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Aldo Todaro

L'’Eawag est I'Institut de recherche sur I'eau et les milieux aquatiques du domaine des EPF. Celui-ci comprend

les deux écoles polytechniques fédérales de Zurich et de Lausanne et les quatre instituts fédéraux de re-
cherche Empa, Eawag, PSI et WSL. Fort de sa présence nationale et internationale, I'Eawag élabore des outils
conceptuels et technologiques en vue d'une utilisation, d'une gestion et d'une protection durables des res-
sources et milieux aquatiques. En partenariat avec les structures d’enseignement supérieur et de recherche,
les administrations et organismes publics, l'industrie et les milieux associatifs, il contribue a concilier les
aspects écologiques et les intéréts économiques et sociaux liés aux systemes aquatiques et joue ainsi un role
de passeur entre science et société. Dans ses activités de recherche, d’enseignement et de conseil, 'Eawag
occupe presque 500 personnes réparties sur les sites de Diibendorf (Zurich) et de Kastanienbaum (Lucerne).

Photo de couverture

La désinfection au chlore de I'eau des piscines donne naissance a des trichloramines problématiques pour la santé. Fabian
Soltermann du département Ressources aquatiques et eau potable a étudié les facteurs influant sur la formation et la
dégradation de ces composés. Photo: En compagnie d’'un maitre-nageur, Fabian Soltermann (a gauche) teste sa nouvelle
méthode de dosage des trichloramines a la piscine « Water World» de Wallisellen.

(Photo: Aldo Todaro)
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Editorial

L'une des principales missions de |'Eawag consiste a créer un savoir utile aux déci-
deurs et aux professionnels suisses et a le leur rendre accessible. Par les informations
et les instruments qu’elle lui fournit, I'institut aide la société a mieux gérer les ques-
tions relatives a I'eau. La journée d'information est alors I'un de ses meilleurs atouts.
En 2015, c’'est en Romandie qu'elle a eu lieu et le fait qu’elle se soit tenue au « Swiss
Tech Convention Center» sur le campus de I'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne
(EPFL) illustre bien I'étroitesse croissante des liens qui unissent I'EPFL et I'Eawag.
Leur coopération est visible dans des chaires et projets communs, la présence de doc-
torants de I'EPFL a I'Eawag, des cours en ligne sur I'assainissement dans les pays en
développement et la gestion commune du Centre Ecotox. Nous sommes certains que
ces liens perdureront avec la nouvelle direction de I'EPFL et qu’ils continueront de
faire de la Suisse un lieu d'excellence dans le domaine de la recherche, de I'éducation
et de I'innovation.

Du nouveau pour les essais grandeur nature

Dans la période 2013-2016, |I'Eawag a renforcé ses capacités d'expérimentation a
grande échelle dans le domaine des sciences naturelles et de I'ingénieur. Le disposi-
tif de 36 étangs de 15 m® aménagé en 2015 permet maintenant de réaliser des essais
d'écologie dans des conditions naturelles réalistes. Les travaux concernant I'eau et les
installations sanitaires vont bientét démarrer dans le batiment modulaire expérimental
Nest de I'Empa. Dans le cadre du projet « Water Hub», I'Eawag y étudie de nouvelles
technologies de traitement des eaux usées et de récupération des nutriments.

L'excellence au service de la société

En 2015, nous nous sommes préparés a I'évaluation de notre institut par des pairs
(«peer review ») et nous sommes attelés au plan de développement 2017-2020. Cette
réflexion sur les performances passées et les activités futures nous a conféré une cer-
taine assurance lors de la visite de la délégation internationale de «peer review» en
janvier de cette année. Nous avons pu démontrer que, grace a I'excellence de sa re-
cherche, I'Eawag apporte une forte contribution au bien de la société. En 2016, nous
avons une autre raison de nous réjouir: nous allons féter le centenaire du laboratoire
d'hydrobiologie de Kastanienbaum qui a été rattaché & I'Eawag en 1960. A cette occa-
sion, la journée d'information sera organisée en septembre a Lucerne.

