Abschluss des ersten Kurses
des Nachdiplomstudiums
Siedlungswasserbau und
Gewasserschutz

Im Soemmersemester 1981 hat die erste Klasse das Nachdi-
plomstudium beendet. Demnéchst werden die 13 ehemali-
gen Studenten vom Rekiorat der ETH Ziirich die Bestétigung
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Fig. 1:

Klassenfoto der ersten Absolventen des Nachdiplomstudiums
«Siedlungswasserbau und Gewdésserschutz»

(Die erfolgreichen Absolventen sind von links nach rechis: M. Von-
au, B, Kunz, P Leumann, P. Schéjli, F Adam, Ch. Ettinger, D. Diem,
M. Voser-Huber, J. C. Bula, T. Schmidt, H. J. Lutz, H. Sigrist, M. von
Hottmann}.

Fig.1:

Photo de classe des premiers diplomés des études post-grades
«GConstructions hydrauliques dans les agolomérations et de
protection des eaux», {Les dipidmes sont, de gauche a droile:
M. Vonau, B.Kunz, P Leumann, P Schafli, F Adam, Ch. Ettinger,
D. Diem, M. Voser-Huber, J.C. Bula, T. Schmidt, H.J Lulz, H. Sigrist,
M. von Hoffmann).



fur den erfolgreichen Abschluss erhalten.
Dieses Studium, das im Rahmen der Abteilung il (Bauinge-
nieurwesen) der ETHZ durch die beiden Instituie «Gewds-
serschutz und Wassertechnologie» und «Hydromechanik
und Wasserwirtschaft» organisiert wurde, erforderte von den
Studenten, Dozenten und Mitarbeitern der EAWAG einen
grossen Einsatz. Das Spekfrum der Absolventen ist sehr
breit: Fachleute mit mehr als 10 Jahren Berufserfahrung, Di-
plomanden direkt ab Hochschuie, Molekularbiologen, Biolo-
gen, Chemiker und Ingenieure haben sich gegenseitig ken-
nengelernt.
Filr die Absolventen wird es jetzt darum gehen, sich in der
Praxis zu bewéhren und das Gelernte umzusetzen. Anstel-
lungen in Amtern und Bires im In- und Ausland geben dazu
die Gelegenheit.
Der Lehrkdrper hat die Aufgabe, die Erfahrungen im 1. Kurs
zu analysieren und die ndchsten Kurse zu verbessern, Mit
der Einrichtung dieses Nachdiplomstudiums ist ein langjah-
riger Wunsch der EAWAG erfilit worden. Mit der breiten Aus-
bildung in diesem Studium soli der Dialog zwischen den am
Gewésserschutz beteiligten Disziplinen geférdert werden.
Die Vertiefung in den einzelnen Fachvorlesungen soll den
Studenten erlauben, im Rahmen ihrer angestammten Berufe
als Gewdsserschutzfachleute tatig zu sein.
Schon heute besteht ein interesse der Praxis an diesen Stu-
denten. Alle Beteiligten sind zuversichtlich, dass mit bestan-
dener Bewdhrungsprobe dieses Interesse noch zunehmen
wird,

W. Gujer

NDS Siedlungswasserbau und
Gewasserschutz aus der Sicht
des Absolventen

Mit den Jahren praktischer Tatigkeit im Vollzug von Gewdés-
serschuizmassnahmen wichst die spezitische Erfahrung
und das Fachwissen wird vertieft. Als Spezialist verbringt
man schliesslich einen wesentlichen Teil seiner Arbeitszeit
am Besprechungstisch, etwa nach folgendem Muster:

Der Sachbearbeiter stelit fest, dass ein bestimmter Problem-
stoff im Abwasser in erhéhier Konzentration auftritt. Sein
Vorgesetzter l&dt hierauf zu einem Koordinationsgesprach
ein, an welchem neben der naturwissenschaftlichen auch
die ingenieur- und verwaltungstechnische Seite vertreten
sind. Als erstes wird jeweils regelmassig lgelposition bezo-
gen, indem man Zweifel am repriasentativen Charakier der
Erhebungen anmeldet. {(«Und dberhaupt sei die Umweitrele-
vanz des vermeintlichen Problemstofis keineswegs erwie-
sen»). In einer zweiten Phase wird geltend gemacht, dass zu-
nachst technologische gegen administrative Ldsungen ab-
zuwdgen seien, Das weitere Vorgehen ist jedenfalls unklar
und man komm! @iberein, eine Arbeitsgruppe zu bilden. Bis
schliesslich die Empfehlungen dieser Arbeitsgruppe vorlie~
gen, vergehen oft Jahre.

