EINLEITUNG

Ungefiihr vor 100 Jahren wurde in
der Schweiz die Schwemmkanalisation
eingefiihrt. Sie hat die einfachen dezen-
tralen Entsorgungs- und Entwiisserungs-
systeme wie die abflusslosen Gruben
oder das Kiibelsysiem ersetzt, die den
steigenden Anforderungen an die Hy-
giene und an den Entwiisserungskom-
fort nicht gentigten.

Seitdem hat sich die Schwemmka-
nalisation als ein Standardsystem der
Siedlungsentwiisserung etabliert. Die
meisten Gemeinden verfligen heute tiber
ein effizientes Kanalisationssysten: das-
Abwasser aus Haushalt, Gewerbe und
Industrie, sowie das Regenwasser und
Sickerwasser wird rasch, wirtschaftlich
und betriebssichereiner Kliiranlage bzw.
einem nahen Oberfliichengewiisser zuge-
fuhri. Der Entwiisserungskomfort (Si-
cherheit gegen Uberschwemmung) liegt
in der Schweiz generell itberdurch-
schnittlich hoch, und hygienische Pro-
bleme im Zusammenhang mit der Sied-
lungsentwiisserung treten praktischnichy
mehr auf,

RASCHE ABLEITUNG VON SAMT-
LICHEM ABWASSER

Schon die ersten Schwemmkanalisa-
tionen haben auf planerischen Uberle-
gungen basiert. Beidieser Planung wurde
die Sicherstellung der Ableitung vom
Abwasser aus dem ganzen Einzogsge-
biet angestrebt. Die ausreichende hy-
draulische Dimensionierung eines Sy-
stems von Haupt- und Nebensammelka-
nilen war die wichtigste Aufgabe bei
der Planung und Projektierung. Die exi-
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Fig. 1
Entwiisserungsschema des experimentellen Einzugsgebietes in Tokyo [5]
Schéma d'évacuation des eaux dans une zone de desserte expérimentale i Tokyo
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stierenden natiirlichen Entwiisserungs-
wege im Einzugsgebiet wurden hiufig
fiir die Linienfiihrung der Kanile iiber-
nommen, indem die Griben, Gerinne
und z.T. auch kieinere Biche eingedoit
und in grosskalibrige Hauptsammelka-
nile umgewandelt wurden. Durch diese
Eindolung konnten zwei Probleme ge-
1ost werden: erstens wurden die hygie-
nischen Probleme infolge der immer

systéme unitaire

chambre d'infiltration

rigole d'infiltration

drain d'infiltration

revétement perméable

déversoir de chambre d'infiltration
conduit d'eau usées

hiufigeren Uberschwemmungen im
Siedlungsgebiet (Zunahme von befe-
stigten Fliichen) vermindert, und zwei-
tens konnten die iisthetischen Probleme
als Folge der zunehmenden Wassernut-
zung in den Haushaltungen, Gewerbe
und Industrie verringert werden. Viele
Griben und Biche sind so alimihlich
verschwunden. Man hat sie durch hy-
drauiisch giinstigere Kanalrohre ersetzt



INTRODUCTION

Le tout-&-I'égout fut introduit en
Suisse il y a une centaine d’années.
remplaga les anciens systémes d’élimi-
nation et d’évacuation simples et décen-
tralisés, tels que les fosses septiques, qui
nerépondaient plus aux exigences crois-
santes en matidre d hygiéne et de sécu-
rité d'évacuation des eaux.

Depuis lors, le tout-a-1"égout s'est
imposé comme le systéme standard
d’évacuation des eaux en aggloméra-
tipn. La plupart des communes dispo-
sent aujourd’hui d’un systéme d*égout
efficace : les eaux usées d’origine ména-
gire ou industrielie, ainsi que les eaux
de pluie et d’infiltration, sont achemi-
nées de maniére siire, rapide et écono-
mique vers une station d'épuration ou
descours d'eaux situés & proximité. La
sécurité de Pévacuation (contre les inon-
dations) est d’un niveau généralement
irés élevé en Suisse, etles problemes hy-
giéniques liés & P'évacuation des eaux
sontdésormais pratiquement inexistants.

EVACUATION RAPIDE DE L’EN-
SEMBLE DES EAUX USEES

Les premiers systémes de tout-i-1"é-
gout se basaient déji sur une planifica-
tion qui visait I’évacuation efficace des
eaux usées de toute Ia zone de desserte.
Le dimensionnement hydraulique suffi-
sant d'un systéme de collecteurs princi-
paux et secondaires, telle était la thche
principale de leurs concepteurs, Les voies

d évacuation naturelles existantes de la -

zone de desserte étaient souventreprises
pour le tracé des canalisations, les fos-
s5és, les rigoles et parfois de petits ruis-
seaux étant “enterrés” et transformeés en
coliecteurs principaux de grand calibre.
En les rendant souterrains, deux problé-
‘mes étaient résolus : d'une part, les pro-
biémes hygiéniques occasionnés par les
inondations de plus en plus fréquentes
dans la zone de desserte (extension des
zones fixées) se voyaient réduits ; d’au.
tre part, les problémes esthétiques résul-
tant de utilisation croissante de Peau
par les ménages et I'industrie éiaient
aussien partie résolus. Ainsi disparurent
peu a peu beaucoup de ruisseaux et de
fossés. On les remplaga par des canali-
sations hydrauliques plus pratiques et
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gagna donc de la place pour les rues.

Plusieurs générations d’ingénieurs
s’engagérent pour le transport rapide et
efficace des eaux usfes par canalisa-
tions. Le tout-a-1"égout, adopté a I’ori-
gine pour résoudre essentiellement les
problémes hygiénigues, est devenu {'é-
lément central de 'évacuation de toutes
les eaux d'une agglomération, fussent-
eiles polluées ou non. Lorsque les sta-
tions d"épuration furent ensuite construi-
tes, pour protéger les collecteurs de la
contamination, il n"était pas rare que les
eaux usées polluées sy méient aux eaux
de ruisseau et de drainage.

PROBLEMES CONCERNANT LA
PROTECTION DES EAUX

Letype de canalisation des eaux décrit
précédemment permet de respecter les
impératifs hygiéniques et esthétiques,
de méme que les exigences de sécurité,
concernant 1'évacuation des eaux de
pluie. Divers problémes se posent, en
réadité. sur le plan de la proteciion des
€aux

- Le rapide écoulement des eaux de
plule provenant de surfaces imper-
méables provoque de fortes pointes
de débit dans de petits cours d’eau,
qu’il faut donc aménager.

-L'évacuation, au lieu de infiltration,
des eaux de pluie non polluées res-
treint le renouvellement des eaux sou-
terraines.

- L évacuation des eaux usées non pol-
luées dans le tout-a-I'égout unitaire
entraine des décharges plus fréquen-
tes et pluslongues d’eanx mélangées,
ce qui aggrave la pollution du col-
lecteur en cas de ploie ou pendant ia
fonte des neiges.

- Les eaux usées non polluées com-
promettent le fonctionnement et I'ef-
ficacité des stations d’épuration, et
occasionnent un accroissement no-
table de leurs cofits d’exploitation et
d’investissement.

COMMENT FAUT-IL EVACUER
L.'EAU DES AGGLOMERATIONS 7

Laplupartdes ingénieurs suisses con-
naissent les définitions traditionnelles
suivanies :

“L’évacuation des equx consiste a

collecter I eiisemble des eaux usées aussi
parfaitement et rapidement que pos-
sible, et & les éliminer des zones habi-
16es, sans Huisances pour {es résidents,
SUNS eRIraves pour ies ransports et sans
dommages pour les eanx de surface et
soulerraines’ .

“Sont désignées comuie eaux usées
routes les eanx gui doivent ére évacu-
ées, d une quelcongue maniére des cones
habitées. Les eaux usées englobent les
résidus liquides et en partie solides pro-
duits par les ménages et par U industrie,
de méne que les eaux de pluie, & infil-
tration, les eaux provenant de la fonte
des neiges et des fontaines, dn sous-sol
et des ruisseaux, fussent-elles polludes
ounon” [1].

Méme si la protection des eaux s"ins-
crit dans les objectifs de I'évacuation
des eaux d’une agglomération, la priori-
1€ est accordée & la sécurité offerte par
une évacuation aussi rapide que pos-
stble. La définition globale des eaux
usées a amené bien des ingénieurs i
évacuer inutilement, et aussi rapide-
ment que possible, les eaux usées non
polluées dans les €gouts, au lieu de rech-
ercher des possibilités de réacheminer
ces eaux, de fagon décentralisée, dans le
cycle naturel, pius fent. L'évacuation
des eaux d'une agglomération implique
I"opposition de deux objectifs :

PROTECTION DE L'HOMME
CONTRE LA NATURE

et
PROTECTION DELA NATURE
CONTRE L"HOMME,

L homme doit rencontrer le moins
d’obstacles possible dans le cadre de ses
activités ; par conséquent, if faut éviter
les inondations de surfaces utiles, ainsi
que les effets négatifs sur le plan hy-
giénique et esthétique. En revanche, les
eaux doivent éire mainienues dans un
état gui réponde aux objectifs de la pro-
tection des eaux. Sur ce plan, les cofits
élevés d'investissement et d’exploita-
tion empéchent de concilier une sécurité
d’évacuation absolue et la protection
des eaux.

Afin de tenir compte de ces objectifs
aniinomiques etde corriger les effets né-
gatifs que I'évacuation des eaux a pro-
duits jusqu’d présent sur environne-
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und hat dabei zusiitziich Platz fiir Stras-
SEen gewonnen.

Mehrere Generationen von Ingenieu-
ren haben sich fiir den raschen und be-
triebssicheren Abwassertransportinden
" Kaniilen eingesetzt. Die Schwemmka-
nalisation, die urspriinglich vor allem
zur Loésung von hygienischen Proble-
men eingefithrt wurde, ist immer mehr
zumn zeniralen Ableitungselement sfimt-
lichen Abwassers aus einer Siedlung
geworden, unabhiingig davon, ob dieses
verschmutzt oder unverschmuiztist. Als
dann die Kliranlagen alimihlich erstellt
wurden, um die Vorfluter vor Verunrei-
nigungen zu schiitzen, flossen die ver-
schmutzen Abwiisser nicht selten mit-
samt dem Bach- und Drainagewasser
durch die Kiiranlagen.

GEWASSERSCHUTZPROBLEME
ALS FOLGE DER SIEDLUNGSENT-
WASSERUNG

Durch die oben beschriebene Art der
Siedlungsentwiisserung werden die hy-
gienischen und isthetischen Bediirfnis-
se der Abwasserentsorgung sowie die
Anforderungen an die Sicherheit und
den Komfort hinsichtlich der Regen-
wasserableitung befriedigt. Allerdings
enistehen dabei verschiedene Gewils-
serschutzprobleme:

- der rasche Regenwasserabfluss aus
versiegelten Flichen fiihrt zur Erha-
hung von Abflussspitzeninkleineren
Fliessgewiissern, was deren Ausbau
erfordest,

- die Ableitung statt Infiltration von
unverschmulztem Regenwasser ver-
mindert die Neubildung des Grund-
WASSEers,

- die Ableitung des unverschmuizten
Abwassers in der Mischkanalisation
fishrt zur Zunahme der Hiofigkeit
und der Dauer von Mischwasserent-
lastungen und damit zu héherer Vor-
fliterbelastung bei Regenwetter und
withrend der Schneeschmelze,

- das unverschmutzte Abwasser beein-
tréichtigt den Betrieb nnd die Lei-
stung der Kldranlagen und verursacht
eine bedeutende ErhShung der Inve-
stitions- und Betriebskosten bei der
Abwasserreinigung.

WIE SOLLEN SIEDLUNGEN ENT-
WASSERT WERDEN 7

Die meisten schweizerischen Inge-
nieure keanen die folgenden traditionel-
len Definitionen

“Aufgabe der Orisentwdsserung ist es,
sdanitliche Abwisser so vollkommen
und so schnell als maglich zu sam-
meln wid aus den Bereich mensclili-
cher Siedlungen zu entfernen, ohne
Beldstigung der Bewohner, ohne Be-
eintrdchtigung des Verkehrsund ohne
Schiidigung der ober- und wnterir-
dischen Gewdsser” [1].

“Als Abwéisser werden simitliche
Wiisser bezeichnet, die auf irgendei-
nem Wege aus dem Bereicli von Sied-
litngen abgeleitet werdenmiissen, Die
Abnwdsser umfassen die fliissigen und
zuni Teil festen Abgdnge aus Haus-
halt, Gewerbe und Industrie, sowie
Regemvasser, Schneeschinelz- und
Sickerwasser, Abfliisse von Lanufbruin-
nen, cusitzende Grund- wnd Bach-
wdsser, gleichgiiliig, ob diese ver-
schouuzt oder unverschmudzt sind”
[i].

Obwohl die Schonung der Gewiisser
als Teil der Zielsetzungen der Sied-
tungsentwiisserung erkannt wurde, stand
mit der gewiinschien méglichsiraschen
Ableitung des Abwassers aus den Sied-
lungen der Entwisserungskomfort im
Vordergrund. Die umfassende Defini-
tion des Abwassers hat manchen Ia-
genieur dazu verfithrt, auch unver-
schmutzte Abwiisser unndtigerweise
iber die Kanalisationen méglichst rasch
abzuleiien, statt Moglichkeiten suchen.
wie unverschmutztes Wasser méglichst
dezentral in den langsamen natiiriichen
Kreislauf zuriickgefithnt werden kann.

Bei der Siedlungsentwiisserung ste-
hen sich zwei konkurrierenden Ziele
gegeniiber;

SCHUTZDESMENSCHEN VOR
DER NATUR

und
SCHUTZ DER NATUR VOR
DEM MENSCHEN

Der Mensch sell méglichst wenig in
seinen Aktivitiiten beeintrichiigt wer-
den. Also sollen Uberflutungen von
Nuizflichen sowie hygienisch und s-
thetisch bedenkliche Effekte vermieden
werden. Daneben sollen jedoch die Ge-
wilsser in einem Zustand erhalten wer-
den, der den Zielsetzungen des Gewiis-
serschutzes enispricht. Die erheblichen
Investitions- und Betriebskosten verhin-
dern dabei absoluten Entwiisserungs-
komfort und Gewiisserschutz,

Um diese gegensiitzlichen Ziele zu
beriicksichtigen und Korrekturen der
bisher negativen Einfliisse der Sied-

tungsentwiisserung auf die Umwelt ein-
zuleiten, ist eine Revision der traditio-
neilen “Entwiisserungsphilosophie”
notwendig. Sie soli die Einfifhrung und
Verbreitung einer naturnahen Eniwiis-
serung von Siedlungen unterstiitzten. Im
Vergleich zur technischen Entwiisse-
rung ist bei der naturnahen Entwiisse-
rung eines Gebietes der Regenabfliuss
wesentlich kleiner und langsamer. Nur
dicjenigen Abwisser sollen abgeleitet
werden, die im Einzugsgebiet selbstnicht
schadios versickert werden kinnen.
Auch sollen Retentionsmoglichkeiten
genutzt werden, um die Abflussspitzen
zu verringern und um die Abflussge-
schwindigkeit zu verlangsamen. Sokann
die Siedlungsentwiisserung zu einem
Ausgleich zwischen den Anforderun-
gen der Bevolkerung an Sicherheit und
Komfort einerseits und den dadurch
verursachten Beeintriichtigungen der
Natur andererseits beitragen.

EiN VERSTANDNIS DES GESAM-
TEN SYSTEMS IST NOTWENDIG

Diebisherige Trennong zwischen der
Kanalisationstechnik und dem Umwelt-
schutz hat zum Teil seine Ursache in der
Trennung des Siedlungswasserbaus
{Wasserversorgung, Kanalisation und
Abwasserreinigung) vom klassischen
Fluss-Wasserbau. Noch bis vor weni-
gen Jahren haben in der Schweiz Amter
bestanden, die sich primiir mit Kanalisa-
tionenund Abwassereinigung befassten
und Leistungen der Khiranlagen an-
hand von einheitlichen Anforderungen
bezitglich des Verfahrens festlegten. Sie
integrierten jedoch den eigentlichen-
Schuiz der Gewilsser anhand von identi-
fizierten Problemen kaum in ihre Betra-
chtungen. Erst seit Inkraftsetzen der Ver-
ordnung iiber Abwassereinieitungen im
Jahre 1975 {2] ist der Zusammenhang
zwischen der Abwasserreinigung und
dem Zustand des Gewilissers deutlich
hergestellt worden. Seither ist es iiblich,
dass der Siedlungswasserbauer den
Belangen des Gewisserschutzes hohe
Prioritiit in seinen Uberlegungen ein-
rdumi. Besonders deutlich kommt das
bei den verschiirfien Einieitbedingun-
gen der Verordnung zurn Ausdruck, die
zu Massnahmender weitergehenden Ab-
wassereinigung fiihren.

Eine ausgewogene Lésung von Pro-
blemen der Siedlungsentwiisserung kann
nur dann gefunden werden, wenn das
ganze System: Niederschlag und Ab-
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ment, il importe de repenser la *philoso-
phie” traditionnelie de I"évacuation des
eaux. 1 faut soutenir 'introduction et
I'extension d’une évacuation “‘semi-
naturelle” des caux des agglomérations.
Par rapport aux procédés techniques, la
méthode semi-naturelie suppose un
écoulement plus réduit et plus lent des
eaux de pluie. Seules sont évacuées les
eaux usées qui ne resteraient pas inof-
fensives en ¢'infiltrant dans la zone de
desserte. 1l faut également mettre 4 pro-
fit les possibilités de rétention, afin d’at-
ténuer les pointes et ia vitesse d'écoule-
ment. De cette maniére, I'évacuation
des eaux d'agglomération pourrait sa-
tisfaire les exigences de la populationen
matigre de séeurité et d'efficaciié du
sysl&me, sans pour autani mettre en péril
la nature environnante.