En attendant, vous trouverez toutes les informations que vous souhaitez sur I'Eawag
sur notre site Web. Il a été remanié et permet un acces simple et intuitif aux contenus
les plus divers — en francgais, en allemand et en anglais. Sur www.eawag.ch, vous avez
par exemple acces au nouveau programme de cours pour la pratique (Peak). Mais si
vous voulez étre régulierement informé des activités de I'Eawag, inutile d'attendre le
prochain rapport annuel. Il vous suffit pour cela de vous abonner a notre newsletter tri-
mestrielle a partir de notre site Web.

Janet Hering

Directrice
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Evénements de I’année 2015

n Un systéme d’étangs pour les

nagé un systeme de 36 étangs d'expérimen-

essais en plein air. LEawag a amé-

tation en plein air a Dibendorf. Gréace a ce
dispositif de recherche unique en Europe,
les scientifiques pourront réaliser des essais
d'écologie en conditions naturelles contro-
lées qui leur livreront des résultats repro-
ductibles et statistiquement viables. Cette
approche s'imposait suite a la difficulté d'ex-
trapolation des résultats de laboratoire a la
réalité environnementale. Les chercheurs
souhaitent observer la vie des communau-
tés faunistiques, comprendre comment la di-
versité génétique apparait et la biodiversité
se maintient et déterminer les facteurs dont
ces phénomenes dépendent. lls n'utiliseront
pour cela que des especes vivant dans le
bassin de la Glatt.

tifiques de I'Eawag et de I'Université de

Evolution: quand I'avantage
tourne au handicap. Des scien-

Berne ont démontré que certains cichli-
dés du lac Victoria avaient disparu parce
qu'ils avaient développé, au cours de |'évo-
lution, une deuxiéme paire de méachoires
qui leur permettait d'étendre leur éven-
tail de proies aux individus de grande
taille. D'apres I'étude parue dans la revue
«Science», ce dispositif ralentit cepen-
dant considérablement la prise de nour
riture, ce qui a causé leur perte lorsqu'ils
ont d faire face, suite a leur introduc-
tion dans le lac il y a 60 ans, a la concur-
rence des perches du Nil capables d'avaler
leurs proies en quelques minutes a peine.
Pres de 80 espéces de cichlidés n'ont pas
survécu a cette compétition alimentaire.
L'étude montre ainsi a quel point les es-
péces hautement spécialisées sont vulné-
rables aux changements rapides de leur
environnement.

contacts avec les spécialistes de Suisse

Premiére journée d’info réussie
en Romandie. Afin d'intensifier les

francophone, I'Eawag a organisé sa jour

née d'info 2015 a Lausanne. Elle était
consacrée aux micropolluants dans le mi-
lieu aguatique et aux mesures visant leur
élimination et faisait écho aux nouvelles
dispositions légales prévoyant des traite-
ments supplémentaires dans les stations
d'épuration les plus critiques. Cette déci-
sion était grandement basée sur des tra-
vaux de I'Eawag. Pres de 200 spécialistes
— politiques, administratifs, industriels et
scientifigues — ont ainsi discuté des dé-
fis que pose I'application de cette mesure.
Tous étaient formels: la Suisse est sur la
bonne voie et le cap doit étre maintenu
tout en intensifiant la recherche, notam-
ment dans le domaine analytique. La pre-
miere journée d'info francophone a été
treés bien accueillie en Romandie.

la visite de la Commission de |'environ-

La Ceate s’intéresse a la re-
cherche sur I'eau. 'Eawag a recu

nement, de 'aménagement du territoire
et de I'environnement du Conseil des
Etats (Ceate). Janet Hering, la directrice
de I'Eawag, a alors souligné I'importance
des sciences aquatiques pour la société et
les pouvoirs publics. Barbara Haering du
Conseil des EPF a insisté sur I'importance
de la continuité et de la stabilité du finan-
cement pour la recherche. En faisant le
tour des laboratoires, les visiteurs ont dé-
couvert plusieurs projets: les toilettes Blue
Diversion, la production d'engrais a partir
d'urine, la diversité des corégones, la sur-
veillance de la biodiversité avec 'ADN envi-
ronnemental et |I'élimination de |'azote et
des micropolluants contenus dans les eaux
usées. Plusieurs participants ont salué le
réle de passeur que joue I'Eawag entre re-
cherche et société.

