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Fig. 1: Prof. Dr. Otto Jaag 

Ehrung für Professor Dr. Otto Jaag 
Am Freitag, den 4. Juni 1982 wurde für den Wegbereiter des 
Schweizer Gewässerschutzes, Professor Dr. Otto Jaag, 
beim Seenforschungslaboratorium in Kastanienbaum eine 
Bronze-Tafel enthüllt. Der 1978 verstorbene Otto Jaag galt 
als Förderer der limnologischen Wissenschaft und war von 
1952 bis 1970 Direktor der EAWAG. 

Cours sur les eaux souterraines 
Du 8 au 12 mars. a I'lnstitut d'hydromecanique et de cons- 
truction hydraulique a I'EPF Hönggerberg, un cours s'adres- 
sant aux gens de lapratique et aux scientiiiques a eu lieu sur 
le theme ~~Pollution and Quality Control of Groundwater,, 
(Controle da la pollution et de ia qualite des eaux souterrai- 
nes). En plus du Professeur Jacob Bear (Technion, Haifa, Is- 
rael) aui uarla ~rincipalement des aspects hydrauliques de 
la poliution des eaux souterraines. deux collaborateurs de 
I'EAWAG. e Professeur WernerStumrn et leDr ReneSchwar- ~~~~ ~ ~ - . ~  ~~~ 

zenbach presenterent des conferences. Durant cinq jours, la 
quarantaine de participantsvenus de plusieurs pays benefi- 
cierent d'un enseignernent a lafois tres concentre et Btendu 
sur la description rnathematique des processus de trans- 
port et sur les processus chimiques et biologiques qui se 
deroulent dans les Systemes d'eaux souterraines. Les trois 
enseignants s'efforcerent avec succes de rendre claire et 
cornprehensible la matibre passablernent compiexe, ce qui 
Btait necessaire vu la cornposition heterogene des partici- 
pants (ingenieurs-chimistes, ingenieurs des constructions 
publiques et civiles, geologues, hydrogbologues, etc.). Etant 
donne i'exceilent accueil rbsewe a ce cours. il est prevu 
d'organiser un cours sirnilaire pour I'annee prochaine. 

Hommage au Professeur Otto Jaag 
Vendredi, 4 juin 1982, Une Plaque commemorative en bronze 
a ete devoilee au Laboratoire de recherche limnologique 
multidisciplinaire a Kastanienbaum en hommage au Profes- 
seur Otto Jaag, pionnier dans le domaine de la protection 
des eaux en Suisse. Le Professeur Otto Jaag, ancien direc- 
teur de I'EAWAG (1952-1970). dbcddt! en 1978 etait repute 
pour ses merites exceptionnels dans ia recherche limnolo- 
gique. 



Grundwasserkurs 
Vom 8.-12. März 1982 wurde am Institut für Hydromechanik 
und Wasserbau an der ETH Hönggerberg ein auf Leute aus 
Praxis und Wissenschaft ausgerichteter internationaler Kurs 
mit dem Thema <<Pollution and Quality Control of Groundwa- 
ter,. durchgeführt. Neben Prof. Jacob Bear (Technion, Haifa, 
Israel), der vor allem die hydraulischen Aspekte von Grund- 
wasserverschmutzungen abhandelte, wirkten als Dozenten 
auch die beiden EAWAG-Angehörigen Prof. WernerStumm 
und Dr. Rene Schwarzenbach mit. Während fünf Tagen wur- 
de den rund 40 Teilnehmern aus verschiedenen Ländern in 
sehr konzentrierter Form ein umfangreiches Wissen über die 
mathematische Beschreibung von Transportvorgängen und 
über chemische und biologische Prozesse in Grundwasser- 
Systemen vermittelt. ~ a b e i  bemühten sich alle drei Dozen- 
ten mit Erfolg, die oft ziemlich komplexe Materie anschau- 
lich und leicht verständlich darzustellen, was bei der hetero- 
genen Zusammensetzung der Kursteilnehmer (Chemieinge- 
nieure. Bauingenieure, Geologen. Hydrogeologen. etc.) 
auch anqeoracht war. Aufqruno des guten Echos. dasdieser 
Kurs auSgelöst hat, ist für das nächste Jahr eine ähnliche 
Veranstaltung geplant. 

Neues über die Mitarbeiter 
der EAWAG 
Herr Prof. Dr. RudolfBraun wurde vom deutschen Bundesmi- 
nister im Einvernehmen mit allen Bundesministerien als er- 
ster Ausländer in den Rat von Sachverständigen für Umwelt- 
fragen berufen. Herr Dr. Braun ist ProfessorfürAbfallbeseiti- 
gung an der ETHZ und Leiterder Abtelung Feste Abfallstoffe 
der EAWAG. Er ist ad oersonam bzw. als Professor der ETHZ 
in diesen Rat, bestehend aus 12 unabhängigen Hochschul- 
professoren, berufen worden und wird darin das Fachgebiet 
Abfallwirtschaft vertreten. Die Wahl stellt gleichermassen ei- 
ne Anerkennung der besonderen Qualitäten von Herrn Prof. 
Braun wie auch eine Ehrung der EAWAG und der ETHZ dar. 
Auf Antrag der Abteilung für Naturwissenschaften der ETHZ 
wurde Herrn Erich A. Staub für seine vorzügliche Doktorar- 
beit ,,Diagenese im rezenten Sediment des Vierwaldstätter- 
Sees und ihre Veränderung durch die Eutrophierung; Tie- 
fenprofile biologisch-chemischer Parameter im Sediment 
und Porenwasser)) die Silbermedaille der ETH verliehen. 
Den OttoJaag-Gewässerschutzpreis 1981 erhielt Herr Dr. SC. 