UUNE CONCEPTION D ENSEMBLE
EST NECESSAIRE

La distinction traditionnelie entre la
technique du tout-a-1"égout et la protec-
tion de 'environnement résulte en par-
tie de i séparation entre la construction
des ouvrages hydrauliques (approvision-
nemens, égouts, épuration) et 'aménage-
ment des eaux courantes. Jusqu’il y a
quelques anndes encore, il existaii en
Suisse des services qui §’intéressaient
en priorité aux égouts et i "épuration
des eaux usées. qui fixaient les rende-
ments des stations d’épuration & partis
d'impératifs unitaires. mais qui ne
tenajent guére compte de lz protection
des eaux sur la base de problémes iden-
tifiés. Ce n’est que depuis U'entrée en
vigueur de "ordonnance de 1975 sur fe
déversement des eaux usées [2] que le
lien a é1€ clairement établi entre 'épura-
tion des caux usées et 'état des eaux,
Depuis tors, il est habituel que le con-
structeur douvrages hydrauiiques en
agelomération accorde une place im-
portante i la protection des eaux dans
ses considérations. Cela se manifeste
surtout dans les conditions strictes sti-
pulées par I"ordonnance, lesquelles im-
posent des mesures concernant I’ensem-
ble du processus d’épuration.

Une solution éguilibrée ne peut dés
lors &tre trouvée que si 'ensemble du
sysieme est pris en considération lors de
I"étude du concept d’évacuation des
eaux: précipitationset productiond’eaux
usées, réseau et installations de traite-
ment, collecteureteaux soutemaines, La
technique traditionnelic des égouts
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devier ainsi une discipline aux mul-
tipies facettes. quiintdgre 'étude de tous
le cycle de I'eaun et des matieres dans les
systémes d évacuation des eaux . Ceite
jeune discipline est désignée par le ter-
me d'hydroiogie urbaine ; elle se définit
comme une science interdisciplinaire,
qui s'intéresse a Peau en relation avec
les activités humaines dans les zones
habitées. Elle est née de la nécessité de
mieux comprendre et d’améliorer
I"évacuation des eaux dans les villes et
leurs périphéries. Elle utilise des
méthodes issues de hydrologie clas-
sique, de la construction d'ouvrages
hydrauliques, de 1'économie hydraulique
et de la technologie des procédés indus-
friels. L utilisation de modgles de simu-
fation numérique y joue un edle prépon-
dérant. :

L’EVACUATION DES EAUX COM-
MENCE PAR LE DRAINAGE DES
TERRAINS

La conception de P'évacuation des
eaux estdéjalargement influencée parie
drainage des terrains. La coordination
du drainage des terrains et de 'évacu-
ation des eaux locales, telle quelle est
définie dans les nouvelles directives de
I'Associalion suisse des professionels
de P'épuration des eaux (ASPEE) [3],
constitue une condition préalable abso-
lue aux améliorations de fa philosophie
traditionnelle.

Les principes de drainage des terrains
selon ces nouvelles directives [3 et 4]
sont présentés dans le tableau 1. D aprés
ces directives. le sysigéme unitaire et
séparatif, complété par d’éventuelies
canalisations pour “eaux usées non pol-
ludes”, reste I"élément central d'un sy-
siéme d'évacuation des eaux. Les éié-
ments nouveaux ou redécouveris im-
portants tésident dans la rétention et
Pinfiltration. qui doiven: compenser
P'évacuation rapide des eaux urbaines.

La grande réserve manifestée au cours
des derniéres décennies a I'égard de
I'admission d'infiltrations nous a sou-
vent fait oublier & quel point cette possi-
bilité était économique et judicieuse sur
le plan écologique. La révision de la loi
sur la protection des eaux et le remani-
ement des directives de 'ASPEE sur le
drainage des terrains et la conception
générale des égouts doivent maintenant
mettre |'infiltration et 'évacuation sur
un pied d’égalité.

Aux terrains i bitir s*applique sur-

tout le principe selon lequel seules doi-
vent étre évacuées les eaux usées qui ne
peuvent pas étre retenues sur le terrain.

“En dehors de infiltration, 1] faut aussi

rechercher et mettre & profit d’autres
possibiiités locales, comme Futilisation
et Pextension des espaces verts, ou 'ex-
ploitation de ['eau de pluie pour les
besoins sanitaires (arrosage, lessive, etc),
De méme, les eaux usées particuliére-
ment contaminées (provenant. par ex-
emple, des hdpitaux et de I'industrie) et
déversées dans le systéme unitaire de-
vraient étre stockées temporairement en
cas de pluie, et acheminées vers la sta-
tion ‘d’épuraiion seulement aprés
Iécoulement des eaux de pluie. llen va
de méme pour les canalisations d’eaux
polluées des systémes séparatifs qui
rejoignent, fe cas échéant. le sysiéme
unitaire. On pourrait ainsi réduire fa part
de la charge poliuante au niveau des
déversoirs d'eau de pluie. Bon nombre
des mesures mentionnées sont aujour-
d’hut techniquement réalisables. Pouar
trouver dautres solutions, les idées et fa
créativité sont les bienvenues ; ce mes-
sage s adresse avant tout aux spécialis-
tes de Vindustrie et aux architectes.

DE NOUVELLES SOLUTIONS A
L'ECHELON LOCAL

Indépendamment du systéme de vé-
tention, d'infiltration ou d'évacuation
réalisé i l'intérieur des terrains, 1§ faut
rechercher d'autres possibilités a I'éche-
fon communal (c'est-d-dire au-deld des
iimites des différents terrains). Plu-
sieurs systémes d'évacuation semi-na-
turelle entrent en ligne de comipte :

-Revétements perméables (routes,
chemins, parkings)

- Diverses iastaliations d'infiliration
centrales

- Bassins de retenue et canaux de stoc-
kage

- Installations de traitement des eaux
mélangées au niveau des déversoirs

- Installations de contrble du débit. eic.

Bon nombre de ces solutions sont
déja appliquées en divers endroits,
d'autres sont en cours de mise au poing ;
leur multiplication est & prévoir a I'éch-
elle mondiale.

Unsystéme d'évacuationexpérimen-
tal a été mis au point & Tokyo {3]. Le
principe se base sur une infiltration et
une rétention maximaies dans une zone
A forte densité de population. Qutre I'in-
filtration et la rétention dans le terrain,
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wasseranfall, Netzwerk und Behand-
lungsanlagen, Vorfluter und Grundwas-
ser bei der Untersuchung des Eniwisse-
rungskonzeptes betrachtet wird. Dadurch
entwickelt sich die traditionelle Kana-
lisationstechnik zu einer vielfiltigen
Disziplin, die die Betrachtung des ges-
amten Wasser- und Stoffkreistaufes im
Bereiche der Entwiisserungssysteme
umfasst. Diese junge Disziplin wird als
Siedlungshydrologie bezeichnet; sie
wird definiert als eine interdiszipliniire
Wissenschaft, die sich mit Wasser im
Zusammenhang mit menschlichen Ti-
tigkeiten in den Siediungen befasst. Sie
wurde entwickelt aus der Notwendig-
keit, die Entwiisserung in stiidtischen
Gebieten und deren Umgebung besser
zu verstehen und zu beeinflussen. Sig
bedient sich Methoden, die aus der kias-
sischen Hydrologie, dem Siedlungswas-
serbau, der Wasserwirtschaft und der
Verfahrensiechnik stammen. Dabei
spielt die Nutzung numerischer Simula-
tionsmodelie eine herausragende Rolle.

DiE ENTWASSERUNG BEGINNT

AUF DEM GRUNDSTUCK

Die Konzeption der Entwiisserung
wird bereits bei der Entwiisserung von
Liegenschaften massgebend beein-
flusst. Die Koordination der Grund-
stiickentwisserung und der Ortsentwiis-
serung, wie sie in der neuen Richtlinien
iiber Generelie Entwiisserungsplanung
3] enthalten ist, stellt eine absclute Vo-
raussetzung fir die notwendigen Kor-
rekturen der bisherigen Entwiisserungs-
philosophie dar.

Die Grundsiitze der Grundstiickent-
wisserung nach der neuen VSA-Richt-
linie [3 und 4] sind in Tabelle 1 zusam-
mengestellt, Nach diesen Grundsiitzen
bleiben das Misch- und Trennsystern,
erginzi mit alffdlligen “Reinabwasser™-
Leitungen nach wie vor die zeniralen
Elemente cines Entwilsserungssytems.
Als wichtige neu- oder wiedererfunde-
ne Elemente eines modernen Entwiisse-
rungssystems erweisen sich Retention
und Versickerung. Sie sollen der ra-
schen Entwiisserung von Siedlungen
entgegenwirken.

Die grosse Zuriickhaltung bei der
Zulassung von Versickerungen hat uns
in den letzten Jahrzehnten diese hiinfig
sehr Skonomische und Skologisch sinn-
volle Moglichkeit vergessen lassen. Mit
der Revision des Gewiisserschutzgeset-
zes und mit der Uberarbeitung der VSA

Richtlinientiber die Grundstiickentwiis-
serung und tiber die generelle Kanalisa-
tionsplanung sollen nun die Versicke-
rung und die Ableitung gleichgestellt
werden. '

Vor allem auf dem Grundstiick gilt

das Prinzip, dass nur derjenige Abwas- -

seranteil abgeleitet werden darf, der auf
dem Grund nicht zuriickgehalten wer-
den kann. Neben der Versickerung sol-
len anch andere lokale Moglichkeiten,
wie z.B. die Nutzung und Vergrsse-
rung von Griinflichen und die Nutzung
vom Regenwasser fiir den Brauchwas-
serbedarf (Bewiisserung, Reinigung,
etc.) gesucht und genutzt werden. Auch
besonders kontaminierte und im Misch-
system eniwisserte Abwasserquellen
{z.B. Spitiler, Industrie) solien bei Re-
genwetter ihre Abwisser speichem und
erst nach dem Abklingen der Regen-
wasserwellen in die Kidiranlage ablei-
ten. Ahnliches giltauch fiir die Schmutz-
wasserkaniile der Trennkanalisation, die
eventuell in die Mischkanalisation ein-
geleitet werden. So konnte der Anteil
von Verunreinigungsfrachten bei Re-
geniiberliufen vermindert werden. Vie-
le von den erwiihnten Massnahmen sind
heute technisch ausgereift. Um weitere
L.osungen zu finden, sind Ideen und
Kreativitiit nitig; dabei sind vor ailem
Fachieute aus der Industrie und die
Architekten angesprochen.

NEUE LOSUNGEN AUCH IN DER
ORTSENTWASSERUNG

Unabhingig davon, ob auf dem
Grundstiick eine Versickerung, eine
Retention oder nur eine Ableitung reali-
siert werden kann, sollen weitere Mog-
lichkeiten in der Ortsentwiisserung (d.h.
ausserhalb der Grundstiickgrenzen ein-
zelner Liegenschaften) gesucht werden.
Als mégliche Massnahmen der naturna-
hen Entwiisserung kommen in Frage:

- Anwendung von durchlissigen Belid-
gen (Strassen, Wege, dffentliche
Parkplitze), ,

- verschiedene Arten von zentralen In-
filtrationsaningen

-Riickhaltebecken & Speicherkaniile

- Anlagen fiir Behandlung von Misch-
wasser an Uberliufen,

- Anlagen zur Abflusssteuerung, usw.,
Viele von diesen Massnahmen sind

an verschiedenen Orten bereits im Be-
trieb, weitere befinden sich in der Ent-
wicklongsphase; eine Verbreitung und
damit auch vermehrte Erfahrungen mit

diesen Massnahmen lassen sich in der
nichsten Zeit weltweit erwarten.

So wurde 2.B. in Japan ein Emwiisse-
rungssysiem entwickelt, das bereits in .
Tokyo auf einer Fliche von ca 450 ha
(Wohngebietmitca36'000 Einwohnem)
realisiert wurde {5]. Das Entwiisserungs-
prinzip basiertauf einer maximal mogii-
chen Versickerung und Retention in

“einem dicht besiedelten Wohngebiet,

Nach der Infiltration und Retention auf
dem Grundstiick werden Massnahmen
zur Verminderung und Verlangsamung
des Abfiusses auch in der Orisentwiisse-
rung gesucht (Fig.1).-

Das System hat sich im Betrieb
bewiihit und wird ausgebaut, Die Bau-
kosten dieses Systemns sind ca 20% hiher
als die Baukosten des konventionellen
Systems. Diese Differenz soll durch die
Reduktion der Schiden bei Uber-
schwemmungen kompensiert werden.

EFFIZIENTE MASSNAHME AN DER
QUELLE

Massnahmen an der Quelle miissen
sehrdifferenziertbetrachtet werden. Die
Reduktion von Blei im Benzin wird
sicher einen grossen Effekt auf die Be-
lastung der Gewiisser mit Blei haben.
Hingegen hat die vermehrte Strassen-
reinigung nur einen geringen Effeke auf
die Reduktion der Schwermetalle im
Oberflichenabfluss der Verkehrsfli-
chen: Die meisten Verunreinigungs-
komponenten sind rdmlich an die fein-
sten Partikel angelagert, die beider Stras-
senretnigung nur teilweise erfasst wer-
den.

Ahnliches gilt auch fiir den Abwas-
seranfall: Spammassnahmen im Haus-
halt sind sicher zu begriissen, sie kosten
wenig oder nichts und spielen eine er-
zieherische Rolle. Aber ohne konse-
quente (und teuere ) Fremdwasserreduk-
tion stelit vielerorts das Wassersparen
im Haushalt nur einen Tropfen auf den
heissen Stein dar. So wurde zum Bei-
spiel anfangs der achtziger Jahre in 3
von 29 Kldranlagen im Kanton Basel-
Landschaft 13 - 30%, in 16 Kliiranlagen
30-50%, und in 8 Kliranlagen sogar 50
- 70% Fremdwasser wihrend Trok-
kenwetter festgestellt [6]. Vor dem Be-
ginn der Fremdwassersanierung im
Einzugsgebiet der Kiiranlage Werdhdlz-
1i (Ztirich) betrug der Fremdwasseran-
fall bei Trockenwetter im Jahresmittel
ca 1.2 m3/s [7]. Die Investitionskosten
fiir 1 Sekundenliter in der Kldranlage

MUITEILUNGEN DER EAWAG 29 (APriL1990) 5



des solutions sont recherchées pour
réduire et ralentir 'écoulement au ni-
veau de I"évacuation des eaux com-
munales {fig.1).

Ayant maintenant fait ses preuves, ce
systéme est en cours d'extension. Les
coiits de construction sontd’environ 20%
supérieurs i ceux du systéme conven-
tionnel. Cette différence doit étre com-
pensée par la réduction des dégits occa-
sionnés lors d’inondations.

MESURES EFFICACES A LA SOUR-
CE

Les mesures prises & la source doi-
vent éwre considérées de maniére trés
différenciée. Laréductionduplombdans
{"essence aura sans doute une répercus-
sion sensible sur la pollution des eaux
par fe plomb, En revanche, e nettoyage
accru des rues n'a qu’un effet limité sur
la diminution des métaux lourds pré-
sents dans les eaux s'écoulant des sur-
faces affectées aux transports : la plupart
des composants polluants sont en effet
attachés aux microparticules qui échap-
pent en partie au nettoyage des rues.

H en va de méme pour la production
d’eaux usées : des mesures d’économie
sont certes souhaitables au niveau des
ménages.d’avtant que leur cofitest réduit
voire nul, et qu’elles jouent un rdie
éducatif. Mais les économies d’eau res-
teront lettre morte sans une réduction
conséquente (et coliteuse) des eaux pa-
rasites. Ainsi, par exempie, on a consta-
1é, par temps sec, dans 3 stations d’épu-
ration sur 29 du canton de Bile-Cam-
pagne, la présence de 15 & 30% d’eaux
parasites, dans 16 d'entre elles 30 a
50%, et méme 50 & 70% dans 8 de ces
stations [6]. Avant!introductionde Pas-
sninissement des eaux parasites dans la
zone de desserte de la station de Werd-
holzli & Zurich, la production d’eaux
parasites par temps sec s'élevait, en mo-
yenne annueile, & environ 1,2 mYs [7].
Les cofits d'investissement pour an li-
trefseconde dans fa station d’épuration
se chiffrentapproximativement 3 20000
- 50 0090 francs, les cofits en énergie i |
000 francs par an.

A NOUVELLES SOLUTIONS, NOU-
VELLES METHODES DE TRAVAIL

La recherche de nouveaux systémes
non polluants d'évacuation des eaux
exige de nouvelles méthodes de travail.
Les outils généralement appliqués
aujourd'hui, comme la mesure du temps
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d’écoulement pour dimensionner les
canalisations d’eau de pluie, congus en
fonction d’objectifs définis antérieure-
ment, ne permettent guére de mettre au
point des solutions différenciées.

