1. EmnLEITUNG

Die Gemeinde Porrentruy
{JU) beabsichtigt die Karst-
quelle “Le Betteraz”  zur

Trink wassergewinnung zu.

fassen. Die Rohwasserquali-
tit unterliegt zeitweise gros-
sen Schwankungen, insbe-
sondere beziiglich dem su-
spendierien Feststoffgehalt
und der Konzentration ver-
schiedener chlorierter Koh-
lenwasserstoffe (Tabelle 1).

Die Aktivkohlekohlefiltra-
tion hat sich zur Entfernung
von Spurenstoffen bei der

Oberflichenwasseraufberei- -

tung bewihrt und wird des-
halb in den letzten Jahren in
zunehmendem Masse auch
fir die Aufbereitung von
Grundwiissern eingesetzt
11

Mit diesem Verfahren kéio-
nen insbesondere uner-
wiinschte Spurenstoffe wie
beispielsweise Pestizide,
phenolartige Substanzen
oder chlorierte Kohlenwas-
serstoffe  (CKW) entfernt
werden.

2. PROBLEM- UND AUFGABENSTELLUNG

Jedes zur Trinkwasseraufbereitung genutz-
te Wasser enthiilt geloste natiirlich vorkom-
mende Substanzen, die im Vergleich zu den
Mikroverunreinigungen in deutlich héhe-
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DIE SCHICHTWEISE AUFWARTSDURCHSTROMTE AKTIVKOHLE-"
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_ ren Konzentrationen vorliegen. Diese natiirlichen
Wasserinhaltsstoffe werden iiblicherweise sum-

.

marisch iiber die Bestimmung des geldsten orga-
nisch gebundenen Kohlenstoffs (Dissolved Orga-
nic Carbon = DOC) erfasst. Der DOC ist im Ver-
gleich zu Spurenstoffverunreinigungen in der
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Fig. 1

Schema der FPilotanlage Porrentruy zur

Akivkohleadsorption.

‘ Zwischen- *@
behalter - Zulaut
Zulauf . .
FESTBETT SCHICHTWEISE SCHICHTWEISE FESTBETT
Autwartsdurchstram! | Autwartsdurchstromt | Autwartsdurchstromt j Abwarisdurchstromt
KF 1 AKF 2 . AKF 4
Fillergeschwindigkeit,m/h 15 15 15 10
Fiterdurchmesses,cm 28.5 19 19 28.5
Aktiviohletyp TL 830 TL 830 E 100 F 200
AK-Korndurchmesser,mm 1.4 1.4 - 1.6 1.0
Schottdichie,g/emd 0.43 0.43 0.50 0.50

o Porrentruy (page 10)

i

Schéma du pilote d'adsorption sur charbon actif de



Tanrrre 1,

Zusammenfassung der iiber mehrere Jahre becbachteten Roh-
wasserzusammenseizung der Quelle “Le Betteraz”, Porrentruy.

TasLeav 1.

Résumé de la composition de 'eau brute mesurée sur plusieurs
anndes de la source “Le Bewerazr” & Porrentruy.

PARAMETER Minimum|  Hiafigster Wert Maximum | Paraméire
valewr courante o
Temperatur °C 7 9 i2 tempéraure
pH 64 6.9 7.1 pH
Gesamthiirte °f 30.5 32 345 dureté totale
Tritbung ' FTU 0.2 3 150 turbidité
Susp. Feststoffe mg/l 09 8 360 matiéres en suspension
DOC mg/l 0.7 1.8 5.5 boc
TOC mg/l 1.2 3.5 7.3 T0C
UV (254nm} filt. mt 13 i 19.5 UV (254 nm) filtré
Trichlorethen pgf 0.7 19 90 Trichloréthyléne
- Tetrachlorethen ug/l 1.5 13 - 86 Perchloréthyléne
1,1,1-Trichlorethan = pg/i 0 0.3 T2 1,1,1-Trichloréthane
Tetrachlorkohlenstoff - pg/l 0 Spuren/Traces | 1.1 Tétrachlorure de carbone |

Regel schlechter an-Aktivkohle adsor-
bierbar, so dass die Konzentrationsfront
des DOC in Festbett-adsorbern schneller
in tiefere Filterschichten gelangt. Dies
fiihrt zu einer Vorbeladung der Aktiv-
kohle mit den organischen Wasserin-
haltsstoffen, welche ihrerseits zu einer
Abnahme der nutzbaren Kapazitit der
Aktivkohie fiir die Spurensioffe mit Zo-

nehmender Filtertiefe fiihrt. Bei der -

Auslegung von Aktivkohlefiltern zur
Entfernung von chlorierten Kohlenwas-
serstoffen muss dementsprechend nicht
nur die konkurrierende Adsorption zwi-
schen den Spurenstoffen selbst und dem
DOC, sondern auch die Voradsorption
des Letzteren beriicksichtigt werden.

Um den unerwilnschien Einfluss der

KONZENTRATION {ig/l)

DOC-Vorbeladung auf das Adsorptions-
verhalten von Spurenstoffen zu verrin-
gern und um dadurch gleichzeitig die
Aktivkohle weitergehend fiir die Spuren-
stoffentfernung  ausniitzen zu kénnen,
wurde von Baldauf [2] der Einsatz von
“absatzweise im Gegenstrom arbeiten-
den Fliessbettreaktoren” vorgeschlagen.
Im Rahmen eines Pilotprojektes wurden
in Porrentruy Versuche an einer halb-
technischen Anlage zur Untersuchung
dieser Fahrweise, im folgenden schicht-
weise aufwirtsdurchstromie Aktivkohle-
adsorption genannt, durchgefiihrt und
dessen Anwendung auf dem Gebiet der
Trinkwasseraufbereitung im Vergleich
zu Festbettadsorbern beurteilt.

.30
- {Fizeschichi) EBCT) Festbetadsorber
I 5"”—5—-”56-’-'—3‘——1%”'-1 aufwiirtsdurchstrémt
03 et Kohle: TLB30; V=15 m/h
25 D4} 16 Adsorbeur & lit fixe;
0| 24 filtration ascendante
07l 28 Charbon: TL 830
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3. BESC HREIBUNG DER PILOTVERSUCHE

Wie aus Fig. 1 hervorgeht, wurden zwei
schichiweise aufwirtsdurchstrdmte Ak-
tivkohlefilter im Parallelbetrieb mit je
ginem aufwirts- und einem abwirts-
durchstrémten Festbettadsorber vergli-
chen. Die Versuchsbedingungen tnd die.
eingesetzten Aktivkohletypen sind eben-
falls aus Fig. 1 ersichtlich. Das wahrend
der Versuchsperiode voraufbereitete
Quellwasser war mit relativ niedrigen
Mengen an chlorierten Kohlenwasser-
stoffen (CK'W),nimlich durchschnittich
17.2 pgA Trichlorethen (TRI, identisch
mit Trichlorethylen) und 12.3 pg/t Te-
trachiorethen (PER) kontaminiert. Die
mititere DOC-Konzentration im Zulanf
der Aktivkohlefilter betrug 1.4 mg/l. Fiir
diese Untersuchung wurde ein Grenz-
wert von 5 pg/l als Summe von TRI und
PER festgesetzt (nachfolgend als Ge-
samt-CK'W bezeichnet).

Die schichtweise aufwiirtsdurchstrdmten
Filter wurden wie folgt betrieben: Zuerst
wurde eine 30 cm starke Schicht einge-
bracht. Bei Erreichen einer Auslaufkon-
zentration von 5 pgft  Gesamt-CKW

wurde eine weitere 30 cm starke Akiiv-

kohteschicht eingebracht. Dicser Vor-

gang wurde so lange wiederholt bis die

Fig. 2

Ganglinien der Konzentrationsprofile
von Trichlorethen (TRI} im aufwdrts-
durchstromten Festbettadsorber AKFI
(Kohle: TL830, 15m/ih}

Courbes de profils de concentration en
trichloéthyléne (TRI) pour I'adsorbeur
ascendant ¢ lit fixe AFK1 (Charbon: TL
830, 15 mlh)



MASSE ENTFERNT (gikg AK) Charge adsorbée (g/kg CA)

Charge adsorbée (g/kg CA)
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Fig. 3

Vér[aufderBeladngen von Trichlorethe

nen Schichten der aufwirtsdurchstromten Aktivkohlefilter
(Kohle: TL830, 15mih); a) F estbettreaktor AKF !

b) Schichtartige Fahrweise {AKF2).

maximale Schiitthohe erreicht war. Bei
allen Aktivkohlefiltern bestand die Mog-
lichkeit in verschiedenen Fiitertiefen
Proben zur wochentlichen Analyse zu
eninehmen. :

4. ERGEENISSE DER UNTERSUCHUNGEN
A) VERLAUF DER BELADUNGEN

Aus den gemessenen Ganglinien der
Konzentrationsprofile der CKWs (Fig. 2)
lassen sich die. Beladungen der Aktiv-
kohle fiir die beiden Spurenstoffe TRI
und PER ermitteln. Figuren 3a bis4b zei-
gen den Verlauf der Aktivkohlebeladun-
gen von TRI, bzw. PER in den einzelnen
Schichten des aufwirtsdurchstrimten
Festbettreaktors AKF1 und des mit der
gleichen Kohle schichtweise aufwiirts-
durchstrdmten Filters AKF2, Aufgetra-
gen ist die spezifisch adsorbierte Spuren-
stoffmenge (g/kg AK) in Abhéngigkeit
von der gesamten spezifisch zugegebe-

Fig. 6

Relative Abnahme der berechneten
Freundlich K-Werte mit zunehmender
scheinbaren Aufenthaliszeit, EBCT,
(bzw. mit zunehmender Filtertiefe) im
aufwértsdurchstromten. F estbettadsor-
ber AKFI.

Diminution relative des constantes de
Freundlich. K calculées en fonction du
temps de contact EBCT (respectivement
en fonction-de la profondeur du filtre}
dans ladsorbeur a lit fixe en filiration
ascendante

n(TRI Jinden einzel-

Evolution des charges adsorbéesde tri chloréthyléne (TRI) dans
les différentes couches des filtres a filtration ascendante au
charbon actif: a) Adsorbeur a lit fixe AFK1, b) Adsorbeur a

remplissage progressif AF K2

nen Spurenstoffmenge. Die Gerade, wel-
che einem Wirkungsgrad von 100% ent-
spricht, ist ebenfalls eingezeichnet. Dar-
aus ist ersichtlich, dass die erreichten
Beladungen, sowohl fiir TRI wie auch fiir
PER, in den einzelnen Schichten des
schichtweise betriebenen Filters prak-
tisch gleich sind (Figuren 3b und 4b). Im
Gegensatz dazu weisen die erreichten
Beladungen in den einzelnen Schichten
des Festbettadsorbers (Figuren 3aund4a)
deutliche Unterschiede auf und sind, mit
Ausnahme der ersten 30 cim starken
Schicht, wesentlich kleiner als diejeni-
gen des schichtweise betriebenen Adsor-
‘bers. Aus diesem direkien Vergleich
(gleiche Aktivkohle und gleiche hydrau-
lische Belastung) ist die signifikant bes-
sere Ausniitzung der Aktivkohle in der
zweiten und den nachfolgenden Schich-
ten im schichtweisen Betrieb gegeniiber
dem Festbettbetrieb unverkennbar. Die-
se Unterschiede sind eindeutig auf die
mit zunehmender Filtertiefe zunehmen-

de Wirkung der DOC-Vorbeladung im
Festbettadsorber AKF1 zuriichzufithren.

) MODELLIERUNG DER DURCHBRUCHS-
KURVEN

Um das Verhalten der Aktivkohlefilter
zu - beschreiben und Grundlagen zur
Dimensionierung der zukiinftigen Trink-

wasseraufbereitungsanlage zu erarbei- '

ten, wurde das Modell “Homogeneous
Surface Diffusion Model”, HSDM, nach
Hand et al. [3] verwendet. -

Im vorliegenden Stoffgemisch ist TRI
schlechter an Aktivkohle adsorbierbar

" als PER, und kann somit als die kritische

Komponente , betrachtet werden. Die
Durchbruchskurven voa TRI im auf-
wirtsdurchstromten Festbettreaktor
AKF1 konnen mit dem HSDM-Modell

recht gut simuliert werden (Fig.5). Dabei

muss allerdings der Kapazititsparameter
K der Gleichgewichtsisotherme nach
Freundlich [g= K+C" ; wobei g= Spuren-
stoffkonzentration in der festen Phase
oder Beladung (z/kg AK), C= Restkon-

zentration in der Wasserphase (ugfl), und '

= substanzspezifische Konstante (-)],
varitert werden. '
Fig. 6 zeigt, wie sich der relative K-Wert
mit zunehmender Filtertiefe erniedrigt
und bezogen auf eine Filterschiltththe
von 30 cm {bzw. einer scheinbaren Auf-
enthaliszeit dieser _Schicht, empty bed
contact time= EBCT, von 1.2 min) einem
asymptotischen Wert von K!Ko=0‘5 FAILS
strebt. Unter der Annahme, dass der
Adsorber bis zur vollstindigen Erschop-

Fortsetzung Seite 6
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LA FiiTRATION ASCENDANTE A REMPLISSAGE PROGRESSIF DE CHARBON
AcTiF EN VUE DE L’ ELIMINATION DE MICROPOLLUANTS

Christoph Munz, Markus Boller, Jean-Lbu_is Walther et Ralph Bland

~

. 1. INTRODUCTION

- La commune de Porrentruy (JU) envisa-
ge de capter la source karstique. “Le Bet-
teraz" pour son alimentation en eau pota-
- ble. La qualité de 1'ean de source subit

périodiguemnent de grandes variations,

surtout en ce qui concermne les matidresen
- suspension et la concentration de divers

COmPpOsEs organqchlorés (tableau 1).

La filtration sur charbon actif pour 'éli-
‘mination de micropollants des eaux de

surface est indiquée et s’est développée

ces derniéres années également dans le

- domaine. du traitement des eaux souter-"

raines [11. _ A
Au moyen de ce procédé plusieurs sub-
stances micropolluantes  indésirables
peuvent étre retenues, en particulier les
pesticides, des substances phénolées, ou
des hydrocarbures chiorés,

2. PROBLEMATIQUE

‘Chaque ean brute utilisée pour la prépara-
fion de I'eau potable contient des sub-
stances organiques naturelles dissoutes
‘enquantité beaucoup plus importante que
_ les micropolluants. Ces substances natu-

relles sont généralement quantifiées glo-
balement par le biais de la mesure du

MASSE ENTFERNT (g/kg AK)

carbone organique dissout (DOC = Dis-
solved .Organic Carbon). Le DOC est
dans la régle moins adsorbable sur char-
bon actif que les micropolluants, de sorte

" quele front d’adsorption du DOC péneétre

plus rapidement dans les couches profon-
des d’un filtre. ,

Cela conduit & une préadsorption des
substances organiques naturelles précé-
dant celle des micropolluants, provo-
quant ainsi une diminution de la capacité
utile d’un filtre au charbon actif pour ces
derniers. Cet effet de perte de capacité
utile augmente avec la profondeur du
filtre. Lors de la conception de filtres au
charbomactif, il faut donc tenir compte, &
part 'adsorption concurrentielle entre
DOC et micropolluants, également de la
préadsorption du DOC,

Afin de réduire Iinfluence négative de la
préadsorption du DOC et ainsi daug-
menter 1"efficacité des filtres au charbon
actif, la.mise en oeuvre de filtres A rem-
plissage progressif de charbon actif en
contre~courant a été proposé par le Dr
Baldauf de 1'Engler Bunte Institut de
Karlsruhe [2]. Dans le cadre des essais
pilotes & Porrentruy, ce mode d’exploita-
tion a été testéen grandeur semi-industri-
elle. Les essais devaient permettre de
juger de la possibilité d’exploiter un tel

Charge adsorbée (g/kg CA)

systeme dans le traitement de 1’eau po-
table, en alternative aux filtres conven-
tionnels & lit fixe.