Hering a été élue membre de la National

De nouveaux honneurs pour la
directrice Janet Hering. Janet

Academy of Engineering (NAE) des Etats-
Unis. Il s'agit, dans ce pays, de I'une des
plus hautes distinctions pouvant étre ac-
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cordées a un ingénieur dans le cadre de
sa carriére. En élisant ses membres, I'Aca-
démie souhaite récompenser I'excellence
dans la recherche, I'enseignement et la
pratique. Dans sa carriére scientifique,
Janet Hering a étudié la présence et la mo-
bilité des métaux lourds et autres compo-
sés inorganiques dans |'eau ainsi que les
technologies permettant de les éliminer. A
|'Eawag, elle s'intéresse aux enjeux mon-
diaux de la gestion des eaux et aux inter
faces entre recherche et politique.

n Nouvelle plateforme pour le trans-
fert de savoir. Apres la plateforme
«Techniques de traitement des micropol-
luants», I'Eawag, le VSA et I'Office fédéral
de I'environnement ont créé la plateforme
«Qualité de I'eau» consacrée aux pro-
blemes émergents en Suisse en matiere
de protection des eaux et en particulier a
celui des micropolluants. La nouvelle pla-
teforme souhaite réunir les principaux
acteurs du secteur, élaborer un fonds
d'expertise et faciliter le dialogue entre
chercheurs et professionnels. Pour ga-
rantir les échanges avec la recherche, les
deux plateformes sont respectivement
domiciliées au département de Technolo-
gie des procédés et de Chimie de I'envi-
ronnement de I'Eawag.

vernement chinois a attribué un Award

for Outstanding Self-Financed Students
Abroad a Yang Yue (4%®me d.|.d., 21¢mefile) du
département de Toxicologie environnemen-

Yang Yue récompensé par le
gouvernement chinois. Le gou-

tale. Avec ce prix, le Chinese Scholarship
Council souhaite récompenser I'excellence
des travaux de doctorants chinois étudiant
a I'étranger. Dans sa thése, Yang Yue s'est
intéressé a I'absorption des nanoparticules
d'argent par les branchies et a leur diffu-
sion dans les cellules. Ses recherches se
sont inscrites dans le cadre du programme
national de recherche « Opportunités et
risques des nanomatériaux» (PNR 64).
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Un soutien pour la sociéteée
dans le domaine de '’eau




Création de savoir pour les
professionnels

Les recherches de I'Eawag sont forte-
ment axées sur les sujets qui préoc-
cupent les professionnels et la société
civile. Il agit en priorité pour le bien de
['humanité, la santé des écosystemes et
la résolution des conflits d'intéréts liés
aux usages de |'eau. Les chercheurs de
|'Eawag adoptent une démarche résolu-
ment systémique: ils visent une compré-
hension-des mécanismes et interactions
a tous les niveaux, de la cellule a I'éco-
systeme, du milieu naturel aux installa-
tions pilotes.

Inter- et transdisciplinarité

Les chercheurs travaillent dans I'interdis-
ciplinarité en echange constant avec les
services de |'Etat et les professionnels.
Ainsi, dans le projet «Autarky» lancé en
2015, des spécialistes de la technologie
des procédes, des sciences sociales et
des pays en développement travaillent a
la mise au point de toilettes fonctionnant
sans infrastructures d'assainissement.
L'Eawag collabore aussi bien avec d'autres
structures de recherche telles que I'Ins-
titut Paul Scherrer, I'EPF de Lausanne

et la Fach-hochschule Nordwestschweiz
qu’‘avec I'industrie. Le projet «Ecolm-
pact» consacré a |I'étude des effets des
micropolluants sur les milieux aquatiques
rassemble ainsi autour de |'Eawag des
services fédéraux et cantonaux, des en-
treprises et des organisations a but non
lucratif. Aux Centres de compétences en
recherche énergétique, |'Eawag étudie les
conséquences du virage énergétique sur

|'environnement et la société avec |'Ins-
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titut fédéral de recherches sur la forét, la
neige et le paysage (WSL).