Nous pouvons au moins, d’aprés les
tendances actuelles, présenter les mé-
thodes qui seront utilisées a4 'avenir.
Selon toute vraisemblance, la multipli-
cation rapide des possibilités offertes
par les programmes de simulation per-
mettront aux ingénieurs de mieux com-
prendre le comportement de systémes
complexes d'évacuation des eaux. A
partir de 13, il devrait étre possible de
mettre au point des mesures efficaceset,
en collaboration avec les écologistes et
les hydrogéologues, d'élaborer des sys-
témes plus soucieux de Penvironnement.
L application de modeéles de simulation
impligue des exigences bien supérieu-
res en ce qui concerne les connaissances
techniques des ingénieurss et la qualité
des documents de travail. Par ailleurs,
les résuitats donnent une image beau-
coup plus proche de la réalité ; on est
done tenté d'approcher, davantage qu'-
aujourd’hui, des limites de capacit€ du
syttmed'évacuationetde travailleravec
des marges de sécurité plus réduites.

1 ne faut toutefois pas que la séeurité
offerte par les systémes actuels soit

" menacée par une application abusive de

nouvelles méthodes de travail ou de
documents inappropriés. Un modéle de
simulation deit serviren priorit€ d mieux
comprendre les effets de mesures diffé-
rencides dans 'ensemble de la zone
d’évacuation des eaux, et non a réduire
ia sécurité.

La disponibilité de Pordinateur ne
signifie pourtant pas qu'un modéie de
simulation doive étre appliqué i chaque
probleme. Le concepieur du projet a
besoin ¢'une séiection de méthodes de
dimensionnement simples, efficaces et
bon marché, et de méthodes complexes
et plus coliteuses adaptées 2 la simula-
tion de processus réels dans des systé-
mes d’évacuation complexes. A chaque
stade de I'étude., les méthodes et les
documents de travail doivent &tre har-
monisés et offrir la précision requise
[8,9].

UN OBIJECTIF FIXE AU NIVEAU
POLITIQUE :

La définition des objectifs implique
que soient pris en considération divers
intéréts parfois antinomiques. Il est trés

délicat de pondérer la sécurité d’évacu-
ation parrapport it 1a poliution de Penvi-
ronnement. [l appartient aux responsa-

‘bles politiques de déterminer qui doit

dépenser combien, pour garantir une
haute sécurité et limiter autant que pos-
sible les risques encourus par la nature,
Pour"homme politique comme pour
lecitayen, il est cependant extrémement
difficile de décider seul des objectifs &
définir. Outre les incertitudes qui en-
tourent surtout les objectifs écologi-
ques, il ne faut pas omettre que les con-
ditions locales jouent aussi un rOle pré-
pondérant. Dans bien des cas, un en-
cadrement technique se révéle donc
nécessaire, susceptible d'expliquer les
mesures possibles et leurs colts, A partir
de ["identification des probiémes exis-
tants. Ces propositions reposent sur des
connaissances techniques, une expéri-
ence professionnelle et des dispositions
légales ou techniques. L auteur de ces
analyses el de ces projets est respon-
sable du choix de 1a méthoede de travail,
de a valeur informative des résultats et
de la solution technique du probléme.
La définition des objectifs ne reléve
toutefois pas de sa compétence. Cest
pourquol il importe que la population
puisse étre renseignée en temps oppor-
tun a propos de ce probléme sur la base
d’informations adéquates.

LES AMELIORATIONS SONT REA-
LISABLES

L accroissement des surfaces affec-
tées & Ihabitat et au transport en Suisse,
lesqueiles exigent de nouvelles installa-
tions d'évacuation des eaux, croit tou-
jours d'environ 2% par an [10]. Par ail-
leurs, le réseau actuel doit &tre rénové.
Sur la base d’une durée de vie estimée &
50-80 ans, le taux de rénovation des ca-
nalisations se situe vers 1,3 429 par an.
Ainsi, la part des installations rénovées
approchera 30-409 d’ici 25 ans. Hn'est
donc pas exagéré d’estimer i au moins
50%, en 2015, le volume des installa-
tions en service depuis moins de 25 ans.
Autrement dit, at moins 30% des instai-
lations d’évacuation des eaux répon-
dront alors aux objectifs de la nouvelle
philosophie, dans la mesure ol il celle-
ci sera appliquée dés maintenant et dans
sa totalité,

UN ASPECT IMPORTANT ! LA
LONGEVITE DES INSTALLATIONS

Quand il s'agit d’investir dans des
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Ziele und Aufgaben der Siedlungsentwiisserung ]

Tab.l

Principes d'évacuation des eaux en agglomération (3, 4]

Grundsiitze fiir die Siediungsentwiisserung von {3, 4].

, Trennsystem Mischsystem
Eaux usees Systéme séparatif Systéme unitaire Abwasser
Terminologie selon norme Schmutzwassersl Hegenabwasserkana] Versickerung [ Mischwasserkanall  Relnabwasserleltung § Versickerung| Terminologie geméss Norm
SNV 052030 Canglisationdesy  Canalisation d'eaux|  Infiltration Canalisation | Canaflsalion d'eaunof Infitiration | SNV 052930
eatix sesiduaired pluvisles unitaire chargée

Eau résiduaire (WASH, Schmutzabwasser (WAS-H,
WAS-): Ménages, Arlisa - XX 9 XX 0 J [ WAS): Haushaltungen,
nat, incislig Gewerbe, Industrie
Eaux pluviales Regenwasser
(WAR-R, WWAS-R): (WAR-R, WAS-R):
¢ Toits 0 (%) X i) 0 X 3 | o Dither
¢ (hemins, places de parc G (x) X4 (%} 0 X 4 | ¢ Zufahrten, Wege, Parlpiatze
& Places de ransvasement ¢ Umschlagplatze und

et places de fravail 8 3 3 3 9 Arbeitsflichen 2
Eats non chargée: Reinabwasser:
¢ Fontaines ef eaux da drai - o Brunner- und Sickerwasser

| nage (WAR-B) 0 (x) X 01 {x} X (WAR-B)

¢ Eaux souterraines ef sour - ¢ Grund- und Quelhwasser

ces (WAR-G) 0 (x} X 0 {x} X {(WAR-G)
¢ Eaux de refroidissement ¢ Kiihlabwasser

{WAR-K) g {x) X gl %} X {WAR-K)

Légende

Legende

raccordement obligatoire XX Anschiuss obligatorisch
sofution recommandée X anzustrebende Ldsung
rest aulorisé que forsque finfiltration n'est pas pos- (x) nur geslatten, wenn die Versickerung aulgrund der hy-

sible, du fail das conditions hydrogéologigues, de la
pallufion des eaus, des risques d'avaries, elc.

noi autorisé

n'est aulorisé 4 litre exceptione! que
pour de pelils débits

drogeolngischen Verhaltnisse, der Verschmutzung des
Abwassers, der Havarierisiken, usw. nicht mégfich ist.

0 nichl gestattet
1} nur fiir Kleine Wassermengen mil besonderer Bewilli-

gung gestattel

en ce qui concerme les liquides pouvant altérer 2y ber. wassergatahrdende Fiiissigkeiten vgl. "Verardnung

les eaux cf ordannance sur Ia pratection des

eaux conire fes liquides pouvant les altérer

si possibie par infiltration superficia!-
fe, sinon par installation dinfiltration

infittrafion superficieiie

concept d'évacuation des eaux sefon

chiffre 3.3.7 de fa norme SN 592060
Pour fous dévarsemenis ou infiltrations il convient de
cas en cas, de requérir les aulorisations nécessaires
auprés de Y Autorité. Les ruisseaux sont des eaux publi-
ques. llsne peuvent étre raccordes auréseau de cana-
fisations. Les raccordements existants som & suppri-
mer. Le cas échéant un nouveau it sera constitué.

{iber den Schutz der Gewdasser vor wassergefahrden-
den Flijssigkeiten”

3} wennmighich oberfidchliches Versickernlassen, anson-

sten Versickerungsanlage

4y oberilachliches Versickernlassen
5) Entwisserungskonzept rach Ziffer 3.3.7 der Norm SN

592000

Bei allen Einleitungen und Versickerungen sind die faf-
weise erforderlichen behdrdiichen Bewilligungen ein-
zuholen. Biche sind bflentliche Gewdsser. Sie dirfen
nicht an das Kanalisationsnatz angeschiassen werden.
Bestehende Einleitungen sind aufzuheben. Gegebe-
nenfalls ist ein neues Bachbelt zu erstellen.

liegen bei ca 40'000.-Fr, die Energiekosten fiir 1 Sekundenliter in der Kliiranlage

betragen gut ['000 Franken pro Jahr.

NEUE LOSUNGEN BEDINGEN NEUE ARBEITSMETHODEN

Die Suche nach neuen, umweltschonenden Mdoglichkeiten der Entwiisserung
bedarf neuer Arbeitsmethoden. Die heute bekannten und aligemein angewandten
Werkzeuge, wie z. B. das Fliesszeitverfahren zur Bemessung von Regenwasserka-
nilen, sind im Hinblick auf die fritheren Zéeisetiungen entwickelt worden und
erfauben es kaum, differenzierte Losungen zu erarbeiten. ,

Heute kinnen wir zumindest die Trends aufzeigen, mit welchen Methoden in
Zukunft gearbeitet werden wird. Absehbar ist, dass mit der vermehrien Verfiigbar-
keit von Simulationsprogrammen die Méglichkeiten des Ingenteurs rasch zuneh-
men, Einsichten in das Verhalien von komplexen Entwiisserungssystemen zu
erhaiten. Es sollie moglich werden, auf Grund dieser besseren Einsichien, effi-
zientere Massnahmen zu realisieren und, in Zusammenarbeit mit Oekologen und

Hydrogeoiogen, auch umweltschonen-
dere Lisungen zu erarbeiten.

Die Anwendung von Simuiationsmo-
detlen stelit wesentlich hohere Ansprii-
che an die Fachkenntnisse der Inge-
meure und an die Qualitiit der Arbeits-
unterlagen. Mit der Anwendung von Si-
mulationsmodeilen erhoht sich auch die
Realitiitsnithe der Resultate, und man ist
versucht, sich wesentlich mehrals heute
den Kapazitiitsgrenzen des Entwiisse-
rungssystems zu nithern und mit kleine-
ren Sicherheiten zu arbeiten,

Der heute hohe Entwiisserungskom-
fort sollte aber nicht durch die falsche
Anwendung von neuen Arbeitsmetho-
den oder ungeeigneten Unterlagen ge-
fihrdet werden. Die primiire Aufgabe
einer Abflussimulation ist es, die Wir-
kungen differenzierter Massnahmen im
sesamten Entwiisserungsgebiet besser
zu versiehen und nicht die Sicherheiten
herabzusetzen.

Die Verfiigbarkeit des Computers
bedeutet nicht, dass fiir jedes Problem
ein Simulationsmodel! angewendet wer-
den muss. Der Projektverfasser braucht
eine Auswahl von bewiihrten, einfachen
und billigen Methoden zur Lésung von
einfachen Dimensionierungsaufgaben,
bis hin zu komplizierten und teuren Me-
thoden, die fiir die Simulation von rea-
len Prozessen in komplexen Entwiisse-
rungssystemen geeignet sind. Auf jeder
Detaillierungsstufe sollen die Bearbei-
wngsmethoden und die Projektunter-
lagen aufeinander abgestimmt sein und
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systémes d'évacuation des eaux, les
rénovations gagnent de plus en plus en
importance. Les coflts réels de ces réno-
vations dépassent largement ceux des
investissements de création. La hausse
des cofits spécifiques de construction,
due 2 une réalisation plus difficiie et 4
une gualité généralement supérieure,
comtraint & planifier de facon optimale, &
maintenir e systéme d'évacuation et i
gviter les réserves inutiles.

D’une maniére générale, on accorde
encore trop peu d’importance, de nos
jours, aumaintien de la valeur des instal-
lations d’évacuation. Bon nombre de
communes investissent trop peu dans
les travaux d’entretien et de rénovation,
ce qui favorise 'usure du matériel. Le
dangerexiste que les rénovations néces-
saires, qui s"élévent a environ 5 000 -
10000 francs en moyenne par habitang,
exposent les communes i de graves
difficultés financiéres. surtout sielles ne
bénéficient d’aucune subvention. II se
révéle donc indispensable de prolonger
la durée de vie des installations et d"éla-
borer, outre les projets axés sur des con-
structions neuves, des projets postant
exclusivement sur Pentretien, ['assai-
nissement et 'exploitation du matériel,

LES INVESTISSEMENTS COUTEUX
DOIVENT ETRE “PRODUCTIFS”

Les systémes d'évacuation des eaux
figurent parmi les éléments les plus
cofiteux de Pinfrastruciure publique.
Jusqu'd présent, it n’est pourtant pas
habiiuel de vérifier, par une surveillance
permanente de I'exploitation, si le sys-
teme est bien utilisé conformément aux
normes. Concréiement : les atigintesala
sécurité d'évacuation et i la protection
des eaux ne devraient étre tolérées que si
la capacité du systeme est utilisée A
plein. Celane peutseréaliser que par des
interventions ponctuelles et systémati-
ques dans le processus d’évacuation
(“contrdle de I'écoulement”, “‘gesiion
des bassins”).

PREMIERS SUCCES.

Des améliorations ont déja été ap-
portées aux systémes d’évacuation des
eaux dans les agglomérations suisses,
En premier lieu, des mesures ont été
prises dans de nombreuses communes,
aprés de multiples analyses, pour limiter
la quantité d’eaux étrangéres dans les
canalisations existantes [11].

Dans diverses zones d habitation, des
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Dit SIEDLUNGSENTWASSERUNG AN DER EAWAG

Der Umbruch in den Zielen, Aufgaben und Methoden der Siedlungsentwiisse-
rung wird an der EAWAG durch einen Generationenwechsel begleitet. Die Mit-
arbeiter und Mitarbeiterinnen der Arbeitsgruppe "Siediungswasserban” an der
Abteilung fiir Ingenieurwissenschaften sind zumeist aus Altersgriinden ausge-
schieden. Da die Siediungsentwiisserung eines der Schwerpunkithemen der EA-
WAG ist, wurde bald darauf eine neue Arbeitsgruppe "Siedlungshydrologie”
gebildet. Sie besteht zur Zeit aus einer Ingenieurin (Marlis Bernauer), funf Inge-
nieuren (Mairhias Grottker, Thomas Guunann, Viadimir Krejoi, Heinz Muizner,
Wolfgang Schilling) und einer Biologin (Souja Gammeter).

Die Arbeitsgruppe definiert ihre Hauptaufgaben in der Forschung, der Weiter-
bifdung, der Lehre (ETH, HTL) und der Bératung. Im Bereich der Forschung wer-
den z.B. in Zusammenarbeit mit dem BUWAL, dem Kanton Ziirich und der Ge-
meinde Fehraliorf (Zirich) Fragen der "integrierten Siedlungsentwiisserung” be-
handelt. Dabei geht es um Fragen der

- Auswirkungen von kurzzeitigen Mischwassereinleitungen auf die Bioznose
kieiner Fliessgewiisser,

- Genauigkeitsanforderungen und Berechnungsunsicherheiten bel der Erfas-
sung siedlungshydrologsicher Prozesse (Regen, Abfluss, Stoff-Frachten),

- Abfiusssteuerung und Speicherbewirtschaftung in Entwiisserungssystemen,

- Infiltration von Metearwasser und

- Wirksamkeit von Schmutzwasserspeichern zur Verminderung von Fracht-
emissionen bei Regen,

Im Bereich Weiterbildung wurde im September 1989 an der EAWAG ein drei-
tigiger "Grundkurs Moedelie siedlungshydrologischer Prozesse” fiir ca. 80 In-
genieure und Ingenieurinnen aus der Praxis durchgefiihrt. In einem fiir September
1990 geplanien Grundkurs I wird es um das Arbeiten mit siedlungshiydrologi-
schen Modellen gehen. Weitere Aufbaukurse zur Behandlung spezieiler Frage-
stellungen werden avisiert.

mesures ont €€ épalement €€ adoptées
pour contrdler 1'écoulement dans les
canalisations. Les capaciiés de transport {2}
et de stockage dans les collecteurs sont
wiliséesen fonctiond'informationsrela-  [3]
tives aux précipitations et & Pécoule-
ment, ce qui permet d exploiter les bas-
sins de reienue des eaux de pluie de
Fagon optimale et de réduire 1a poliution
des collecteurs en cas de pluie.
Plusieurs installations d’infiltration
de diverses 1ailles, destinées notamment [5]
aux surfaces affectées au transport (par
exemple, dans le canton de Zurich), ont
été réalisées et font I"objet de vérifica-
tions. [6]
En dépit de ces exemples, on ne peut
pas encore parler d’une “percée” de la
nouvelle philosophie. Il reste & espérer (7]
qu’elle sera stimulée par d’autres fac-
teurs, notamment par les nouvelles di- (8]
rectives de {"ASPEE. Un r6le fonda-
mental revient également A toutes les
parties prenantes, convaincues gu'elles
dotvent étre que les améliorations sont
absolument nécessaires, méme si, aux  [9]
yeux de "opinion publique, nos systé-
mes d’évacuation des eaux ne méritent
pas d’étre critiqués en permanence.

{17 Horler. A.: Kanalisation, Ingenieur-
Handbuch, Band II, 1966.
Verordnung iiber Abwassereinlei-
tungen, 8. Dezember 19735,

Verband Schweiz. Abwasserfuchieute
(VSA): Genereller Entwiisserungspian

. (GEP), Richilinie fiir dic Bearbeitung
und Honerierung, Ziirich. 1989

[4} VSA/SSIV-Norm SN 392000: Planung

undd Erstellung von Anlagen fiir die

Liegenschafteniwiisserung, in Kraft seit

i. Februar 1990

Fujita, S.; Experimental Sewer Sys-

tem, its Application and Effects, Pro-

ceedings of the 4* Int. Conf, in Urban

Stormy Drainage, Lausanne, 1987,

Wasserwirtschafisamt des Kantons

Basel Landschafi: Bericht tiber Sau-

berwasser in dea Kliranlagen, 1980.