3. DESCRIPTION DES ESSAIS PILOTES

Le principe repose comme décrit dans la
fig. 1, sur la comparaison de filires ascen-
dants & remplissage progressif avec des
filtre paralleles & lits fixes, I'un étant
ascendant, I’autre descendant. Les don-
nées du pilote d’essais, ainsi que les types

de charbon actif utilisés sont également -

indiqués dans la fig. 1. Pendant la durée
des essais, I'eaun de la source était rela-
tivement peu chargée en hydrocarbures
chiorés, 17.2 pg/l de trichloréthyléne
(TRI) et 12.3 upAl de perchloréthyléne
(PER) en moyenne. La concentration
limite admissible & la sortie des filtres a
été fixée pour cette étude 2 5 ugfl d’hy-
drocarbures chlorés (somme de TRI et
PER). Les filtres ascendants & remplissa-
ge progressif ont é1é exploités de Ia
maniére suivante:

Une premiére couche de 30 cm a
été mise en place. Aprés atteinte de la
concentration limite admissible de 5 pgl,
une couche suivante de 30 cm a ét€ ajou-
tée, &t ainsi de suite jusqu’a une hauteur
de couche totale de 150 em. Des prises

25
' - Wirkungsgrad=100%
- Rendement .~

0.5

2.5

20

Wifkungsg:adﬂ 0%

Schichtwaise

Fig. 4

Verlauf der Beladungen von Perchlorethylen (PER) in den
einzelnen Schichten der aufwértsdurchstrimren Aktivkohlefil-

“ter (Kohle: TL830, 15mih);
a} Festbettreaktor AKF1
b} Schichtartige Fahrweise (AKF2).

4

MASSE ZUGEGEBEN {g/kg AK)

’ autwértsdurchstromt
Festimnadsgrber aufwarlsdurchstrémt 15 Adsorbeur & remplissage
Adsorbeur & lit fixe prograssif
Kohle: TLBA0.; V=15 m/h filtralion ascendante
~ Substanz: CC12=CCl2 Kohle: TL830 § V=1Em/h
’ . . Substanz: CCl2=CCl
; 1.0
. Schicht (m) Schicht {m)
: a0 - 03 - 0.0 -03
ol 6.3 - 06 - 03 .06
06 - 09 0.5 - {0609
:: ne - 12 = (9 12
12 - 1.5 =~ 12-15
3 - 4 5 6 4 - [

Charge & l'entrée {gfky CA)

Evolution des charges adsorbées de perchloréthyléne (PER)
dans les différentes couches des filtres & filtration ascendanie au

charbon actif (Charbon : TL 830, 15 mih)
a ) Adsorbenr ¢ lit fixe AFK!
b} Adsorbeur a remplissage progressif AFK2

NoUVELLES DE 1" EAWAG 25 (1985)



TaBgLLE 2 .

Effektive Betriebszeiten und Durchsdrze bel einer Auslauf-
konzentration von 5 Ugil (Summe TRI und PER) und einer
Gesamischiitthéhe von 1.5 m

TapLEAu 2
Durées d"exploitation effectives et volumes d' eau traitées jus-
qu'a une concentration admissible de 5 ug/l (somme TRI et

. PER) et une profondeur de lit totale de 1.5 m.

Filtler | Vi | EBCT® Betriebszeit Durchsatz Spez.D’satz] Relative Relativerd Relativerd
Betriebszeit Durchsatz Spez.D’'sat4
Filtre, durée volume d’ean § volume durée d'exploi} valume volume
: d' explotation | traité spécifique '} tation relative | traité relatif spécifique
. i - relatif
(mih)} (min) (Tage) m’ H,0 m’ H,O {-) (-} (-}
AR kg AK
AKFI| 15 {84 115 2.8%10% | 64.2 1.00 -1.00 1.00
AKF2] 15 {84 177 4.2%10% 98.8 1.54 1.54 1.54
AKF3t 15 ]384 170 4,1%104 81.6 1.48 1.48 1.27
AKF4] 10 126 195 3.1+10¢ 62.4 L.70 .13 0.97
Siehe Fig. 1 fiir Akiivkohlefilterbezeichnung (AKERY voir fig. I'pour la dénomination des filires AFK1 -
t  V,=Hydraulische Belastung (mfhy V =charge hydraulique {m/h)
°  EBCT = Scheinbare Aufenthaltszeit (min)/ EBCT: temps de contact apparaent {min}
0 Relativ zum aufwirtsdurchstromten Festbettreaktor AKF1/ relatif d I'adsorbeur lit fixe ascendant AFKI

d’échantillons & diverses profondeurs de
filtre ont permis de suivre analytique-
ment A une cadence hebdomadaire &
* semi-hebdomadaire, 1’évolution des pro-
cessus d'adsorption. .

4. RESULTATS DES INVESTIGATIONS - ‘
A) EVOLUTION DES CHARGES ADSORBEES

Des courbes de concentration a différen-
tes profondeurs (fig. 2), on peut tirer les
charges adsorbées en TRI et PER pour
chaque couche de charbon actif. Les figu-
res 3a, bet 4a, bmontrent ' évolation des
charges adsorbées -dans les couches du
filtre ascendant 2 lit fixe AKF1 et du filtre
" deremplissage progressif AKF2 dotés les
deux du méme type de charbon. On a

reporté les charges spécifiques adsorbées -

(gkg CA= cha_fbon actif) en fonction des
charges spécifiques a I'entrée du filtre.
La droite représentant un rendement de
100 % a été également reporide. Il ressort
- de ces figures que les charges adsorbées
atteintes autani par TR que PER dans les
couches de filtres & remplissage piogres-
sif, sont pratiquement identiques (fig. 3b
- et4b). ’

. Au contraire dans le cas du filtre 2 lit fixe,

Fig.5

Simulation der Durchbruchskurven von
TRI im aufwirtsdurchstrémten Festbet-

tadsorber AKFI nach dem Modell =

“Homogeneous Surface Diffusion Mo-
del” [2].

Simulation des courbes de percée de TRI
pour ladsorbeur ascendant & lit fixe
AFK1 selon le modéle HSDM [2].

les charges adsorbées atteintes montrent
des divergences pour chaque couche et
-sont A l’exception des premier 30 cm bien
inférieures A celles de l'autre type de
filtres. On peut dire en comparant di-
rectement les deux types de filtres (méme
charbon, méme charge hydraulique)
qu'un meilleur rendement est fortement
marqué dés ladeuxiéme couche ence que

~ conceme les filtres & remplissage pro-

gressif, par;rapport 2 ’autre type.

Ces différences sont provoguées par les
effets de préadsorption du DOC dans les
couches profondes du filtre 4 lit fixe.

B) MODELISATION DES COURBES DE
PERCEE ‘

Afin de décrire le qomportemént des fii-
tres A charbon actif et d'établir des bases

de dimentsionnement pour les installa-
tions futures de traitement, le modéle
“Homogeneous Surface Diffusion Mo-
del” HSDM selon Hand et al [3] a été
employé. ) ’

Dans le mélange présent lors des essais, la.
comiposante TRI est moins adsorbable
que la composante PER. La composante

"~ TRI peut étre donc considérée comme:

celle qui est critique. Les courbes de per-
cée de TRI dans le fiitre 4 lit fixe AKF1
peuvent &tre relativement bien simulées .
avec HSDM (fig. 5). A cet effet, il faut
varier e parametre de capacité K de Piso-
therme d'équilibre de Freundlich (g =
K.C n; q = concentration du micrapol-
luant dans la phase solide, ou charge
adsorbée en g/kg CA, C= concentration
résiduaire dans la phase liquide en pg/l, et
n = constante spécifique 2 la substance.

clc “Tochichi[EBCY FESTBETT ADSORSER AUFWARTSOURCHSTROMT: 15mih o
' 0 5 (s 3leind | -MoMAE: TL83D
o0l |2 a
o| o | 24
gud | & | 08 | a8
x| 12 | 48
ol 15| 88-
B | wbia b 72

SIMULATION (FHDM) DER DURCHBRUCHSKURVEN VON CHCI = CCly
1 " -

1 T T L] T
100 120 140 160 180 200

TAGE
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Fortzsetzung von Seite 3-

fung der Aktivkohle betricben wird, ist
die Summe der in Fig. 6 gekennzeichne-
ten Flichen A und B proportional zur
Adsorptionskapazitiit der Aktivkohle.
Daraus ist erkennbar; dass sich in einem
Festbettreaktor die Kapazitdtseinbusse
der Aktivkohle B/(A+B), welche auf die
DOC-Voradsorption zuriickzufithren ist,
mit zunehmender Filtertiefe prozentual
vergrossert.

¢) LEISTUNGSVERGLEICH DER UNTER-
SUCHTEN AKTIVKOHLEFILTER

In Tabelle 2 werden die erreichten Lei-
stungen der vier Aktivkohlefilter vergli-

chen. Demnach werden in Porrentruy

mitderschichtweisen Aufwiirisfiltration
bei gleichen Betriebsbedingungen (15
m/h), 1,5 m Gesamtschiitthdhe und bei
einer Auslaufkonzentration von 5 pgfl
Gesamt- CKW), Durchsitze erreicht,

La fig. 6 montre comment la valeur rela-
tive de K diminte avec la profondeur du
filtre et tend 2 une valeur asymptotique
de K/K =0.5. K estdéterminée pour une
couche de 30 cm correspondant & un
temps de contact de 1.2 minutes( EBCT
= empty bed contact time). En admettant
I"hypothése que I"adsorbeur est exploité
jusqu'a épuisement total de sa capacité,
la somme des surfaces A et B de lafig. 6
est proportionelle A la capacité d"adsorp-
tion du charbon actif. Il résulte dé cette

figure que dans un filtre 2 lit fixe, la

réduction de la capacité d’adsorption B/

(A+B), qui est & mettre sur le compte de’

la préadsorption du DOC, croit propor-
tioneliment avec la profondeur du filtre.

(:) COMPARISON DES RENDEMENTS DES
FILTRES ETUDIES

Le tableau 2 représente les rendements
atteints par les quatre filtres & charbon
actif. Selorl ce tableau, on atteint 3 Por-
rentruy, avec le systéme de filtration as-
‘cendant & remplissage progressif dans
les mémes conditions d’exploitation 15
m/h, 1.5 m de couche totale, et pour une
concentration limite admissible a la sor-
tie du filtre du 5 pg/l d’hydrocarbures
_chlorés, des volumes d’eau traitée qui
sont environ 50 % plus élevés que ceux
d’un filtre 2 lit fixe. Cela correspond 2
- upe fréquence de réactivation du char-
bon de 33 % environ plus petite. Puisque
la réactivation est une partie importante
des cofits d’exploitation d'un filtre au

charbon actif, des économies substan-

- tiellespeuvent étre réealisées. Parlamise

en oeuvre de couches plug importantes
que celles atteintes & Porrentruy, on peut
attendre des rendements -encore meil-
leurs.

5. CONCLUSIONS

Lors des €tudes entreprises & Porrentruy,
il a été montré-que I'influence négative
d’une préadsorption de DOC sur ad-
sorption de micropolivants était de
méme importance que 1’adsorption con-
currentielle des micropolluants et de
substances organiques naturelles. Alors
que V'adsorption concurrentielle ne peut
étre quasiment pas influencée pariatech-
nigue de procédé, la filtration ascendante
aremplissage progressif de charbon actif
offre 1a possibilité réelle et économique
de réduire U'effet de préadsorption du
DOC. Ce procédé est en particulier adé-
quat 4 un traitement d’eau de source
chargée en micropolluants et dont les va-
riations en concentration sont importan-
tes. N .

Les études accomplies sur la station pilo-
te de Porrentruy représentent une inno-
vation en matiere de traitement des eaux,
car cette forme de filtration A remplissa-
ge progressif n’a pour P'instant pas été
encore pratiquée sur de grandes installa-
tions. L’installation future de traitement
des eaux du “Betteraz” & Porrentruy
comprendra un tel traiternent. D
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die um ca. 50% hoher sind als diejenigen
der herkémmlichen Festbettadsorber.
Dies entspricht vergleichsweise einer um
ca. 33% geringeren Hiufigkeit in der
Regenerierung und daher auch der Menge
der zu regenerierenden Aktivkohle.

Da die Regeneration einen wesentlichen

Anteil der gesamten Beiriebskosten bei

der Aktivkohleadsorption darstellt, kon-
nen dadurch deutliche Kosteneinsparun-
gen- erreicht werden. Durch den Einsatz
von grijsseren Gesamtschiitththen dirf-

| Fortsetzung auf Seite 10 |
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UMWELTNATURWISSENSCHAFTEN - EIN NEUES
DIPLOMSTUDIUM AN DER ETH

Im Herbst letzten Jahres begann an der
ETH Ziirich fiir rund 130 Studierende
(darunter 25 Studentinnen} und etwa
zwei Dutzend Dozenten und Assistenten
eine neue Ara: Aufgrund eines Beschlus-
ses des Schweiz. Schulrates vom 20. Mai
1987 wurde an dér Abteilung X fiir Na-
turwissenschafien unter der Bezeich-
nung B1 eine neue Studienrichtung mit
dem ambititsen Namen Umweltnatiur-
wissenschaften ins Leben gerufen. Statt
der 20 bis 30 erwartetéen Studierenden
schricben sich im Laufe des Spiirsom-
mers weit {iber hundert fiir den neuen
Studiengang ein, ohne dass bet andem
Studienrichtungen ein Riickgang von
Eintritten verzeichnet wurde. Ein Mode-
trend und Strohfeuer - oder das Resultat
eines zu lange aufgestauten Bediirfnis-
ses? Noch weiss niemand, wie das Expe-
riment- ausgehen wird, aber immerhin
sind nach dem ersten Semester noch
immer fast alle dabe:, die im letzten
Herbss dieses Husserst anspruchvolle
Studium begonnen hatten.

