zunehmend an Be-
deutung gewinnen, wéren allerdings synthetisch gewon-
nene Feitsauren den natirlichen vorzuziehen, um den
Verlust von Nahrungsgrundstoffen zu vermeiden. Eben-
falls umweltschonend kénnte sich die vermehrie Beach-
tung der Devise «Waschen - nur so oft und sc sauber wie
nétig» auswirken.

Fig. 1 )
Anlasslich der Labordemonstrationen zur organisch-chemischen

Einzelstoffanalytik fihrien Dr. Christian Leuenberger das Regen-
_Probenahme-Gerat der EAWAG zur Erfassung der organischen
Inhaltsstoffe vor {linkes Bild). Marifan Ahel und Dr. Antonio Marco-
mini demonstrierten die Gerdte fiir die Hochdruckflissigkeits-
chromatographie {(HPLS}. Christian Schalfner (rechtes Bild) zeig-
ie, wie die Anreicherung im einzelnen vor sich geht, und Dr
James McEvoy und Dr. Walter Giger erfduterten die Kopplung von
Gaschromatographie und Massenspektromefrie (GC/MS).

analysées en laboratoire. Comme l'ont revelé ces ex-
périences, certains micro-organismes sont capables,
dans des conditions méthanogénes, de transformer des
hydrocarbures halogénés volatils. On assiste en fait a
l'apparition de produits intermédiaires, tels que le chio-
rure vinylique relativement résistant et toxique. D'autres
études et un essai-pilote sont en cours.

Mme | Sigg s'est penchée sur le sort des métaux dans ies
eaux. Une comparaison des augmentations paralléles de
métaux lourds par la production mondiale et dans les sé-
diments fiuviaux et lacustres a révélé 'actualité de ce pro-
bléme. Les sources d'émission anthropogénes sont fré-
qguemment plus importantes que les naturelles. Cela se
constate aussi dans le fait que, de par les substances
transportées dans I'air, ja concentration de composés
inorganiques est souvent plus élevée dans les eaux de
pluie que dans les eaux courantes de la méme ré-
gion. La quantité d'ions métalliques entrant dans la pyra-
mide alimentaire est fortement tributaire de la forme phy-
sica-chimique des ions dans l'eau. C'est pourquoi il ne
taut pas neghger les réactions de complexation, d'ad-
sorption et de précipitation. A Yoccasion d'un exercice,
les participants ont pu se convaincre gue les évaluations
étaient certes possibles au moyen de coefficients de ré-
partition et de constantes d'équilibre, mais qu'elles exi-
gaient I'aide de P'ordinateur dans le cas de systémes plus
complexes. Les processus d'oxydo-réduction et les réac-
tions de mathylation ont éié briévement abordées.
Uexposé de M. W. Giger était consacré & la chimie des
constituants de détergenis. Ces produiis revétent une im-
portance d'autant plus grande que, chaque annee, en
Suisse, un total respectable de 145 000 tonnes de savens,
produits de lavage et de nettoyage sont consommes. Ces
produits déstinés au public contiennent des tensio-actifs,
des adjuvants, des décolorants, des réguiateurs de mous-
se, des inhibiteurs de corrosion et d'autres matiéres auxi-,
liaires de toutes sortes. Selon le type des composeés, les
effets écologiques varient considérablement. Comme al-
ternative aux détergents synthétiques réapparaissentau-
jourd'hui des savons, au sens premier du terme. Au cas
ol ceux-ci gagneraient en importance, il faudrait en fait
privilégier les acides gras synthétiques, afin d'éviter la

i

A Poccasion des démonstrations en laboratoire d'analyses de
substances organiques isolées, M. Christian Leuenberger a pré-
senté {'échantillonneur des eaux pluviales de 'EAWAG utilisé
pour mésurer les micropolluants organiqgues (pholo & gauche).
MM. Marijan Ahel et Antonio Marcomini ont démoniré les instru-
ments de chromatographie en phase liquide & haute pression
{HPLC}; M. Christian Schafiner (photo droite) a expliqué en détail
le processus d'enrichissement et MM. James McEvoy et Walter
Giger le couplage de la chromatographie en phase gazeuse avec
la spectrométrie de masse (GC/MS).
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Aliseitiges interesse erweckte die Laborbesichtigung,
welche Einblick in eine Reihe ausgefeilter Probenaufar-
beitungs- und Nachweisverfahren baot.