Tiefbavamt der Stadt Ziirich: Ausban

Kliraniage Werdholzli, Treadprogrose

Trockenwetieranfail, 1976.

Gujer, W.und V. Krejci: Niederschlag

und Siedlungsentwiisserung: Von

Harler/ Rhein zum historischen Ereig-

nis, VSA-Bericht Nr. 388, EAWAG-

Separatum Nr. 1405.

Krejei, V.: Regen als Grundlage der

Abfiussberechnung bei der Sied-

lungsentwiisserung, VSA-Bericht Nr.

395, EAWAG-Separatum Nr. 1416.

NOUVELLES DE L'EAWAG 29 (AvriL 1990)



e

( Ziele und Aufgaben der Siedlungsentwisserung 0

der erforderlichen Genauigkeit der Re-
sultate entsprechen [§, 91.

Das ZI1EL DER SIEDLUNGSENT-
WASSERUNG WIRD POLITISCH
 FESTGELEGT

Bei der Festlegung der Entwiisse-
rungsziele muss eine Rethe von ver-
schiedenen und teilweise konkurrieren-
den Interessen gegeneinander abgewo-
gen werden. Dabei ist es sehr schwierig,
den Entwisserungskomfort gegeniiber
dem Schaden an der Umwelt zu gewich-
ten. Es ist eine politische Aufgabe fest-
zulegen, wer wieviel Geld aufwenden
soll, um einen hohen Entwisserungs-
komfort zu gewiihrieisten und/oder
Eingriffe in die Natur moglichst gering
zu halten.

Sowahl fiir den Politiker als auch fiir
den Stinunbiirger ist es jedoch sehr
schwierig, allein iiber die Entwisse-
rungsziele zu entscheiden. Abgesehen
von den allgemeinen Unsicherheiten,
die vor allem mit den Okologischen
Zielvorstellungen zusammenhéngen, ist
zu beachten, dass auch die lokalen Ver-
hifltnisse eine sehr grosse Rolle spielen.
In vielen Fillen ist deswegen eine fach-
Hche Unterstiitzung notwendig, bei der
anhand der Identifikation der existier-
enden Probleme mégliche Massnahmen
und deren Kosten aufgezeigt werden

sollen. Diese Vorschiiige beruhen auf

fachlichen Kenninissen, Berufserfah-
rungen und auf gesetzlichen oder tech-
nischen Bestimmungen.

Der Verfasser solcher Analysen und
Vorschliige ist verantwortlich {ur die
Wall der richtigen Arbeitsmethode, fiir
die Aussagekraft seiner Resultate und
fiir die technische L.osung des Problems.
Er kann jedoch nicht fiir die Festlegung
des Zielzustandes zustiindig und damit
auch verantwortlich sein. Deswegen ist
&5 wichtig, dass auch die Bevilkerung
anhand geeigneter Informationen {iber
die Probiematik der Siedlungsentwiis-

[10] Rumley, P.A.: Amenagement du terri-
toire et utilisation du sol, Inst. fiir Orts-
Regional-und Landesplanung derETH
Ziirich, DISP Nr, 76, 1984,

[11] Conradin, F. et al.: Das Bachkonzept:
Anlass, Ziele, Umfang, Gas-Wasser-
Abwasser, Nr. 8, 1988,

£12] Gujer, W. und V. Krejci: Aufgaben
und Ziele der Siedlungseniwiisserung,
VSA-Fortbildungskurs, Engelberg,

1987 )

serung rechtzeitig orientiert wird,

Die ENTWASSERUNGSKORREK-
TUREN SIND REALISIERBAR

Der Zuwachs der Siedlungs- und
Verkehrsfliicheninder Schweiz, die neue
Enwiisserungsanlagen erfordern, be-
trigt noch immer ca 2 % pro Jahr {10].
Daneben ist das bestehende Entwiisse-
rungsnetz zu emneuwern. Bei einer ge-

“schiitzten Lebensdauer der Kanalisation

von 50 bis 80 Jahren betriigt die Erneue-
rungsrate ca 1.5 bis 2 % pro Jahr, Der
Zuwachs von erneuerten Entwiisse-
rungsanlagen wird somit in 25 Jahren
auf 30 - 40 % geschiitzt. Deswegen istes
sicher nicht (ibertrieben, wenn man im
Jahre 2013 das Volumen der Anlagen,
die weniger als 25 Jahre im Betrieb sind,
auf mindestens 50% schiitzt. Das heisst,
dass mindestens 30% der Entwiisse-
rungsanlagen im Iahre 2013 dem an-
gestreblen Entwiisserungskonzept ent-

sprechen konnen, sofern die neue En-

twisserungsphilosophie jetzt und um-
fassend beriicksichtigt wird.

LANGE LEBENSDAUER DER AN-
LAGEN IST WICHTIG

Bei den Investitionen im Entwiisse-
rungssystem gewinnen die Erneuverun-
gen immer mehr an Bedeutung. Die
realen Kosten der Erneuerungen iiber-
steigen diejenigen der Erstinvestitionen
wesentlich. Die Zunahme der spezifi-
schen Baukosten durch erschwerte Bau-
ausfihrung und durch die meist qualita-
tiv bessere Bauart fithrt zum Zwang
nach optimalem Entwurf und Erhaltung
des Entwisserungssystems und zur
Vermeidung von unndtigen Rederven.

Der Werterhaltung der Entwiisse-
rungsanlagen wird heute aligemein nech
zu wenig Bedeotung beigemesen. In
vielen Gemeinden wird zuwenig in den
Unterhalt und in die Emeuerungen in-
vestiert und damit eindeutig von der
Substanz gezehrt, Es besteht die Gefahr,
dass die notfalimiissige Erneuerung von
Entwiisserungsanlagen, die heute im
Durchschnitt einen Wert vonca 5'000.-
bis 10'000.- Fr. pro Einwohner aufwei-
sen, die Gemeinden in grosse finanziel-
le Schwierigkeiten bringen kann. Dies
gilt besonders, wenn die Erneuerungen
‘ohne Subventicnen durchgefiihrt wer-
den miissten. Deswegen ist es erforder-
lich, die Lebensdauer der bestehenden
Anlfagen zu verliingern und neben den

Planungsarbeiten, die sich auf den Neu-
bau konzentrieren, auch Pline zu erar-

‘beiten, die sich systematisch mit dem

Unterhalt, der Sanierung und dem Be-
trieb befassen.

TeurE INVESTITIONEN MUSSEN
“PRODUKTIV? SEIN

Entwiisserungssysteme gehdren zu
den teuersien Elementen offentlicher
Infrastruktur. Bis heute ist es jedoch
nicht iiblich, dirch laufende Betriebs-
iiberwachung zu verfolgen, ob das Sys-
tem entsprechend den Planungsvorga-
ben auch tatsiichlich {aus)genutzt wird.
Konkret: Beeintriichtigungen des Ent-
wiisserungskomforts und des Gewiis-
serschuizes sollten nur dann zugelassen
werden, wenn die Kapazitiit des Eni-
wiisserungssystems vollstindig ausge-
nutzt ist. Dies lisst sich im allgemeinen
nur durch zielgerichtete Eingriffe inden
laufenden Entwilsserungsvorgang be-
werkstelligen (“Abflusssteverung”,
“Beckenbewirtschaftung™).

ERFOLGE DER ERSTEN KORREK-
TUREN

Korrekturen in der Siedlungsentwiis-
serung in der Schweiz sind bereits ein-
geleitet. Anerster Stelle siehen die Mass-
nahmen zur Reduktion des Fremdwas-
sers in der bestehenden Kanalisation.
Nach Untersuchungenin vielen Gemein-
den tiber den Fremdwasseranfall konn-
ten auch die ersten Massnahmen reali-
siert werden [11],

In mehreren Siedlungsgebieten wer-
den momentan Massnahmen zur Ab-
fluBsteuerung in der Kanalisation reali-
siert. Anhand von Regen- und Abfluss-
informationen werden die Transport-und
Speicherkapazititen in Hauptsammel-

. kaniilen genutzt und die Regenbecken

optimal betrieben, um die Verunreini-
gungen der Vorfluter bei Regenwetter
herabzusetzen.

Mehrere Versickerungsanlagen fiir
grossere Verkehrsfiichen (z.B. im Kan-

- ton Ziirich) und viele kleinere Versik-

kerungen wurden gebaut und teilweise
auch auf ihre Leistung geprift.
Trotzdieser Beispiele kannnochnicht
von einem “Durchbruch”™ der neuen En-
twiisserungsphilosophie gesprochen
werden. Es ist zu hoffen, dass besonders
die neuen VSA-Richtlinien hier weitere

Fortsetzung auf Seite 10
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Une eau {raiche et transparente sym-
bolise ia puretéd’une nature intacte. Per-
sonne ne conteste importance qu'elle
revét pour toutes les formes de vie. Dis-
posons-nous toutefois de ressources il-
limitées d’eau de cette qualité? Et d’ol:
provient-elle ? Entournant le robinet, on
oublie peut-étre les mesures techniques
nécessaires aujourd’hui pour garantir
une eau potable impeccable tant dut poimt
de vue chimigque qu'hygiénique.

Selon les statistiques et les estima-
tions, 3/4 de 1'eau potable et d'usage ex-
ploitée en Suisse provient des nappes

-phréatiques, y compris des sources. Les
25% restants sont obtenus & partir de
quelques installations exploitant I'eau
de surface, en particulier I’zau des lacs.
L'eau souterraine occupe donc une pla-
ce cruciale dans 'approvisionnement
en eau potable de nombreuses régions
de la Suisse, surtout les zones & forie
densité de population du Plateau suisse.

Tout comme {'eau de atmosphére,
des océans, des lacs et des rivigres. 'eau
souterraine appartient au cycle d’eau. |l
s'agitd’eauremplissant lescavitéset les
pores. et doni le déplacement est princi-
palement di i fa gravitaion et aux for-
ces de frottement. Les eaux souterraines
sont issues de l'infiltration des eaux de
surface. La composition naturelie de
Peau souterraine dépend de la dissolu-
tion des minéraux constituant les roches
et des processus biogéochimiques se
déroulant dans les couches supérieures.
Au cours des millions d’années, un é1at
d'équilibre permanent s’est créé dans les
cycles géochimiques des éléments qui
lient le cycle de "eau 2 la lithosphére.

Les cycles des éléments naturels se
sont fortement accélérés par suite de
I"accroissement considérable des activi-

Fortsetzung von Seite 9

Anstdsse geben werden. Ebenso wich-
tig wie diese Richtlinien ist jedech die
Uberzeugung ailer Beteiligten, dass die
Entwisserungskorrekturen zwingend
notwendig sind, cbwoh! unsere Entwiis-
serungssysieme in den Augen der Of-
fentlichkeit nicht tagtiglich Anlass zur
Kritik bieten.

I
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tés industrielles et agricoles observées
au cours des cent derniéres années. En
outre, Iindustrie moderne {ait appel &
toute une série de nouveaux composés
chimiques synthétiques qui s'introdui-
sent également dans le cycle des élé-
meats.

MISE EN DANGER QUALITATIVE
ET QUANTITATIVE DES EAUX
SOUTERRAINES

Par suite des modifications de flux de
matieres, la poliution des eaux, et no-
tamment des eaux souterraines, s'est
accrue aucours des derniéres décennies,
L attention a €té périodiquement aitirée
sur divers poiluants et causes de pollu-
tion. Si, dans les années cinguante, on
croyait 2 l'imperméabilité des strates
supérieures et & la capacité naturelle
d’épuration du sous-sol, lenombre crois-
sung des accidents de pétrole survenus
dans les années soixante arévélé que les
eaux souterraines n’étaient pas absolu-
ment proiégées. De multiples réglemen-
tations, notamment en ce qui concerne
le stockage du pétrole, ont entrainé une
diminution de la fréquence des acci-
dents. Parla suite, la protection des eaux
souierraines s'est limiiée & la prévention
des accidents liés a la manipulation des
produits pétroliers: elle était ainsi consi-
dérée comme un probléme localisable.

La multiplication des analyses et les
progrés réalisés ond sans cesse mis en
évidence de nouvelles formes de poliu-
tion des eaux souterraines. Au cours des
années soixante-dix, des composants
organigues chlorés ont été observés dans
tes eaux sounterraines, d'abord locale-
ment puis dans des zones plus étendues.

[l était devenu évident que la conception’

basée sur I'effet protecteur des strates
supérieures et I'action filtrante des sédi-
ments constituant les aquiféres sur ['ean
des nappes souterraines, ne pouvaits'ap-
pliquer & toutes les catégories de sub-
stances.

Depuis le début des années quatre-

" vingts, d’autres problemes ont fait leur

apparition : apports accrus de nitrates
provenant de 1'agriculiure, mise en évi-
dence de pesticides parfois difficilement
dégradables comme 1'airazine, Ces
composés appartiennent aux substances

xénobiotiques. ¢ est-a-dire aux substan-
ces qui n'existent pas dans ia nature.
Celles-ci sont produites et utilisées au-
jourd'hui en grand nombre, et en gran-
des quantités, Certaines d’entre eiles
sont toxiques pour 'homme et pour
I'écosystéme, et leur biodégradation se
révile souvent difficile. voire impossi-
ble. Les eaux d’infiltration provenant de
décharges possédent un potentiel de
pollution: difficile 4 évaluer, en particu-
lier {es eaux de lessivage issues d’an-
ciennes décharges aujourd’hui couver-
1es.

Outre la qualité de Peau, le taux de
rencuvellement des eaux souterraines a
subi des modifications régionales par
suite de |'urbanisation croissante. L'ex-
tension des constructions, des routes et
des places a augmenté ia part des surfa-
ces imperméables, empéchant ainsi la
formationd’eaux souterraines naturelles
i partir de infiltration des eaux de
pluie. Des aménagements effectués sur
les cours d’eau, notamment pour la
protection contre {es crues, ainsi que fa
construction d’installations hydroélec-
triques. ont auss fortement influencé,
danscertaines régions, e taux ¢ infiltra-
tion des eaux de surface dans les eaux
sowterraines. La diminution fréquem-
ment observée de la nappe phréatique
est également due i I'augmentation des
prélevements d’eaux souterraines.

L’HYDROGEOLOGIE, PARTIE IN-
TEGRANTE DE LA PROTECTION DES
EAUX

L accroissement des dangers qui me-
nacent les eaux souterraines depuis les
derniéres décennies démontre qu'une
protection efficace des eaux souterrai-
nes doit s'inscrire dans une conception
giobale de la protection des eaux.

Larecherche menée A I'EAWAG met

“donc Faccent sur 1’élaboration de prin-

cipes permettant I'évaluation de la pol-
lution des eaux causée par notre civilisa-
tion. A partir de cette définition trés
générale des tiches, trois catégories de
problémes se dégagent, du point de vue
scientifique, concernant les eaux souter-
raines.

Une premiére série de problémes porte
surles apports de substances viale solet
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(RUNDWASSERFORSCHUNG AN DER EAWAG

i PETER HUGGENBERGER UND JURG ZOBRIST

% Wasserwege

a\ Schadstoffeinirag

Fig. I

w7 Grundwasserspiegel
ARA = Klaranlage

Ineinandergreifen des natiirlichen Wasserkreislaufes mit den durch die
anthropogenen Titigkeiten bedingten lokalisierbaren und diffusen Schadstoff-
eintrigen via Atmosphdére, Oberfliichengewdsser und Biden ins Grundwasser

Cyclede leaun avec le flux des substances entrant dans les nappes sonterraines, soit
localisé, soit diffus via Uatmosphére, les sols et les eaux de surface

Klares, frisches Wasser ist Inbegriff
von unberithrter Natur. Seiner umfas-
senden Bedeutung fiir simtliches Leben
ist man sich wohl bewusst. Ist unser

“Wasser in dieser Qualitiit jedoch unbe-
schriinkt verfilgbar? Woher kommt es?
Beim Offnen des Wasserhahns vergisst
man vielleicht, welche technischen
Massnahmen zur Sicherstellung eines
chernischund hygienischeinwandfreien
Trinkwassers heute zum Teil schon er-
forderlich sind.

Auf Grund von statistischen Anga-
ben und Schiitzungen, stammen 3/4 des
in der Schweiz geforderten Trink-und
Brauchwassers aus dem Grandwasser,
inklusiv den Quellen, Die restlichen 25
Prozent werden in wenigen Grossanla-
gen aus Oberflichenwagser, vor allem
aus Seewasser, aufbereitet. Das Grund-
wasser hat deshalb fiir die Sicherstel-
lung der Trinkwasserversorgung in vie-

len Gebieten der Schweiz, insbesondere
in den dichibesiedelien Teilen des Mit-
tellands eine grosse Bedeutung,

Wie das Wasser der Atmosphiire, der
Meere, Seen und Fiiisse, ist das Grund-
wasser ein Teil des Wasserkreishaufs
der Erde. Dabei handelt es sich beim
Grundwasser um unterirdisches Was-
ser, welches Hohlrdume und Poren aus-
fiillt und dessen Bewegung vorwiegend
von der Schwerkraft und den durch die
Bewegung ausgeldsien Reibungskriifte
bestimmt wird. Seine Neubildung ge-
schieht iiber Sickerwiisser aus Nieder-
schldigen und durch Infiltration aus
Oberflachengewiissern. Stofilich wird
die natiirliche Zusammensetzung des
Grundwassers durch die Verwitterung
der gesteinsbildenden Mineralien und
die in den oberen Bodenschichien ab-
laufenden biochemischen Prozesse re-
guliert, Im Laufe der Jahrmillionen hat

sich in den geochemischen Kreisliufen
der Elemente, welche den Wasserkreis-
fauf mit der Lithosphiire koppeln, ein
Fliessgleichgewicht herausgebildet.