D[E VORGESCHICHTE

Bevor dieses erste Semester beginnen
konnte, waren unzahhge Diskussionen
und Sitzungen notig gewesen und man-
ches Blatt Papier vollgeschrieben wor-
den. Die ersten Ideen zu einem umwelto-
rientierten Studium gehen eigentlich auf
das von Prof. H. Leibundgut im Jahre
1970 organisierte ETH-Sympésium
“Schutz ‘unseres Lebensraum” zurikck,
welches seinerseits aufgrand einer Klet-
nen Anfrage an den Bundesrat von Natio-
nalrat J. Bichtold betreffend die Ausbil-
dung in Oekologie an der ETHZ zustande
gekommen war. Manche guten Ansiétze
verirrten sich danach auf den verschlun-
genen Pfaden der ETH-Politik. Erst im
Herbst 1985, als der damalige Vorsteher
der Abteilung X, Prof. Theo Koller, zu-
sammen mit unserem EAWAG-Direk-
tor, Prof. Werner Stumm, eine neue Initia-
tive lancierte, kam die Sache schliesslich
ernsthaft ins Rollen. Nicht zuletzt ausge-
16st. durch die Hayek-Studie begann sich
zu jenem Zeitpunkt eine ganze Reihe von
Umwelt-Lehrgdngen an der £ETH abzu-
" zeichnen, nimlich je ein naturwissen-
schaftlich und ingenieurwissenschaftlich
ausgerichtetes Diplomstudium, ein die

Dieter Imboden und René Schwarzenbach

ganze ETH betreffendes Nachdiplomstu-
dium und ein Nebenfach “Umwelt”.
Aufgrund einer ersten Konzept-Skizze
setzte Prof. Kolier im Februar 1986 eine
kleine, aus Angehdrigen verschiedener
Disziplinen bestehende Arbeitsgruppe
ein, die den Auftrag erhielt, einen kon-
kreten Plan fiir eine neue Studienrichtung
“Umweltnaturwissenschaften” an der
Abteilung X auszuarbeiten. Die Gruppe
machte sich unverziiglich an die- Arbeit,
fithrte zahllose Diskussionen und Ge-

- spriche mit Dozenten verschiedener

Abteilungen sowie mit Studenten der
ETH und priisentierte dann bereits im Juli
1986 an einer ausserordentlichen Abtei-
lungskonferenz einen ersten Vorschiag
fiir das neve Studium. Nach dem grund-
sitzlichen Ja der Konferenz zu den pré-
sentierten Ideen wurden die Details fiir
das Grundstudium (1. bis 4. Semester)
erarbeitet; diese verabschiedete die Ab-
teilung im Februar 1987 zusammen mit
dem Diplompriifungsreglement. Es ge-
lang sogar, die Termine so einzurichten,
dass der Schweizerische Schulrat den
neuen Studienplan noch rechtzeitig auf

das Wintersemester 1987/88 in Kraft -

setzen konnte. Gleichzeitig trat auch der

revidierte Studienplan der bereits seit
einigen Jahren bestehenden Richtung B4
(Urnweltphysik)-in Kraft, der von seiner
neuen Konzeption her bestens dazu ge-
eignet sein diitfte, die Umweltnaturwis-
senschaften durch eine Stdienrichtung
mit vertiefter mathematischer und physi-
kalischer Ausbildung zu erginzen.

. ZAEL UND AUFBAU DER STUDIENRICHTUNG -

UMWELTNATURWISSENSCHAFTEN

Das Studium in Umwelmaturwissen-
schaften soll jenes Wissen vermitteln,
welches fiir das Verstindnis der in dér
Umwelt ablaufenden Prozesse nitig ist.
(Im Gegensatz dazu wird das in Vorbe-
reitung stehende Studium des Umweltin-
genieurs hauptsichlich dem Problem der
Behebung bzw. Vermeidung von Um-
weitbeeintrichtigungen durch  techni-
sche Massnahmen gewidmet sein.) Ziel
und Aufbau des Studiums sind folgender-
massen umschrieben:

Das Studium grilndet auf der
ganzheitlichen Betrachtung der Um-
weltund ithrer Systeme. Eshateinein-
tegrierende, d.h. die Zusammenhiin-
ge zwischen verschiedenen Umwelt-

= o . -
i‘i Diplomarbeit im ausgewahiten Fach (und System
Fallstudien - "Fachstudium”
% Umielt- und (Physik, Chemie, Biologi,
# Mo, Fachiberarefend Soziahwissen- Erdwissenschaften und
o3 g. Fachtbergreflende, schaften und Vertiefung in einem System)
Lehrveranstaltungen | Umweltiechnik :
% Allg, naturwissenschaftliche Grundlagen
w : . :
¥ (Physik, Chemie, Biologie, Geologie, Mathematik}
"Grundstudium"
Fig.l

Studienrichtung Umiveltwissenschaften
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SCIENCES DE L'ENVIRONNEMENT
UNE NOUVELLE DISCIPLINE A L'EPFZ

~ Dieter Imboden et René Schwarzenbach

A P'automne de 1'année dernigre, une ére
nouvelle a commencé & I'EFF de Zurich
pour 105 éudiants, 25 étudiantes et une
_.vingtaine d’enseignants: suite a une
décision du Conseil des écoles poly—
techniques fédérales du 20 mai 1987, une
nouvelle discipline au tire ambitieux de
Sciences 'de Ienvironnement a été créée
au département X des sciences naturelles
sous la désignation B1. Au lieu des 20 2
30 émdiants escomptés, plus d’une cen—
taine 5’y sont inscrits au cours de la fin
. de I'é1é, sans que les autres disciplines
ajent enregistré un recul des inscriptions.
© Une mode, un feu de paiile? Ou bien e
résultat .d'un besoin trop longtemps
contepu? Nul ne sait encore ce ‘qui
découlera de cette expérience, mais
tOﬂJOUI’S est-il que la quasi-totalité de

ceux qui s'étaient engagés a 1’automne
dans -cette difficile filitre sont encore
présents aujourd hui.

HISTORIQUE

. Il-aura fallu organiser d’innombrables
réunions et noircir plus d'une feuille de
papier avant que ce premier semestre ne
puisse débuter. L'initiative de créer une

. filidre d’étude axée sur I'environnement
remonte en fait an symposium “Pro-
tection de notre espace vital”, organisé &
1"EPFZ en 1970 par le professeur H.
Leibundgut (2 1a suite d'une demande
adressée au Conseil fédéral par le
Conseiller national J. Biichtold au sujet
de la formation en écologie & I'EPFZ).
Par Ia suite, de nombreux projets se
perdirent dans le dédale de 1a politique de
I’EPF. Les choses sérieuses ne com—
mencérent vraiment qu'en automne

. 19835, lorsque le directeur d’alors du.

département X, le professeur Theo
Koller, langa une nouvelle initiative,
conjointement -avec notre directeur de
I'’EAWAG, le professeur Werner
Stumm. En grande partie 3 I'instigation

" de I"étude Hayek, un certain nombre de
_programmes relatifs & 'environnement

commencérent & prendre forme & 'EPF:
-une -filiere -axée sur les sciences
naturelles et une sur les sciences de
{'ingénieur, un dipléme post-grade va-
" lable pour 1’ensemble de . 1’EPF et une
matidre secondaire “Environnement”.
Sur la base d’une premiére ébauche, le
professeur Koller mit sur pied en février
1986 un petit groupe de travail composé
de représentants de différentes disciplines
et chargé d’élaborer un projet concret de
création d'une filitre “Sciences de

8

I'environnement” a I'intérieur du dépar—
tement X. Le groupe se mit sans tarder 4
I'ouvrage, organisa d’innombrables
réunions et entretiens avec des en—
seignants et des érudiants de diverses
disciplines et soumit une premiere
proposition d&s juillet 1986 a 1'occasion
d'une conférence extraordinaire du dé-
partement. Suite au oui de principe

prononcé par la conférence, les détails de

la formation de base (1€ au 4&¢me
semestre) furent élaborés et adoptés,
ainsi que le réglement de 1'examen, en
février 1987. Le calendrier put méme
gtre établi de telle sorte que le Conseil
des écoles polytechniques fédérales soit
en mesure de mettre 3 effet le nouveau
programme’ d’étude avant le semestre
d’Hiver 1987/88. Simultanément, la
révision du programme de la filitre B4
{Physique de l'environnement) a pu
entrer en vigueur; de par sa nouvelle
conception, elle devrait parfaitement
garantir que les sciences de l'envi-
ronnement soient complétées par une

“formation mathématique et physique

approfondie.

OBJECTIF ET ORGANISATION DE
LA FILIERE “SCIENCES DE L’EN-
VIRONNEMENT"

La formation en sciences de 1'environne—

.ment a pour bit de fournir les connais—

sances nécessaires 3 la compréhension
des processus observés dans I'environne—
ment. (Par contre, la formation d’ingé-
nieur de 'environnement, en cours de
préparation, se consacrera principalement
a la fagon de parer et de remédier, par des
mesures techniques, aux préjudices cau—
sés A l'environnement). L’objectif et
I orgamsation des études se presentent
comme suit:
- Le programme repose sur une
considération globale de 1'environne~
ment et de ses systemes. Il vise une _
formation supra-disciplinaire, inté-
grante, qui souligne, autrement dit, les
liens entre les diverses composantes de

. 1’environnement. La spécialisation

s’effectuera & partir de cette base.

- Le programme fournit, d'une part, les
fondements mathématiques et scien—
tifiques nécessaires & la compréhension
du fonctionnement de 1’environnement
humain et, d’autre part, des connais—

_ sances sur des systémes spécifiques et

les processus qui s’y déroulent. En

-fonction de cette conception de base,
les différentes phases des études (fig. 1)
répondent aux objectifs suivants:

- La formation_de base (1T au 4eme
semestre) fournit les fondements
mathématiques, physiques, chimiques,
biologiques et géologiques. L'ensei-
gnement comporte en outre dés le

E Travail de dipl6me dans discipline {ou systéme) au choix
1l LR R R
" 1 . | [P |
Etudes de Formation specnal___s_eg
cas ; o
- Sciences (physique, chimie, biologie,
P Cou ' ‘ soc:éi_es e géologie et approfondissement
& ours com‘mtfns: a | technique de dans un systéme)
toutes les disciplines | I'environnement ,
Fondements de sciences naturelles
< ~ -
g - {physique, chimie, biologie, géologie, mathématique)
+h]
o . .
"Formation de base”
|
Fig. 1
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komponenten betonende, disziplini-
bergreifende Ausbildung zum Ziel.
Spezialisierungen gehen von dieser
Basis aus. '

Das Studium vermittelt einerseits
die mathematischen und naturwis-
senschaftlichen Grundlagen, die zum
Verstindnis des Funktionierens der

menschlichen Umwelt notwendig

sind, andererseits Kenntnisse iiber
spezielle Umweltsysteme und die
darin ablaufenden Prozesse. Entspre-
chend diesem Grundkonzept ergeben
sich " fiir die einzelnen Phasen des
Studiums (Fig. 1) die folgenden Teil-
ziele:

Im Grundstudium (1. bis 4. Seme-
ster) werden die Grundlagen in Ma-
thematik, Physik, Chemie, Biologie
und Erdwissenschaften vermittelt.
Ferner machen von Anfang an.be-
stimmte multidisziplinire Vorlesun-
gen, ein als Einbeit konzipiertes all-
gemeines naturwissenschaftliches
Grundpraktikum sowie sozialwissen-
schaftliche Vorlesungen den System-
zusammenhang Mensch-Umwelt
zum Gegenstand des Unterrichts,

Das Fachstudium (5. bis 8. Seme-
ster) bringt eine Vertiefung in einer
klassischen naturwissenschaftlichen
Disziplin sowie deren Anwendung
anf ein Umweltsystem.

Die Diplomarbeit (9. Semester)
sol} den Studierenden schliesslich die
Erfahrung vermitteln, wie das Erlern-
te zur Bearbeitung einer konkreten
Fragestellung einzusetzen ist. Ein
ahnliches Ziel verfolgt ein wihrend
der Semesterferien zu absolvierendes
Praktikum von insgesamt drei Mona-
teh, z.B. in einer Planungs- oder Bera-
tungsfirma, in einem Umweltamt, in
der Industrie usw.

Die PLANUNG DES FACHSTUDIUMS

Noch vor Beginn des ersten Semesters,

namiich im Sommer 1987, hat unter Lei-
tung von Prof. Th. Koller eine stark er-
weiterte  Arbeitsgruppe die Detailpla-
nung des Fachstudiums an die Hand
genommen. Deren Arbeiten sind zwar
noch nicht abgeschlossen, doch gewisse
Resultate liegen bereits vor. 3o hat unter-
dessen die Idee der Kombination einer
fachspezifischen bzw. systemspezifi-
schen Vertiefung konkrete Gestalt ange-
nommen. Es zeigte sich insbesondere,
dass der Vertiefung .in einer Disziplin
Prioritit einzurdumen ist, um dem Stu-
dierenden eine Art Heimat -in einer
naturwissenschaftlichen Methode zu
vermitteln. Die Anwendung dieser Me-
thode auf ein $pezielles Umweltsystem
(Atmosphire, Hydrosphére, Pedosphire
ete.), vom methodischen Werkzeug her
meist weniger spezifisch, soll dann bei-
spielhaft wiederum die Multidisziplina-
ritit in den Vordergrund riicken; der
Chemiker zum Beispiel, der das System
Wasser withlt, wird sich neben Chemie
auch mit der Physik und Biologie aquati-
scher Systeme auseinandersetzen mis-

sen. Durch diese Kombination je einer -

fachspezifischen mit einer systembezo-
genen, multidisziplindren Vertiefung soll
gewihrleistet werden, dass den Studie-
renden spiiter eine Vielfalt von Betiti-
gungsmiglichkeiten in der Beratung, bei

Bffentlichen Stellen, in der Pr_ivatwirt-‘
schaft und in der Forschung offen stehen. -

Die provisorische Liste der disziplinspe-
zifischen Vertiefungen umfasst Chemie,
Chemie - Mikrobiologie, Biologie, Phy-
sik und eventuell Erdwissenschaften.
Auf der Seite der systemspezifischen
Vertiefung finden sich neben den klassi-
schen Systemen (Wasser, Boden, Atmo-
sphire, Geosphiire, terrestrische Oekosy-
steme) auch die Anthroposphire, die
Landschaft und schliesstich die Moglich-
keit einer systemtheoretischen Vertie-
fung (z.B. mathematische Modellie-
rung). :

Die disziplin- und systemspezifische

Vertiefung nimmt im 5. bis 8. Semester
zusammen rund 50% der zur Verfiigung
stehenden Zeit ein. Rund 25% entfallen
auf sozialwissenschaftliche und umwelt-
techrische Ficher (Auswahi von je ei-
nem Block in Umweltsozialwissenschaf-

-ten bzw. -technik unter jeweils rund fiinf
Optionen), weitere 25% sind der Fortset~ -

zung des interdisziplindren Unterichtes
und Fallstudien gewidmet.

DAS ENGAGEMENT DER EAWAG

Angehorige der EAWAG werden - dies
vor allem im Fachstudium - sowohl mit
Voriesungen wie auch im Rahmen von:
Praktika, Diplom- und Doktorarbeiten in
diesem neuen Studiengang zum Teil sehr
stark engagiert sein. Nimmt man dazu die
bereits bestehenden Lehrverpflichtun-
gen und die voraussichtliche Beteiligung
bei der geplanten Ausbildung zum
Umweltingenieur, so ergibt sich eine to-
tale Belastung, welche uns bis an die
Grenzen der personellen und materiellen
Ressourcen fiithren wird, Trotzdem glau-
ben wir, dass die EAWAG die Herausfor-
derung auf dem Gebiet der Lehre nicht
zuriickweisen kann, im Gegenteil: Unse-
re bessere Einbettung in den Unterricht
der ETHZ sowie die eventuelle Ansied-
fung weiterer Professuren am “ETH-
Standort Diibendorf™ ist auch filr unsere -
andern Tatigkeiten (Forschung und Bera-
tung) langfristig von entscheidender
Bedeutung. Der geplante Erweiterungs-
bau der EAWAG in Diibendorf (Fertig- -

 stelhing ca. 1992 bis 1993) soll der ETHZ

Raum fiir drei zusitzliche Profgssuren
bieten. Schiiesslich kénnen wir feststel-
len, dass die EAWAG nicht die einzige
Annexanstalt ist, welche ihre Bindung an
die Hochschule intensiviert: Das aus der
Fusion von EIR und SIN hervorgegange-
ne Paul Scherrer-Institut (PSI) hat kiirz-
lich in seine neuen Fithrungsstruktur eine
ganze Reihe von Professoren aufgenom-

men. D .

continué de page 8

début, des conférences multidiscipii-
naires, des travaux pratiques géné-
raux de sciences naturelles et des
cours de sciences sociales mettant
P’accent sur les corrélations entre
I"homme et 'environnement.