In einem weiteren Referat erlauterte Dr Walter Giger die
Bedeutung der dank GC/MS und HPLC maglichen Einzel-
stoffanalysen. Die kurz vorgesteliten einzelnen Anrei-
chungsmethoden (Extrakiion und Ausblasverfahren) so-
wie die verschiedenen ausgewahlien Analysenschemen
fir umweltrelevante Verbindungen stellen ein wirkungs-
volles Instrumentarium dar. Es erlaubt - selbst im Spuren-
und Ultraspurenbereich -~ das Studium ausgewdhiter,
sich in der Umwelt abspielender Transformations- und
fransporiprozesse. Verschiedene Verireter aus der Praxis

bezweifelten indessen, dass sich der damit verbundene

Aufwand bei der riesigen Probenzahl, die bei den Kontroll-

organen anfallt, wirtschaftlich vertreten lasse. Als Folge~

rung setzte sich dann schliesslich die alte Erkenntnis
durch, dass ein Analysenverfahren so zu wahlen ist, dass
es auf eine gegebene Fragestellung auf wirtschaftlichste
Weise die Antwort liefert. Die den verschiedenen Verfah-
ren anhattenden Aussagegrenzen miissen dabei bewusst
eingerechnet und respekliert werden.

Den physikalisch-chemischen Steckbrief organischer
Verbindungen prdsentierte Dr. A. Schwarzenbach. Es wur-
de aufgezeigl, welche intermolekularen Krafte (Van der
Waals- und Dipol-Dipol-Wechselwirkungen, Wasserstoff-
britckenbindungen) die Stoffeigenschaften einer Verbin-
dung bestimmen. Insbesondere Dampfdruck, Wasserids-
lichkeit, Luft/Wasser {Henry-) und Oktanol/Wasser-Vertei-
lungskonstanten erméglichen Rickschliisse auf das Um-
weltverhalten einer Subsianz. Fehlen experimentelle Da-

ten, so kénnen gewisse Grissen zumindest abgeschitzt -

werden. Fir die Beurteilung geldster Stoffe verdient dabei
der hypothetische Zustand der unterkiihiten Flissigkeit
bescondere Beachtung, da die darauf basierenden Ab-
schétzungen oft zutreffender sind als die anhand von
Festkérper ermittelten Gréssen.

Welch komplexes System eine Abfalldeponie darstellt, il-
lustrierte ein Vortrag von Professor M. Reinhard. Die im
Grundwasser nachweisbaren Substanzspuren werfen
zahireiche Fragen auf beziiglich physikalischen, physika-
lisch-chemischen und mikrobiclogischen Prozessen, die
noch genauerer Abkldrung harren.

Uber die Fortschritte der hochaufldsenden Gaschromato—
graphie referierte Professor K. Grob. Er zeigte auf, mit wel-
chen Problemen die Herstellung eines gleichméssig auf
der Sauiencberflache haftenden Trennfilms verbunden
ist. Grundséizlich kann dieser auf einer inerten oder einer
aktiven Oberflache erzwungen werden. Beide Verfahren
liefern S&ulentypen, die sich in ihren Eigenschaiten er-
ganzen. Demgegentiber verlauft die kommerzielle Ent-
wicklung eingleisig auf dem Sektfor der Inert-Saulen, wel-
che zahlreiche in sie gesetzte Erwartungen (héhere Le-
bensdauer und gute Regenerierbarkeit dank «gebunde-
nen Phasen») nur sehr beschrankt erfilllen. Echte Fort-
schritte lassen sich alse nicht erzielen, indem derartige
Sdulen mit grosserem Durchmesser zum Einsatz kom-
men. Vielmehr gilt es, fir Trennprobleme die am besten
geeigneten Phasen und Saulentypen zu evaluieren. Dies
ist aber sehr schwierig fur die Anwender, welche Saulen
nicht selber belegen, sondern auf das enge und teure
kommerzielle Angebot angewiesen sind. ,