nat. Hansjörg Frickerfür seine hervorragende Promotionsar- 
beit ~~Critical Evaluation of the Application of Statistical 
Phosphorus Loading Models to Alpine Lakes,.. Herr Dr. 
Fricker hat sich in seiner Arbeit mit der Phosphordüngung 
und der Eutrophie der Seen auseinandergesetzt und damit 
einen Problemkomplex bearbeitet, der im Rahmen der 
Planung und des ausführenden Gewässerschutzes heute 
erste Dringlichkeit beansprucht. 
Der Präsident der ETHZ hat auf Antrag der Abteilung X (Na- 
turwissenschaften) auf das kommende Wintersemester die 
Habilitation von Herrn Dr. Dieterlmboden für das Lehrgebiet 
-Physik aquatischer Systeme,. genehmigt. Dr. lmboden ist 
Physiker und Lehrbeauftragter der ETHZ. Seine Habilitation 
trägt den Titel: <'Tracers and Mixing in the Aquatic Environ- 
ment: A critical discussion of diffusion models and an intro- 
duction into concepts of non-Fickian transport,,. Ein Aus- 
schnitt über seine Forschungstätigkeiten lm Bereiche der 
Mischungsprozesse und der Restaurierung unserer Seen 
ist in der letzten Ausgabe (Mitteilungen der EAWAG, Nr. 13, 
Februar 1982) erschienen. 
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Nouvelles concernant les 
collaborateurs de I'EAWAG 
Le Professeur Dr. Rudolf Braun a ete appele par le Ministre 
federal allemand, en accord avec tous les ministeres fedb- 
raux, a faire partie, comme premier membre Btranger, du 
Conseil d'experts en matiere de protection de I'environne- 
ment M. Braun est professeur pour la gestion desdechetsa 
I'Ecole oolvtechnioue federale de Zurich et chef du dbane-  
ment .c~eciiets solides.2 de I'EAWAG. Dans ce Conseil, /I a ete 
nomme comme membre individuel, c'est-a-dire en sa quali- 
te de professeur a I'EPR; le conseil se compose de douze 
professeurs universitaires independants; il y representerale 
domaine de la gestion des dechets. 
Cette nomination honore aussi bien les grandes qualites du 
Professeur Braun dans sa specialite que I'EAWAG et I'EPFZ. 
Sur demande de la faculte des sciences naturelles de 
I'EPFZ, la medaille d'argent de I'EPFa Bte attribuee a M. Erich 
Staub pour son excellente these de doctorat sur ',La diage- 
nbse dans le recent Sediment du Lac des Quatre-Cantons 
et Ses alterations causees par I'eutrophisation; profils en 
profondeur des parametres chimico-biologiques dans lese- 
diment et dans I'eau interstitielle,). 
Le Prix Otto-Jaagpourlaprotection des eaux 1981 a ete attri- 
bue a M. Hansjörg Fricker, Dr. es SC. nat., pour son excellente 
these de doctorat ~~Critical Evaluation of the Application of 
Statistical Phosphorus Loading Models to Alpine Lake+ 
(Evaluation critique de I'application de modeles de charge 
en phosphore aux lacs alpins). M. Fricker y a examine les 
questions relatives aux engrais phosphoriques et a I'eu- 
troiquesphisation des lacs et ainsi pose un problerne com- 
plexe qui, dans le cadrede la planification et de larealisation 
de la protection des eaux, est d'une importance prioritaire. 
A la demande du departement des scienses naturelles, le 
president de I'EPRa admis au semestre d'hiver prochain Dr. 
Dieter lmboden comme privat-docent pour le cours intitule 
~tPnysique des Systemes aquatiques~,. Dr. lmboden est phy- 
sicien et charab de cours auores de I'EPFZ. Sa these Dorte le 
titre: .c~racersand Mixing inthe Aquatic ~nvironment; Acriti- 
cal discussion of diffusion models and an introduction into 
conceots of non-Fickian transoort~b. Le dernier numero dece 
bulletin (Nouvelles de 1-EAWAG, No. 13, Fevrier 1982) con- 
tient un extrait de Ses activites scientifiques dans le domai- 
ne des processus de brassage et de I'assainissement de 
nos lacs. 

Auteurs 
Le Professeur Geoffrey Hamer, successeur du Professeur 
Karl Wuhrmann, est chef de la section Genie biologique a 
I'EAWAG (Nouvelles de I'EAWAG, No. 11). Dans ce bulletin, le 
Professeur Hamer presente quelques domaines de recher- 
che importants de sa section. 
Nous remercions M. Dr. Eric Bosset de sa contribution et de 
la permission de publier cet article paru dans le premier Bul- 
letin 1982 de I'APREA. M. Eric Bosset, Dr. ks Science, est Hy- 
drologue et Anc. lnspecteur Cantonal des eaux. 
Le Dr. Willi Gujerest ingenieur civil et chef de notre departe- 
ment de science technique. Monsieur VladimirKrejci, inge- 
nieur du genie rural, est egalement un de nos collaborateurs 
travaillant dans ledit departement. Carticle des MM. Krejci et 
Gujer traite de la protection des eaux dans les regions rura- 
les, en particulier de I'assainissement des eaux usees ainsi 
que des coüts lies a de telles mesures de protection. 