- La formation spécialisée (57 au 8™
semestre) permet un approfondisse-
ment dans ane discipline scientifique
classique et son application & un éco-
systéme.

- Le travail de dipldme (9*™ semestre)
doit finalement apporter & ’étudiant

I’expérience de I'application de 1"ac-
quis 3 ure situation concréte. Clest
également l'objectif visé par le stage
pratique de trois mois, & effectuer
pendant les vacances semestrielles
dans U'industrie, un service d’infor-
mation ou de planification, un office
pour I'environnement, etc.).

PLANIFICATION DE LA FORMATION
SPECIALISEE

Avant méme le début du premier seme-
stre, ¢’est-A-dire en été 1987, un groupe
de travail élargi a entrepris la planifica-

tion détaillée des programmes de spécia-
lisation, sous la direction du professeur
Th. Koller. Ses travaux ne sont certes pas
achevés, mais ils ont déji abouti a cer-
tains résultats. Ainsi, I’idée s'est concré-
tisée de combiner un approfondissement -
dans un domaine et dans un systéme
donnés. Ii s’est avéré en particulier que
I'approfondissement dans une discipline
doit étre prioritaire, pour familiariser 1'é- -
tudiant avec une méthode scientifique.
L’application de cette méthode & un éco-
systeme spécifique (atmosphere, hydros-
phére, pédosphére, etc.) doit & son tour,

MITTEILUNGEN DER EAWAG 25 (1985) -9



ete.) doit A son tour, de maniére exem-
plaire, mettre 1'accent sur la multidisci-
plinarité; par exemple, le chimiste qui
choisit le systéme aquatique devra, outre
lachimie, s’intéresser a la physique etala
biologie des syst2mes aquatiques. Cette
combinaison entre spécialisation et ap-
profondissement multidisciplinaire 1ié 2
un systéme doit garantir qu’a "avenir,
I'étudiant puisse accomplir de multiples
taches, dans I'information, les services
publics, le secteur privé oula recherche.
La liste. provisoire des disciplines de
shécialisation comprend une orientation
chimique, chimio-microbiologique, phy-
sique et eventuellement sciences de la
terre. Parmi les gystdmes de spécialisation
figurent, A part les systémes classiques
{eau, sol, atmosphere, géosphére, éco-
systémes terrestres), I'anthroposphere, le
paysage, de ménie que la possibilité d'un
.approfondissement en théorie des sys-
t2mes (par exemple, modeles mathéma-
tiques). ‘

La spécialisation dans une discipline et
dans un systéme occupe environ 50 % du
temps disponible entre fe 5= et le 8
semestre, A peu prés 25 % du temps est
consacré aux sciences sociales et aux
techniques d’environnement (chois d’un

bloc parmi cing options dans chacune de .

ces matidres); les 25 % restants sont ré-
servés A I'enseignement interdisciplinai-
re et aux études de cas.

ENGAGEMENT DE L'EAWAG

Les membres de 'EAWAG seront par-
fois fortement engagés dans cette nou-
velle filidre d'étude (surtout ay niveau de
Ia spécialisation), tant par des confé-
rences que dans le cadre des travaux
pratiques, travaux de diplome et théses.
Si I'on y ajoute les obligations pédago-
giques existantes et la participation
prévisible 2 la formation des ingénieurs
en environnement, il en résuliera une
sollicitation totale qui nous entrainera

aux limites des ressources en personnel et
en matériel. Nous croyons toutefois que
I"EAWAG se doit de relever le défi lancé
par ’enseignement, et ce d'autant plus

_qu’une meilleure implication dans les

cours de 'EPFZ et la création éventuelle
de nouvelles chaires au “si¢ge de Duben-
dorf” revétent une importance primor-
diale & long terme pour nos auires
activités (recherche et information).

Le projet d'extension de PEAWAG 2
Dubendorf (achdvement en 1992 ou
1993) devrait permetire & I'EPFZ Ia
création de trois chaires supplémentaires,

Finalement, nous pouvons constater que
I’EAWAG n’est pas le seul institut an-
nexe qui renforce ses Hens avec I'uni- -
versité: 1'Institut Paul Scherver, né de Ja
fusion de 'EIR et du SIN, a récemment
accueilli toute une série de professeurs
dans sa nouvelle structure de direction.

-

Fortsetzung von Seite 6 |

ten noch bessere Leistungen
erwartet werden,

8. SCHLUSSFOLGERUNGEN

ten Wasserquetlen mit stark schwankenden Zulaufs-
konzentrationen, wie im vorliegenden Fall, sinnvoll.
Die in der Pilotanlage durchgefihrien Untersuchun-
gen zur schichtweisen aufwértsdurchstrdmten Aktiv-
kohleadsorption von Spurenstoffen stelien eine inno-

vative Betriebsweise auf dem Gebiet der Trinkwasser-

In den durchgefithrien Un-
tersuchungen erwies sich

. aufbereitung dar, die in dieser Form bisher auf Gross-
anlagen noch nicht praktiziert wurde. Auf der zukiinf-

tigen Trinkwasscranlage in Porentruy
wird diese Fahrweise zum Einsatz kom-
men.
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schutz fiir die erhaltene finanzielle Un-
terstiitzing.
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das Ph#nomen der DOC- Entree

Voradsorption signifikant

zu reduzieren. Diese Vorge-
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fir die Aufbereitung von Progressif |Progressif
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Vitesse de filtration, m'h 15 15 15 10

Fig.1 Diamétre du filtre, cm 285 19 19 285
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EINLEITUNG

Technologie wird aus den reichen in die
armen Lander iibertragen, seit es missio-
narische, militirische und wirtschaftli-
che Kontakte zwischen den Lindern des

Alten Kontinents und den Lindern der

heutigen Dritien Welt gibt. Besonders
seit dem Zweiten Weltkrieg hat die tech-
nologische Durchdringung der Entwick-
Jungslinder gewaltige Ausmasse ange-
nommen. Eine spezielle Form der Tech-
nologie-Ubertragung sind Vertrige iiber
firanzielle undfoder technische Zusam-
menarbeit im Rahmen bilateraler staatli-
cher ‘Bezichungen oder mit privaten
Untemnehmen. Dabei galten lange die im
industrialisierten Norden entwickelten
und angewandten Techniken und Ver-
fahren als wichtige Schiiissel fiir die
wirtschaftliche Entwicklung der Dritten
Welt. Die Technologie-Ubertragung aus
den Industrielindern hat sich aber in
mehrfacher Bezichung als problematisch
fiir die Entwicklungslinder herausge-
stelit. Vieles deutet beispielweise darauf
hin, dass den meisten Staaten der Dritten
Welt der Einsatz “moderner” Technolo-
gien vorallem eine Weiterfilhrung, Kon-
solidierung oder gar Verschirfung des-
sen brachte, was als “duale Geselischaft”
bezeichnet wird: Eine kieine politische
Machtelite, der einige Prozent der Bevol-
kerung angehdren, lebt in auffilligem
Uberfluss innerhalb der objektiven Ar-
mut der politisch schwachen Massen des
Landes. Der vorliegende Artikel ist eine

Diskussion spezifischer Probleme und
Erfahrungen der Technologie-Uebertra-
gung- im Bereich der Wasserversorgung
und Entsorgung im Rahmen der schwei-
zerischen Entwicklungszusaminenar-
beit.

ZIELE DER SCHWEIZERISCHEN ENTWICK-
LUNGSZUSAMMENARSEIT IM BEREICH
“VWASSERVERSORGUNG UND SANITAR-
 MASSNAHMEN"

Gemiss “Bundesgesetz iiber die interna-
tionale Entwicklungszusammenarbeit
und humanitire Hilfe” -vom 19. Mirz
1976, “unterstiitzt die Entwicklungszu-
sammenarbeit die Entwicklungslinder
im Bestreben, die Lebensbedingungen

Roland Schertenleib

ihrer Bevilkerung zu verbessern. Sie soll.

dazu beitragen, dass diese Linder ihre
Entwicklung aus eigener Kraft vorantrei-
ben. Langfristig erstrebt sie besser ausge-
wogene Verhiltnisse in der Volkerge-
meinschaft. Sie unterstiitzt in erster Linie
die irmeren Entwicklungslinder, Regio-
nen und Bevélkerungsgruppen”. in be-
zug auf die auch von der Schweiz unter-
stiitzten Ziele der “International Drin-
king Watet Supply and Sanitation Deca-
de 1081-1990" heisst dies konkret, dass
die Hauptaktivititen der schweizeri-

schen Entwicklungszusammenarbeit im

Sektor Wasser und Sanitdrmassnahmen
darauf ausgerichtet sein soll, die Bevol-
kerung in lindlichen und halbstidrischen
Gebieten mit gutem Trinkwasser in genii-
zender Menge zu versorgen und fiir die
gleichen Bevolkerungskreise die saniti-
ren Bedingungen zu verbessern, indem
geeignete Massnahmen zur Beseitigung
von Abwasser und Fikalien ergriffen
werden.

Die RoLLE pER TECHNOLOGIE IM ENT-
WICKLUNGSPROZESS

Die Bereiche Wasserversorgung und
Hygiene sind stark grundbediirfnisorien-
tiertund spielen wegen der unmittelbaren
Auswirkung auf Gesundheit und Lei-
stungsfahigkeit der Menschen eine wich-
tige Rolle im wirtschaftlichen und sozia-

‘len Entwicklungsprozess. Obschon diese

Tatsache grundsitzlich seit langem be-
kannt ist und seit vielen Jahren auch
bedeutende Geldmengen und Anstren-
gungen fiir die Verbesserung der Wasser-
versorgung und Sanitdrmassnahmen auf-
gewendet wurden, muss man feststellen,
dass sich die Simation in den letzten 15
Jahren vor allem in lindlichen Gebieten
praktisch nicht verbessers hat (vgl. Fig.

-1). Nach Statistiken der Weltgesund-

heitsorganisation hatten im Jahr 1985 nur
36% der lindlichen Bevolkerng in Ent-
wicklungslindern Zugang zu qualitativ
und quantitativ geniigendern Trinkwas-
ser und gar nur 15% der lindlichen Be-
vilkerung verfilgten iiber cine geordnete
Fikalienentsorgung. Die entsprechenden
Schiitzungen fiir die stidtische Bevdike-
rung betragen 77% bzw. 58%. Ein
Hauptgrund fiir diese nach wie vor

UBERTRAGUNG VON TECHNOLOGIEN AUS
INDUSTRIELANDERN IN ENTWICKLUNGSLANDER

katastrophalen Verhiitnisse liegt
zweifellos darin, dass vielerorts der
Glaube herrschte (und z.T. auch heute
noch herrscht), dass auch im Bereich
Wasserversorgung und Sanitirmass-
nahmen die im industrialisierten
Norden eatwickelten und mit Erfolg
angewandten Technologien die Lé-
sung fiir die Probleme in den Entwick-
lungslindern darstellen und dass es
primir darum gehe, moglichst rasch
und effizient diese “konventionelien”
Technologien in die Entwicklungsiin- -
der zu iibertragen. Dabei blieb lange
Zeit unberiicksichtigt, dass sich nicht nur
die Skonomischen, sondern vorallem

~ auch die sozio-kulturellen, institutionel-

len und auch physikalischen (klimati-
schen) Bedingungen in Entwicklungs-
lindern sehr stark von denjenigen im
industrialisierten Norden unterscheiden.
Eine Technologie triigt aber bekanntlich-
immer die typischen Merkmale jener
Gesellschaft und Kultur, in der sie ihren
Ursprung hat. Entsprechend hat denn
auch die in den letzten 40 bis 90 Jahren in
den heutigen Industriestaaten entwickel-
te Technalogie charakteristische Merk-
male: Sie ist gekennzeichnet durch hohe -
Kapitalintensitit, hohen Verbrauch von
Energie und von nicht ersetzbaren natiir-
lichen Ressourcen einerseits und Einspa-
rung menschlicher Arbeitskraft durch -
Mechanisierung und Automatisierung
andererseits. Merkmale im iibrigen, wel-
che fiir manche der heutigen Haupt-
schwierigkeiten in den Industrielindern
verantwortlich sind. Demgegeniiber sind
die Verhaltmisse in den Entwicklungstin-
dernmeist durchentgegengesetzte Merk-
male charakterisiert: Mangel an Kapital
und Devisen, dafiir ausgesprochener
Ueberfluss an Arbeitskriiften mit keiner
oder minimaler Ausbildung. Auch die
physischen bzw. klimatischen Bedingun-
gen unterscheiden sich meist’ grundle-
gend. '

Ein ausgezeichnetes Beispiel, wie stark
die physischen Randbedingungen die
Entwicklung einer Technologie beein-
flussen, stellt die bei uns weitverbreitete
Schwemmbkanalisation zum Abtransport

Forisetzung auf Seite 15
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INTROPUCTION

La technologie est transmise des pays

riches aux pays pauvres depuis qu’il
existe -des relations établies par les
missionnaires, et des contacts militaires
et économiques entre les pays du Vieux
Monde et le Tiers Monde actuel. La
percée technologique des paysen voie de
développement & pris une trés grande
ampleur tout particuliérement depuis la
Seconde Guerre Mondiale. Une forme
particulidre de transfert techriologique
sont des accords de coopération finan-
cidre etfou technique dans le cadre de
relations bilatérales entre états ou avec
des entreprises privées. Les techniques et

procédés développés et appliqués dans.

les pays industrialisés du Nord omt
longtemps été considérés comme étant
une clef importante au développement
économique du Tiers Monde. Le transfert
technologique des pays industrialisés aux
pays en voie de développement s’est
avéré étre i divers égards problématique.
Pour beaucoup de pays du Tiers Monde,
I’emploi de technologies “modernes™ a
conduit i une continuation, consolidation
et méme i une intensification de cequ’on
‘qualifie de “société dualiste”: Une petite
élite au pouvoir représentant -une
minorité de la population et vivant dans
une abondance excessive au milieu de la
pauvreté objective de 'masses. poli-
tiquement impuissantes du pays. Cet
article traite de probiémes spécifiques et

" d’expériences sur le transfert de techno-
logies dans le domaine de 1'appro-
visionnement en eau.et de l’assai-
nissement dans le cadre de la coopération
suisse au développement.