Einen detaillierten Vergleich zwischen lonenchromato-
graphie mit chemischer oder elektronischer Kompensa-
tion lieferte £ Ziircher Durch gezielte Steuerung der Leit-
fahigkeitsdifferenzen zwischen Eluent und Probe bzw.
durch Aufkonzentration erreichen heute praktisch beide
Verfahren dieselbe Empfindlichkeit. Unterschiede beste-
hen dagegen in der Auswahl der Eluenten und damit der
Trennmdglichkeiten verschiedenster lonen. Auch bei die-
sen Analysenverfahren ergénzen sich die Methoden. -

perte de substances alimentaires de base, De méme, la
considération augmentée de la devise «aver, oui, mais
5ans excés» pourrait se reveier favorable & I'environne-
ment.

Le role des analyses de substances isolées, rendues pos-
sibles grace 4 GC/MS et HPCL, ont fait I'objet d'un autre
expose de M. Walter Giger. Les diverses procédes d'enri-
chissement briévement présentées (extraction et métho-
de de stripping), ainsi que les différentes méthodes
d’analyse pour des composés importants pour l'enviren-

- nement, constituent des instruments efficaces. lis per-

mettent I'étude de certains processus de transport et de
transformation des substances observés dans 'environ-
nement, et ce méme au niveau des traces. Certains prati-
ciens ont toutefois émis des doutes quant a 1a rentabilité

" de ces analyses, étant donné les dépenses iiées au trés

grand nombre d'échantillons incembant aux organes de
contrdie. En fin de compte, la conclusion s’est imposée
selon laquelle une méthode d'analyse doit étre choisie de
telie sorte qu'elle apporte la réponse a un probléme don-
né de la maniére la plus économique possible. Les limites
imposées aux différentes méthodes doivent donc étre pri-
ses en considération ef respectées en connaissance de”
cause. _

M. R. Schwarzenbach a expliqué le signalement physico-
chimigue de composés organiques. Les forces intermolé-
culaires (forces de Van der Waals, interactions dipole-di-
pole, liaisons hydrogénes) déterminant les propriétés
d'un composé ont été discutées. Il est en particulier pos-.
sible de tirer des conclusions quant au comportement en-
vironnemental d'un composé organique a partir de pro-
pristés mesurables telles gue la pression de vapeur, solu~
bilité dans I'eau, constantes de répartition air/eau (cons-
tante de Henry) et constantes de répartition eau/octanol.
Certaines propriétés peuvent étre évaluées méme en 'ab-
sence-de données expérimentales. Pour évaluer le com-
portement des substances en solution I'état hypothétique
d’'un liguide hypotherme joue en réle prépondérant, vu
que les évaluations déduites la~-dessus coincident sou-
vent mieux que les données dérivées de dates de la phase
solide.

Un exposé du Prof. M. Reinhard a illustré le systéeme com-
plexe que représente une décharge d'ordures. Les traces
de substances décelées dans les eaux souterraines sou-
levent de nombreuses questions & propos de processus
physiques, physico-chimiques et microbiologiques, dont
'explication plus précise fait encore défaut.