Autoren 
Prof. Geoffrey Hamer, Nachfolger von Prof. Karl Wuhrmann, 
ist Leiter der Technisch-Biologischen Abteilung (EAWAG 
News. Nr. 11). In dieser Ausgabe umreisst Prof. Hamer einige 
wichtige Forschungsgebiete seiner Abteilung. 
Wir danken Herrn Dr. Eric Bosset für seinen Beitrag und für 
die Druckerlaubnis seines Artikels, der in der ersten Ausga- 
be 1982 des Bulletin de I'APREAerschienen ist. Herr Dr. Bos- 
Set ist Hydrologe und ehern. Adjunkt des Kantonschemikers 
und Trinkwasserinspektor. 
Dr. Will; Gujerist Bauingenieur und Abteilungsleiterder Inge- 
nieurwissenschaften. Herr Vladimir Krejci, Kulturingenieur, 
ist ebenfalls Angehöriger dieser Abteilung. In ihrem Artikel 
befassen sich die Herren Krejci und Gujer mit dem Iändii- 
chen Gewässerschutz, insbesondere mit der Abwassersa- 
nierung im iändlichen Raum und den damitverbundenen Ko- 
sten. 

Neue Programme der Abteilung 
Technische Biologie auf dem 
Gebiete der aeroben Mikrobiologie 
und Biotechnologie 
KI. Mechsner und G. Hamer 

Die drei Forschungsschwerpunkte der Abteilung Techni- 
sche Biologie umfassen Arbeiten auf folgenden Gebieten: 
A Aerobe Mikrobiologie 
B Anaerobe Mikrobiologie 
C Fliesswassermodelle 
Während Fragen aus den beiden ersten Bereichen in Düben- 
dori untersuchtwerden. bedingt der Standort der Fliesswas- 
sermodelle unsere Versuchsstation Tüffenwies als Arbeits- 
platz. Ein Teil der Aktivitäten aller drei Gebiete orientiert sich 
an der Beeinflussung natürlicher Vorfluter durch Abwasser- 
einleitungen. Probleme der Abwasserreinigung werden so- 
wohl durch aerobe als auch durch anaerobe mlkrobiologi- 
sche Projekte behandelt. Die Programme für anaerobe Sy- 
steme und Fliesswassermodelle sind als Fortsetzung der 
von der biologischen Abteilung im vergangenen Jahrzehnt 
bevorzugt durchgeführten Forschungen zu sehen. Die 
aerob mikrobiologischen Programme dagegen wurden im 
wesentlichen neu konzipiert. da diese Richtung seit 1972 
wenig Berücksichtigung fand. 
Der überwiegende Teil der in der Schweiz erstellten Kläran- 
lagen ist auf aerobe biologische Prozesse ausgelegt wor- 
den. Prozesse, die auch in aquatischen Lebensräumen von 
eminenter Bedeutung sind. Es ist deshalb gerechtfertigt, ei- 
nen wesentlichen Teil des experimentellen Aufwandes auf 
diese Probleme zu konzentrieren. Die Neuorientierung der 
biologischen Forschungsrichtung wurde ermöglicht durch 
personelle Verstärkungen und die vermehrte Beschäftigung 
von Doktoranden und Postdoktoranden. Als Grundlage für 
die Auswahl der neuen Forschungsprojekte dienten folgen- 
de Kriterien: 
I Die Projekte sollen praxisbezogen sein und der Abwas- 

sertechnologie sowie dem Gewässerschutz in der 
Schweiz neue Impulse bringen. 

I1 Die Projekte sollen mittel- bis langfristig geplant sein, da- 
mit genügend Zeit zur Überführung der Ergebnisse in 

Entwicklung und Anwendung bleibt. 
III Die ForschunaskaoazitAten zur Durchführuns der Proiek- 

te müssen b&teh& oder erstellbar sein. 
- 

iV Die Projekte sollen neue wissenschaftliche Erkenntnisse 
und Hypothesen berücksichtigen. 

V Ergebnisse und Erfahrungen früherer Forschungsvorha- 
ben der Abt. Biologie sollen im Sinne einer kontinuierli- 
chen Fortführung der aeroben biologischen Arbeiten 
nach Möglichkeit in die neuen Projekte integriert werden. 