BUTS DE LA COOPERATION SUISSE AU
DEVELOPPEMENT DANS LE DOMAINE
A PPROVISIONNEMENT EN EAUET AS-
SAINISSEMENT’

Conformément 2 la “Loi fédérale sur la
coopération au développement et 1'aide
humanitaire internationales” du 19 mars
1976, “la coopération au développement
soutient les efforts des pays en dévelop-
pement en vue d'améliorer les conditions
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TRANSFERT DE TECHNOLOGIES DES PAYS INDUSTRIALISES
AUX PAYS DU TiERS MONDE
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de vie de leurs populations.Elle doit
coniribuer & mettre ces pays en mesure
d'assurer leur développement par leurs
propres forces. Elle tend, 4 long terme,
vers un meilleur équilibre au sein de la
communauté internationale. Elle soutient
en priorité les efforts des pays en déve-
loppement, régions et groupes de popula-
tions les plus défavorisés™. A I'égard des
buts établis par la “Décennie internatio-
nale de 'eau potable et de 1’assainisse-
ment 1981-1990" et visés aussi par la
Suisse, ceci veut dire concrétement que
les activités principales de la coopération
suisse ait développement dans le domaine
“eau et assainissement” sont ’approvi-
sionnement des populations de régions
rurales et semi-urbaines avec suffisam-
ment d’eau potable de bonne qualité ainst
que l'amélioration de leur conditions
hygiéniques moyennant des mesures
appropriées-d’évacuation des eaux usées
et des matigres fécales. ’

Lt ROLEDE 1A TECHNOLOGIE DANS
LE PROCESSUS DE DEVELOPPEMENT

Les domaines de I’approvisionnementen
eau et de ’hygiéne sanitaire sont forte-
ment orientés vers des besoins fonda-
mentaux. Iis jouent, & cause de leur effet
direct sur la santé et sur la productivité
des populations, un réle important dans le
processus de développement é€cono-
migque et social. Bien que ceci est un fait
fondamentalement connu .depuis trés
fongtemps, et que depuis plusieurs
années des sommes et des efforts im-
portants ont été dépensés pour améliorer
’approvisionnement en eau et les me-

sures sanitaires, on doit constater que la

situation, particulizrement dans les
régions rurales, ne s’est pratiquement pas
améliorée ces derniéres 15 années (voir
Fig. 1). Selon les statistiques de I'OMS,
en 1985 seulement 36% de la population
rurale des pays en voie de développement
avaient accds A assez d’eau potable de
bonne qualité, et uniquement 15% de la
population rurale disposaient d’instal-
lations sanitaires appropriées. A ceteffet,
Jes estimations concernant la population
urbaine s’élévent & 77% ou 38%
respectivernent. Une raison principale
pour ces conditions catastrophiques
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persistantes est indubitablement la
croyance trés répandue autrefois (efen
partie encore existante anjourd’hui)

que méme dans le domaine de
I’approvisionnement en eau et de
’assainissement, les technologies

développées et appliquées avec succes
dans les pays industrialisées du Nord,

représentent la solution aussi aux
probiémes des pays en voie de

développement, et qu’il suffit de trans-
férer ces technologies “conventionnel-

les” aussi rapidement et efficacement

que possible. A cet effet, on ne tint trés

longtemps pas compte que non seulement
Ies conditions économigues, mais encort

et surtout les conditions socio-culiurel-

les, institutionnelles et méme physiques

{climatiques) des pays du Tiers Monde

different trés nettemnent de celies des pays

industrialisés du Nord. Néanmoins, une

technologie comporte comme on sait

tonjours les caractéristiques typiques de

la société et culture dont elle provient. De
ce fait, la technologie développée ces

dernitres 40 4 90 années dans les pays

industrialisés actuels présenie- des

caractéristiques typiques: Elle est inten-

sive encapitaux, avec une consomrmation -
élevée d’énergie d'une part, et de res-

sources naturelles non-renouvelables

d’autre part, ainsi qu’avec une économti-

sation de la main-d’oeuvre humaine

moyennant ia mécanisation et 1'auto-

matisation. D’ailleurs ce sont la des

caractéristiques qui sont la cause de bien
des difficultés principales actuelles dans

les pays industrialisés. Par contre, les

conditions dans les pays du Tiers Monde

exhibent le plus souvent des propriétés

contraires: Manque de capitaux et de

devises, mais en revanche un net surplus

de main-d’oeuvre pas ou peu qualifiée.

Les conditions physiques et climatiques

respectivement différent aussi souvent et
de maniére fondamentale.

Un excellent exemple du degré d’in-
fluence des conditions marginales physi-
ques sur le développement d’une techno-
logie, est le transport hydraulique des
matieres fécales trés répandu dans les
pays industrialisés. Indépendamment du
fait qu’un tel systéme de canalisation
requiert des investissements trés élevés,
il ne peut &tre appliqué que dans les ré-
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Fig. 1

Statistik der WHO iiber den Stand der Wasserversorgung bzw.
Sanitdrmassnahmen in lindlichen Gebieten der Entwicklungs-

ldnder ( exklusive China).

gions ayant suffisamment d’eau comme
moyen de transport. Ceci est le cas dans
les zones tempérées d'Europe et des
Etats-Unis oll cette technologie s’est
développée et s’est répandue. Dans les
zones artdes et/ou dans les tropiques avec
des précipitations trés irrégulieres, cette
technologie doit par contre étre qualifiée
d’inadéquate. D"autre part, le traitement
des eaux usées par des étangs de stabilisa-
tion dans des régions ayant des tempéra-
tures relativement élevées et des prix de
terrains bas, représente une technologie
trés appropriée. Elle n'est non seulement
bien moins chére, mais aussi plus facile
exploiter et donc moins sugette & des
perturbations que les méthodes “tradi-
tionnelles” de traitement des eaux usées
telles que les installations & lits bactériens
et 3 boues activées. A l'inverse des procé-
dés qui viennent d’ére cités, I'¢limina-
tion des organismes pathogénes dans des
_systtmes d’étangs de stabilisation di-.
mensionnés et exploités correctement est
en outre telle que Peffluent peut étre
utilisé pour lirrigation en agriculture
sans poser de risques pour la santé. Cette
technologie est normalement moins ap-
propriée pour des pays tels que la Suisse
otl la température est du moins temporai-

Anteil der Bévolkerung mit hygienischer Entsorgung/ -
Pourcentage de la population dlsposant d'instaliations
‘'sanitaires hygiéniques

Sratistigues de POMS sur I'état de- I'approvisionnement en eau
et de l'assainissement respectivement dans les régions rurales

des pays eri voie de developpemem {excepté la Chine).

rement basse et les prix des terrains géné-
ralement élevés, et ol utilisation des
eaux usées pour Pimrigation est sans
importance.

En raison de ces faits etréflexions, il n'est
nullement surprenant que les technolo-
gies “modemes” transférées des pays
industrialisés du Nord aux pays “en voie

de développement” du Sud se sont aveé-.

rées étre dans la plupart des cas inadap-
tées aux besoins, possibilités et condi-
tions du Tiers Monde. Tandis que les
investissements nécessaires sont généra-
lement financés par |aide étrangére et/ou
par des crédits étrangers, les problémes
ne surgissent la plupart du temps que lors
de l’exploitation et de l'entretien des
installations. A cet égard, on observe en
général un manque de compréhension
quant a la nécessité d’un entretien régu-
lier et surtout aussi un manque de person-
nel qualifié, de devises pour 1'achat de
pieces de rechange, de carburant et de
produits chimiques, ainsi que de struc-
tures appropriées concernant 1’organisa-
tion,

DEVELOPPEMENT DE TECHNOLGGIES"
APPROPRIEES POUR LES PAYS DU
Ticrs MoNDE

Les connaissances et expériencesscienti-
fiques et techniques des pays industriali-
sés peuvent et doivent pourtant contri-
buer A trouver des solutions aux proble-
mes des pays du Tiers Monde. Xl ne sagit -
cependant pas de transférer telle -
quelle notre technologie, mais
d’essayer de modifier et de développer
des technologies qui soient adaptées
aux différentes conditions des pays du
Tiers Monde. Malheureusement beau-
coup d’avis régnent qu'une technologie
“de pointe” ou *moderne” estéquivalente
a “meilleure”; et que les alternatives aux
technologies “modemes” etintensives en
capitaux sont automatiquement des tech-
nologies amriérées. Cette opiniorn est trés
répandue particulitrement parmi I'élite
des pays en voie de développement gui,
pendant son perfectionnement en Eu-
rope, aux Etats-Unis, en Russie etc.,
n’apprend A connaitre pratiquement que ’
ies problémes et les solutions techniques
respectives des pays industrialisés. Les
cours et les activités scientifiques aux
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écoles techniques supérieures des pays
du Tiers Monde se concenirent en grande
partie également sur les technologies
considérées par les pays industrialisés
comme étant appropriées.

A ce propos, il est impératif de rappeler
qu’il est fondamentalement bien plus
difficile et exigeant de trouver la solution
la plus appropriée a Ia situation préva-
lente que d'utiliser toujours et partout la
“solution prototype” apprise autrefois.
Malheureusement encore beaucoup d’in-
génieurs considérent que le défi profes-
sionnel consiste en premier lien de con-
naitre, maitriser et appliquer des techno-
logies aussi “modemes” {c.-3-d. inten-
sives en capitaux) et compliquées que
possible. Cette attitude provient cons-
ciermment ou inconsciemment de la con-
viction douteuse que tout ce qui est déve-
loppé dans les pays industrialisés du
Nord est en principe bon et vaut la peine
d'étre copié. Pourtant, le devoir le plus
important et capital d'un ingénieur doit
toujours &tre celui de proposer la techno-
logie la plus appropriée aux conditions
locales. Ceci requiert cependant
d’amples connaissances sur les possibi-
litds et les limites des différentes

technologies, et devient de ce fait une -

tiche trés exigeante.
Ce n'est qu’aprés de gros échecs lors de
" I’application de technologies “occidenta-
les” dans divers projets de développe-
ment; que quelques. organisations de
coopération au développement.ont com-
mencé sérieusement il y a environ 10 ans
a préter leur soutien dans le domaine de
1'approvisionnement en eau et de 1'assai-
nisserment, & 1a recherche et au dévelop-
pement de technologies appropriées pour
“les pays en voie de développement.
Dans ce contexte, la Direction suisse de la

14

coopération au développement et de
1’aide humanitaire (DDA) préte aussi son
appui & des projets de recherche ‘et de
développement réalisés par le "Groupe
approvisionnement en eau et assainisse-

ment dans les pays du tiers monde”

(IRCWD) A 'EAWAG en étroite colla-
boration avec des institutions dans les
pays du Tiers Monde. APEAWAG il fut
par cxemple possible de faire des
recherches systématiques et perfection-
ner un procédé alternatif pour le pré-

traitement d’eaux brutes d'une trbidité

élevée provenant d'eaux de sutface de
pays tropicaux. Le préfilre & flux

_ horizontal (PFH) schématisé 2 la Fig. 2 -

présente un niveau technigue comparable
a celui du filtre lent 4 sable (FLS) connu
depuis trés longtemps. Lui aussi ne re-
quiert pratiquement que des ressources
locales (matériaux locaux, personnel de
faible compétence professionnelle, au-
cun produit chimique) et ne nécessite gue
relativement peu d’entretien. Dans la
premieére phase du projet et moyennant

-des essais de laboratoire et pilotes, ainsi

qu'avec 1'emploi de procédés expéri-
mentals et de mesures “modernes”, les
mécanismes déterminants furent émdiés
et les directives de dimensionnement
furent élaborées. Basé sur les résultats
obtenus, des projets de démonstration
dans différents pays en voie de
développement sont actuellement en
cours afin de receuillir des données
pratiques supplémentaires sur ce procédé
de traitement.

Dans un autre projet, qui s’occupe en
premier Heu avec le transfert et le perfec-
tionnement d'une technologie appro-
priée d’évacuation hygiénique des matié-
res fécales avec réutilisation en agricul-
ture, I'IRCWD travaille en étroite colla-

NOUVELLES DEL'EAWAG 25 (1988)

Fig. 2

Schema eines "Horizontal Flow Roygh-
ing Filters (HRF)"

a} Rohwasser, b) Verteilrinne mit Wehr,
¢) Auslayfrinne, d) Filtrat zum Langsam-

. sandfilter, e} Auslaufkammer mit Entlee-

rung, fj Filter, gj Einlaufkammer.

Schéma d'un "Préfiltre 4 flux horizontal
({PFH}"

a) Eau brute, b) Canal d'introduction
avec un déversoir, ¢} Canal de sortie, d)
Filtrar en direction du filtre lent a sable
(FLS), e) Chambre de sortie avec un sy- -
stéme de vidange, f) Préfiltre, g} Cham-
bre d’entrée.

boration avec une organisation au Guate-
mala, Basé sur une étude approfondie de
fa littérature traitant de technologies d’é-
vacuation utilisées traditionnellement
dans les pays du Tiers Monde, des tech-
nologies furent d'abord identifiées qui
sont adaptées aux conditions prédomi-
nantes au Guatemala et qui promettent
d’avoir le plus de suceds. Quatre diffé-
rents prototypes furent alors testés sur
place.Sur la base des expériences avec
ces prototypes en ce qui concerne les
différents criteres (en premier lieu accep-
tation par la population, frais de construc-
tion et d’exploitation, qualité hygiénique
du produit final), la latrine & deux com-
partiments type vieinamien s’est avérée
la plus appropriée & la propagation ul-
téricure. Beaucoup porte & croire gue
dans ce type de latrine les matigres fé-
cales humaines sont transformées déjaen
I'espace de -8 mois en du matériel com-
parable & de ’humus et exempt d’orga-
nismes pathogénes. Comme il n’existe
jusqu'a ce jour aucune étude scientifique
systématique sur les mécanismes déter-
minants et les facteurs d'influence cor-
respondants, un programme d’étude uti-
lisant des méthodes scientifiques mo-
dernes est en cours sur les installations
mises entretemps en exploitation. Sur la

_base de ces études, il sera peut-&tre pos-

sible de mieux discerner les possibilités
et limites de cette technologie et d’opti-
miser ce procédé.

PerspECTIVE: TENDANCES CONTRADIC-
TOIRES

Les deux projets de recherche et de co-
opération mentionnés démontrent
clairement que les connaissances scien-
tifiques existantes dans les pays indus-
trialisés peuvent contribuer de maniére

Continué d page 16



der fliissigen Abfallstoffe aus Siedlungs-
gebieten dar. Ganz unabhiingig davon,
dass ein solches Kanalisationssystem
sehr hohe Investitionskosten erfordert,
kann es grundsitzlich nur in Gebieten
angewandt werden, wo genligend Was-
ser als Transportmittel vorhanden ist. [n
den gemissigten Klimazonen Europas
und Amerikas, wo sich diese Technolo-

gie entwickelt und durchgesetzr hat, ist -

dies auch der Fall. In ariden Zonen und/
oder tropischen Gebieten mit stark
schwankenden Niederschiigen muss die
Technologie dagegen als unangepasst
bezeichnet werden.

Auf der andern Seite ist die Reinigung
von Abwasser in Abwasserteichen fiir
Gebiete mit relativ hohen Temperaturen
und tiefen Landpreisen eine sehr ange-
passte Technologie, da sie nicht nur be-
deutend wenigerkapitalintensiv, sondern
auch leichter zu betreiben und weniger
stéranfillig ist als die “traditionellen”
Abwasserreinigungsverfahren wie Trop-
fkérper- und Belebtschlammanlagen.

Im Gegensatz zu den letztgenannten Ver-
fahren ist zudem die Elimination von pa-
thogenen Organismen in richtig dimen-
sionierten und betricbenen Abwasser-
teichsystemen derart, dass der Ablauf
ohne Gesundheitsrisiko zur Bewdsse-
_rung in der Landwirtschaft verwendet
werden kann. Die gleiche Technologie ist
normalerweise welt weniger angepasstin
Liandern wie der Schweiz, wo die Tempe-
ratur zumindest tempordr tief und die
Landpreise in der Regel hoch sind, und
. wo die Verwendung von Abwasser zur
Bewiisserung nicht von Bedeutung ist.

Aufgrund dieser Tatsachen und Ueberle-
gungen ist es keineswegs iiberraschend,
dass die vom industrialisierten Norden in
den “unterentwickelten™ Siiden iibertra-
genen “modemnen” Techrologien sich in
den meisten Fiillen als den besonderen
Bediirfnissen, Mﬁgiichkeiten und Bedin-
gungen .der Dritten Welt unangepasst
erwiesen haben. Wihrend die erforder}i-
chen Investitionskosten meist mit Ent-
wicklungsgeldern und/oder Entwick-
lungskrediten bezahlt werden, treten die
Probleme meist erst beim Betrieb und
Unterhait der Anlagen in Erscheinung.
Hier macht sich generell ein mangelndes
Verstindnis fiir die Notwendigkeit des
regelmissigen Unterhaltes bemerkbar,
vor allem auch der Mangel an ausgebil-
detem Personal, an Devisen fiir Ersatztei-
le, Treibstoff und Chemikalien sowie an
geeigneten Organisationsstrukiuren.