Le Prof. K. Grob a consacré son exposeé aux progrés de la
chromatographie en phase gazeuse a haute résolution. Il
a montré a quels problémes était liée I'obtention d'un film
de séparation adhérant de fagcon homogéne 2 la surface
de la colonne. En principe, ce film peut étre obtenu sur
une surface inerte ou active. l.es deux méthodes donnent
des types de colonnes dont les propriétés se complétent.
Par contre, le développement commercial s'effectue uni-
guement dans le secteur des colonnes inertes, lesquelies
ne répondent qu'imparfaitement aux nombreux espoirs
placés en elles (durée de vie supérieure et bonne capaci-
te de régénération grace aux «phases lides»). Les vérita-
bles progrés ne peuvent donc pas étre réalisés en em-
ployant des colonnes de ce type au diamétre supérieur. lI
s'agit avant tout d'évaluer les phases et les types de co-
lonnes les mieux appropriés aux problémes de sépara-
tion, ce qui s’avére néanmoins difficile pour 'utilisateur
qui ne fabrique pas lui-méme les colonnes, mais dépend
de 'offre commerciale limitée et coilteuse.

M. £ Ziircher a établi une comparaison détaillée des chro-
matographies ioniques 2 compensation chimique ou
electronique. Grace & un controle précis des différences
de conductibilité entre éluant et substance & analyser et
grace a la préconcentration, ces deux méthodes offrent
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Im Anschluss an die Referate wie auch beim gemeinsa-
men Nachtessen im Restaurant Rossweld (Gockhausen)
wurden die zahlreich vermitielten Denkanstfsse rege
weiterdiskutiert. Die Teilnehmer sehen schon heute dem
zweiten Kursteil mit grossem Interesse entgegen, weicher
anhand von Fallbeispielen zeigen wird, wie die im ersten
“Teil prasentierten Grundiagen und Instrumentarien prak-
tisch eingesetzt werden konnen. '

WaBoLu

im Spatsommer 1385 startete das Forschungsprojekt
Wasser-Boden-Luft {WaBolu). Ausgehend von der Not-
wendigkeit des interdisziplindren Dialogs in umweltrele-
vanten Fragen, wird in diesem Forschungsprojekt ver-
sucht, das Wissen und die Forschungsarbeit an verschie-
denen Instituten der ETH in dem umrissenen Themenkreis
zusammenzufiihren. Aligemeines Ziel ist, einige der viel-
- seitigen Wechselwirkungen zwischen der Belastung der
Atmosphére und der Einwirkung atmospharischer Schad-
stoffe auf Wald und Boden zu untersuchen. Als Grundlage
werden an den verschiedenen Instituten konkrete For
schungsprojekie bearbeitet. Involviert in das Gesamtpro-
ekt ist das Labor fur Atmosphérenphysik, das in einem
umfangreichen Messprogramm die Auswaschung von
Schwebeteiichen durch Niederschlag (scavenging) zeit-
lich aufgeltst untersucht.

Am Institut far Festkdrperphysik wird ein neues Mess-
systemn flir in sitv Messungen von atmosphdrischen
Schwebeteilchen erprobt. Der Nachweis polyaromati-
scher Kohlenwasserstoffe steht im Vordergrund.

Im Laboratorium fir Bodenkunde wird das Adsorptions-
und Desorptionsverhalten von Schwermetallen an Bo-
denbestandteilen, besonders im Hinblick auf kontami-
nierte Niederschlage (saurer Regen) eingehend unter-
sucht.

Der Fachbereich Bodenphysik am Institut far Wald- und
Holzforschung befasst sich mit dem Eintrag gasférmiger
Schadstoffe aus der Atmosphére in den Boden. Die Be-
mihungen des Instituts filr Gewasserschutz und Wasser-
technologie (IGW) an der EAWAG zielen zum einen auf die
Untersuchung der Beeinflussung atmosphérischer Depo-
sitionen auf die Mobilisation von Aluminium und Eisen im
Boden {Podsolierung), und zum anderen auf die Erpro-
bung artefaki-freier Messmethoden fur organische
Schadstoffe im Regen und auf die Darstellung ihres
Schicksals in der Atmosphére.

Am |nstitut fir Wald- und Holzforsehung soll der «Kippmo-
ment» eines Okosystems {Fichten-, Tannen-, Buchen-,
Larchenbestande im Zircher Lehrwald) durch Beobach-
tung des Vitalitdtszustandes erfasst werden.