Nouveaux programmes du domaine 
de la microbiologie aerobie 
G. Harner 

lntroduction 
Les trois principauxdomaines de recherche dans le depar- 
tement du Genie biologique sont: 
I La microbiologie aerobie 
II La microbiologie anaerobie 
III Les modeles de systemes d'eaux courantes 
Les travaux concernant les deux Premiers sujets sont ac- 
tuellement effectues 2 Dübendori alors que les programmes 
se rapportant au troisieme sont realises a Tüffenwies. Cer- 
taines des activites de recherche touchant aux trois do- 
maines sont orientees Vers les effets des deversements des 
eaux usees dans les cours d'eau naturels, et Une partie des 
programmes concernant aussi bien la microbiologie aero- 
bie qu'anaerobie traitent de la technologie du traitement des 
eaux usees. Les Programmes des domaines de la microbio- 
logie anaerobie et des modeles de systemes d'eaux couran- 
tes sont des developpements logiques des programmes im- 
portants realises au cours de la derniere decennie dans le 
departement du Genie biologique. Cependant, la majeure 
partie des programmes de microbiologie aerobie est nou- 
velle du fait que, depuis 1972,le departement du Genie bio- 
logique a attache relativement moins d'importance $ la re- 
cherche microbiologique aerobie. 
En Suisse, la plupart des systemes secondaires de traite- 
ment des eaux usees sont des systemes bioiogiques aero- 
bies, les processus aerobies ayant de toute evidence Une 
importance considerable dans les lacs et dans les rivieres. II 
est donc justifib qu'un effort experimentel plus consequent 
soit consacre aux importants problernes de microbiologie 
aerobie qui se posent $ la fois dans les systemes de tralte- 
ment et dans I'environnement naturel. La revision des priori- 
tes dans les programmes du departement du Genie biologi- 
que a bt6 suivie d'une redistribution des täches, du recru- 
tement de nouveaux collaborateurs et de I'augmentation du 
nombre de doctorants et de post-doctorants. En regle gene- 
rale, les nlveaux viables d'effort experimentel seront mainte- 
nus aussi bien en ce qui concerne la rnicrobiologie anaero- 
bie que les modeles de systemes d'eaux courantes. 
Lors de la selection des nouveaux projets de recherche, il a 
ete tenu cornpte des Points suivants: 
I Que les projets aient un impact potentiel sur les proble- 

mes effectifs concernant, soit la technologie de traite- 
ment des eaux usees, soit ia protection de I'environne- 
ment en Suisse; 

II Que les objectifs des projets soient $ moyen ou a long 
terme, afin que les resuitats obtenus puissent 6tre incor- 
pores dans les travaux de developpement et par la suite. 
mis en pratiqiie. 

III Que la capacite de recherche existe deja au puisse btre 
developpbe pour permettre la realisation du projet propo- 
Se. 

IV Que les projets integrent les progres scientifiques les 
plus recents et tiennent compte des nouvelles hypothb- 
Ses scientifiques. 

V Que les projets cherchent a s'appuyer sur des travaux 
de recherche effectues precedemment dans le departe- 
ment du Genie biologique, afin d'assurer Une certaine 
continuite. 

Nouveaux projets dans le domaine de la technologie du 
traitement des eaux usees 
Trois des cinq nouveaux projets de recherche qui ont Bte 
etabiis concernent principalement desameliorations poten- 
tielles dans la construction et I'efficacite operationnalle des 
procedes de traitement microbiologique aerobie des eaux 
usees. 