Durch die in den letzten hundert
Jahren gewaltig angewachsenen indu-
strielien und landwirtschaftlichen Akti-
vitliten wurden die natiirlichen Stoff-
kreisliufe stark beschleunigt. Die mo-
derne Industrie bedient sich Gberdies
einer Reihe nevartiger synthetischer
Verbindungen, die auch in den Stoff-
kreislauf gelangen.

QUALITAT]VE UND QUANTITATI-
VE GEFAHRDUNGEN DES (GRUND-
WASSERS

Als Folge der Veriinderung der Stoff-
fiiisse, hiiuften sich in den letzten Jahr-
zehnten Gewiisser- und Grundwasser-
verschmutzungen. In dieser Zeithat sich
die Aafmerksamkeit periodisch ver-
schiedenen Schadstoffen und Ursachen
zugewandt, Vertraute man in den fiinf-
ziger Jahren auf die Undurchlissigkeit
der Deckschichten und das natiirliche
Reinigungsvermogen des Untergrunds,
so wurde in den sechziger Jahren durch
die steigende Zahl von MineralGiunfiil-
len klar, dass das Grundwasser nicht
absolut geschiitzt ist. Zahireiche gesetz-
liche Regelungen, im besonderen die
sogenannten “Tankvorschriften™, be-
wirkten eine Verminderung der Unfall-
haufigkeit. In der Folgezeit hielt man
einenausreichenden Grundwasserschutz
vor allem fiir eine Frage der Unfallver-
meidung beim Umgang mit Mineral6l-
produkten und damit fiir ein jeweils
lokalisierbares Problem.

Mit der Zunahme der Wasserunter-
suchungen und auch mit den Fortschrit-
teninder Wasseranalytik, wurdenimmer
neue Grundwasserverunreinigungen
nachgewiesen. in den siebziger Jahren
wurden zuerst lokal dann aber auch iiber
grossere Gebiete organische Chlorver-
bindungen im Grundwasser festgestelit,
Damit wurde deutlich, dass das Schutz-
konzept, welches auf der schiitzenden
Deckschicht und der umfassenden Fil-
terwirkung des Grundwasserleiters ba-
siert, nicht fir alle Substanzklassen giiltig
1st.
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les eaux courantes, la répartition de ces
substances entre la phase liquide et la
ph;ise solide, de méme que les processus
de transformation chimique et micro-
biologique dans 1'aquifére.

Une deuxiéme catégorie de probié-
mes concerne la caractérisation hydro-
géologique del’aquifére, principalement
de sa composition minéralogique et des
pramétres hydrodynamigques (par ex-
emple, la perméabilité).

Enfin, unetroisiéme catégorie de pro-
blémes se rapporte aux processus du
transport des substances dans e sous-
sol. Pourcela, ii faut mettre enrelation la
connaissance des processus de circula-
tion dans les eaux souterraines avec les
propriétés physico-chimiques et le
comportement des substances.

L état des connaissances face i ces dif-

férents probiémes varie fortement. Des
progrés considérables ont &€ accomplis
dans des domaines bien précis, comme
la simulation de la circulation des eaux
souterraines ot a description du com-
portement chimique de certaines sub-
stances ou de groupes de substances.
[.es lacunes subsistent surtout i ob des
données complexes issues de divers
domaines spécialisés doivent étre com-
binées. Par exemple :

¢ La traduction de la connaissance
géologique de Ia structure héiéro-
géne de l'aquifére en paramétres
hydrauliques afin de simuler I'é-
coulement de l'eau.

¢ Les bio-transformations des sub-
stances toxiques dins aquifére en
conditions d'aérobie ou d'anaéro-
bie. '

e Lasimulation du transport de sub-
stances par le couplage de 'écoule-
ment d'ean et des processus physi-
co-chimiques.

Projets de recherche actuels

Dans le domaine de I"hydrogéologie,
I"EAWAG s’ iniéresse pariiculiérement,
avec le concours d’autres instituts uni-
versitaires, aux questions suivantes :

Deux de ces projets sont brievement
présentés ici :

Le premier, “Modeles de facigs hy-
drogéoiogiques permettant de déter-
miner les paramétres de transport hy-
drodynamiques dans le comblement de
vallées quaternaires™, est dirigé par Peter
Huggenberger {Dép. Chimie). P. Hug-

. genbergerestrevenu i "EAWAG aprés

tn séjour de deux ans & 1'Institut de
Géologie et de Paléontologie de "Uni-
versité de Genéve,

Le deuxieme, “Simulation de 'état
chimique dans les sytémes d’infiitration
des eaux souterraines”, est un projet
commun mené par le Département de
Chimie (Jiirg Zobrist) et P'Institut d"Hy-
dromécanique et de Gestion des Resour-
es en Eau (IHW) de 'EPFZ {(MM. Dra-
cos, Stauffer, Dr. P, Behraet Zysset). La
partie chimique reléve de lacompélence
d"Urs von Gunten, qui effectue unséjour
post-doctoral.

MODELES DE FACIES HYDROGEOLOGIQUES
PERMETTANT DE DETERMINER LES PARA-
METRES BE TRANSPORT HYDRODYNAMI-
QUES DANS LE COMBLEMENT DE VALLEES
QUATERNAIRES

Les principaux gisements d’eau sou-
terraine de Suisse se trouvent dans des
vallées quaternaires comblées. 1l s7agit
de dépdis fluvio-glaciaires A structure et
composition sédimentaires variées (gra-
vier, moraines, dépdts lacustres, allu-
vions, eic). L'estimation de paraméires
hydrodynamiques dans des milieux
extrémement hétérogénes repose au-
jourd'hui dans une large mesure sur les
résultats de pompages, forages et autres
sondages. Les récentes méthodes stati-
stiques utilisées exigent que les distan-
ces sur lesquelles 'hétérogénéité du
sous-sol peuvent &tre corrélées sont
courtes par rapport & 'étendue du sec-
teur ol le transport des substances est
simulée.

La prévision de la structure des val-
l€es quaternaires comblées joue un rile
prépondérant dans la détermination des
paramétres significatifs pour le trans-

port. 11 faut ainsi se demander comment
I'étendue de sédiments A structure com-
parable peut &tre déterminée et quelies
textures et structures exercent la plus
forte influence surles processus de trans-
port. A vrai dire, ces questions ne sont
pas nouvelles, car, dans le cadre de la
prospection des ressources souterraines
{minerais, charbon, pétrole, etc), les
géclogues s'intéressent depuis long-
temps déji aux propriéiés des roches et
des structures internes, ainsi qu’aux
relations entre ensembles rocheux dis-
tincts. La notion de faciés permet de
définir et de décrire les roches selon leur
couleur, leur stratification, feur compo-
sition, leur texture, leur teneur en fossi-
les et leur structure sédimentaire. Le
conceptde faciés estaujourd hui de plus
en plus souvent utilisé dans le sens
génétique pour désigner le produit d’un
ceriain processus de sédimentation ou,
dans un sens plus large, pour caractéri-
ser la paléogéographie.

En rapport avec la description de pro-
cessus de transport de matigres, la re-
connaissance de faciés typigues revét
une grande importance que ce soit dans
un but descriptif, ou dans un sens géné-
tigue ou paléogéographique. Diverses
explorations de gravigres, qui, compa-
rées aux forages, permettent une con-
naissance géologique plus compléte du
sous-sol de ka vallée, ont révélé qu'il est
possible de décrire les dépdts de sédi-
ments fluviatiles antérieurs aux morai-
nes frontales A 'aide de quelques élé-
ments typigues du faciés, qui doivent
répondre génétiquement & des lots hy-
drodynamiques [1}.

Dans le cadre de I"étude des proces-
sus de transport, 'analyse purement qua-
litative du faciés. constitue la premidgre
étape importante de la reconnaissance
de la structure. Cen'est qu'a partirde la -
définition d’un faciés que U'information
géologique pourra se convertir en don-
nées hydrogéologiques, telles que strue-
ture, texture (répartition granulomé-
trique, porosité, permeéabilité) et com-
position minéralogique, nécessaires au

Thémes et responsables

Parametres hydrauliques du transport, modeéles de faciés

Transformation chimique et biologique de polluants organiques J. Zeyer, R. Schwarzenbach
Couplage des processus d’oxydoréduction et du transport

IHW/EPFZ)

Urs von Gunten, Jilrg Zobrist et Philippe Behra {avec

P. Huggenberger, avec Vinstitut de Géophysique et d'Hy-
drogéologiec EPFZ, et les géophysiciens E. Meieret W. Frei
Comportement du NTA et de ¥ EDTA dans les eaux souterrainesW. Giger
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Grundwasserforschung an der EAWAG

Spiitestens seit dem Beginn der acht-
ziger Jahre wurden weitere brisante
Themen aktueli: Erhéhie Nitrateintriige
aus der Landwirtschaft, Nachweis von
Pestiziden, wie zum Beispiel die schwer
abbaubaren Atrazine. Diese Verbindun-
gen gehdrenzuden xenobiotischen Stof-
fen, d.h. zu den in der Natur nicht vor-
kommenden Stoffe. Diese werden heute
in grosser Anzahl und teilweise auch in
grisseren Mengen produziert und einge-
setzt. Einige dieser Stoffe sind fiir den
Mensch und das Oekosystem toxisch
und/oder biologisch nichi oder nur sehr
tangsam abbaubar. Ein schwierig ab-
schiitzbares Verunreinigungspotential
stellen die Sickerwisser aus Deponien
dar, im besonderen die Auslaugungs-
wiisser aus alten und heute zugedeckien
Deponien, die sogenannten Altlasten.

Ebenfalls darf die Rolle von Mikroor-
ganismen bei der Umwandlung und dem
Transpost von chemischen Stoffen in
natiirlichen Grundwassertrigern nicht
unterschiitzt werden.

Nicht nor die Wasserqualitit, son-
dern auch die Grundwassermneubildungs-
rate hat sich infolze der fortschreitenden
Urbanisierung regional veriindert. Gross-
flichige Uberbauungen, Strassen und
Plitze erhdhten den Anteil der undurch-
Lissigen Fiichen und filhren zu einer
Verringerung der natiirlichen Grundwas-
serbildung durch versickerndes Regen-
wasser. Meliorationen und Hochwasser-
schutzbauten in Bichen und Fliissen,
sowie der Bau von hydroelektrischen
Anlagenhabenebenfalls die Infiltrations-
raten aus den Fliessgewissern ins Grund-
wasser in vielen Regionen wesentlich
beeinflusst. Eine weitere Ursache fiir die

vielerorts beobachtete Absenkung des,

Grundwasserspiegels ist die intensive
Nutzung durch die vermehrte Grund-
wasserentnahme.

GRUNDWASSERFORSCHUNG ALS
BESTANDTEIL EINES UMFASSEN-
pEN (GEWASSERSCHUTZKONZEP-
TES

Die Entwicklung der Grundwasser-
gefihrdungen iiber die letzten Jahrzehn-
te verdeutlicht, dass eineffektiver Grund-
wasserschutz nur im Rahmen eines
umfassenden Gewiisserschutzkonzeptes
verwirklicht werden kann.

Ein zentrales Anlicgen der EAWAG-
Forschung ist deshalb die Erarbeitung

von Grundlagen fiir die Beurteilung der
Gewisserbeeintrichtipung als Folge der
heutigen zivilisatorischen Aktivitiiten.
Ausgehend von dieser sehr allgemeinen
Aufgabenformulierung lassen sich aus
naturwissenschaftlicher Sichtbeziiglich
des Grundwassers drei grossere Pro-
blemkreise ableiten: Ein erster Pro-
blemkreis umfasst Fragen nach dem
Eintrag von Stoffen via Boden oder
Fliessgewisser ins Grundwasser, nach
der Verteilung der eingetragenen Stoffe
zwischen der fllissigen und der festen
Phase sowie nach den chemischen und
mikrobiologischen Umwandlungspro-
zessen im Aquifer.

Ein zweiter Problemkreis betrifft die
seologisch/hydraulische Charakterisie-
rung des Aquifers. Fragen nach der
mineralogischen Zusammensetzung des
Grundwasserleiters und der charakteri-
stischen hydrodynamischen Gréssen
{z.B. Permeabilititsvertellungen) stehen
dabei im Vordergrund.

Ein dritter Problemkreis beinhaltet
die eigentlichen Ausbreitungsprozesse
von Stoffen im Untergrund. Dazu miis-
sen die Kenntnisse der Zirkulationspro-
zesse im Grundwassers mit den che-
misch-physikalischen Eigenschaften
und Verhalten der Stoffe im Verbin-
dung gebracht werden,

Der Kenntrisstand zu den einzelnen
Problemkreisen variiert stark. In Teilge-
bieten wie der Modellierung der Grund-
wasserstrémung oder bei der Beschrei-
bung des chemischen Verhaltens ein-
zelper Stoffe und Stoffgruppen sind
grosse Fortschritte erzielt worden.

Kenntnishicken bestehen vor al-
lemn dort, wo komplexe Sachverhalte
aus verschiedenen Fachbereichen mit-
einander verkniipft werden miissen.
Beispiele dazu sind:

o die Umsetzung der geologischen
Kenntnisse itber den heterogenen
Aufbau von Grundwasserleitern in
hydraulische Parameter bei der
Modellierung der Grundwasserstré-
mung.

s Rolle von Mikroorganismen aunf die
Umwandlung und den Transport von
chemischen Stoffen unter aeroben
und anaeroben Bedingungen

o die Modellierung des Stofftransports
durch Kopplung der Wasserstro-

mung mit den chemisch-physikali- -

schen Prozessen.

Aktuelle Forséhungsprojekte
Ander EAWAG werden, zum Teil in

‘Zusammenarbeit mit anderen Hoch-

schulinstituten, beziiglich Grundwas-
serforschung folgende Fragen angegan-
gen:

Themenkreis und Bearbeiter

Chemische und biologische Transfor-
mation von organischen Schad-
stoffen: Joseph Zeyer, René|
Schwarzenbach

Kopplung Redoxprozesse mit Trans-
port: Urs von Gunten, Jiirg Zo-
brist, Philippe Behra, mit ITHW,
ETHZ .

Hydraulische Transport-Parameter
hydrogeologische Faziesmodelle:
Petrer Huggenberger, mit Institut
Geophysik ETHZ, sowie den Geo-
physikern E. Meier und W, Fref

Verhalten vord NTA und EDTA im
Grundwasser: Walter Giger

Zwei dieser Projekte sollen hier kurz
vorgestellt werden:

Daserste Projekt, “Hydrodynamische
Faziesmodelle zur Ermittlung hydrody-
namischer Transportparameter in quar-
tiren Tatfitllungen” wird von Dr. Peter
Huggenberger (Abt. Chemie) geleitet. P
Huggenberger ist Geologe. Nach einem
zwetjiihrigen Aufenthalt am Geologi-
schen Institut der Universitiit Genf ist er
an die EAWAG zuriickgekehrt.

Das zweite Projekt “Modellierung des
chemischen Zustands in Grundwasser-
Infiltrations-Systemen” ist ein gemein-
sames Projekt mit dem Institut fiir Hy-
dromechanik und Wasserwirtschaft
(IHW) der ETHBZ (Prof. Dracos, Dr.
Stauffer, Dr. P. Behra und A. Zysset)
und der Abteilung Chemie (Br. Jirg
Zobrist). Der chemische Teil wird von
Dr. Urs von Gunten, einem Post-
Doktorand, bearbeitet.

HyproGEOLOGISCHE FAZIESMO-
DELLE ZUR ERMITTLUNG VON
HYDRODYNAMISCHEN  TRANS-
PORT-PARAMETERN IN QUARTA-
REN TALFULLUNGEN.

Die wichtigsten Grundwassertriiger
der Schweiz befinden sich in den quarti-
ren Talfiillungen. Es handelt sich dabei
uimn fluvioglaziale Ablagerungen mit sehr
unterschiedlichem strukturellem Aufbau
und Sedimentzusammensetzung, wie
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Fig. 2

Les dépits fluviogiaciaires constituent les principales nappes souterraines en
Suisse, Le processus de sédimentation explique leur structure trés hétérogéne et
leur composition variable. Lors du caleul de paramétres significatifs pour le
transport, la prévision des structures et de la composition sédimentaire joue un
réle déterminant. 1} Glace morte couverte de sédiments. 2} Sédiment fondu
supraglacial. 3) Glissement. 4) Moraines de fond. 5) Sédiment fondu subglacial.

. 6} Bandes de sédiment dans glace stagnante. 7) Glacier actif. 8) Sédiments
fluviatiles. (Schéma modifié d’aprés Boulton, 1975[5])

calcul des parametres de transport. Des
processus analogues sont appliqués
depuis longtemps a la prospection pé-
troligre ; les méthodes mises au point
dans ce domaine pour anaiyser le facigs
et le bassin versant visent également 2
corréler la perméabilité avec les phases
de la sédimentation ou les structures, et
& établir des pronostics quant a ia répar-
tition de la perméabilité [2].

L’analyse des affleurements joue un
role important dans I’élaboration de mo-
déles géologiques. Par ailleurs, les phé-
nomeénes géomorphologiques fournis-
sent des informations supplémentaires
sur les processus de comblement de
vallée et sur les transitions entre les
différents milieux de sédimentation. Pour
obtenir plus de détails sur i’ étendue et la
structure interne de corps aux propriéiés
hydrauliques analogues, il faut appii-
quer, outre les méthodes sédimentoiogi-
ques et géomorphologiques, des métho-
des plus récentes de mesure géophysique
{(géoradar et sismique a haute résolu-
tion). Ces analyses sont effectuées en
collaboration avec 'Institut de Géophy-
sique, les géophysiciens E. Meieret W.
Fret, ainsi que I'Institut d’Hydroméca-

14

nique et de gestion des resources en eay.