Die offensichtliche Schwiche dieses Vorgehens liegt darin
begriindet, dass sich das vorhandene Fachwissen nicht
voliwerlig einsetzen 14sst, weil dem Koordinator der Einblick
in die anderen Disziplinen fehli, was die Gewichiung einzel-
ner Aspekte enorm erschwert. Unsere Zukunft liegt primér
nicht in immer differenzierterer Fachausbildung, sondern
darin, dem naturwissenschaftlichen Spezialisten Grund-
kenntnisse der Ingenieurwissenschaften zu vermitteln und
umgekehrt. Ohne diese Verbindungen sind einem integralen
Umweltschutz refativ enge Grenzen gesetzi. Mit dieser Er-
wartung bin ich im Oktober 1980 in der EAWAG angetreten.
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eaux g'est terminé au semestre d'été 1981, Sous peu, ie rec-
torat de I'Ecole Polytechnique Fédérale de Zurich remettra
ies attestations de fin d'études aux 13 participants de cette
classe.
Rattacheé au département de Génie civil de 'EPFZ et organi-
sé par les deux instituts «Protection et technologie des
eaux» et «Hydromeécanique et aménagement des eaux», ce
cours post-grade de haut niveau £tait astreignant aussi bien
pour les étudiants que les enseignants et collaborateurs de
'EAWAG. L'eéventail professionnel des participants était trés
large allant du spécialiste avec plus de 10 ans de métier au
jeune dipidmé universitaire, du biclogiste au biclegiste mo-
léculaire, chimiste et ingénieur,
Pour les diplomeés, il s'agira maintenant d'appliquer leurs
nouvelles connaissances et de se montrer capables dans
des fonctions publiques ou privées a leur disposition en
Suisse et a I'élranger.
Les enseignants de leur part analyseront les expériences
faites durant le premier cours afin de pouvoir adapter e pro-
chain cours en conséquence. Depuis longtemps, FEAWAG
avait souhaité apporter une contribution concréte au dialo-
gue entre les différenies disciplines impliquées dans la pro-
tection des eaux. Linstauration de cette formation post-gra-
de étendue en est la réalisation. Grace aV'étude approfondie
des differentes disciplines, les paricipants seront & méme
de travailler comme spéciaiistes de la proteciion des eaux
dans leur profession initiale. i
La pratique s'interesse d’ores et déia a ce genre de spécia-
listes, et les participants sont certains que leurs capacités
seront encore plus recherchées lorqu'ils auront fait leurs
preuves.

W. Gujer

Formation post-grade
vue par un diplomé

En cours d'exercice d'une profession de protection des
eaux, le spécialiste accumule de 'expérience pratique, et
ses connaissances spécifiques s’approfondissent puisqu'il
passe une bonne part de sontemps & la table ronde, un peu
d'aprés le schéma suivant:

Lexpert constate qu'une cerfaine substance se présente en
concentration élevée dans Peau usée, Son supérieur convo-
qgue donc une séance de coordination & laguelle sont repré-
sentés les parties scientifiques et techniques ainsi que 'ad-
ministration. Tout d'abord, chacun reste sur ses positions en
émettant des doutes gquant au caractére représentatif des
constatations («de toute fagon, le préjudice causé a envi-
ronnement par la substance incriminée n'est aucunement
prouvés). Dans un deuxiéme temps, I'on admetira la néces-
sité d’envisager des mesures soit techniques soit adminis-
tratives. La suite est dans tous les cas peu claire: 'on con-
vient de créer un groupe de travail, et souvent il se passent
des années jusgu’a ce que ce groupe formule des recom-
mandations concréetes.

L.afaiblesse évidente de cette démarche tient du fait que les
différentes personnes impliquées ne peuvent pas faire en-
tigrement valoir leurs capacités, et il mangue au coordina-
teur une vue générale des autres disciplines rendant difficile
dévaluer la juste importance des différents aspects. Notre
avenir technologique ne réside pas dans une formation tou-
jours plus spécialisée de 'homme mais bien dans la faculte
du scientifigue & transmetire ses connaissances & finge-
nieur et vice versa. A defaut de concertation, la protection
intégrale de 'environnement demeure dans des limites trés
étroites. C'est dans cet espoir que je me suis présenie en
octobre 1980 au cours posi-grade de 'EAWAG.