ProjeMe zur Technologie der Abwasserreinigung 
Es wurden 5 neue Projekte erstellt, 3 davon können zusam- 
mengefasst werden als Projekte zur Technologie der Abwas- 
serreinigung. Diese haben primär die Steigerung der Lei- 
stungsfähigkeit aerob biologischerAbwasserrelnigungsver- 
fahren zum Ziel. 
Der Abbau feinpartikulären Materials im Belebtschlamm: 
Analysen vorgeklarten h8uslichen Abwassers deuten darauf 
hin, dass bis zu 75Obdes bioloqisch abbaubaren Materials in 
suspendierter Form, also n i~h~~e lös t , vo r l i e~en .  Diesesfein- 
partikuläre Material enthält Fette, Proteine, Zellulose, Hemi- 
zellulosen und Lignin. Zweifellos wird die Reinigungslei- 
stung von Kläranlagen durch das Ausmass beeinflusst, in 
welchem partikuläres Material abgebaut oder als inaktiver 
Anteil des Belebtschlammesfestgelegtwird. Dievon unsge- 
planten Untersuchungen über den Abbau gelöster oder un- 
löslicher Modellsubstrate sollen unter Anwendung definiert 
zusammengesetzter Bakteriengemische in suspendierter 
oder flockulierter Form durchgeführt werden. Sie berück- 
sichtigen die Hypothesen und Erkenntnisse über die mikro- 
bielle Nutzung von Feststoffen, die vor allem durch Arbeiten 
an energieliefernden Fermentationen gewonnen wurden. 
Die Ergebnisse dieser Experimente sollen neben ihrer Be- 
deutung fürdie Klärtechnik unsere Einsicht in die Abbauvor- 
qänqe oartikulärer Substanzen in natürlichen Gewässern 
vertiefen. 
Einfluss spezifischer Abwasserkomponenten auf biologi- 
sche Abbaureaktionen: Dieses Projekt ist als Fortsetzung 
früherer Untersuchungen zu sehen, die an der Biolog. Abtei- 
lung durchgeführt wurden und beruht auf Beobachtungen, 
wonach durch Zugabe geringer Abwassermengen nicht nur 
die biologische Abbaubarkeit organischer Substanzen son- 
dern auch die Verwertbarkeit anorganischer Stickstoffquel- 
len als Nährstoff für bestimmte Mikroorganismen gefördert 
wird. Die Ergebnisse sollen einerseits ein besseres 
Verständnis über Wechselwirkungen zwischen Abwasser- 
bestandteilen und spezifischen Nährstoffelementen bei Ab- 
bauprozessen in Kläranlagen und Vorflutern ermöglichen 
und andererseits zurweiteren Verbesserung und Standardl- 
sierung von Routinemethoden zur Messung der biologi- 
schen Abbaubarkeit beitragen. Daähnliche Beobachtungen 
wie die geschilderten auch in unseren Riesswassermodel- 
len gemacht wurden. ist die Verbindung zu dieser For- 
schungsrichtung gegeben und ihre Bedeutung für die Wir- 
kung von Abwassereinleitungen in natürliche Vorilutsvste- 
me aufgezeigt. 
Die Klärungpotentiellgiftiger Chemieabwässerdurch stabile 
Bakterienaemische: Allgemein lassen sich industrielle Ab- 
wässer nur sehr schwernach konventionellen Verfahren rei- 
nigen. Siesind in der Regel physiologisch ungünstig zusam- 
mengesetzt und enthalten zumeist nur einen geringen Anteil 
leicht eliminierbarer organischer Schmutzstoffe. Da 
industrieeigene Systemeallgemein sehr hoch belastet (high 
rate tvoe) betrieben werden. wurde das Proiekt ursorünqlich 
an dieseh Verfahren ausgerichtet. Belebischlaimverfah- 
ren stellen die verbreitetsten und am intensivst genutzten 
mikrobiologischen Durchflussysteme dar. Es ist jedoch 
kaum möglich, Belebtschlammveriahren durch solche ma- 
thematische Gleichungen zu erfassen, die für die Beschrei- 
bung physiologischer Prozesse in kontinuierlichen Durch- 
flussreaktoren entwickelt wurden. Zahlreiche Abwasser- 
fachleute sehen im Belebtschlammverfahren einen spezifi- 
schen Prozess, der eigenen Gesetzmässigkeiten gehorcht 
und stehen der Anwendung allgemeiner Gesetze der Mikro- . . 
biologie mit grösster Skepsis entgegen. Um Fehlinterpreta- 
tionen durch Pauschalparameter zu vermeiden, ist es 
unausweichlich, Modelle für die exakte Beschreibung bio- 
chemischer Prozesse in mehrphasigen flockulierten 
Mischsystemen zu erarbeiten. Erste Untersuchungen wur- 
den durchqeführt an einfachen Mischsvstemen mit vorher- 
sehbaren ~echse lwi rkun~en und definierten Substrat- und 
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Le premier de ces trois projets examine le destin de la matib- 
re biodegradable en particules fines, dans les procedbs 
d'epuration par boues activees. Les analyses des eaux 
usees domestiques laissent supposer qu'aprbs le traite- 
ment primaire, 75% de la matiere organique biodegradable 
reste en suspension plutöt qu'a I'etat dissous. Cette matibre 
en particules fines contient des graisses, des substances 
proteiques, de lacellulose, de la hemi-cellulose et de laligni- 
ne. Dans les procedes par boues activees, une partie de 
cette matiere sera oxydee, une autre partie ne le sera que 
partiellement et une troisieme pourrait rejoindre la fraction 
inerte des solides en suspension dans le reacteur. Dans 
tous les cas, le deroulement du processus dans son ensem- 
ble ainsi que son efficacite en seront affectes. I1 est prevu, a 
la lumiere des differentes hypotheses sur I'utilisation micro- 
bienne de substrats solides, en particulier dans le domaine 
des fermentations d'energie fluide, et en se basant sur des 
cultures microbiennes mixtes definies, d'examiner I'utilisa- 
tion de melanges de substrats organiques solubles ou inso- 
lubles, dans des conditions oll la population microbienne 
est presente a lafois en flocons et en cellules dispersees in- 
dividuellement. Outre les contributions oossible a I'amelio- 
ration de la construction et de l'efficaciib des systemes de 
traitement des boues activees par une meilleure comprb- 
hension de la microbiologie des cultures mixtes et de I'atta- 
que microbienne sur les substrats solides, on peut s'atten- 
dre a ce que certains des resultats trouvent une application 
en ce qui concerne i'oxydation de particules de matiere bio- 
degradable dans les eaux naturelles. 
Le second projet concernant la technologie de traitement 
est une extension des travaux precbdemment effectues 
dans le departement du Genie biologique. II consiste en 
des etudes sur I'influence desubstancesspecifiquessurles 
processus de biodegradation. Le projet vise a approfondlr 
nos connaissances sur la variabilite de I'efficacite des traite- 
ments biologiques, selon la presenceou I'absencede matie- 
res specifiques en trace dans les eaux usees en cours de 
traitement. II vise en outre aameliorer les methodes d'essais 
de biodegradation en ies adaptant davantage aux besoins. 
La base scientifique de ce projet s'appuie sur des observa- 
tions faites precedemment dans le departement du Genie 
biologique. Outre les objectifs primaires du Programme, les 
donnees obtenues devraient Bgalement contribuer a ame- 
lierer nos connaissances fondamentales sur certains effets 
que les deversements d'eaux usees &purees exercent sur 
I'environnement aquatique naturel. 
Le troisibme projet sur ia technologie de traitement concer- 
ne les caracteristiques de ia biooxydation de melangesdbfi- 
nis de produits chimiques industrielssolubles et potentielle- 
ment inhibiteurs, a I'aide de cultures mixtes et stables de 
bactbries. En gbneral, les eaux usees d'origine industrieile 
ou municipale mais contenant une fraction industrielle as- 
sez importante, sont les plus difficiles a traiter efficacement 
a I'aide des procedes courants. Les eaux usees industrielles 
provenant de la fabrication de produits chimiques sont sou- 
vent en desequilibre du point de vue physiologique mais 
contiennent habituellement une gamme relativement res- 
treinte de polluants organiques qui, dans des conditions fa- 
vorables, peuvent etre efficacement traites par des proces- 
sus biologiques. En general, lorsque des installations d'epu- 
ration sont la propriete d'entreprises industrielles, ce sont 
des procedes a grand rendement qui y sont favorises et le 
point de depart de ce projet concerne ces systemes de trai- 
tement. Les systemes d'epuration par boues activees sont 
de loin les plus importants et les plus repandus des proces- 
sus microbiologiques continus. En fait, bien des gens tra- 
vaillant dans i'industrie du traitement des eaux usees pen- 
sent que les procedes par boues activees sont exception- 
neis au point de necessiter leur propre ensemble de princi- 
pes et de concepts de base. Copinien qui soutient que les 
Bquations generales concernant la croissance 