£ine besondere Rolle 14l im Rahmen des Gesamtprojek-
tes dem IGW zu. Ihm obliegt die Aufgabe der Projektfiih-
rung mit Prof. W. Stumm als Gesamiprojektleiter.

Es ware zu wiinschen, dass mit diesem Vorhaben ein brei-
ter Interessentenkrels angesprochen wird, dessen Anre-
gungen und Fragen an die EAWAG gerichtet werden kén-
nen. Diesbeziglich fungiert Dieter Raab, Geo!oga an der
EAWAG, als Kontakiperson,

Es ist zu hoffen, dass neben Erkenntnissen zu dem aktuel-
len Problemkreis, Anregungen far Moglichkeiten der Zu-
sammenarbeit an den verschiedenen Fachbereichen der
ETH gewonnen werden.

aujourd’hui pratiquement la méme sensibilité. Des diffe-
rences subsistent en revanche au niveau du choix des
&luants et ainsi des possibilités de séparation des divers
ions. Sur le plan de ces procédés analytiques, les métho-
des se complétent également.

A l'issue des exposeés, ainsi qu'a l'occasion du diner pris
en commun- au restaurant Rossweid {Gockhausen}, les
nombreuses suggestions ont fait 'objet de discussions
animées. Les participants attendent déja avec impatience
la deuxiéme partie du cours, prévue en avril, qui montrera,
a Faide d'exemples concrets, comment utiliser dans la
pratique les bases et ies méthodes présentées dans la
premiére pariie.

WaBol.u

A la fin de Pété 1985 a eu lieu le lancement du projet de re- *

‘cherche Wa-Bo-Lu (= syliabes initiales des mots «eau»,

«gol» et «air»), Partant de la nécessité d'un dialogue inter-
disciplinaire sur les questions relatives & Penvironne-
ment, ce projet de recherche vise 4 coordonner les con-
naissance acquises et les travaux de recherche menés
dans ce domaine par différents instituts de I'EPR

Son objectif général est d'analyser les diverses inter
actions entre la pollution atmosphérigue et Finfluence des
polluants atmosphériques sur le sof et la forét. Des pro-
jets de recherche concrets menés par les différents insti-
tuts en constituent la base. Au projet global participe le
Laboratoire de physique atmosphérique, qui, dans ie ca-
dre d'un vaste programme de mesure, analyse dans le
temps Paction des prec:pltatlen sur les particules en sus-
pension (scavenging}.

Plnstitut de physique des solides met au point un systéme
de mesures in sifu des particules en suspension dang Pat-
mosphére. La priorité est accordée & 1a mise en évidence
d'hydrocarbures polyaromatigues.

Le Laboratoire des sciences du sol analyse, quant & luij,
les phénoménes d'adsorption et de désorption de métaux
lourds au niveau des constituants du sol, notamment dans
le contexte des précipitations contaminées (pluies aci-
des).

La physique des sols & Institut pour la recherche sur la
farat et le bois Fapport se penche sur 'apport des sub-
stances toxiques gazeuses provenant de l'aimosphére

_dans le sol. Les efforts de I'institut pour la protection et la

technologie des eaux (IGW) a 'EAWAG portent, d'une part,
sur Panalyse de 'influence de dépdts atmosphériques sur
{a mobilisation d’aluminium et de fer dans le sol (podzoli-
sation), et, d’autre part, sur la mise au point de méthodes
de mesure exemptes d'artefacts et réservées aux poi-
luants organiques contenus dans les eaux de pluie, ainsi
que surladescription de leur évolution dans I'atmosphere.
Utnstitut pour la recherche sur ta forét et le bois s'efforce
de déterminer le «point de non-retour» d’'un écosystéme
(peuplement en épicéas, sapins, hatres et mélézes de la
forat expérimentale de Zurich) par I'observation de son
état de vitalité.

LIGW joue un réle particulier dans le cadre du projet glo-
hal. Clest a lui, et plus spécialement au Professeur
W, Stumm, que revient la direction du projet.