ENTWICKLUNG ANGEPASSTER TECHNOLO-
GIEN FUR ENTWICKLUNGSLANDER

Trotzdem konnen und soller die wissen-
schaftlichen und technischen Kenntnisse
und Erfahrungen der Industrieldnder ei-
nen wichtigen Beitrag beim Losen der
Probleme in Entwicklungsldndern lei-
sten . Es kann aber nicht darum gehen,
unsere Technologien als solche zn
iibertragen, sondern die Anstrengun-
gen sollten darauf gerichitet sein, Tech-
nologien zu modifizieren und zu ent-
wickeln, welche den.uaterschiedlichen

Bedingungen in Entwicklungslandern -

voll Rechnung tragen. Leider herrscht
oft die Meinung vor, “hohe” oder “mo-
derne” Technologie sei gleichbedeutend
mit “besserer” Technologie und Alterna-
tiven zu “modernen” und kapitalintensi-
ven Technologien seien automatisch
rickstindige Technologien. Diese Mei-
nung ist vor allem weit verbreitet bei
1 euten der Elite in Entwicklungskindern,
welche wihrend fhrer Ausbildung in
Furopa, Amerika, Russland usw.. prak-
tisch ausschliesslich die’ Probleme und
die entsprechenden technischen Li-
sungsansiitze in Industrielindem. ken-
nengelernt haben. Auch die Lehrgéinge
und Forschungsaktivitdten der techni-
schen Hochschulen in Entwicklungslin-
dern konzentrieren sich zum grossten
Teil auf die in den Industrielindern als
richtig angesehenen Technologien.

In diesem Zusammenhang sollte immer
wieder darauf hingewiesen werden, dass
es grundsitzlich viel schwieriger und an-

spruchsvoller ist, die der jeweiligen Si- -

tuation am besten angepasste Losung zu
finden, als iiberall die einmal gelemte
“Konfektionslosung” anzuwenden. Lei-
der sehen immer noch viele Ingenieure
die berufliche Herausforderung primir
darin, mglichst “moderne” (d.h. kapital-
intensive) und komplizierte Technolo-
gienzu kennen, zu beherrschen und anzu-
wenden. Diese Haltung entspringt be-
wusst oder unbewusst der fragwiirdigen
Ueberzeugung, dass das, was in den [n-
dustrielindern des Nordens gemacht
wird, grundsitzlich got und erstrebens-
wertsei. Dabeisolliees immer die grijsste
und vomehmste Aufgabe eines Ingeni-
eurs sein, die den jeweiligen Verhilinis-
sen am besten angepasste Technologie
vorzuschlagen. Dies erfordert aber ein
sehr breites Wissen iiber Mbglichkeiten
und Grenzen verschiedenartiger Techno-
logien und ist daher sehr anspruchsvoll.

Erst nach grossen Misserfolgen bei der

Anwendung von “westlichen” Technolo-
gien in verschiedensten Entwicklungs-
projekten haben etwa vor 10 Jahren ein-
zelne Emtwicklungsorganisationen emst-
haft ‘begonnen, im Bereich Wasserver-
sorgung und Sanitirmassnahmen die
Forschung und Emwicklung von ange-
passten Technologien fiir Entwicklungs-
linder zu unterstiltzen. In diesem Zusam-
menhang unierstiitzt auch die schweize-
rische Direktion fiir Entwicklungszu-
sammenarbeit und Humanitire Hilfe
(DEH) Forschungs- und Entwicklungs-
projekie, welche von der “Gruppe fiir
Umwelthygiene in Entwicklungslin-
demn” (IRCWD) ander EAWAG inenger

- Zusammenarbeit mit Institutionen in -

Entwicklungsiindern durchgefiihrt wer-
den. So konnte beispiclsweise an der
EAWAG ein alternatives Verfahren fiir
die Vorbehandlung von tritbstoffreichem -
Rohwasser aus tropischen Oberflichen-
gewiissern systematisch untersucht und
weiterentwickelt werden. Der in Fig, 2
schematisch dargestellte. “Horizontal
Flow Roughing Filter (HRF)" weist tech~
nisch ein dhnliches Niveau auf wie der .
seit langem bekannte Langsamsandfilter,
bendtigt ebenfalls weitgehend nur lokale
Ressourcen (Material, einfach geschultes
Personal, keine Chemikalien) und erfor-
dert einen relativ kleinen Wartungsauf-
wand. In der ersten Projekiphase wurden
mittels Labor- und Pilotversuchen und
unter Verwendung “modemer” Ver-
suchs- und Messverfahren die massge-

“benden Mechanismen studiert und die

Bemessungsrichtlinien ausgearbeitet,
Darauf aufbauend werden zur Zeit in
Demonstrationsaniagen in verschiede-
nen Entwicklungsidndern praktische
Erfahrungen mit diesem Aufbereitungs-
verfahren unter den effektiv herrschen-
den Bedingungen gesammelt,

Ineinemandern Projekt, woes pﬁmﬁr um
die Uebertragung und Weiterentwick-
lung einer angepassten Technologie fiir
die hygienisch einwandfreie Fikalie-
nentsorgung mit Wiederverwendung in
der Landwirtschaft geht, arbeitet das
IRCWD eng zusammen mit einer Orga-
nisation in Guatemala. Auvfgrund einer
ausfiihrlichen Literatur-Studie verschie-
dener, in Entwicklungsiiindern traditio-
nellerweise verwendeter Entsorgungs-
Technologien wurden vorerst die fiir die
vorherrschenden Bedingungen in Guate-
mala am meisten erfolgversprechenden
Technologien identifiziert. Vier ver-
schiedene Prototypen wurden dann im
Feld getestet. Auf Grund der Erfahrun-
zen mit diesen Prototypen in bezug auf
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importante au développement et 2
I’évaluation de ‘technologies adapiées
aux pays du Tiers Monde. Dans le passé,
I'aide technique au développement et la
coopération au développement respec-

tivement, dans le domaine de 1’appro- |

visionnement en eau et de 1'assainis-
sement étaient cependant fortement
axées a échelle mondiale sur la construc-
tion physique d'installations telles que
puits, pornpes A main, stations de traite-

‘ment des eaux usées, latrines, etc., sou--

vent sous la “direction”  “d’experts”
étrangers. Proportionnellement & cela,
trés peu d'efforts furent entrepris et de
ressources investies pour développer
conjointement des technologies adaptées
aux conditions particuliéres des pays du
Tiers Monde. Ou encore, pour mieux
comprendre les technologies utilisées
traditionnellement dans beaucoup de
pays en voie de développement et de les
perfectionner a 1'aide des connaissances
scientifiques les plus récentes. Certes, il
est indéniable que plusieurs organi-
sations de coopération au .développe-
ment sont en train de se réorienter dans
cette direction. Cependant, il faut en
méme temps aussi faire remarquer qu’il
existe également de trés fortes tendances
. inverses.Comme par exemple la tendan-

ce déja trés répandue de |'aide au déve-

loppement dite “lide”, ¢.-a-d. que les sub-
sides ne peuvent &tre utilisés que pour le
financement de produits et services pro-
venant du pays donateur. Un exemple
suisse d'une aide an développement lige
sontles crédits dits mixtes. Avecce crédit
mixte, le gouvernement d’un pays en
voie de développement ou une organi-
sation gouvernementale (par exemple
une banque nationale pour le développe-
ment) recoit un crédit en francs suisses
qui lui permet de financer les produits et
services suisses nécessaires aux projets
prioritaires de développement. Le crédit
de la Confédération est complété par un
crédit parallgle d'un consortium de
banques suisses; ¢’est pourquoi on I'ap-
pele crédit mixte. Par conséquent, il est
clair que 'aide au développement “liée”
favorise considérablement le transfert et
1"application directe de technologies pro-
venantde pays industrialisés, et empéche
plutdt le développement et I’application
de technologies adaptées aux conditions
spécifiques d’un pays du Tiers Monde.
C’est pourquoi ce genre d’aide au déve-
loppement ne peut éire employée judi-

cieusement que dans les pays qui ontdéja .

franchi le seuil de I'industrialisation, et
présentent une certaine capacité d’assi-
milation pour les technologies “mo-
dernes” importées du Nord. i

16

verschiedene Kriteren (primir Akzep-
tanz durch die Bevilkerung, Kosten fiir
Bau und Betrieb, hygienische Qualitit
des Endproduktes) wurde zur Welterver-
breitung die aus Vietnam bekannte, zwei-
kammrige Trockenlatrine ausgewihit.
Vieles deutet darauf hin, dass in diesem

Latrinentyp aus menschlichen Fikalien’

bereits innerhalb von 6-8 Monaten humu-
sartiges Material entsteht, welches frei
von pathogenen Organismen ist. Da bis
heute jedoch keine systematischen wis-
senschaftlichen Untersuchungen vorlie-
gen itber die dafiir massgebenden Mecha-
nismen und die entsprechenden Einfluss-
faktoren, lHuft zur Zeit ein Untersu-
chungsprogramm an mittlerweile in Be-
trieb genommenen Installationen unter
Verwendung moderner wissenschaftli-
cher Methoden. Auf Grund dieser Unter-
suchungen wird es hoffentlich moglich
sein, die Moglichkeiten und Grenzen
dieser Technologie besser zu erkennen
und das Verfahren zu optimieren.

AUSBLICK: WIDERSPRUCHLICHE TENDEN-
ZEN '

Dié beiden erwihnten Forschungs- und
Entwickiungsprojekte zeigen deutlich,
dass die in den Industrieldndern vorhan-
denen wissenschaftlichen Kenntnisse
einen wichtigen Beitrag leisten konnen
bei der Entwicklung und Evaluation
angepasster Technologien in Entwick-
lungslindern. Die technische Entwick-
lungshilfe bzw. Entwicklungszusam-
menarbeit im Bereich Wasserversorgung
und Sanitirmassnahmen konzentrierte
sich aber in der Vergangenheit weltweit
sehr stark auf den physischen Bau von
Installationen wie Brunnen, Handpum-
pen, Wasseraufbereitungsanlagen, Latri-
nen, usw,, meist unter “Anleitung” aus-
landischer “Experten”. fm Verhiltnis da-
zu wurden sehr wenige Anstrengungen
unternommen und Mittel eingesetzt, um
gemeinsam Technologien zu entwickeln,

o
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die den besonderen Verhidimissen in
Entwicklungslindern angepasst sind,
hzw. um die in manchen Batwicklungs-
lindern traditionellerweise verwendeten
‘Technologien besser zu verstehen und
mit neuesten wissenschaftlichen Er-
kenntnissen zu optimieren. Es ist zwar
sindeutig feststellbar, dass bei manchen
Entwicklungsorganisationen ein Um-
denken in dieser Richtung eingesetzt hat.
Es muss aber auch gleichzeitig darauf
hingewiesen werden, dass umgekehrte
Tendenzen ebenfalls sehr stark sind,
Dazu gehdrt der dberall feststelibare
Trend zu sog. “gebundener” Entwick-
lungshilfe, d.h. dass die Hilfsgelder an
die Finanzierung von Giitern und Dienst-
leistungen aus dem Geberland gebunden
sind. Schweizerisches Beispiel fir ge-

- bundene Entwicklungshilfe sind die sog.

Mischkredite. Mit dem Mischkredit er-
hilt die Regierung eines Entwicklungs-
landes oder eine staatliche Organisation
(z.B. eine nationale Entwicklungsbank)

“einen Kreditin Schweizer Franken, deres

ihr erlaubt, die- fir prioritire Entwick-
lungsprojekte nGtigen schweizerischen
Giiter und Dienstleistungen zu finanzie-
ren. Der Kredit des Bundes wird durch
einen parallelen Kredit eines schweizen-
schen Bankenkonsortiums erginzt, wes-
halb man von einem Mischkredit spricht.
Es ist somit naheliegend, dass “gebunde-
ne” Entwicklungshilfe in sehr starkem
Masse die direkte Uebertragung und An-
wendung von Technologien aus Indu-
striclindern ftrdert, dagegen die Ent-
wicklung und Anwendung von Techno-
logien, welchen den spezifischen Ver-
hilmissen im Entwicklungsland ange-
passt sind, eher verhindert. Diese Form
der Entwicklungshilfe kann daher nurin
jenen Landern sinnvoll eingesetzt wer-
den, welche die Schwelle zur Industriali-
sierung bereits iiberschritten haben und
damit auch eine gewisse Aufnahmefi-
higkeit fiir “moderne”, aus dem Norden
importierte Technologien aufweisen.[_]

Roland Schertenleib, dipl.
ing., ist Leiter des Fachbe-
reichs "Siedlungshygiene in
Entwicklungsldndern” und
des WHO Collaborating Cen-
tre, IRCWD, an der EAWAG.

Roland Schertenleib, ing.
dipl., est chef de I'IRCWD
{Groupe Approvisionnement
en eau et assainissement dans
les pays du Tiers Monde),
Centre collaborant de I'OMS
attaché ¢ ' EAWAG.



.(")K{)TOXIKQLOGIE IN SUSSVWASSERSYSTEMEN

YVom 27. bis 29. Mirz 1988 fand am
Institut filr Pllanzenbiologie der Univer-
sitit Zilrich eine Tagung zum Thema
Okotoxikologie in Siisswassersystemen
statt. Unter demn Patronat der European
Science Foundation (ESF, die Dachorga-
nisation der einzelnen, nationalen, euro-
piischen Forschungsfonds und wissen-
schaftlichen Akademien) wurde die Ver-
anstaltung von den beiden Mitarbeitern
der Technischen Biologie der EAWAG,
Dr. M. Snozzi und Dr. T. Egli, organi-
siert. Ziel der Tagung war es, die mukti-
disziplinire Problematik des noch jungen
Forschungsgebietes Okotoxikologie auf-

zuzeigen und einige wichtige Problem-

kreise von méglichst unterschiedlichen
Gesichtspunkten her zu beleuchten. Auf

diese Weise sollten Wissensbediirfnisse «

identifiziert werden, die es zu befriedigen
giit, damit durch intermationale und inter-
disziplinire Zusammenarbeit die Proble-
me gelést werden kbnnen, welche durch
die Freisetzung einer Vielzahl von Sub-
stanzen in unsere Umwelt entstehen.

Das Programmn der Tagung (siehe neben-
stehender Kasten) war in vier Themenbe-
reiche gegliedert:

I: Wege des Eintrags und der Verbrei-
tung von toxischen Substanzen in
Okosystemen;

II: Biochemische Aspekte;

IIE: Primire und sekundire Effekte
der Toxizitit;

IV: Experimentelle Systeme in der

Okotoxikologie.

Um eine Fokussierung des Tagu'ng'sprom

grammes zu erreichen, blicben die Refe-
rate der ersten drei Themenkreise auf
eine einzige Substanzklasse, die haloge-
nierten nichtaromatischen Kohlenwas-
serstoffe, beschelinkt. Es zeigte sich deut-

lich, dass auf dem Gebiete der Chemody— :

namik ein recht umfassendes Wissen
vorhanden ist, welches in vielen Filien
quantitative Voraussagen iiber das Ver-
halten dieser Substanzen in der Umwelt
erméglicht. Die Ubersicht itber die Ef-
fekte und die Umwandlungen von halo-
genierten nichtaromatischen Kohlen-

wasserstoffen in lebenden Zelien zeigte,

dass auch auf den Gebieten der Bioche-
mie und Mikrobiologie eine -beachtliche
Menge an Information vorhanden ist.