Bakteriengemischen. Zunächst wurden die Substanzen Me- 
thanol, Phenol, Aceton und lsopropanol getestet. Diese Ar- 
beit soll u.a. auf die Kombination solcher Verbindungen aus- 
gedehnt werden, die eine Simulation von Sickerwässern aus 
Chemiedeoonien und blverschmutzunsen erlaubt. Es wird 
erwartet, dass die Ergebnisse dieses Projektes einen Bei- 
trag zur effektiven Behandlung von Chemieabwässern leis- 
ten. 

Projekte zu Nährstofikreisläufen und spezifischen Abbau- 
reaktionen in natürlichen Gewässersysternen 
Die Untersuchungen dieses Themenkreises beschtiftigen 
sich mit Stickstoffkreisläufen und dem Schicksal von Biozi- 
den, speziell Herbiziden und Fungiziden, in unseren Gewäs- 
sern. 
Die Rolle rnethan- und rnethanoloxidierender Organisrnen- 
aernische irn aquatischen Stickstoffkreislauf. Methan, das 
EndProdukt deranaeroben mikrobiellen Mineralisierung ist 
weitverbreitet. Es eignet sich für einige aerobe Mikroorga- 
nismen äusserst gut als Energiesubstrat. Nur ein kleinerTeil 
des Methans entweicht in di&~tmosphäre, der Rest wird im 
Boden und Wasser von methanoxidierenden Bakterien ver- 
wertet. In Gewässern finden sich diese Methanverwerter 
stets vergesellschaftet mit methanoloxidierenden Bakte- 
rien, u.a. Hyphornicrobium spp. und zahlreichen anderen he- 
terotrophen Bakterien, die von Stoffwechsel- und Lyse- 
Produkten ihrer Partner leben und potentielle Giftwirkungen 
durch eine Anhäufung dieser Produkte verhindern. In die- 
sem Zusammenhang sei besonders auf die Rolle der Hypho- 
rnicrobien verwiesen, die Methqnol, das als Zwischenpro- 
dukt der Methanoxidation entsteht, bereits in Spuren auf- 
nehmen und so einer Hemmung der Methanverwerterdurch 
deren eigenen Metaboliten entgegenwirken. Die beschrie- 
bene Vergesellschaftung scheint aber auch für den Stick- 
stoffkreislauf von erheblicher Bedeutung zu sein. Unter gün- 
stiqen Voraussetzunqen wären naturlicheZyklen denkbar, in 
deren Verlauf der dürch die besonderen Fähigkeiten vieler 
Methanoxidierer fixierte und nitrifizierte Luftstickstoff von 
den denitrifizierenden Hyphornicrobien in seine Ausgangs- 
form zurückverwandelt werden könnte. In derVergangenheit 
wurde die Rolle der methanoxidierenden Bakterien und der 
von diesen dominierten Mischbiocoenosen völlig unter- 
schätzt. da es nicht gelang, diese rein zu isolieren. So muss- 
ten auch die vor einigen ~ahren  aufgenommenen Versuche. 
Methan als Eneraiesubstrat fur die Denitrifikation einzuset- 
zen, ergebnislosaufgegeben werden, weil man es nicht ver- 
stand, die prozesstechnischen Voraussetzungen für eine 
denitriiizierende Mischbiocoenoseaus methan-und metha- 
noloxidierenden Organismen zu schaffen. 
Unser Projekt soll auch zu dieser Problematik einige Akzente 
setzen. die Verwendung von Methan als Kohlenstoff- und 
Energiesubstrat für die Abwasserdenitrifikation wäre ein 
weiterer Schritt zur Vereinheitlichung des Klärprozesses. 
Der natürliche biologische Abbau von Bioziden: Im Rahmen 
dieses Projektes sollen die cometabolischen Fähigkeiten 
methanoxidierender Bakterien in ihren natürlichen Misch- 
populationen untersucht werden. Dank der Unspezifität 
ihrer Monooxygenase (dem Enzym zur Katalysierung des 
ersten Schrittes der Methanoxidation) können Methanver- 
werter eine grosse Anzahl komplexer Molekule verwerten, 
ohne jedoch darauf zu wachsen. Es soll untersucht werden, 
in welchem Umfang Methanoxidierer in natürlich vorkom- 
menden Bakteriengemischen die durch landwirtschaftliche 
Tätigkeiten in unsere Gewässer gelangten Herbizide und 
Fungizide abzubauen vermögen. Sollten methanverwerten- 
de Bakterien in der Lage sein, eine grössere Auswahl von 
Biozidmolekülen zu cooxidieren, so wären Behandlungsmd- 
glichkeiten von Fabrikationsabwtissern derartiger Produkte 
durchaus gegeben. 