Die ersten Wochen NDS standen ganz im Zeichen - und wir
seibst unter dem Druck ~ der Erarbeitung von Grundlagen.
Meine letzien Differentialgleichungen Jagen bald 20 Jahre
hinter mir, und wozu sich die Integralrechnung auch verwen-
den Iasst, mussien selbst die Ingenieure erst erfahren. Be-
reits nach einigen Wochen waren wir Naturwissenschafter
aber immerhin in der Lage, eine erste Prifung in Verfahrens-
technik zu absolvieren, wahrend die Ingenieure versuchten,
uns in Chemie und Biologie den Rang abzulaufen. Diese er-
ste Zeit, gepragt durch den Wechsel aus der Praxisin die ab-
strakte Denkarbeit, war far viele ven uns recht mithsam und
die Stimmung daher recht unterschiedlich. Gft wurde disku-
tiert, ob der gewaltige Aufwand zur Erarbeitung rein theoreti-
scher Grundlagen gerechtfertigt sei. Als nach der neutrali-
sierenden Wirkung der Ferien das zweite Semester mit pra-
xisnahen Themenkreisen einsetzte, waren aber doch die
letzten Frustrationen Uberwunden.
Die Wissensgebiete Siedlungswasserbau und insbesonde-
re Gewiasserschutz wurden durch den kompetent prasen-
tierten Lehrstoff umfassend behandelt. In der relativ kurzen
Zeit konnte das lernziel allerdings nur erreicht werden,
wenn der Studierende bereit war, ein Oberdurchschnittii-
ches Mass an perséniichem Einsatz zu leisten.
Obschon nun viele Monate theoretischer Studien hinter mir
liegen, bin ich - gliicklicherweise - trotzdem Praktiker ge-
blieben. Es ist mir jedoch heute so richtig bewusst, dass der
langjdhrige Praktiker ohne die neueren theoretischen
Grundlagen recht hilflos dasteht und auch kaum in der Lage
sein wird, diese Kenntnisse durch Selbststudium fundiert zu
erarbeiten.

P. Leumann

Studie «GEWASSERSCHUTZ 2000>:
Schlussbericht erschienen!

Ziel dieser Studie ist, aufzuzeigen, welche Massnahmen ge-
eignet sind, die schweizerischen Gewasser mit mdglichst
geringem Aufwand in einen den Zielen des Gewasserschut-
zes entsprechenden Zustand zu bringen, beziehungsweise,
sie in diesem zu bewahren. Die Studie wurde 1874 in Angriff
genommen, nachdem immer kiarer zutage getreten war,
dass die Gefshrdung der Gewdésser trotz grossen Anstren-
gungen kein Ende nehmen wirde. Tatsdchlich sind viele
Probleme noch ungeldst und stets neue Bedrohungen fre-
ten auf. Als Diskussionsforum flir am Gewdésserschutz Mit-
beteiligte trug die Studie in den vergangenen Jahren schon
wesentlich zu neuen Entwickiungen im Gewasserschutz bei.

im nun vorliegenden Bericht werden Wesen und Merkmale
des schweizerischen Gewdsserschutzes eridutert und die
Bediirfnisse und Méglichkeiten fiir seine Weiterentwicklung
aufgezeichnet. Angesprochen sind primér Behorden und
Politiker aller Stufen, doch wird auch der interessierie Laie
von den verstandlichen Ausfiihrungen profitieren.
Der Schiussbericht ist unter dem Titel «Gewdsserschutz in
der Schweiz: Sind die Ziele erreichbar?» im Verlag Paul
Haupt, Bern, erschienen. (Autor; EAWAG / Ueli Bundi. 96
Seiten mit 11 Farbtafeln, Fr. 18.-).