SIMULATION DE £ ETAT CHIMIQUE DANS
DES SYSTEMES DINFILTRATION DES EAUX
SOUTERRAINES

A la suite de I'infiitration d’eaux de
surface ou d’eau issue de décharges, les
subsiances inorganiques et organiques
qui parvienoent dans les eaux souterrai-
nes sont soumises i des processus chi-
miques et microbiologiques (oxydoré-
duction, sorption/désorption, précipita-
tion/dissolution, échanges d’ions et
transformations microbiennes, etc) ; elies
peuvent €galement étre 4 l'origine de
telies transformations. Ces réactions,
s'ajoutant au mélange d'eaux d’autre
origine entrainent une modification de
fa composition chimique de l'eau d'infil-
tration. La connaissance des données
caractéristiques {potentiel d’oxydoré-
duction, concentrations des constituants,
pH, eic) représente une condition préa-
lable pour comprendre et simuler le
comportement et le transport de poi-

Juants comme les métaux lourds et les

composés organigues xénobiotiques.
L’obiectif de ce projet consiste 2
simuler les modifications de la compo-

Fluvioglaziale Ablagerungen bilden die wichrigsten
Grundwassertrégerder Schweiz. Einstark heteropener

Aufbau und unterschiedliche Sedimentzusam-
mensetzungen lassen sich durch den Ablage-
rungsprozess erkliren. Beider Ermittlung

relevanter Transportparameter spielt
die Prognostizierbarkeit von Strukiuren
und Sedimentzusammensetzung eine
enischeidende Rolle (Bild modifiziert
nach Boulton, 1975 [5])

sition chimique des eaux souterraines
lors de linfiltration de composés sus-
ceptibies de se dégrader biologiquement.
Le medéle englobe aussi le transport des
autres substances susceptibles de jouer
un rble dans les divers processus.

Simulation

Lesprincipales réactions chimiquesqu’il
faut prendre en considération lors de
I'infilzation sont:

- Les Processus: d’oxydoréduction.
Les réactions d’oxydoréduction
d’origine microbienne sont représen-
téesen une série de réactionsde trans-
fert d’électrons. Les composés orga-
niques dégradables représentent les
donneurs d’électron  alors que les
substances contenues dans 1'eau,
comme O,, NO,, SO * et CO,, ainsi
que les phases solides MnO, et
FeOOH, représentent les accepieurs
d'électrons. Quantitativement, la sé-
quence d'oxydoréduction est repré-
sentée comme le titrage des accep-
teurs d'électrons avec des donneurs
d'électrons.

- La Précipitation/Dissolution. Une
grande importance est donnée aux
équilibres entre les carbonates soli-
des de Ca®, Fe**, Mn* et Mg?, aux
oxydes de Fe et de Mn, et aux sulfu-
res de Fe® et de Mn™, )

- Les Réactions en solution, Leséqui-
libresde l'acide carbonique etde l’aci-
de sulfhydrique déterminent les con-
centrations en carbonate et sulfure,
complexanis importants pour les -
métaux lourds.

Les calcuis numériques de I"écoule-
ment et des effets de mélange par diffu-
sion, advection et dispersion mécanique
sont basés sur des modeles de simula-
tion existants 2 laide de la méthode des
éléments finis [3]1. En ce qui concerne je
calcul de la composition de I'eau, les
¢équilibres thermodynamiques (calculs
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)

Schotter. Moriinen. Seeablagerungen,
Deltas usw, Die Ermittlung hydrodyna-
mischer Transportparameter in stark
heterogenen Medien basiert heute weit-
gehend auf der Auswertung von Bob-
rungen, Pumpversuchen und Bohrioch-
messungen. Die dabei verwendeten
neueren statistischen Methoden verlan-
gen jedoch Annahmen iiber die rdumii-
che Struktur des geologischen Unter-
grundes. Es wird vorausgesetzt. dass die
Distanzen. iiber.welche die Heterogeni-
tit des Untergrundes Korreliert werden
kinnen, im Vergleich zur Ausdehnung
des Gebietes, in dem die Ausbreitung
von Stoffen modelliert wird, klein sind.

Bei der Ermittlung relevanter Trans-
portparameter spielt die Prognostizier-
barkeit des strukturellen Aufbaus der
quartiren Talfiillungen eine wichtige
Rolle. Dies beinhaliet auch die Frage,
wie die Ausdehnung von Sedimentkér-
pern mit vergleichbarem strukturelien
Aufbau bestimmt werden kann und
welche Sirukturen und Texturen die
Transporiprozesse am effekiivsten be-
einflussen.

Soiche Fragestellungen sind an sich
nicht neu, denn Geologen interessierten
sich im Hinblick auf die Erkundung von
Bodenschiitzen {Erze, Kohle, OI ete))
schon seit langer Zeit fiir die spezifi-
schen Eigenschaften von Gesteinen,
Internstrukteren und die rdumlichen
Beziehungen zwischen verschiedenen,
unterscheidbaren Gesteinskomplexen.
Unter dem Begriff der Fazies werden
Gesteine aufgrund threr Farbe, Schich-
tung, Zusammensetzung, Textur, ihrem
Fossiiinhalt und ihrer Sedimentstruktu-
ren definiert und beschrieben. Der ur-
spriingliche Faziesbegriff wird heute
immer hiiufiger anch im genetischen
{d.h. entwicklungsgeschichtlichen, her-
kunftsmissigen) Sinn fiir das Produkt
eines bestimmten Ablagerungsprozes-
ses, oder noch weiter gefasst, zur Cha-
rakterisierung der Palliogeographie ver-
wendet.

Im Zusammenhang mitder Beschrei-
bung von Stofftransportprozessen

kommt der Erkennung der typischen
" Fazies, sei es beschreibend, genetisch
oder im paldogeographischen Sinn, eine
grosse Bedeutung zu. Veranschaulicht
am Beispiel von Kiesgruben-Aufschliis-
sen, die im Vergleich zu Bohrungen
einen viel umfassenderen Einblick in
den geologischen Taluntergrund geben,
kann gezeigt werden, dass die den End-

moriinen vorgelagerten fluviatilen Loe-
kergesteinsablagerungen mit einigen
wenigen typischen Fazies-Elementen
beschrieben werden konnen, welche
genetischauf hydrodynamische Gesetz-
milssigkeiten zurlickzufithren sind [1].
Fiir die Erforschung von Stofftransport-
prozessen ist die rein qualitative Fazies-
Analyse ein erster wichtiger Schritt zur
Erkennung des strukturellen Aufbaus.
Erst mit der Definierung einer hydro-
geologischen Fazies erfolgt eine Um-
setzung der rein geologischen Informa-
tion in hydrogeocltogische Gridssen wie
riumliche Struktur, Textur (Kornvertei-
hung. Porosisiit, Durchliissigkeit) und
mineralogische Zusammensetzung. die
fiir die Ermittlung von Transportpara-
metern relevant sind. Ahnliche Vorge-
hen sind aus der Erddlexploration seit
Hingerer Zeit bekannt, Die dort entwik-
kelten Methoden zur Fazies- und Bec-
kenanalyse haben ebenfalis zum Ziel,
Sedimentabfolgen oder Strukturen in
Beziehung zur Permeabilitit zu setzen,
bzw, Permeabilitiits-Verteilungen zu
prognostizieren [2].

Beider Erarbeitung geologischer Mo-
delle spielt die Analyse von Aufschliis-
sen eine wichtige Rolle. Geomorpholo-
gische Phiinomene liefern zusiitzlich
gewisse Hinweise auf Talfililungspro-
zesse und auf die Ubergiinge zwischen
verschiedenen Ablagerungsmilieus. Um
nithere Angaben itber Ausdehnung und
Internstrukiur von Korpern mit ihnli-
chen hydraulischen Eigenschalien zu
erhalten, sollen neben sedimeniologisch/
geomorphologischen Methoden auch
neuere geophysikalische Messmethoden
(Georadar, EMR) und hochaufldsende
Seismik angewandt werden. Diese Un-
tersuchungen werden in Zusammenar-
beit mit dem: Institut fiir Geophysik, den
Geophysikern E. Melerund W. Frei und
dem Institut fiir Hydromechanik und
Wasserwirtschaft angegangen.

MODELLIERUNG DES CHEMI-
SCHEN ZUSTANDES IN GRUND-
WASSER-INFILTRATIONS-SYSTE-
MEN

Anorganische und organische Stoffe,
welche bei der Infiltration von Fluss-
wasser oder auch mit Sickerwasser aus
Abfalideponien in das Grundwasser
gelangen, unterliegen dort einer Reihe
vonchemischen und mikrobiologischen

Prozessen (Redoxreaktionen, Sorption/
Desorpiion, Fillung/Aufldsung, lonen-

austausch und mikrobielle Transforma-

tionen usw.) oder bewirken soiche
Umwandlungen. Als Foige dieser Reak-
tionen sowie durch die Vermischung
mit Wasser anderer Herkunft indert sich
der chemische Zustand des Infiltrats.
Die Kenntnis dieser charakteristischen
Grossen, wie pH, Redoxpotential, Kon-
zentrationen der Komplexbildner, stellt
eine unabdingbare Voraussetzung dar,
um das Verhalten und den Transport
von bedenklichen Schadstoffen, wie z.B.
Schwermetallen oder xenobiotischen
organischen Verbindungen, zu verste-
hen und zu modellieren.

Ziel diese Projekis ist die Modellie-
rung der Veriinderungen im chemischen
Zustand des Grundwassers bei der Infil-
tration von mikrobiell abbaubaren orga-
nischen Verbindungen. Das Modell
beinhaitet auch den Transport jener
Stoffe, weiche das chemische Milieu
bestimmen.

Modellierung

Die wichtigsten chemischen Reak-
tionen, die bei der Infiliration und somit
bei der Modellierung beriicksichtigt
werden miissen, sind:

- Redoxprozesse: Die mikrobiell
mediierten Redoxreaktionen werden
als Sequenz von Elektronen-Trans-
fer-Reaktionen dargestellt. Dabei
reprisentieren die abbaubaren orga-
nischen Verbindungen den Elekiro-
nendonator und die reduzierbaren
Wasserinhalistoffe O,, NO,, SO
und CO, sowie die festen Phasen
MnO, und FeOOH die Elektronen-
akzeptoren. Quantitativ wird die
Abfolge der Redoxsequenz als eine
Tiwation der Elektronenakzeptoren
mit Elektronendonatoren ausge-
driickt, .
Fallung/Auflosung: Von Bedeutung
sind die Losungsgleichgewichie der
festen Karbonate von Ca®, Fe®*, Mn™,
und Mg™, der Oxide von Fe und Mn
und der Sulfide von Fe® und Mn*,
Ldsungsreaktionen: Die Gleichge-
wichte der Kohlensidure und des
Schwefelwasserstoffs regulieren die
Konzentrationen der fiir die Schwer-
metalle wichtigen Komplexbiidner
Karbonat und Sulfid.
BeiderBerechnung des Fliessfeldes und
der Vermischungseffekte durch Diffus-
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effectués & l'aide de MICROQL, sont
complétées par un terme de cinétique
des réactions. Les équations représen-
tant les réactions chimiques, les bilans
des masses et le transport sont formu-
Iés séparément, mais résolus simulta-
nément [4]. Le traitement mathémati-
que de ce systéme complexe est parti-
culidrement exigeant pour les procé-
dés numériques.

Expériences en laboratoire

e modele et ses hypothéses sont
testés 4 'aide d'expériences en colon-
nes. Grice & une variation des para-
métres du modgle, les examens de la-
boratoire permettent, mieux que les
expériences sur le terrain beaucoup
plus complexes, de vérifier les hypo-
theses et les résultats de fa simulation.

I est prévu d'effectuer des tests
continus en colonnes. La phase solide
est représentée par des matiéres natu-
relles de |'aquifére, ayant une compo-
sition minéralogique connue et une
granulométrie déterminée {0,12-0,25
mm). Pour la phase mobile, une eau
de surface synthétique, saturée de
calcite, et dont la teneur en accepteurs
d’électrons est connue (concentrations
représentatives de celles de la Glatt)
est utilisée. De plus, cette solution est
enrichie avec des composés organi-
ques dégradables, donneurs d'élec-
trons. A 1'entrée et d-la sortie de la
colonne, ainsi qu'd des stades inter-
médiaires, des échantilions sont pré-
levés et les substances infiuencées par
les processus sont analysées.

Grundwasserforschung J

sion, Advektion und mechanischer Dispersion stiitzen wir uns auf vorhandene Simu-
lationsmeodelle auf der Grundlage der finiten Elemente [3]. Beziiglich der Berechnung
der Wasserzusammensetzung wird von einem thermodynamischen Gleichgewicht-
sansaiz ausgegangen (MICROQL), der mit einern Term der Reaktionkinetik erginzt
wird. Die Gleichungen fiir die chemischen Reaktionen, fiir die Massenbilanzen und fiir
den Transport werden unabhiingig voneinander formuliert, aber simultan gelost [4].
Die mathematische Behandlung dieses komplexen Multikomponentensystems stellt
besondere Anforderungen an die numerischen Verfahren.

Laborversuche

Das Model! und seine Annahmen werden durch Kolonnenversuche getestet. Labo-
runtersuchungen erlauben durch gezielte Variation der Modellparameter gegeniiber
den wesentlich komiplexeren Felduntersuchungen die Annahmen und die Simulations-
ergebnisse zu verifizieren.

Esist geplant, Durchlaufversuche in Kolonnen durchzufiihren, Als feste Phase dient
natiirliches Aquifermaterial von bekannter mineralogischer Zusammensetzung und
mit einer bestimmten Korngrosse (0,12 - 0,253 mm). Als mobile Phase wird ein synthe-

. tisches Flusswasser verwendet, das mit Kalk gesiittigt ist und dessen Gehalt an Elek-

tronenakzeptoren bekannt ist (Konzentrationen in Anlehnung an jene im Fluss Glatt).
Diese Losung wird zusftzlich mit abbaubaren organischen Verbindungen als Elektro-
nendonatoren angereichert. Im Zu- und Ablauf der Kolonne, sowie bei Zwischena-
blaufen werden Proben erhoben und auf diejenigen Inhaltsstoffe untersucht, welche
die in der Kolonne ablaufenden Prozesse anzeigen, g

[1] Huggenberger P., Siegenthaler Ch. und Stauffer, F. (1988). Grundwasserstrd-
mung in Schotter; Einfluss von Ablagerungsformen auf die Verteilung der Grund-
wasserfliessgeschwindigkeit, Wasserwirtschaft, 78, Nr. 5.

[2] Allen, J.R.L., (1978). Studies in fluviatile sedimentation: An exploratory quanti-
tative model for the architecture of avulsion controlied alluvial suites: Sed.
Geology, 2/, p. 129-147.

[3] Stauffer F., and Dracos T. (1986). Experimental and numerical study of water and
solute infiltration in layered porous media. I. Hydrology 84, 9-34 _

[4] Cederberg G.A., Street R.L., and Leckie J.O. (1985). A groundwater fnass transport
and equilibrium chemistry model for multicomponent systems. Water Resources
Research, 21, 1095-1104.

5] Boulton G.S. {1973). Processes and patterns of subglacial sedimentation: a
theoretical approach. In: Ice Ages: Ancient and Modern {ed. A.E. Wright and F.
Moseley). Spec. Issue geol. J., 6, 7-42.

Du 19 au.23 mars 1989 s’est tenue 4 la Chartreuse d’[ttingen (Warth, Thurgovie, Suisse) la conférence sur “Aquatic Chemi-
cal Kinetics ; Reaction Rates of Processesin Natural Waters™, i laquelle ont participé 85 scientifiques du monde entier. Les

intervenants s appelaient: Janet He-
ring, Jirg Hoigné, Bernhard Wehrli,
Barbara SulzbergeretWerner Stumm
(EAWAG), Michael R. Hoffmann et
James Morgan (Caltech), Frangois
Morel (MIT), Antonio C. Lasaga
(Yale), Abrahan Lerman (Northwes-
tern), Patrick Brezonik (Univ. of Min-
nesota), Bozena Cosovice (Univ. de
Zagreb), George W. Luther I (Univ.
of Delaware), Jerald L. Schnoor
(Univ. of lowa),Jacques Schont (Univ.,
Paul Sabatier, CNRS), CharlesR. O’ -
Melia (John Hopkins Univ.), Les dif-
férents exposés seront réunis dans un
livre publié¢ sous le méme titre par
John Wiley, Inc. (New York).
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NOUVELLES CONCERNANT L'EAWAG ET SES
COLLABORATEURS

NEUES UBER DIE EAWAG
UND HHRE MITARBEITER

HONNEURS

Richard Zepp, firg Hoigné et Heinz Bader ont regu un prix
STAA 1989 (Scientific and Teéhnological Achievement
Award , destiné ii récompenser des travaux de recherche} pour
leur article "Nitrate Induced Photooxidation of Trace Qrganic
Chemicals in Water™, publié dans larevue Environmental Sci.
& Techn. 21 (1987). Leur étude avait éi€ effectuée i 'occasion
d'un congé sabbatique de Richard Zepp A TEAWAG.

e

Jiirg Hoigné

Heinz Bader

Le 26 janvier, Mes-
sieurs Peter Rei-
chert, Jiirg Ruchti et
Cskar Wanner ont
regu, & 'EPFZ, 'un
des prix Seymour
Cray Suisse 1989,

Richard Zepp
La célebre revue scientifigue ES&T (Environmental Sci-
ence and Technology), ane des 24 publications de ' American
chemical society, vient de nommer de nouveaux "Editors”,
chargés notamment de choisir les experts, qui interviennent &
titre honorifique. Ainsi, ES&T veut améliorer Ia qualité de l'ex-
pertise des manuscrits au cours des prochains mois. Ces révisears
emdreront désormais directement en contact avec les auteurs &
propos des corrections recommandées. Pour fa premiére fois,
ES&T a choist un non-Américain: Walter Giger, de 'TEAWAG!