Comme il serait souhaitable d’élargir le public CONCEemne
par ce projet, foutes les personnes intéressées sont
prices d'adresser leurs suggestions et leurs questions a
Monsieur Dieter Raab, géologue a '"EAWAG.

Il reste & espérer que, outre 'acquisition de connaissan-
ces sur ce probléme, ce projet apportera des idees de col-
iaboration dans les différents domaines iechmques de
V'EPE
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Otto Jaag Preis 1985

Anlassiich des ETH-Tages wurde der Otto Jaag
Preis 1985 Herrn Dr. Hansruedi Siegrist verlie-
hen, in Wirdigung seiner hervorragenden Dis-
sertation «Stoffiransporiprozesse in festsii-
Zender Biomasse», mit der es ihm gelang, die
Eigenschaften van Biofilmen und das Zusam-
menspiel von Transportvorgangen und mikro-
biologischen Prozessen zu charakterisieren.
Aufgrund seiner Ergebnisse lasst sich das Ver-
haiten von Biofilmen in natfirlichen Gewéssern
-.und in Abwasserreinigungsanlagen besser er-
fassen.

7. internationaler Kurs iiber Grundwasserqualitat

Vom 3. bis 7. Méarz 1986 findet der 7. internationale Kurs
iiber Grundwasserqualitst (in englischer Sprache) an der
ETHZ-Honggerberg, mit den Dozenten Prof. T Dracos,
Prof. W. Stumm, Dr. R. Schwarzenbach (alle Zirich) und
Prof. J. Cherry {Kanada), statt. (Anmeldungen an das Insti-
tut fir Hydromechanik und Wasserwirtschaft, ETH- -Héng-
-gerberg, 8093 Zirich.)

Informelle EAWAG-Seminarreihe:
«Meeresforschung als Partner von Seen- und
Umweltforschung»

In der Umweltforschung siellen Seen je nach Blickwinke!
«Mikro-Ozeane» oder «Makro-Reagenzgldaser» dar. In ei-
nem Fall fihrten Methodik und Forschungsergebnisse
aus der Meeresforschung zu grundlegenden impulsen bei
der Erforschung der Seen und des Kiimas der Erde. Im an-
deren Fall erlaubten es die in den vielfdltigen aber Gber
schaubaren Seesystemen gewcnnenen Erkenntnisse,
die in den Ozeanen ablaufenden Prozesse gezielter zu un-
tersuchen und zu interpretieren..

Die seit dem Sommersemester 1985 laufende Seminarrei-
he informiert Ober Gemeinsamkeiten der Seenwissen-
schaften und der Meeresforschung. Sie soll dazu anre-
gen, die Untersuchungen der umweltgestaltenden Pro-
zesse fachOberschreitend und nicht kompartementali-
siert durchzufihren. DieAuswahi der Themen wird be-
wusst breit gehalten, um der Kamplexitat der Okosysteme
«See» oder «Dzean» gerecht zu werden. {Jeweils am Don-
nerstag im Semester, um 13.15 Uhr.)

Prix Otto Jaag 1985

Aloccasion de lajournée de I'EPFZ, le Prix Otto
Jaag 1985 a été remis & M. Hansrued| Siegrist,
en hommage a son excellente dissertation
«Processus de transport de matiére dans la
biomasse fixée», par laquelle i} est parvenu &
caractériser les propriétes des biofiims et ia
combinaison des processus microbiclogiques
et des phénoménes de transport. Ses conclu-
sions facilitent la compréhension du compor-
tement des biofilms dans les eaux naturelles et
dans les installations d'épuration.

7¢m= gours international sur la qualité des eaux
souterraines

Du 3 au 7 mars 1986 aura lieu le 7¢™ cours international
sur la qualité des eaux souterraines {en anglais) 2a'EPF de
Zurich-Hénggerberg; il sera animé par les Professeurs
T Dracos, W. Stumm et M. R. Schwarzenbach (tous de Zu-
rich) ainsi que par le Prof. J. Cherry {Canada). S'inscrire
aupres de 'Institut d'hydromécanique et d’'aménagement
des eaux, ETH Honggerberg, 8093 Zurich.