U. Bundi

Les premieres semaines de cette formation post-grade
étalent placées sous le signe et nous-mémes sous la pres-
sion d’acquérir de nouvelles connaissances de base. Mes
derniéres équations différentielles dataient de 20 ans, et
méme les ingénieurs durent se remettre aux différentes pos-
sibilités d'application du calcul intégral. Aprés quelques se-
maines, nous étions, nous les scientifigues, en mesure de
passer un premier examen en matiére d'épuration des eaux
usées alors que les ingénjeurs essayaient de nous ravir les
rangs en chimie et biologie. Ces débuts nous obligeaient,
aprés tant d'années de préoccupations pratiques, a revenir
a la réflexion abstraite. Pour beaucoup d'entre nous, celte
époque était éprouvante, d'oll des sentimenis ambiva-
lents chez les participants. Nous discutions souvent si
'énaorme effort en faveur de connaissances purement théo-
riques serait justifié. Aprés l'effet neutralisant des vacances,
et le deuxiéme semestre démarrant par des travaux plus
prés de la pratique, les derniers sentiments de frustrations
s’envolérent.
Les principes de la construction hydraulique urbaine et sur-
tout de protection des eaux étaient traités de maniére ex-
haustive grace & l'enseignement trés compétent. Vu le
temps limité a disposition, les objectifs n'ont pu é&tre atieints
que grace a un effort personnel considérable de la part des
participants,
Malgré tous ces mois d'études théoriques, je suis heureuse-
ment resté praticien, mais Jai parfaitement conscience au-
jourd’hui que sans les nouvelles bases théoriques, un prati-
cien de longue date se trouve démuni face a i'évolution des
problémes et qu'il n'est guére en mesure d’acqueérir ce sa-
voir méthodique par des études autodidactes.

P. Leumann

Etude «Protection des eaux 2000»:
parution du rapport final!

Le but de cette étude est de mettre en évidence les mesures
susceplibles de conserver ou de ramener les eaux a un &tat
gui satisfasse aux buis de la protection des eaux par des
moyens économiques. Létude fut entreprise en 1974 apres
que I'aggravation des menaces pesant sur les eaux devint
apparente en dépit des efforts d'assainissements deployés.
En fait, beaucoup de probiémes ne sont toujours pas réso-
lus, et de nouveaux dangers surgissent sans cesse.
Etant devenu un forum de discussion pour les personnesin-
téressées a la protection des eaux, 'étude contribua essen-
tiellement & donner de nouvelles impulsions & la protection
des eaux.
Le présent rapport commente les principes et caractéristi-
ques de ia protection des eaux en Suisse et expose les né-
cessiiés et possibilités d'un développement ultérieur. Le
rapport s'adresse en premier lieu aux autorités et aux politi-
ciens a tous les niveaux, les non professionnels intéressés
profiteront cependant aussi de cet exposeé fort lisible. Le
rapport final a paru sous le titre «Gewésserschutz in der
Schweiz: Sind die Ziele erreichbar?» & la maison d'édition
Paul Haupt a Berne (Auteur: EAWAG/Ueli Bundi, 96 pages
dont 11 tableaux de couleurs, broché, frs. 18.—. Rapport en
langue allemande avec traduction francaise de Pintroduc-
tion et de la conclusion détaillée «Théses concernant 'évo-
{ution future de la protection des eaux».)

U. Bundi
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Neues iiber die Mitarbeiter
der EAWAG

Markus A. Boller erhielt die Kern-Medaille der ETH flir seine
vorzigliche Doktorarbeit «Flockungsfiltration zur Reinigung
von Abwasser - Verfahrenstechnische Optimierung zur Eli-
mination von Phosphor und suspendierten Stoffen»,

Am finften Ozon Weltkongress (Wasser Berlin 1981) wurden
J. Staehelin und J. Hoigné als Preistrager der Sekiion «Qzo-
ne Effect on Organic Substances Contained in Waters fiir
beste Priaseniation und inhalt ausgewshit. Ihr Vortrag war
dem Thema «Chemische Kinetik des Ozonzerfalls» gewid-
met.

Erst jetzt traf die Nachricht ein, dass am vierten «World Ozo-
ne Congress» 1879 in Houston, Texas, den Herren J. Hoigné
und H. Bader der 1.Preis der Kategorie «New Ozone Scien-
ces» fiir den Vortrag «Oxidation Competition Values of Diffe-
rent Types of Water used in Switzerland» verliehen wurde.

Zum Arbeitsprogramm der EAWAG
fur die Jahre 1981 -1985

Die EAWAG hat ein fanfjahriges Arbeitsprogramm ausgear-
beitet mit dem Leitgedanken, gesamthaft den grosstmogli-
chen Nutzen fir den Gewdasserschutz, die Wasserversor-
gung und die Abfallbewirtschaftung zu erzielen. Neben den
Aktivitdten in Lehre und Beratung sind in diesem Programm
insbesondere die Tatigkeiten im Bereich der Forschung und
Entwicklung umrissen.