Le Prix Otto Jaag de lapro-
tection des eaux 1989 a éié dé-
cerné 4 Nader Al-Awadhi, can-
didat au doctorat du Professeur
Hamer, pour sathése (n® 8810):
"The characterisation and phy-
siology of some thermotolerant
and thermophilic solvent-util-
izing bacteria".

Beart Miiller, qui préparait
son doctorat auprés de Ma-
dame L. Sigg, a vu sa thése
(n°8988) sur"L'adsorption
d'ions métal 2 la surface de
particules aquatiques” ré-
compensé par la médaile
d'argent de 'EPFZ 1990,

MITTEILUNGEN DER EAWAG 29 (ArriL1990)

Peter Reichert

EHRUNGEN

Das amerikanische Umweltamt (US Eavironmental Pro-
tection Agency) sprach den Scientific and Technological
Achievement Award 1989, der fiir besondere Forschungs-
publikationen vergeben wird, den Herren Heinz Bader, Jiirg
Hoigné und Richard Zepp fir ihre Publikatin "Nitrate-
Induced Photo-oxidation of Trace Organic Chemicals in
Water", der in der Zeitschrift Envirommental Sci. & Techn.
21 (1987) erschienen ist, zo. Die zugrundeliegende Arbeit
wurde ankisslich eines Sabbat-Urlaubes von Richard Zepp
bei der EAWAG durchgefiihrt.

Den Herren Dr. Peier Reichert. Dr. Jiirg Ruchii und D,
Oskar Wanner wurde am 26. Januar in der ETH einer der
Seymour Cray Preise Schweiz 1989 liberreicht.

- N
Oskar Wanner

Die angesehene wissenschaftli-
che Umweltzeitschrift ES&T (En-
vironmental Science and Tech-
nology), eine der 24 Zeitschriften
der amerikanischen chemischen
Gesellschali (ACS) hat zusiitzlich
zu ihren bisherigen Editoren neue
Editoren ernannt. Eine wichitge
Aufgabe der Editoren ist die Aus-
wahl der Gutachter, die ihre Arbeit
ehrenamtlich machen, Damit will ES&T die Qualitiit der
Manuskript-Begutachtungen in den kommenden Monaten
erhthen, Die Editoren werden neverdings direkt mitden Au-
toren und Autorinnen iiber die empfohlenen Korrekiuren
Kontakt aufnehmen. Erstmals wurde vom ES&T duch ein
nichtamerikanischer Editorernannt: Walter Giger, EAWAG!

Ruchti

Jiirg

" Beat Miiller, Doktorand von Frau Dr. L. Sigg. erhielt fiir
seine Dissertation (Nr. 8988) "Uber die Adsorption von Met-
allionen an Oberflichen aquatischer Partikel" die Silberme-
daille der ETH 1990. :

DerQtto-Jaag-Gewisserschutzpreis 1989 ging an Nader
Al-Awadhi, Doktorand von Prof. Hamer, fiir seine ETH-
Doktorarbeit (Nr. 88 10); "The characterization and physiolo-
gy of some thermotolerant and thermophilic solvent-utilizing
bacteria”.
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CONSTRUCTION DU PAVILLON DE FORMATION DE
L’EPFZ sur LE DOMAINE DE L’EAWAG

Le 20 octobre 1989 a été célébré 'achévement du gros
oeuvre dans la construction du pavilion de formation destiné
au jeune département XB de I'EPFZ (Sciences de 'environ-
nement). La mise en service de ce pavillon (au début du
semestre d’été 1990) permettra au nouveaun département de
disposer de ses propres locaux pédagogiques : un grand la-
boratoire de chimie (24 postes), une salle de cours pour tra-
vaux pratiques de limnologie et de microbiologie (24 micro-
scopes) et 3 x 6 postes de travail dotés de 'équipement de la-
boratoire nécessaire.

Laconstruction de bois est la propriété de I'EPFZ ; elle a été
érigée sur le domaine de 'EAWAQG. qui n’offrait pas jusqu’a
présent une infrastructure permettant d’accueillir un grand
nombre d’étudiants en chimie aguatique, microbiologie et hy-
drobiclogie.

Au deli de touie attenie, cette nouvelle filidre d’études en-
registre 120 & 150 inscriptions par promotion. Les stages pra-
tigues doivent étre effectués
a six reprises. Pour le pro-
gramme spécialisé dans le
systéme aquatique, il faut
compier avec une trentaine
d’étudiants au moins,

Le pavillen a été congu
en bois. Comme il ne s’agit
pas d’une construction pro-
visoire, il doit satisfaire 2
toutes les prescriptions con-
cernant]'isolation thermique,
ia protection contre !'incen-
die et la foudre, etc. La con-
struction est done d’une qua-
lité telle quelle puisse du-
rer plusieurs dizaines d’an-
nées.

(Photo: Paul Schiup)

RENE SCHWARZENBACH A ETE NOMME PROFES-
SEUR DE CHIMIE DE L’ENVIRONNEMENT A L’EPFZ

Je m’en souviens parfaitement, René Schwarzenbach a
débarqué brutalement en 1977, avec son engagement, son
esprit et son dynamisme. De retour d’un séjour i la Mecque de
la science outre-Atlantique, il é1ait chargé d’étudier les sub-
stances chimigues “exotiques” présentes dans les eaux souter-
raines suisses, dans le cadre d'un programme national de
recherche. Bientdt, on le rencontrait dans les bureaux et les
laboratoires des différents départements de FEAWAG, s’in-
téressant A toutes les disciplines, toujours prét A poser des
questions et & apporter des réponses. I'étais impressionné par
son intrépidité vis-a-vis des méthodes physiques et mathéma-
tigues ; il semblait méme s’entendre a merveille avec 'ordi-
nateur.

Et voild qu’au ler novembre 1989, le Conseil fédéral a
nommé René Schwarzenbach professeurtitulaire de chimie de
Penvironnement. Que cette tiche lui ait €18 confiée n'est pas
di au hasard, car cette chaire revét une importance capitale

AUFRICHTE DES UNTERRICHTS-PAVILLONS DER
ETH-Z aur pEM GELANDE DER EAWAG

Am 20, Oktober 1989 konnte die Aufrichte des Unier-
richtspavillon fiir die junge Abteilung XB der ETH (Umwelt-

" naturwissenschaften} gefeiert werden. Mit der Inbetriebnah-

me des Pavilions (Beginn Sommersemester 1990) wird damit
die nene Abteilung iiber einige eigene Riume fiir Unterrichts-
zwecke verfiigen: 1 Grosslabor flir Chemiepraktika (24 Ar-
beitspliitze); 1 Kurssaal fiir limnologische und mikrobiologi-
sche Praktika (24 Mikroskopierpliitze), und 3 x 6 Diplomar-
beitspliiize mit den entsprechendenn Laboreinrichtungen.

" Der Holzbau ist Eigentum der ETH; er wurde auf dem
Geldnde der EAWAG gebaut, da bislang eine geeignete Infra-
struktur fiir aquatische Chemie/ Mikrobiologie/ Hydrobiolo-
gie fiir die relativ grosse Studentenschaft fehle.

Mit jeweils 120 bis 150 Einschreibungen pro Jahrgang in
diesern neuen Studiengang, wurden alle Erwartungen iiber-
roffen. Die Praktika mussten (und miissen weiterhin) sechs-
fach gefilhrt werden. Fiir das Fachstudium im aguatischen
System mit entspre-
chend zahlreichen Di-
plomarbeiten muss mit
rund 30 (und mehr) Stu-
dentinnen und Studen-
ten gerechnet werden.

Der Pavillon wurde
ais Holzbau geplant. Da
ernicht als Provisorium
im Sinne der Bauord-
nung gilt, muss er alle
geltenden Vorschriften
beziiglich Wirmedim-
mung und Brand-
schutz, Blitzschutz,
usw. erfitllen. Die vor-
liegende Bausubstanz
ist deshalb so gut, dass
sie mehrere Jahrzehnte
iiberdauern Kkann.

Hans Rudolf Bitrgi

RENE SCHWARZENBACH 2UM PROFESSOR FUR
UMwELTCHEMIE AN DER ETH ZURICH GEWAHLT

ch erinnere mich gut, irgendwann im Jahr 1977 war er
platzlich da, engagiert, witzig und anregend, René Schwar-
zenbach, eben aus dem Mekka der Wissenschaft jenseits des
Atlantiks zuriickgekelirt und jetzt im Rahmen eines nationalen
Forschungsprogrammes auf “exotische” Chemikalien im
Schweizer Grundwasser tosgelassen. Schon bald tanchteerin
den Biiros und Labors der verschiedensten Abteilungen der
EAWAG auf, immer bereit, quer durch alle Disziplinen hin-
durch, Fragen zu stellen und selber solche zu beantworten, Mir
imponierte seine Unerschrockenheit physikalischen und ma-
thematischen Mesthoden gegeniiber; auch mit dem Computer
schien er auf bestem Fuss zu stehen. -

Und jetzt hat der Bundesrat René Schwarzenbach auf den 1.
November 1989 zum Ordentlichen Professor fiir Umweltche-
mie gewithit. Dass gerade ihm dieses Amt anvertraut wurde,
ist sicher kein Zufall, spielt doch diese Professur eine zentrale
Rolle im Rahmen des newen Studienganges Umweltnatur-
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dans le cadre de la nouvelle filigre
des sciences de 1'environnement.
Indépendamment de son humour
mutin, René Schwarzenbach a jus-
tement révélé sa faculté de conci-
lier de maniére ingénieuse les dif-
férentes disciplines. Il passa ainsi
des substances chimigues con-
tenues dans ’eau souterraine aux
problemes hydrogéologiques. Plus
tard, il travailla sur les substances
organiques présentes dans les lacs
et les cours d’eau, ce qui le miten
contact avec des physiciens et des
concepteurs de modéles mathématiques. A peine avait-il quitté
le fonds de recherche national pour entrer dans la fonciion
publique qu’il fui nommé en 1983 membre de 1'instance
directrice du département de recherche limnologique mul-
tidisciplinaire (MLF). Un nouveau contact s*était établi, avec
la microbiologie et I"écologie.

En dépit de 1'étendue de ses centres d’intéidt, il parvint &
mobiliser en pius son énergie pour obienir son agrégation en
1984, a I'EPF de Zurich, en sciences de {'environnement
{option chimie). I"eus le plaisir de I'assister a ['occasion de
son premier cours sur les substances anthropogénes dans 'en-
virpnnement. En tant que physicien, j’avais toujours considéré
la chimie organique comme une science pleine de noms im-
pronongables ; j'étais fasciné par ie don qu’avait René Sch-
warzenbach de donner & la chimie organique de 'environne-
ment une structure guantitative par I'intégration de méthodes
physico-chimiques, et d’introduire quasiment les coorden-
nées spatiales dans I'éprouveste du chimiste.

Lorsqu’en automne 1987, les premiers gtudiants en sci-
ences de Penvironnement commencaient leur formation et
que la commission de planification se mettait au travail, René
Schwarzenbach y représentait la chimie. Son'engagement au
sein de la commission ne se limita nullement 4 sa discipline,
[} ne cessa, par ses propositions, de souligner la conception
globale de Ia nouvelle filigre d’études. C'est, dans une large
mesure, par suite de ses interventions que la commission
décida d'ajouter une option chimio-microbiologique au con-
cept d’origine. '

René Schwarzenbach s'intéresse tout autant i la recherche

‘qu’h P'enseignement. Sa recherche permanente de concepts

fondamentaux et compréhensibles et son intérét prioritaire
pour le sort des substances anthropogénes dans 1'environne-
ment rendent ses cours fascinants, non seulement pour le
chimiste mais aussi pour le non-spécialiste. De son cOté,
'enseignement se nourrit de larecherche ; celle-ci, selon René
Schwarzenbach, ne s’effectue pas tant dans la tour d'ivoire,
mais plutdt sur le terrain, et ne doit pas éluder les questions des
praticiens.

Malgré ses nouveliles activités, René Schwarzenbach ne
quittera pas FEAWAG, ni la MLF, ce qui garantira & notre
institution de nouvelles interventions distrayantes (et redou-
tées) lors des nombreuses manifestations internes, et ce qui
resserrera surtout les liens entre 'EAWAG et 'EPFZ dans le
domaine des sciences de 'environnement, Au nom de mes
collegues, et du fond du coeur, je félicite le jeune professeur
de sa nouvelle nomination, et j'espére que sa voix stimulanie
résonnera encore longtemps sous les voiites de notre édifice.

wissenschaften an der nsuen Abteilung gleichen Namens.
Der freche Spriicheklopfer Schwarzenbach entpuppte sich
nimlich schon bald auch als ideenreicher Briickenbauer
zwischen den verschiedenen Disziplinen. Eine erste derar-
tige Briicke fiihrte von den Chemikalien im Grundwasser zu
den Grundwasser-Hydrologen und -Geologen. Spiiter folg-
ten Arbeiten iiber organische Stoffe in Seen und Fliissen,
was ihn in Kontakt mit den Seephysikern und den mathema-
tischen Modellierern brachte. Erhatte nochkaum den Sprung
vom Nationalfonds-Forscher zum festen Bundesangestell-
ten geschafft, als er im Jahr 1983 zum Mitglied des Lei-
tungsgremiums der Abteilung fiir Muitidisziplingire Limno-
logische Forschung ernannt warde. Dort festigte sich eine
weitere Briicke, diejenige zur Mikrobiologie und Oekolo-
gie.
Trotz der grossen Spannweiie seiner Interessen gelang es
ihm, seine Krifte dariber hinaus noch auf eine Habilita-
tionsschrift zu konzentrieren, mit welcher er im Jahr 1984
die venia legendi an der ETH Ziirich auf dem Gebiet der
Umweltwissenschaften {(chemische Richtung) erwarb, Ich
hatte das Veraniigen, Partner in seiner ersten Vorlesung
iiber anthropogene Substanzen in der Umwelt zu sein. Als
Physiker, dem die organische Chemie bisher vor allemn als
eine Wissenschaft voller unaussprechlicher Namen vorge-
kommen war, faszinierte mich die Gabe René Schwarzen-
bachs, der organischen Umwelichemie durch Einbezug
physikalisch-chemischer Methoden eine quantitative Struk-
tur zu geben und quasi die Ravmkeordinate in das Reagenz-
glas des Chemikers einzufithren.
Als im Herbst 1987 - die ersten Studierenden der Umwelt-
naturwissenschaften hatten eben ihw Studivm begonnen -
die Planungskommission fiir das Fachstudium ihre Arbeit
aufnahm, vertrat René Schwarzenbach die Chemie. Sein
Input in diese Kommissionsarbeit beschriinkte sich bei
weitem nicht auf seine eigene Disziplin; immer wieder
riickte er mit seinen Vorschligen das Gesamtkonzept des
neuen Studienganges ins Zentrum. So ist es weitgehend
seiner Intervention zu verdanken, dass die Kommission ihr
urspriingliches Konzept durch eine chemisch-mikrobiolo-
gische Disziplin erweiterte.
Das Interesse René Schwarzenbachs gilt der Lehre und der
Forschung zugleich. Seine davernde Suche nach verstiind-
fichen und grundlegenden Konzepten und sein zentrales
Thema, niimlich das Schicksal anthropogener Stoffe in der
Umwelt, machen seine Iehre nicht nur fiir den Chemiker, -
sondern auch fiir den Nicht-Spezialisten zu einem Erlebnis,
Die Lehre ihrerseits zehrt von der Forschung, die fiir René
Schwarzenbach nicht nur im akademisch stillen Kiimmer-
lein, sondern auch draussen im Feld stattfindet und dement-
sprechend auch nicht vor Fragen der Praxis zuriickschreckt.
René Schwarzenbach wird trotz seiner neuen Stellung die
EAWAG und insbesondere die MLF nicht verlassen, was
unserer [nstitution nicht nur die unterhaltsamen (oft auch
geftirchteten) Aufiritte an den zahlreichen hausiniernen An-
ldssen sichern, sondern in erster Linie auch die Bindung
zwischen der EAWAG und der ETH Ziirich auf dem Gebiet
der Umweltwissenschaften noch verstiirken wird. Im Namen
meiner Kolleginnen und Kollegen miichte ich dem frischge-
backenen Professor vont Herzen zu seiner neuen Aufgabe
gratulieren und hoffe, seine engagierte Stimme sei noch
iange in unseren heiligen Hallen zu horen.

Dieter Imboden
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Visite du Professeur Nikolay N. Vorontsov, Président du Comité d'Etat pour la
protection de la nature d'Union soviétique, Ie 21 novembre 1989 au laboratoire
de limnologie de Kastanienbaum (Foto: AP)

Celui qui s'appelle chez nous "Ministre de 'environnement” est nommé en
Union soviétique "Président du Comité d'Etat pour la protection de la nature”, Le
Professeur Nikolay N. Vorontsov était accompagné par la directeur du musée
Baikal, le Professeur Grigory Galazy.