microbiologique et I'oxydation du substrat peuvent decrire 
le deroulement des processus par boues activees dans les 
bassins d'aeration est souvent accueiilie avec scepticisme. 
Bien des problhes naissent de I'usage Btendu de -1umped 
Parameters., pour la description des eaux usees. et de la dif- 
ficulte d'incorporerces cclumped parametersx dens les equa- 
tions mircobioiogiques. Ce qui est important, c'est de selec- 
tionner des equations microbiologiques decrivant les pro- 
cessus microbiologiques et biochimiques qui ont lieu effec- 
tivement dans les Systemes avec floculation, et avec I'inter- 
action des substrats multiples et des organismes multiples. 
Les Premiers travaux de ce projet sont axes Vers les syste- 
mes a substrats multiples et organismes multiples simples, 
ou les interactions peuvent etre predites et ou les substrats 
mixtes et ies ~opuiations microbiennes mixtes peuvent etre 
dbfinies. Le premier modele de melange de substratsa I'Btu- 
de actueilement comprend du mbthanol, du phdnol, de 
i'acetone et de I'isopropanol comme composants-cle, mais 
il est prevu d'etendre ces travaux A d'autres m6langes de 
substrats ayant une plus grande importance industrielle di- 
recte, et eventueliement de simuler la iixiviation dans les 
decharges de dbchets contamines par des produits chimi- 
ques et des huiles. On espere que ce projet pourra contri- 
bueraameliorer laconstruction et I'exploitation des instaila- 
tions de traitement biologique des eaux usees provenant de 
I'industrie chimique ou contenant des concentrations im- 
portantes de produits chimiques organiques simples. 

Nouveaux projets concernant les effets des dbcharges de 
dechets et les cycles dans les eaux naturelles 
Deux des nouveaux projets de microbiologie aerobie propo- 
ses concernent principalement les problernes bacteriologi- 
ques dans les eaux naturelles, le premier etant consacre a 
1'8tude du cycle des substances nutritives dans les lacs et 
ie second au sort possible des composes biocides. en parti- 
culier les herbicides et les fongicides. 
L'objectif principal du premier de ces Programmes est d'eva- 
luer le röle des bacteries oxydant le methane et des bacte- 
ries associees oxydant le methanoi dans le cycle aquatique 
de I'azote. Du fait de I'activite des bacteries anaerobies pro- 
duisant le methane, ce dernierest un substrat d'energie car- 
bonee omnipresent dans I'environnement naturel.   es diffe- 
rentes estimations quant A la quantitc! de methane s'echap- 
pant dans I'atmosphere ne representent probablement 
qu'une petite fraction de la production totale, le reste etant 
utilisb par les bacteries oxydant le methane presentes dans 
le soi et dans les eaux de surface. Dans les environnements 
aquatiques, on trouve toujours des bacteries qui ne peuvent 
oxyder que le methane qui croissent (1) en association avec 
des bacteries capables d'oxyder le methanol, en particulier 
les Hyphomicrobiurn spp. qui peuvent utiliser n'importe 
quelle surproduction de methanol provenant de I'oxydation 
du methane dans des conditions SOUS-optimales, (2) en as- 
sociation egalement avec diverses bacteries heterotrophi- 
ques capables d'utiliser des produits de lyse bacteriens 
susceptibles d'inhiber la croissance de ces bactbries speci- 
fiques du methane. De teiles associations de bacteries oxy- 
dant le methane possedent diverses proprietes en ce qui 
concerne leur metabolisme de I'azote. Quelques bacteries 
oxydant obligatoirement ie methane sont capables de fixer 
le N, et il semble qu'elles peuvent aussi nitrifier. De plus les 
Hyphornicrobiurn spp. sont bien connues pour leur aptitude 
a denitrifier. I1 est possible que le processus de denitrifica- 
tion puisse se produire dans des conditions micro-abrophi- 
liques. 
Autrefois, le röle des bacteries oxydant le methane et des 
associations de cultures mixtes dans lesquelles ces bact8- 
ries sont dominantes a probablernent ete sous-estime. en 
arande oartie du fait des difficultes d'isoler et de cultiver de 
Feiles bacteries en utiiisant les techniques de laboratoire 
conventionneiles et du fait, evidemment, de la philosophie 



Die in diesem Artikel beschriebenen Projekte wurden aus- 
gewählt im Hinblick auf eine stärkere Ausrichtung der Abtei- 
lunrt Technische Biolortie auf aerobe mikrobioloaische Ar- 
beiten. Sie alle sind bezogen auf die Qualität natürlicher 
Oberflächengewässer und auf praktische Probleme der Ab- 
wasserreinigung. 