Fortsetzung auf Seite 21

- ECOTOXICOLOGIE DE SYSTEMESD'EAU DOUCE: ' '

Du 27 au 29 mars {988 a eu liew,
1"Institut de phytobiologie de 1I'Univer-
sité de Zurich, une conférence ayant
pour objet 1’écotoxicologie de systemes
d’eau douce. Patronée par I’European
Science Foundation (ESF, qui cha-
peaute les académies scientifiques et
fonds de recherche nationaux en Eu-
rope), cette manifestation a €t€ orga-
~ nisée par deux collaborateurs du dépar-

tement de Biologie technique de I'EA-

WAG, MM. M. Snozzi et T. Egii.

La conférence se proposait de mettre en

" évidence les problémes multidiscipli-
naires de ce domaine de recherche enco-

" re jeune que représente I’écotoxicologie
etd’apporter, ausujetde certains problé-
mes majeurs, un éclairage aussi diversi-
fié que possible. Cette démarche devait
permettre d'identifier des besoins qu'il
importe de satisfaite afin que la coopéra-
tion internationale et interdisciplinaire
puisse résoudre le§ problémes posés par
1"émission d'une multitude de substan-
ces dans notre environnement.

Le programme de laconférence (voiren-

cadré) &tait subdivisé en quatre domai-

nes thématiques: .
I: Voies d’introduction et de diffu-
ston des substances toxsques dansles
écosystémes;
- II: Aspects biochimiques;

[iI: Effets primaires et secondaires
de la toxicite;

IV: Systémes expérimentaux de to-
xmolog:e

. Pour harmonisei' le programme, les

exposés des trois premiers domaines ont
é1é centrés sur une seule catégorie de
substances, les hydrocarbures halogé-
nés non aromatiques. Il est' clairement
apparu que le domaine de la chimique
dynamique offrait des vastes connais-
sances permettant, daas bien des cas, de
prévoir quantitativement le comporte-
ment de ces substances dans I’environ-
nement. L'exposé des effets etdes trans-
formations des hydrocarbures halogé-
nés non aromatigues dans les cellules
vivantes a montré que les domaines de la

Continué a page 20

- ecosystems, Introduction by Chairman

_ganisms, Prof. Dr. V. Ullrich, Umvarsuy

1 Dr. H. M. Bolt, University of Dortmund,

-| of chemicals, Prof. Dr. M. Vighi, Institu-

| Experiments in the laboratory. in the field

Workshop on Ecotoxicology of
Freshwater Systems
Program

Session 1
Routes of entrance of compounds_into

Dr. W. Giger, EAWAG[ETH Switzer-
land :
Chemodynamics of volatile halogentated
hvdrocarbons, Dr. M. Ahel, Rudjer Bos-
kovic Institute, Yugoslavia

Chemodynamics of nonvolatile haloge-
nated aliphatic_hvdrocarbons: chlorina-
ted paraffins, Dr. A. Bergman, Wallen-
berg Laboratory, Umversn:y of Stock- | -
holm, Sweden . ‘

Session 2
Biochemical aspects, Immducuon by
Chairman Dr. A. H. Neilson, Swedish
Environmental Research Institute, Swe-
den ‘
Aerobic: apd anaerobic transformations
and degradation of halogenated hydro-
carbons by microorganisms, Prof. Dr. T.
Leisinger, ETH Ziirich, Switzerland -
Transformations and accumulation of
alogena{ed hydrocarbons in higher or-

of Kunstanz Germany

Session 3

Toxicity, Introduction by Chaxrman Prof
Dr. P. Peterson, King’s College London,
United Kingdom

Primary effects: acute and chropig chan-
ges at the level of single organisms, Prof.

Germany o
Secondary effects: population dynamics,

long term stress,-adaptation. develop- |
ment of resistence, Dr. J. Solbé, Water

Research Centre, Marlow , UK

Quantitative structure activity relations-
hip (QSAR)_for chemicals and mixtures

te of Agricultural Entomology, Universi-
ty of Milan, Italy

Session 4

and_in model systems, Introduction by
Chairman Dr. J. Solbé, Water Research
Centre, Marlow, UK ,
From organism fo ecosystem. key pro- |
cesses and key species, Prof. Dr. Peter
Calow, University of Sheffield, UK

Perspectives of experimental model eco-

systems in ecotoxxco}ogy, Dr, Arno Ro-
semarin, The Royal Swedish Academy

of Sciences, Sweden
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En 1987, 'EAWAG a rédigé, pour le
compte du Conseil suisse de la science,
unrapport® sur "la détection avancée en
politigue de la recherche en matiére de
protection des eaux". La version abrégée
de ce rapport figure dans le rapport an-
nuel 1987 de ' EAWAG. Le présent ar-
ticle reprend le chapitre relatif a la mis-
sion et au réle de la recherche universi-
taire. A

AMELIORATION DES CONNAISSANCES ET
DES MOYENS D’ACTION

La recherche doit jouer un rdle piiote
dans le dépistage rapide de nouveaux
problémes posés & environnement; 1'a-

nalyse des problémes et la_foumniture

immédiate des informations permettant
d’agir, comportent parmi ses tiches les
plus importantes. Cela impligue en pre-
mier lieu la mise en évidence de dévelop-
pements favorables & I'environnement.
Par ailleurs, larecherche doit tre Améme
de réagir sans tarder face aux phénome-
nes nuisibles & I’environnement.

" Toutes les activités menées dans le cadre
de la protection de |’environnement repo-
sent sur la cdmpréhension des processus
gécologiques. L.’ amélioration permanente
de cette compréhension constitue la base
méme de larecherche. [1s’agiten particu-
lier d'analyser le fonctionnement des
écosysteémes ainsi que des processus qui
déterminent ’interaction enire eau, sol,
airet étres vivants et les répercussions des
atteintes & I’environnement. _
Larecherche ne sera jamais en mesure de
traiter I’ensemble des aspects des proble-
mes écologiques. Dans bien des domai-
nes, sa contribution n’aura qu'une valeur
d’exemple. Mais elle doit contribuer 2
généraliser des connaissances exernplai-
res pour aboutir & des concepts de protec-
tion des eaux et de Uenvironnement.

L’ INFORMATION, CONDITION PREALADLE A
L’APPLICATION DE MESURES

Comment garantir la rapidité de réaction
du systéme d’application? Fréquem-
ment, le mangue de perspicacité et de
connaissances des agents du systéme

Ueli Bundi, Herbert Giittinger, Werner Stumm

d’application entrave la résolution des
problemes écologiques. Une vaste et
profonde sensibilisation & I'existence de
problémes, -leurs causes et aux possibi-
lités d’y remédier est une condition préa-
lable A I’interprétation, {'acceptation et la
réalisation des mesures de protection de
I’environnement. La transmission des
connaissances revét donc une importance

- capitale.

Il fautsouligner A cet égard I'impossibili-
té fréquente de démontrer en détail les
relations de cause'a effet de certains pré-
judices causés 4 |'environnement (par
exemple, le dépérissement des foréts). En
ratson de la complexité de ces liens de

causalité et de la quasi-impossibilité de

les reproduire, il est souvent nécessaire
d'adopter des mesures sur la base d’indi-
ces bien fondés, Mais cela n’est possible
que siles agents du systéme d'application
comprennent réellement ces faits et les
soutiennent.

La recherche, productrice de savoir, doit,
sans aucun doute, jouer un rdle crucial
dans la transmission des connaissances.
Compte tenu du nombre des agents du
systéme d’application (pollueurs, hom-
mes politiques, autorités, offices, cito-
yens, etc.), il est clair que cette tiche est
difficile a délimiter et extrémement exi-
geante.

ENSEIGNEMENT

La formation des universitaires doit tenir
compte des plus récentes découvertes
scientifiques. Cela s’applique €galement
i la formation permanente qu’il faut assu-
ter, étant donné 1"évolution rapide de fa
science, 4 ceux qui exercent déja une
profession. Les résultats de la recherche
doivent donc étre intégrés dans la forma-
tion, ce qui ne va pas sans une participa-
tion active des chercheurs & I'enseigne-
ment.

Au premier plan de la formation initiale
figure la transmission de fondements
conceptuels. Leur connaissance repré-
sente une part.essentielle de la capacité
d’assimiler en permanence un nouveau
savoir et de I'appliquer & bon escient.
Un expert en environnement doit étre &

MISSION ET ROLE DE LA RECHERCHE DANS LA PROTECTION
DES EAUX ET DE L’ENVIRONNEMENT

méme de comprendre des systémes envi-
ronnants {naturels, techniques, sociaux)
et de collaborer avec des spécialistes de
diverses disciplines. La transmission de
ces compétences exige des enseignants
une attitude pédagogique particuliére,
car cette approche supra-disciplinaire fait
encore souvent défaut dans les universi-
tés. Le développement d’ane collabora- '
tion inter-disciplinaire se révéle trés déli-
cat pour la recherche et 'enseignement
des sciences de 'environnement; il récia-
me des efforts sans reliche.

RELATIONS AVEC LA PRATIQUE

La connaissance des fondements scienti-
fiques constitue la base de 1'élaboration
et de "application de mesures de protec-
tion des eaux et de 'eavironnement. Les
praticiens (autorités chargées de 1'appli-
cation, bureaux &’ information, industrie)
sont ainsi tributaires de la recherche,
d’autant plus que méme leurs vastes in-
stallations n’offreat souvent que peu de
possibilités de recherche. En revanche, la
recherche doit connattre les problémes et
les modes de pensée des praticiens pour
pouvoir fransmetire ses résultats avec
justesse etefficacité, I’ information entre
la recherche et la pratique ne doit donc
pas circuler & sens unique; un dialogue
doit s'instaurer - par exemple, dans le
cadre de projets communs., .

La formation permanente des profession--
nels revét une importance particuliére. A
ce sujet, la recherche doit apporter sa
contribution, soit en proposant des cours
ou eén y participant, soit en ouvrani 55
institurions aux congés de formation.
L'améloration du transfert des connais-
sances peut aussi étre obtenue par 'inten-
sification des relations entre les Ecoles
techniques supérieures (ETS) et les insti-
tuts de recherche, de méme que par I'im-
plication 2ccrue de la pratique dans la
promotion de la recherche.

Continué d page 20

* Expertise dans le cadre du projet “la détection avancée en politique de la recherche en matiére de protection des eaux”, confié
en 1984 par le Conseil fédéral au Conseil suisse de la science. Publication de 'EAWAG No 1315.
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AUFGABEN UND ROLLE DER
FOorRSCHUNG M GEWAESSER- UND UMWELTSCHUTZ

Ueli Bundi, Herbert Gtittinger, Werner Stumm

Die EAWAG har 1987 int Auftrag des
- Schweizerischen Wissenschafisrates ei-
nen Bericht* iiber die " Forschungs-poli-
tische Fritherkennung im- Gewdsser-
schuz” verfasst. Die Kurzfassung dieses
Berichtes findet sich im Jahresbericht
1987 der EAWAG. An dieser Stelle soll
nun dasjenige Kapitel wiedergegeben
werden, welches sich mit den Aufgaben
und der Rolle der Hochschulforschung
auseinandersetz!.

ERArBEITEN voN WisseEN unp HanD-
LUNGSUNTERLAGEN

Die Forschung muss die Filhrungsrolle
spielen fiir die Fritherkennung von neuen
Umweltproblemen; Problemaralyse und
moglichst frihzeitiges Bereitstellen von
Handlungsunterlagen gehoren zu ihren
wichtigsten Aufgaben. Im Vordergrund
steht dabei das vorsorgliche Aufzeigen
der Moglichkeiten fiir umweltvertrigli-
che Entwicklungen. Die Forschung muss
anderseits in der Lage sein, rasch auf
negative Umwelttendenzen zu reagieren.
Das Verstindnis der Umweltvorgiinge ist
Voraussetzung fiir alle Aktivititen im
Umweltschutz. Die andaverade Verbes-
serung dieses Versténdnisses bildet die
Basis der Forschungstittigkeit. Es geht
insbesondere um die Erforschung des
Funktionierens der Oekosysteme sowie
der Prozesse, welche massgebend sind
fiir die Interaktionen zwischen Lebewe-
sen, Wasser, Boden und Luft und fiir die
Auswirkungen der Umweltbelastungen.
Die Forschung wird nie in der Lage sein,
alle Aspekte der Umweltprobleme um-
fassend zu bearbeiten. Ihre Beitriige
werden immer in vielen Belangen nur
exemplarisch sein ktnnen. Die For-
schung muss aber mitheifen, exemplari-

- .sche Einsichten zu Gewiisser- und Um-

weltschutzkonzeptern zu verallgemei-
ey,

* Expertise im Ralimen des Projek-
tes "Forschungspolitischte Friiherken-
nung”, welches der Wissenschaftsrat
im Auftrag des Bundesrates seit 1984
durchfithrr. EAWAG-Publikation Nr.
1315 '

WISSENSVERMITTLUNG ALS VORAUSSET-
ZUNG DES MASSNAHMENVOLLZUGES

Wie kann gewihrleistet werden, dass das

Vollzugssystem geniigend rasch rea-

giert? Haufig wirken die mangelnde
Einsicht und das mangelnde Wissen der
Akteure des Vollzugssystems limitie-
rend fiir die Lésung von Umwelt-
problemen. Das breit verankerte Wissen
um die Existenz von Problemen, deren
Ursachen und Abhilfemitglichkeiten, ist
Voraussetzung fiir die Auslegung und die
breit abgestiitzte Akzeptanz, somit fiir
die Durchfilhrung von Umiweltschutz-
massnahmen. Die Wissensvermittlung
hat erstrangige Bedeutung.

Ein spezifischer Aspekt .in diesem Zu-
sammenhang ist die oftmalige Unmg-
lichkeit, Ursache-Wirkungsbzeichungen
von Umwelibeeintrichtigungen (z.B.
Waldsterben) im Detail nachzuweisen.
Wegen der Kompliziertheit und teilwei-
sen Nicht-Nachvollziehbarkeit solcher

Beziehungen miissen Massnahmen oft-

aufgrund gut begriindeter Indizien ge-
troffen werden.. Das ist aber nur moglich,
-wenn die Akteure des Vollzugssystems
diesen Sachverhalt auch tatsiichlich ver-
stehen und unterstiitzen.
Die Forschung als Produzentin von Wis-
sen muss in der Wissensvermittlung ohne
Zweifel eine wichtige Rolle spielen. In
Anbetracht der vielen Aktenre des Voll-
zugssystems (Verursacher, Politiker,
Behéirden, Amtssiellen, Souverin usw.)
wird klar, dass diese Rolle schwierig
abzugrenzen istund hohe Anforderungen
stellt,

LEBRE

Die Auvsbildung der Akademiker hat auf -

dem neuesten Stand des Wissens zu er-
foigen. Das giit auch fiir die angesichts
der raschen Wissensentwicklung zu
ge.wiihrieistendén, berufsbegleitenden
Weiterbildung. Die Erkenntnisse der
Forschung miissen somit in die Lehre
einfliessen. Das geht nicht ohne aktive
Teilnahme der Forscher am Unterricht,

Im Vordergrund der (Erst-)Ausbildung
steht das Vermitteln konzeptueller
Grundlagen. Deren Kenninis macht ei-
nen wesentlichen Teil der Fihigkeit aus,

sich davemnd neues Wissen anzueignen
und dieses nutzbringend anzuwenden.