Da es eine der wichiigsten Aufgaben der EAWAG ist, Proble-
me vorausschauend zu erforschen, ist somit die Friher-
kenntnis Bestandteil der Forschungsplanung selbst. in Be-
reichen, die aus 8kologischer, hygienischer und volkswirt-
schaftlicher Sicht von nationaler Bedeutung sind, solien si-
gnifikante Forischritte erzielt und bessere Entscheidungs-
unterlagen zur Losung der Probleme bereitgestellt werden.
Das zentrale Element des Forschungsprogrammes bilden
die hier zusammengefassten Forschungs-Schwerpunkte,
deren Bearbeitung einen multidisziplindren Einsatz erfor-
deri.

1. Eutrophierung und Sanierung von Seen

Ausarbeitung eines verbesserien mathematischen Modells,
das erlaubt, wesentliche Gréssen des Seenzustandes
{Sauerstoff- und Phosphorkonzentration, Algenwachstum)
infolge von Anderungen des Phosphor-Eintrages und von
Eingriffen in den See selbst vorauszusagen. Dieses Modell
soll fir beliebige Seen anwendbar sein und wird erlauben,
das Spekirum der méglichen Gewésserschutzmassnahmen
besser auszunutzen und den Erfolg der nitigen Massnah-
men sicherer zu prognostizieren.

2. Chemische Dynamik und Schicksal von Verunreini-
gungssubstanzen in Gewéssern

Das Schicksal chemischer - insbesondere abiogener - Ver-
hindungen in der Umwelt wird durch eine Vielzahl von physi-
kalischen, chemischen und biologischen Vorgdngen
bestimmt. Die Beurteilung der Bedenklichkeit dieser kiinst-
lich hergesteliten Stoffe {aus Skeologischer und hygieni-
scher Sicht) héngt ab von ihrer Verteilung und Aufenthalts-
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Nouvelles distinctions
pour des collaborateurs
de PFEAWAG

La médailie Kern de 'Ecole Polytechnigue Fédérale a été dé-
cernée a Markus A. Boller pour son excellente dissertation
«Epuration des eaux usées au moyen de la floculation direc-
te sur filtre - optimisation des procedés d’élimination du
phosphore et de matiéres en suspension».

Au cinquiéme congrés mondial sur 'ozone {(Wasser, Betlin,
1881), MM. J. Staehelin et J. Hoigné ont été désignés lau-
réats de la section «Qzone Effect on Organic Substances
Contained in Water» pour la meilieure présentation et le meijl-
leur contenu. Le sujet de leur exposé était intitulé «La cinéti-
gue chimique de la décomposition de Fozones».

Nous venons d’apprendre gue lors du quatrieme «World
Ozone Congress» en 1279 a Houston, Texas, le premier prix
de la catégorie New Ozone Sciences» a elé décemne a
MM. J. Hoigné et H. Bader pour leur conférence «QOxidation
Competition Values of Different Types of Water used in Swit-
zeriande.

Programme de travail de PEAWAG
pour les années 1981-1985

LEAWAG a établi un programme de travail quinguennal dont
Pidée directrice est la réalisation de projets contribuant au
maximum & ia solution de taches de protection et d'aména-
gement des eaux et de gestion des déchets, A part 'ensei-
gnement et le service de conseil, le programme définit plus
particuiierement les activités projetées dans les domaines
recherche et développement.

Uidentification précoce de problémes est une tache de pre-
miére imporiance de 'EAWAG et fait partie intégrante de la
planification de la recherche. Bans les domaines qui pour
des raisons écologiques, hygiéniques ou politico-économi-
ques sont d'intérét national, il sera determinant 4 l'avenir de
réaliser des progrés significatifs et d'élaborer de meilieures
bases de décision pour la solution de probiemes.

Ce programme de recherches priorifaires exigera des ef-
forts multidisciplinaires de la part des collaborateurs de
FEAWAG. Les domaines prioritaires sont résumes ci-apres.

1. Eutrophisation et assainissement des lacs

Elaboration d'un modéle perfectionné guimette en évidence
les lens de causalité entre 'apport de phosphore dans les
lacs et la concentration de phosphore, production primaire
et concentration en oxygéne qui en résuitent. Ce modéle se-
ra applicable a n'importe quel lac et permettra d'exploiter au
mieux I'éventail des mesures de protection des eaux a dis-
position et de prognostiguer avec plus de précision 'effica-
cité des mesures 4 entreprendre.