Gewässerschutz 2000: 
Die Anstrengungen gehen weiter 
E Eosset' 

Anlässlich einer Pressekonferenz Ende November 1981 hat 
die Eidg. Anstalt für Wasserversorgung, Abwasserreinigung 
und ~ewässerschutz (EAWAG) den Schiussbericht der Stu- 
d ~ e  ~~Gewässerschutz 2000.. voraestelit. Die Studie wurde 
1975 auf Initiative der EAWAG begonnen und in Zusammen- 
arbeit mit privaten Ingenieurbüros und Fachleuten der Eidg. 
Technischen Hochschulen durchgeführt. Unter dem Titel 
-Gewässerschutz in der Schweiz - Sind die Ziele erreich- 
bar?,, unterstreicht der Bericht die Anstrengungen und er- 
zielten Erfolge im Gewasserschutz in den letzten 20 Jahren 
und formuliert eine Anzahl neuer Thesen für die Weiterent- 
wicklung. Behörden und Beteiligte wurden aufgefordert, 
vermehrt für die Zukunft angepasste Massnahmen zu ent- 
wickeln im Sinne einer verstärkten Bekämpfung der Entste- 
hung von Verunreinigungen einerseits und der quantitativen 
Erhaltung von Gewässern andererseits. 
Einigen Leuten mag der EAWAG-Bericht übertrieben pessi- 
mistisch erscheinen, zumal die Ziele des Gewässerschutz- 
gesetzes mustergültig und realistisch formuliert sind. Dies 
ist jedoch nicht der Fall. Der Bericht geht vielmehr darauf 
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microbiologique profondement ancree soutenant que les 
micro-organismes ne peuvent etre etudies en laboratoire 
qu'en cultures pures. En plus de contribuer B completer et 
approfondir nos connaissances sur un cycle extremement 
important dans I'environnement naturel, on peut s'attendre a 
ce que certains des resutats obtenus par ce projet pourront 
Btre appliques dans le domaine des'procedes de traitement 
des eaux usees. I1 y a quelques annees, I1 avait ete suggere 
que le mbthane pouvait etre un substrat de I'bnergie 
carbonee pour la denitrification dans les procedes de traite- 
ment, mais cette technique n'avait pu s'imposer du fait de 
I'ignorance des conditions necessaires pour que les asso- 
ciations methanotrophiques et m&thylotrophiques fonction- 
nent comme denitrifiants. Cutilisation du methane comme 
substrat d'energie carbonee pour la denitrification des eaux 
usees pourrait etre un pas Vers I'integration de procedes 
unitaires dans ies Systemes de traitement des eaux usees. 
Le second des projets orientesvers les processus qui Se d6- 
roulent dans I'environnement naturel traite de la co-oxyda- 
tion (ou du CO-m8tabolisme) des molecules biocides par les 
bacteries oxydant le methane et par les associations en cui- 
tures mixtes naturelles de ces bacteries. Principalement a 
cause du caractere non-specifique de leur monooxygena- 
se, on a decouvert que les bacteries oxydant ie methane 
pouvaient oxyder une gamme de plus en plus etendue de 
rnolecuies organiques complexes sans cependant croitre. 
Ce projet a pour but dedeterminer I'efficacite potentielledes 
bacteries oxydant le methane, prbsentes dans I'environne- 
ment aquatique naturel, dans la degradation partielle ou to- 
tale des herbicides et fongicides introduits dans les eaux 
naturelles par'agricuiture ou parl'inouslrie. De mEme que le 
oroiet orecedent oriente Vers la ~rotection de I'environne- . . .  
ment, ce projet-ci pourrait avoir un impact sur les procedes 
de traitement des eaux usees. Si I'on trouve que des bacte- 
ries d'oxydation du methane peuvent CO-oxyder, a des taux 
assez importants, toute une gamme de moiecules biocides, 
cela pourrait representer un reel potentiel pour le traitement 
des eaux usees resultant de la fabrication de ces produits. 
Les projets decrits dans ce court articie ont ete choisis en 
vue de demontrer ies efforts importants deployes Par ie de- 
partement du Genie biologique en ce qui concerne la micro- 
biologie aerobie. Tous sont essentiels pour le traitement des 
eaux usees etlou ia qualite des eaux natureiles de surface. 

Protection des eaux 2000: 
la poursuite des efforts 
Eric Eosset' 

Lors d'une conference de presse tenue afin novembre 1981, 
i'lnstitut fedbrai pour I'amenagement, I'epuration et ia pro- 
tection des eaux (EAWAG) a presente ie rapport final de 
I'etude ~~Protection des eaux 2000n, reaiisee surson initiative 
des 1974 avec le concours de bureaux prives d'ingenieurs, 
de specialistes et des ecoles polytechniques federales. 
Sous le titre ~~Protection des eaux en Suisse: est-il possible 
d'atteindre les objectifs?n, ce rapport souiigne les efforts et 
progrbs accomplis au cours des deux dernieres decennies, 
formuie une serie de nouveiles theses sur I'evoiution future 
de la protection des eaux, invite ies autorites et les milieux 
concernes a deployer des actions mieux adaptees a cette 
evolution, de nature a favoriser la prevention et iamaitrisede 
la poilution, d'une part, ia conservation quantitative des 
eaux, d'autre part, face aux nouveaux dangers qui menacent 
notre environnement. 
Pour d'aucuns. le rapport EAWAG peut paraitre exagere- 
ment aiarmiste, d'autant que les objectifs de ia ioi sur la pro- 
tection des eaux sont formules de facon exemplaire et rea- 
liste. Et pourtant, tel n'est pas le cas. Ce rapport vise a infor- 
mer et a sensibiiiser les autorites, et egalement I'opinion pu- 






