Umweltexperten miissen in der Lage
sein, Umweltsysteme (natiirliche, techni-
sche, soziale) zu verstehen und mit Fach-
leuten verschiedener Disziplinen zusam-

‘menzuarbeiten, Das Vernmitteln dieser

Fihigkeiten erfordert von vielen Lehren-
den einen eigenen Lemprozess, ist die
diszipliniibergreifende Arbeitsweise an
den Hochschulen doch oft nur wenig
entwickelt. Die Entwicklung des Zusam-
menwirkens verschiedener Disziplinen
stellt hohe Anforderungen an die um-
weltwissenschaftliche Forschung und
Lehre; sie erfordert dauernde Anstren-
gungen. :

BEZIEHUNGEN ZUR PRAXIS

Die Kenntnis der wissenschaftlichen -
Grundlagen bildet die Voraussetzung fiir
die Entwicklung und Anwendung der
Gewiisser- und Umweltschutzmassnah—
men. Die Praxis {Vollzugsbehorden,
Beratungsbiiros, Industrie) ist somit auf
das Wissen der Forschung angewiesen,
umsomehr, als selbst grissere threr Ein-
heiten nicht eder nur teilweise fiber genii-
gend Forschungsméglichkeiten verfii-
gen. Umgekehrt muss die Forschung die
Probleme und die Denkweisen der Praxis
kennen, um ihre Resultate sach- und -
adressatengerecht vermitteln zu kénnen.

‘Die Wissensvermittlung zwischen For-

schung und Praxis darf also nicht einglei-
sig verlaufen; es muss ein Wissensdidlog

- z.B. im Rahmen gemeinsamer Projekte
- stattfinden,

Von besonderer Bedeutung ist-die (be-
rufsbegleitende) Weiterbildung der
Praktiker. Die Forschung muss hierzu
ihre Beitriige leisten, sei es durch Anbie-
tent von Kursen oder Beteiligung an sol-

. chen, oder sei es durch Qeffnen ihreaj In-

stitutionen fiir Bildungsurlaube. . -

Weitere Moglichkeiten zur Verbesse-
rung des Wissenstransfers bestehen im
Ausbau der Beziehungen zwischen den
Hoheren Technischen Lehranstalten
(HTL) und den Forschungsinstitutionen
sowie im verstirkten Einbezug der klei-

Fortsetzung auf Seite 21
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Continué de page 17

Continué de page 18

biochimie et de 14 microbiologie dispo-
saientd’une quantité appréciable d'infor-

mations. Les études actuelles sont effec-

tudes. au. laboratoire, aussi des efforts
supplémentairés devront étre fournis
pour pouvoir gquantifier les processus de
biotransformation et de dégradation de

ces substances dans les ecosystemes

naturels.

Ainsi que 1"a révéié 1a "réaction” du Rhin
aptds Vaccident de Schweizerhalle,
"évaluation d’effets toxiques dans des

écosystémes a un degré aigu pose moins
| car elle se situe dans le champ des ten-
sions politiques. Cela ne doit pas dispen- -

de probigmes que la compréhension de
leur comportement en cas de pollution
chronique ou la concentration demeure
trés faible.

C’est précisément i ce stade, lorsque les
phénomeénes: délétéres secondaires
jouent un réle important, que I'analyse
expérimentale des effets- toxiques de-
vient trés difficile en laboratoire. La der-
niére partie de’la conférence a donc es-
sayé de donner un apergu de ces effets se-

condaires et des sysiémes expérimen-.

taux actueilement ou éventuellement uti-
lisables pour I’ analyse et le dépistage de
ces effets.
1l est clairement ressorti de ces exposés,
-que1'étendue et lacomplexité des probig-
mes auxquels est confrontée 1'écotoxi-
cologie, exigent une coopération multi-
disciplinaire. Pour cela, il faut d’abord
~ surmonter les difficultés de concertation
qui, de toute évidence, subsistent entre
les diverses disciplines. Avec 67 partici-
pants de différentes nations et spécialisa-
tions, cetie conférence y aura sans doute
contribué.
1l est prévu que I’ESF publiera une syn-
thése de ces journdes, synthiése compre-
nant les résumés des différents exposés.
Une commission de I'ESF, le Scientific
Advisory Committee on Environmental
Toxicology (SACET), continuera par
ailleurs & ’intéresser & ce sujet et & pro-~
mouvoir la coopération internationale et
interdisciplinaire.
Mario Snozzi et Thomas Egli

O
20

RELATIONS AVEC LE PUBLIC

Les découvertes de la recherche favori-
sent la sensibilisation du public et des
hommes politiques & la protection de
’environnement. Cette contribution de la
recherche ne. doit pas étre considérée
comme seulement secondaire ou méme
fortuite. L’avance scientifique de la re-
cherche entraine I'obligation de soutenir
activement la diffusion des découvertes
en matidre de protection de {'environne-
ment. [l $’agit |a d’une mission délicate,

ser les instituts de recherche de mettre
leurs capacités au service de la vulgarisa-
tion des découvertes scientifiques.

RELATIONS AVEC LA COOPERATION AU

" DEVELOPPEMENT

La responsabilité qu’assument les pays
richesenvers les pays en voie de dévelap-
pement dans la résolution de leurs énor-

mes probl2mes sociaux, économiques et

écologiques s"applique aussiaux instituts
de recherche.

De nombreuses découvertes effectuées
en Suisse sont également utiles aux pays
nouvellement industrialisés. Le succés
de leur application suppose toutefois une
vaste connaissance des données écono-
miques et institutionnelles de ces pays.
Par contre, dans les pays pauvres, les
fravaux de recherche suisses ne sont
applicables que dans une mesure limitée.
Cela est di aux énormes différences
constatées au niveau des conditions éco-
nomiques, socio-culturelles, institution-
nelles et climatiques.

La recherche dotit s’orienter en fonction

de ces conditions si elle désire contribuer -

Y

de facon déterminante & résoudre les
problémes écologigues des pays en voie
de développement. ‘

Cette tiche difficile exige unengagement
& long terme des organismes de recher-
che, ce qui suppose l'existence ou la
création des compétences nécessaires
pourassurer le'lienentre larechercheetla
situation locale. ‘

NOUVELLES DE L' EAWAG 25 (1988}

RELATIONS A L'INTERIEUR DE LA

- RECHERCHE

La Suisse ne sera jarnais en mesure de
fournir seule les connaissances néces-
saires & a protection des eaux et de 'en-
vironnement. Elle est donc tributaire des
découvertes effectudes sur le plan inter-
national. Mais, pour pouvoir les metire &
profit, elle a besoind'une recherche d’ex-
cellente qualisé, qui seule sera acceptée
comme partenaire dans la communaué
internationale de la recherche. La réus-
site et la crédibilité de la recherche
dépendent en grand partie de sa qualité.
Et une excellente qualité ne peut étre
obtenue que grice a des chercheurs

_qualifiés. Pour parvenir A sélectionner de

bons chercheurs, il est tout d"abord indis-
pensable que les critéres de qualité de la
recherche soient connus des instituts de
recherche eux-mémes, ce qui exige une
propre expérience de plusieurs années.
De plus, les organismes de recherche
doivent offrir un cadre attrayant
{thématique, normes, moyens, statut, cli-
mat intellectuel).

REsumE

La recherche doit jouer un réle pilote
dans le dépistage rapide des problémes
écologiques et la mise en évidence de
développements favorables 4 Penviron-
nement. Elle ne sera jamais en mesure de
traiter I’ensemble des problémes, mais
doit contribuer & ‘généraliser des décou-
vertes exemplaires pour aboutir 3 des
concepts de protection des eaux et de
’environnement. La formation initiale et
permanente des experts en environne-
ment doit étre assurée en grande partie
par les chercheurs. L’application prati-
que des découvertes scientifiques exige
un dialogue entre les chercheurs et les
praticiens. La recherche doit g'engager
pour la diffusion des découvertes scienti-
fiques. Sa contribution  la résolution des
probiémes écologiques rencontrés par les
pays en voie de développement présup-
pose une profonde connaissance de la
situation locale et réclame un engage-
ment & long terme, Par ailleurs, la Suisse
est tributaire de I'utilisation des décou-
veries de la recherche internationale; elle
a besoin, 4 cet effet, d’une recherche
nationale de qualité,
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nen und mittleren Einheiten der Praxis in
die Forschungsforderung. |

BEZIEHUNGEN ZUR QEFFENTLICHKEIT

Die Erkenntnisse der Forschung beein-
flussen das Umweltschutz-Bewusstsein
der Bevolkerung und der Politiker. Die-
ser Beitrag der Forschung soll nicht le-
diglich als Neben- oder gar Zufallspro-
dukt behandelt werden. Der Wis-
sensvorsprung der Forschung bringt die
Verpflichtung mit sich, die Verbreitung
der Umweltschutz-Einsichten. aktiv zu
unterstiitzen. Es handelt sich dabei aller-
dings um eine heikle Aufgabe, ist sie
doch' im politischen Spannungsfeld
wahrzunehmen: Das darf die For-
schungsinstitutionen nicht davon entbin-
den, einen Teil ihrer Kapazitiiten fiir die
Popularisierung der Forschungsergeb-
nisse zur Verfiigung zu stellen.

BEZIEBUNGEN ZUR ENTWICKLUNGSZU-
SAMMENARBEIT

Die Verantwortung der reichen Linder,
die Entwicklungsldnder in der Lasung
ihrer enormen sozialen, dkonomischen
und Umweit-Probleme zu unterstiitzen,
gilt auch fiir die Forschungsinstitutionen,
Viele der schweizerischen Forschungs-
ergebnisse sind auch fiir die industriali-
sierten Schwellentiinder niitzlich. Thre er-
~ folgreiche Anwendung bedingt aller-
dings ein weitgehendes Verstindnis der
okonomischen und institutionellen Ge-
gebenheiten dieser Linder. In den armen

Entwicklungsldndern hingegen sind die .

schweizerischen Forschungsarbeiten aur
sehr beschrinkt anwendbar.Der Grund
dafiir liegt in den véllig verschiedenen
tkonomischen, sozio-kulturellen, insti-
tutionellen und klimatischen Bedingun-
gen. Die Forschung muss sich an diesen
Bedingungen orientieren, will sie we-
sentliche Beitrige zur Lasung der Um-
“weltprobleme in den Entwickiungslin-
dern leisten. :

Diese schwierige Aufgabe erfordert ein
langfristiges Engagement der For-
schungsinstitutionen, das voraussetzt,
dass die [r den Briickenschlag zwischen
Forschung und lokaler Situation erfor-
derliche Kompetenz vorhanden ist oder
- geschalfen wird.

FORSCHUNGSINTERNE BEZIEHUNGEN

Die Schweiz wird nie in der Lage sein,
das fiir den Schutz der Gewiisser und der
Umwelt erforderliche Wissen alleine zu
beschaffen. Sie ist darauf angewiesen,
die imernational gewonnenen Erkennt-
nisse zu nutzen. Damit sie das kann,
braucht sie eine eigene, qualitativ hoch-
stehende Forschung. Denn nur diese wird
in der internationalen Forschungsge-
meinschaft als Gespriichspariner akzep-
tiert und ist fihig, die Forschungsergeb-
nisse zu interpretieren und zu nutzen.
Erfolg und Glaubwiirdigkeit der For-
schung hiingenim wesentlichen von ihrer
Qualitdt ab. Gute Qualitit kann nur durch
gut qualifizierte Forscher erbracht wer-
den.

Damit eine Selektion von guten For-
schern erzielt werden kann, ist es zu-
nichst einmal unerliisslich, dass die Qua-
titdtskriterien der Forschung an den For-
schungsinstitutionen selberbekannt sind,
was langjihrige eigene Forschungserfah-
rung erfordert. Sodann miissen die For-
schungsinstitutionen ein attraktives
Umfeld (Thematik, Forschungsstan-

.dards, Mittel, Status, geistipes Klima)

anbieten kénnen.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Forschung muss die Fiihrungsrolle
spielen fiir die Friherkennung von
Umweltproblemen und das Aufzeigen
von umweltvertriglichen Entwicklun-
gen. Sie wird nie in der Lage sein, alle
Umweltprobleme umfassend zu be-
arbeiten, hat aber mitzuhelfen, exempla-
rische Einsichten zu Gewisser- und
Umweltschutzkonzepten zu verallge-
meinern. Die Aus- und Weiterbildung
der Umweltexpérten muss zu cinem
wesentlichen Teil von den Ferschern
getragen werden, Zur praktischen Umset-
zung der wissenschaftlichen Erkenntnis-
se ist ein Wissensdialog zwischen der
Forschung und der Praxis nétig. Die
Forschung muss sich auch fiir die Popula-
risierung der Forschungsergebnisse ein-
setzen, Forschungsbeitriige zur Ldsung
von Umweltproblemen in Entwicklungs-
lindern setzen eingehende Kenninisse
der dortigen Verhiltnisse voraus und
erfordern ein langfristiges Engagement.
Im itbrigen ist die Schweiz auf die Nut-
zung der internationalen Forschungser-
gebnisse angewiesen; dazu bendtigt sie
eine eigene, hochstehende Forschung.

]
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Diese Studien sind jedoch noch weitge-
hend ans Labor gebunden, und es wird
noch einige Anstrengungen erfordern,
bis quantitative Aussagen tiber Biotrans-
formation- und Abbauprozesse fiir diese
Substanzen in natiirlichen Okosystemen
gemacht werden kénnen.

Wie auch die Reaktion des Rheins nach
dem Unfall in Schweizerhalle gezeigt
hat, ist die Beurteilung von toxischen -
Effekten in Okosystemen im akuten
Bereich weniger ein Problem, als das
Verstdondnis ihres Verhaltens bei chro-
nischer Belastung im subakuten Konzen-
trationsbereich. Gerade in diesem Be-
reich, in welchem sekundidre Schaden- .
phidnomene eine wichtige Rolle spielen,
wird die experimentelle Untersuchung
toxischer Effekte in Laborsystemen sehr
schwierig. Im letzten Teil der Tagung
wurde deshalb auch versucht, eine Ue-
bersicht zu geben iiber solche sekundi-
ren Effekte und die moglichen, resp. bis
heute verwendeten Experimentalsyste-
me, welche zur Untersuchung und Erken-
aung solcher Effekte verwendet wurden.

Die’ Tagung hat klar geieigt. dass die
anstehenden Probleme auf dem Gebiet.

_ der Okotoxikologie so komplex und viel-

seitig sind, dass sie nur in multidiszipli-
nirere Zusammenarbeit geldst werden
konnen. Dazu miissen die Verstindi-
gungsschwierigkeiten, welche zwischen
einzelnen Disziplinen offensichtlich be-
stehen, zuerst beseitigt werden, Dazu hat
diese Tagung mit 67 Teilnehmem aus
verschiedenen Fachgebieten und Lin-
dern sicher beigetragen,

b
¢

_Es ist geplant, eine Zusammenfassung

der Tagung mit Kurzfassungen der
Hauptvortriige durch die ESF zu publi-
zieren. Eine Kommisssion der ESF, das
Scientific Advirory Committe on Envi-
ronmental Toxicology (SACET) wird
sich auch weiterhin mit diesem Thema
beschiftigen und die internationale und
interdiszipliinire Zusammenarbeit for-
dern helfen. )

Mario Snozzi und Thomas Egli .
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