Cycle de séminaires informels «océanographie,
partenaire de la recherche lacustre et environ-
mentale»

En matiére de recherche environnementale, les lacs re-
présentent, selon le point de vue, des «micro-océans» oy
des «macro-éprouvettes», Dans le premier cas, les métho-
des et les enseignements de 'océanographie ont donne
des impulsions fondamentales a I'étude des lacs et du cli-
mat de la terre. Dans le second cas, les connaissances ac-
quises dans les multiples, mais nombrables, systémes la-
custres ont permis d’analyser et d'interpréter avec une
plus grande précision les processus observés dans les
oceans. _

Ce cycle de séminaires, en cours depuis le semestre d'été
19885, fournit des informations sur les similitudes entre les
sciences lacusires et I'océanographie. Son but est de
promouvoir une analyse globale et non sectorisée des
processus qui déterminent fenvironnement. Le choix des
sujets est volontairement vaste, afin de refléter la comple-
xit¢ des ecosystémes «lace et «gcéan». Pendant le seme-
stre chaque jeudi 2 13 h 15,

"~ Arsenic cycling near the sediment/water mten‘ace of coastal marine and of lake environments. {M. Peterson, Univ. of

Washington, z. Zt. EiR, 6.2.86),

~ Die Lagerung hochradioaktiver Abfélle unter dem Meeresboden: unverantwortlich, realistisch oder utopisch? {PD Dr,
Peter Santschi, und Dr. Michael Sturm, EAWAG/ETH, 27.2.86).

Fiinfzig Jahre EAWAG
Am 1. Januar 1936 nahm die «Beratungsstelle der ETH fir
Abwasserreinigung und Trinkwasserversorgung», aus
welcher im Jahre 1846 die Eidgendssiche Anstalt flir Was-~
serversorgung, Abwasserreinigung und Gewdsserschutz
{EAWAG) wurde, ihren Betrieb auf. An dieses funfzigjahri-
ges Bestehen unserer Institution wird im August 1986 mit
einem kleinen Festakt aufmerksam gemacht. Die Mit-
arbeiter der EAWAG werden zusammen mit eingeladenen
Géasten an die Entwicklung des Gewdsserschutzes in der
Schweiz erinnern und eine Standortbestimmung for die
- Bewdltigung der zukinftigen Probleme vornehmen. Der
Vorsteher des Eidgen&ssischen Depariementes des In-
nern wird uns mit seiner Anwesenheit und mit einer An-
sprache beehren.

Index der Beitrdge seit 1973

Der nach Erstautor alphabetisch geordnete Index um-
fasst alle Beitrige der EAWAG-Mitteilungen Nr. 7-20
(1973-1985) ausser den Texten, die in den ausschliesslich

LEAWAG a cinquanie ans ,
Le 1*" janvier 1936, le «centre d'information de I'EPE pour
I'épuration des eaux usees et 'approvisionnement en eau
potabier commenca son activité; il devint par la suite, en
1946, I'Institut fédéral pour 'aménagement, 'épuration et
la protection des eaux {(EAWAG). A I'sccasion de ce cin-
guantieme anniversaire de notre institution, une petite
manifestation sera organisée au mois d’zofit 1986, Les
collaborateurs de I'EAWAG et des personnalités invitées
pourront évoguer le développement de la protection des
eaux en Suisse et faire le point quant au traitement des
problémes a venir. Le chef du départément fedéral de 'in-
térieur nous honorera de sa présence et prononcera une
allocution & cette occasion.

Index

Uindex comprend les articles des Nouvelles dé FEAWAG
depuis 1973 (N° 7-20}, cités par ordre alphabétique des
auteurs. Les textes gui ont seulement apparu dans les
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fur das Ausland bestimmten, englischen Ausgaben er-
schienen sind. Der Index ist auf Anfrage bei der Bibliothek
der EAWAG erhalitlich.