Biologiste de formation (recherche sur Pévolution / Mammiféres), M. Vo-
rontsov est ministre soviétique de I'environnement depuis mi-1989. 1l entretient
des refations particulidres avec ia Suisse, car il est resié pendant plusieurs années
en contact épistolaire avec le Professeur Robert Matthey, zoologiste de 'Univer-
sité de Lausanne (décédéen 1982). M. Vorontsov considére e Professeur Matthey
comme son maitre, bien qu'ils ne se soient rencontrés qu'une seule fois & 'occasion
d'un congres. (Le premier jour de sa visite d'une semaine en Suisse, M. Vorontsov
s'est recueilli sur Ia tombe du Professeur Matthey 4 Pully 1). Avec le Conseiller
fédéral Cotti, le ministre sovidtique a signé & Berne un accord de coopération en
matiére de protection de l'environnement. qui porte sur divers projets de recherche
communs. M. Vorontsev envisage notamment des projets de recherche limnolo-
gigue dans les lacs soviétiques situés & plus de 2'000 m d'altitude. D'autres contacts
sont & prévoir.

Lors de sa visite & Kastanienbaum, if a recu des informations sur 'EAWAG. A
'occasion d'entretiens informels, des collaborateurs de 'EAWAG ont abordé avec
le ministre expert les problémes d'eutrophisation, des aspects écotoxicologiques,
ainsi que les liens entre l'eutrophisation et Pévolution de la population des
poissons.

Besuch von Prof. Nikolay N. Varontsov,
dem Vorsitzenden des Staatskomitees fiir
Naturschutzder UdSSR am21. November
1989 im Seenforschungsiaboratorium
Kastanienbaum (Foto: AP)

Was bei uns "Umweliminister der
UdSSR" heisst, wird in der UDSSR mit
"Vorsitzender des Staatskomitees fiir Na-
turschutz” bezeichnet. Prof. Dr. Nikolay
N. Voronisov war in Begleitung des Direk-
tors des Baikal-Museums, Prof. Dr. Grigo-
ry Galazy,

Minister Vorontsov ist Biologe (Ent-
wicklungsforschung/Siugetiere) und erst
seit Mitte 1989 Umweltministerder UdSSR.
Er hat eine persbnliche Beziehung zur
Schweiz. Vorontsov hatte mit Prof. Robert
Maithey, Zoologe an der Universitdt Lau-
sanne (T 1982) iahreiangen brieflichen
Kontakt. Vorontsov betrachtet Matthey als
seinen Lehrer, obwohl die beiden sich nur
ein einziges Mal an einem Kongress gese-
hen hatten. (Am ersten Tag des einwdchi-
gen Besuches in der Schweiz besuchte Min-
ister Vorontsov das Grab von Prof. Mat-
they in Pully!) Minister Vorontsov hat in
Bern mit Bundesrat Cotti  ein Umwelt-
schutz-Zusammenarbeitsabkommen un-
terzeichnet. Dabei wurden gemeinsame For-
schungsprojekte ins Auge gefasst. Als er-
stes denkt Vorontsov an Seenforschungs-
projekte in den russisschen Seen ab ca.
2000 m Meereshohe. Es ist mit weiteren
Kontakten zu rechnen.

Bei seinem Besuch im SFL Kastanien-
baum wurde er iiber die EAWAG orienti-
ert. In ungezwungenen Gespriichen orien-
tierten EAW AG-Mitarbeiter den sachkun-
digen Naturwissenschafter itber Eutrophi-
erungsprobleme, Skotoxikeologische Frag-
estellungen sowie die Zusammmenhiinge zwi-
schen Eutrophierung und Fischbestand.

Peter Perret

IAWPRC PErcaMoN PuBLIicaTIONS MEDPAL 1990

Martin Strauss (International Reference Centre for
Wastes Disposal / EAWAG), Ursula Blumenthal {I.ondon
School of Hygiene and Tropical Medicine, G.B.}, D.D.
‘Maraet S, Cairncross (tous deux du Dept. of Civil Enginee-
ring, The University, Leeds, G.B.) ont été récompensés par
I'TAWPRC (International Association on Water Pollution
Research and Control) pour la publication et la présenta-
tion de leur article “Generalised Model of the Effect of
Different Control Measures in Reducing Health Risks
from Waste Reuse”. La remise du prix aura lieu en juillet
1990 & Kyoto.

L’objectif de 'IRCWD consistait i établir les bases de
nouvelles directives pratiques dans le domaine de la réuti-
lisation de matiéres fécales et d'eaux usées dans I’agricul-

Fiir die Publikation des Artikels "Generalised Model of the
Effect of Different Control Measures in Reducing Health Risks
from Waste Reuse" und die Priisentation in Brighton sind Ursula
Blumenthal (London School of Hygiene and Tropical Medicine,
U.K.) und Martin Strauss (International Reference Centre for
Waste Disposal /JEAWAG) zusammen mit den Co-Autoren
Duncan D. Mara und Sandy Caimcross (beide Dept. of Civil En-
gineering, The University, Leeds, UK) vom IAWPRC (Interna-
tional Association on Water Pollution Research and Control) als
Preistriiger der besten Publikation - ausgezeichnet worden. Die
Ubergabe des Preises findet im Juli 1990 in Kyoto state.

Ziel des Engagement des IRCWD war es, die Grundlagen fiir
neue griffige und praktibale Richtlinien im Bereich der Wie-
derverwendung von Filkalien und Abwasser in der Landwirtschaft
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ture, et it prendre une part active dans la formulation de ces
directives. La publication primée résume les connaissances
acquises et présente des solutions permettant de contréier [es
risques de transmission de maladies - solutions parfaitement
adaptées i ia situation des pays en voie de développement et
parfois méme déji mises en application,

Le résultar des travaux d'Ursula Blumenthal et de Martin
Strauss s"estdirectement répercuté sur les nouvelles directives
de "OMS et de I'UNEP.

La publication n 1452 peut &tre commandée au moyen du
ialon de 1z page 24,

bereitszustellen und auch akiv bei der Formulierung der
Richtlinien mitzuwirken. Die priimierie Publikation konden-
siert das zusammengetragene Wissen und zeigt Wege, wie das
Risiko von Krankheitsiibertragung bei der Wiederverwen-
dung kontrolliert werden kann - Wege, die auf die Siwation
der Entwicklungslinder zugeschnitten sind und z.T. auch
schon angewendet werden. Die Resultate der Arbeiten fanden
direkien Niederschiag in den neusten Richtlinien -Dokumen-
ten der WHO und UNEP.

Die obenerwihnte Publikation kann bei der Bibliothek der
EAWAG (Nr. 1452) bestelit werden.

1452

E

Strauss. M., Blumenthal, Ursula, Mara, D.D.. Caimeross , S.: Generalised Moedel of the Effect of Different Control Measures in Reducing%

Health Risks from Waste Reuse, JRCWD 08/89

NOUVEAU GROUPE “CHIMIE ATMOSPHERIQUE”

Le Professeur J. Afistair Kerr {Université de Birmingham, Grande-Bretagne) et M. David W, Srocker (Université de Denver,
U.8.A) sont A TEAWAG depuis le mois d’octobre pour y créer un groupe de “Chimie atmosphérique”. S'inspirant de leur
recherche traditionnelle, ils commenceront par mettre sur pied un programme de recherche portant sur le calcul de la rapidité
et des mécanismes des principales réactions atmosphériques homogénes en phase gazeuse. Les expériences se dérouleront dans
des réacteurs A chambre i smog et dans des conditions troposphériques simulées. L'iniérét réside dans la détermination des voies
de réaction lors des processus de dégradation oxydatifs par photochimie de molécules organiques (hydrocarbures. et liaisons
organiques oxydées) dans une aimosphére riche en NO , ainsi que dans ta production de photooxydants (ozone et péroxyace- '
tyinitrates). Plus tard. il s"agira de quantifier, par des études sur le terrain, les dépdts secs de gaz en traces sur diverses surfaces.

Parmi les autres objectifs figurent :

mosphére.

"air.

Le Professenr Kerr, connu en
qualité de professeur de chimic
atmosphérigue et de président de
la sous-commissionde P TUPAC pour I évalnation de donndes
cinéiigues er photochimiques, assurera les conférences de
chimie amiosphérigue dans le nowvean département des sci-
ences de Uenvironnement de U ETH Ziivich.

- Mesures de substances dans 'atmosphére.
- Etudes détaillées en laboratoire des processus observés dans 'at-

- Simulation sur ordinateur, dans laguelle les valeurs calculées en
laboratoire se référent i des données atmosphériques, pour vérifier
d’éventuelles stratégies de contrble visant & maintenir la qualité de

M. Stocker, qui avait préparé son
doctoratavecle Professenr Kerr,
¢ passé les denx derniéres années
& mesurer les flux de NO_dans un écosystéme de la Praivie,
auprés des services des eaux et foréts américains.

10 cours DE 3% CYCLE EN GENIE SANITAIRE ET
PROTECTION DES EAUX

Carmen Romero-Muther, Yael Mason, Markus Egli.

Weber, Thomas Schiindorf.

. = 2 i e
Vorderste Reihelau premier rang:Andrea Robien, Tobias Schaller, U

Hinterste Reilielau dernier rangBarbara Gamper, Marlis Bernauer, Martin Rauber, Markus Greiner, Ralf-Roland

10. NACHDIPLOMEURS IN SIEDLUNGSWASSERBAU
UND GEWASSERSCHUTZ

T

el -
frich Fischer, Gertrud Flulr-Meyer, Roland Boller,
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COMMENT SE PORTE LE
GREIFENSEE ?

o
i Gesami- 1 :
Phosphor

. 400 : mpimtP
La protection des eaux bat

son piein. Les systémes de ca-
nalisation sont largement
aménagés, Des bassinsdere- 4
tenue des eaux de pluje em- '™
péchent que, par temps hu-
mide, de 'eau non épurée ne
parvienne dans le lac. Les
stations d’épuration ont fait
P'objet d’améliorations con-
sidérables. Lelac réagit-il face :
& cette évolution ? B ey s :
Lﬂ ﬁg 1 montre IB I'ECli] du 1930 %2 74 76 78 HD 8T B4 B6 BA
phosphore, mais {"objectif final n’est pas encore atteint. La
teneur en ammonium, répercussion d’une carence épisodique
en oxygeéne dans les eaux profondes (10-32 m), se réduit peu
&peu(fig. 2}. Maislateneuren azote inorganique (essentielle-
ment des nitrates} s accrolt, en raison de 'emploi accril d’en-
grais (fig. 3).

Fig, 4: fa production ¢ "algues (mesurée ici 4 'enrichissement
du carbone inorganique dans les eaux profondes) régresse
lentement, de méme que la consemmation d’oxygéne.
Celui-ci augmente 4 nouveay lentement. Des chutes catastro-
phigues de [a teneur en oxygéne comme celles enregistrées en
1972 et 1976 ne sont plus & craindre. '
La phase 1a plus délicate (1971-1974) est révolue. Le Jac est
en voie de guérison, mais il n"est pas encore “en bonne santé”.
Ce ne sera le cas que lorsque les mesures adoptées auront
donné des résultats.

200

M 7 1 76 78 80 31 B4 B 84

Ammonizm 2

' mg/mN

. WIE GEHT ES peeM GREI-
3 FENSEE?

:murganischur‘ : Der p{ﬂk_[iSChe Gewiisser-
| schutz ¥uft auf hohen Tou-
i ren. DieKanalisationssysteme
| sind weit ausgebaut. Regen-
becken verhindern, dass bei
Nasswetter ungeklirtes Ab-
wasser in den See fliesst, Die
Kiidranlagen wurden massiv
verbessert. Reagiert der See
darauf? ‘

Fig. I zeigt den Riickgang
des Phosphors ain, das Endziel
ist aber noch nicht erreicht.
Auch der Ammoniumgehalt,
eine Auswirkung des zeitwei-
sen Sauerstoffmangels in der
Seetiefe (10-32 m) wird all-
miihlich kleiner (Fig. 2). Aber
der anorganische Stickstoff-
gehalt (hauptsiichlich Nitrat)
.,  Steigt an, eine Foige der zu-
5 nehmenden Bodendilngung

- mpintN
Stickstoff’

1500

1960 159G

U o0 72 9 76 78 80 B2 84 86 B8 U

Saucrsiaff (Fig. 3). Fig. 4: Die Algenpro-
87 o, duktion (hier gemessen an der

Anreicherung des anorgani-
schen Kohlenstoffsin der See-
tiefe) geht langsam zuriick,
ehenso die dort gemessene
Zehrung des Sauverstoffs. Die-
ser steigt langsam wieder an.
Katastrophale Zusamen-
briiche des Sauerstoffgehaits
wie 1972 und 1976 sind nicht
mehr zu befiirchten.

Die schwierigste Phase
(etwa 1971-1974) ist vorbei.
Der See ist auf dem Weg der
Genesung, aber noch nicht
"gesund”. Er hat noch eine
Durststrecke vor sich. Erst
wenn diese bewiltigt ist, d.h.
wenn alle getroffenen Mass-
nahmen “greifen”, kann ein
guier Zustand erwartet wer-
den.

5
H i

*70 72 74 76 78 B0 B B4 BG B

H. Ambiihl

THALASSA: UN NAVIRE AFFECTE A L’EXPLORATION DE NOS LACS

En grec ancien, Thalassa signifie aussi bien mer que lac.
Certes, la Suisse ne posséde aucune mer, mais de nombreux
lacs, en revanche, parmi lesquels les deux plus vastes d’Eu-
rope centrale, le lac Léman et le lac de Constance. L'étude
des lacs, baptisée limnologie par le chercheur suisse F.-A.
Morel i la fin du siécle dernier, a une longue tradition dans
notre pays. De nombreux phénoménes, d’abord observés
dans des lacs, P ont été ensuite dans la mer. On pourrait done
aussi dire que la limnologie est la petite soeur de Pocéano-
graphie. Au cours des vingt derniéres années, la limnologic
est redevenue frés actuelle dans le contexte de la protection

22

des eaux. Le département Physique de Penvironnement de
PEPFZ (associde 4 PEAWAG & Dubendorf) explore essen-
tiellement les processus physiques observés dans les laes,
comme la répartition des températures, les courants ef la
diffusion de substances dans Ueau, ou encore le bilan en ox-
ygene el la sédimentation de substances solides. Il dispose
maintenant d’un nouvel instrument, le navire de recherche
Thalassa, d’une longueur de 10 m et d’un poids de 9 t, équipé
d’un radar, &’ une écho-sonde, d’un natel, &’ un systéme de
positionnement, d’un palan de poupe (haut de 3 m) et d’une
cabine-laboratoire chauffée.
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DiISTINCTION

Le Professeur Werner Sarmm $’est vu décerner, en juiller 1989, le titre de docteur honoris causa de la Northwestern Univer-

sity & Evanston (Iilinois, U.S.A.).

PUBLICATIONS DE L'EAWAG

Les publications peuvent élre obtenues sur simple demande,
fusqu'a épuisement du siock, & la bibliothéque de 'EAWAG.

PUBLIKATIONEN DER EAWAG

Solange Vorrat sind Separata auf Anfrage
bei der EAWAG erhditlich,

- La traduction des disconrs de la journée d'informarion du
26 sepremibre 1989 ""Traitement des boues d'épuration: con-
ditions @ respecter'' peut étre commandée au moyen du talon
de la page 24.

Die franzésische Ubersetzing der Vortriige der Kldrschlamm-
tagung vom 26.9.89 ist separat erhéltlich: bitte Talon auf
Seite 24 beniitzen, danke.
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Weiirli, B.: Monte Carle Simulations of Surface Morphologies
during Mineral Dissolution. J. Colloid Interface Sci. 132, 230-242
(1989)

1419

Stassel, F.: Onthe Ecology of Ciliates in Riverwaters: The Evalua-
tion of Water Quality via Ciliates and Filamentous Bacieria, Aguatic
Seiences 51, 235-248 (1989)

1420 )

Wanner, O., Egli, T., Fleischmann, T., Lanz, K., Reichert, P.,
Schwarzenbach, R. P.: Behavior of the Insecticides Disulfoton and
Thiometon in the Rhine River: A Chemodynamic Swudy. Environ.
Sci. Technol 23, 1232-1242 (1989)

1421

Fent, K., Fassbind, R., Siegrist, H.: Organotins in a Municipal
Wastewater Treatment Plant. Proc. 1* Europ. Conf. on Ecotoxicolo-
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Rasmussen, (Eds.), Techn. University, Lyngby, DK, {989; 72-80.
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York, 1990; 397-443,

1423

Wanner, O.: Modeling Population Dynamies In: "Structere and
Function of Biofilms” Characklis, W. G., Wilderer, P. A. (Eds.),
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tion. Chem.-Ing.-Tech. 61, 980-981 (1989)

1428
Walther, J-L., Biand, R., Munz, Ch., Boller, M.: Recherches de
traitment d'eau de source. Gas-Wasser-Abwaser 69, 15-33 (1989

1429

Munz, Ch., Boller, M.: Optimierung der schichtweise aufwiirts-
durchsirdmten Aktivkohlefiliration (LUCA) zur Entfernung chlo-
rierter Kohlenwasserstoffe. Gas-Wasser-Abwaser 69, 363-376(1989)
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Losher, A, }.. Kelts, K. R.: The Role of Organic Matter in the Fixation
of Sulfurin Freshwater Lake Sediments In: "Water-Rock Interaction
(WRIE-6)". D. L. Miles (Ed.). A.A. Balkema, Rotterdam, 1989. pp.
4494572,
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