2. Dynamique chimique et destinée des substances pol-
luantes dans les eaux

La destinée de subsiances chimiques, en particulier abiogé-
nes, dans 'environnement est déterminée par une multitude
de processus physiques, chimiques et biolegiques. Lappré-
cialion de la nuisance écologique et hygiénique de ces
substances nocives dépend de leur répartition et temps de
retention dans l'environnement. Le but de ces recherches
est de développer des méthodes d'appreciation du «poten-
tiel de poliution» de ces substances et de mieux comprendre
leur comportement dans Penvironnement.



























Besoins {eau chaude et chauffage intérieur)

Kapazitat der Fliisse
Capacite des cours d'eau

AT = 1°C resp. 3°C

Kapazitat der Seen
Capacité des lacs
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Fig.B:

Warmeteistungsbedarf der Schweiz und mitiieres Entnahmepoien-
tial der Oberflichengewasser im Jahresverlauf (bel Grenzgewdss-
sern umgerechnet auf Schweizer Oberfiichenantell). Warmebe-
darf == Bedarf an Umgebungswarme, d. h. 60% des totalen Bedarls.
Die Verteilung des Warmeangebots aus Seen erfolgt preportional
zum Verbrauch. GW = 10%W.

gesenkter Temperaturen staitfindenden Kompensierenden
Warmeaustausches mit der Atmospére ist die totale Abkdh-
lungskapazitit nur von der Wasserfithrung des Gewéssers
abh#ngig und betrdgt pro Jahr fir die vier wichtigsten, die
Schweiz verlassenden Fliisse 370 PJ (PJ = 10" Joule), d. h.
ungefdhr 85% des Schweizer Energiebedaris an Wérme
{(1979: 430 PJ). im Rhein wird ein gutes Viertel davon als Ab-
warme der grossen nuklearthermischen Kraftwerke geliefert
und bedeutet daher keine Abkithlung unter den natdriichen
Zustand. Gegeniiber der Kraftwerksabwarme ist der {ibrige
zivilisatorische Warmeeintrag via Abwasser gering und
beeinflusst die Abkilhlungslimiten kaum.

Uber das Jahr verteilt veriaufen Wasserfithrung (d. h. Wér-
mekapazitat) und Warmebedarf antizyklisch, was das theo-
retische Entnahmepotential verkleinert. Bezlglich geogra-
phischer Verteilung des Warmeangebotes wird vorgeschia-
gen, Flissen pro Lauflinge und Breite (d. h. pro Oberflache}
nur so viel Wirme zu entnehmen, dass sich bei einer maxi-
malen Abkihiung von 3° C Eninahme und atmosphérische
Kompensation die Waage halten («prajudiziose Entnahme-
politik»). Diese Kapazitdt betrdgt im Winter ca. 50 W/m?, in
den andern Jahreszeiten mehr.

Fig. 8:

Besoins d’énergie thermique de la Suisse et potentiel de preléve-
ment moyen des eaux de surface au cours de l'année {eaux limitro-
phes arrondies a la partie superficielle suisse). Besoins thermi-
gues == besoins d'énergie thermique ambiante, c.-a-d. 60% de la
demande d'énergie thermigue totale. La capacité thermique indi-
quée pour les iacs suppose une extraction proportionnelle & la
consommation. GW=10% W,

Dans le cadre de cette étude, aucune recherche particuliere
n'a pu étre effectuée en ce qui concerne des question deto-
lérances écologiques & un abaissement de ia température.
Sans considération de I'échange dénergie thermique ayant
lieu entre 'eau et 'atmosphére en compensation de chutes
de température, la capacité de refroidissement totale dé-
pend uniguement du débit des eaux courantes et se monte
pour les quatre plus importantes riviéres guittant la Suisse a
370 PJ par an {PJ=10" joules), c.-a-d. & environ 85% du be-
soin d'énergie thermique suisse {1979: 430 PJ). Le Rhin & lui
seul recoit un quart de cette quantité thermique sous forme
de rejets de chaleur par les centrales thermo-nucleéaires;
pour cette part, il 'y aurait donc pas de refroidissement infé-
rieur a P'état naturel. Face aux rejets de chaleur de ces cen-
trales, les autres rejets thermiques de notre civilisation (con-
duites d'eaux usées de stations d'épuration} sont négiigea-
bles et m’influencent guére les limites de refroidissement.
Le débit des eaux courantes {c.~a-d. la capacité thermique
disponible) au cours de I'année est anticycliqgue par rapport
aux besoins de chauffage ce qui réduit le potentiel calorifi-
que théorique. ’

En ce qui concerne ia répartition géographigue des préléve-
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