Seminare
im Wintersemester 1985/86 finden jeweils am Freitag von

15.15 bis ca. 16.30 Uhr noch folgende Seminare im Morsaal

der EAWAG stail. Gaste sind stets willkommen. Gerne
schicken wir ihnen das Programm und die Anki{ndigun-
gen for die kiinftigen Seminare (bitte Talon auf Seite 28
_ beniitzen).

éditions anglaises, destinées a I'étranger, n'y sont pas
mentionnés, Lindex peut étre obtenu sur demande
aupres de la bibliothéque de 'EAWAG.

Séminaires

Au cours du semestre, des séminaires ont lieu le vendredi
de 15h 15 4 env. 16 h 30, a Famphirhéatre de FEAWAG.
Des auditeurs intéressés sont les bienvenus. Nous se-
rions heureux de vous faire parvenir le programme et les
annonces pour les séminaires & venir {priére de se servir
du talen a la page 28).

EAWAG-Publikationen

Solange Vorrat sind Separa!a auf Anfrage bei der EAWAG-Biblio-
thek erhétlich.

1061

Stumm, W.: Deposition of Atmospheric and Metal Pollutants and
Their Impact on the Freshwater Environment: Case. Studies in
Switzerland. In: «Environmental Inorganic Chemistry», K.J. Irgo-
lic & A.E. Martell (Eds.). VCH Publ. Inc., Deerfield Beach, Florida,
USA 1885, pp. 401-417.

1062

Ahel, M., Giger, W.: ldentifikacija specifiénih organskih zagadiva-
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{5}, 295309 {1985).

1063

Hoigné, J., Bader, H., Haag, W.R,, Stashelin, J.: Rate Constants of
Reactions of Qzone with Organic and Inorganic Compounds in

Water - B lhorganic Compounds and Radicals. Water Res. 19,
{8), 993~1004 (1885).
1064
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neration Using Linked Continuous Gultures. Verh, Int. Verein.
Limnol. 22, 2773~2778 {1985).

1065
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1066
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1067
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Sci. & Technol. 2, 33-45 (1985).
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Anaerobic Digestion Experiments Using a Dynamic Structured
Model. Conservation & Recycling 8, No. /2, 251-266 (1985).

Publications de FPEAWAG

Les publications peuvent étre obtenues sur demande, juscju’é
épuisement du stock de la bibliothéque de 'EAWAG.
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1071
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(1985).
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High-Performance Liquid Chromatography. Anal. Chem. 57
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1073

Davis, Joan 8., Faheni, H.-P, Liechti, P, Spreafico, M., Stadler, K.,
Zobrist, J.: Das nationale Programm flr die analytische Dauer-
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Stapdortbestimmung. Gas-Wasser-Abwasser 65, 123-135

(1985),

1674
Botller, M., Boni, H.: Versickerung von Dachwasser. Gas-Wasser-
Abwasser 65, 393-402 (1985),

1075 )
Baccini, B, Brunner, PH.: Behandlung und Endlagerung von
Reststoffen aus Kehr:chtverbrennungsanlagen Gas-Wasser-
Abwasser 65, 403-409 (1985).

1076

imboden, D.M., Schwarzenbach, R.B: Spatial and Temporal Dis-
tribution of Chemical Substances in Lakes: Modeling Concepis.
In; «Chemical Processes in Lakes», ed. by W. Stumm. J. Wiley &
Sons, New York 1985, pp. 1-30.

1077

Bacceini, P: Phosphate Interactions at the Sediment-Water Inter-
face. In: «Chemical Processes in Lakes», ed. by W. Stumm. J. Wi-
ley & Sons, New York 1885, pp. 188-205.

1078

Sigg, Laura: Metal Transfer Mechanisms in Lakes; the Role of
Setitling Particles. In «Chemical Processes in Lakes», ed. by W.
Stumm, J. Wiley & Sons, New York 1985, pp. 283-310.
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