Une recherche de pointe au niveau
international

Les compétences de I'Eawag en matiere
d’expertise et de conseil, si appréciées
des décideurs et des professionnels de
I’eau, sont le fruit d'une recherche d’ex-
cellence tant au niveau appliqué que fon-
damental. Les nombreuses publications
de ses chercheurs dans des revues de
grand renom soulignent sa position do-
minante dans le domaine des sciences
aquatiques. D'apres la Web of Science
Core Collection, I'Eawag est par exemple
|leader mondial en ce qui concerne.les ar
ticles relatifs a I'analyse et a I"élimination
des micropolluants. Ses chercheurs ont
ainsi contribué a une grande partie des
articles les plus cités dans ce domaine.
Cette excellence se reflete également
dans les nombreuses récompenses qui
ont été attribuées aux chercheurs de
|'Eawag en 2015.

Enracinement local et rayonnement
international

Les scientifiqgues de I'Eawag sont impli-
qués dans de nombreuses commissions
et instances internationales. Linstitut est
ainsi représenté au Conseil de la recherche
du Fonds national suisse. En 2015, la direc-
trice, Janet Hering, a été élue membre de
la célebre National Academy of Engineering
des Etats-Unis. Les comités de rédaction
d'une cinquantaine de revues de renom-
mée internationale (dont «Science») s'ap-
puient également sur la compétence des
scientifiques de I'Eawag.
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Les brochets maillés qui vivent prés des rives
ont le corps effilé et se nourrissent de perches
soleil (a gauche). Leurs parents d’eau libre
sont plus musclés et plus fuselés (a droite) et
se nourrissent principalement de gaspareaux
qui sont apparus dans les lacs isolés et vivent
en eau libre contrairement a leurs ancétres
migrateurs.

En combinant microscopie a fluorescence et mi-
croanalyse X du silicium, les chercheurs ont
montré que les bactéries dégradant le méthane
(en vert fluo) vivaient a proximité de diatomées
(de forme arrondie, rose).

Dispositif mis au point par Fabian Solter-
mann pendant sa thése pour doser les tri-
chloramines en continu. Il a montré que la
teneur en trichloramines de I’eau des pis-
cines couvertes augmentait avec leur fré-
quentation, mais n'a pas observé de rapport
significatif avec la teneur en urée.



La dégradation

du méthane en équipe
Les lacs liberent beaucoup plus de méthane
gue les mers bien qu'ils cumulent une sur-
face beaucoup plus faible. Le gaz est produit
par biodégradation de la matiére organique
déposée au fond et peut étre dégradé par
la suite. Il a été constaté que les lacs bien
brassés étaient les principaux émetteurs de
méthane alors que les plans d'eau stratifiés,
sans oxygene en profondeur, étaient trés
peu impliqués, ce qui a donné a penser que
les processus de dégradation du méthane
dans les lacs étaient les mémes que ceux
observés en milieu marin ou des archées
ou des bactéries vivant sans oxygéne s'at-
taquent au gaz en profondeur.

Une étude réalisée au lac de Cadagno par
I'Eawag et I'institut Max Planck de micro-
biologie marine montre qu'il n'en est rien.
Les chercheurs ont bien observé une dé-
gradation quasi-totale du méthane dans les
couches anoxiques du lac tessinois, mais
sans détecter aucune des bactéries métha-
notrophes anaérobies connues. De méme,
les archées étaient absentes du milieu. En
revanche, les échantillons prélevés a 12
métres de profondeur étaient tres riches
en protéobactéries consommatrices d’oxy-
géne. Comment ces bactéries peuvent-
elles bien vivre dans une eau dépourvue
d'oxygene? Les biologistes ont constaté
gue le méthane n'était dégradé que s'ils ap-
portaient de I'oxygéne ou de la lumiére au
milieu. Explication: les protéobactéries uti-
lisent I'oxygéne produit par photosynthése
par des diatomées vivant a proximité. Ce
travail d'équipe ne fonctionne que lorsque la
lumiére du soleil pénétre jusqu'aux couches
anoxiques, ce qui, d'aprés Carsten Schubert
du département Eaux superficielles qui di-
rige le projet, devrait étre le cas dans la plu-
part des lacs suisses.

Le prédateur suit sa proie

méme dans I’évolution
Lorsqu'ils ont colonisé la cote est nord-amé-
ricaine il y a 300 ans, les colons ont construit
des barrages et interrompu en maints en-
droits les voies migratoires du gaspareau,
une alose qui, jusqu’alors, remontait de la
mer pour se reproduire dans les lacs. Une

partie des lacs ainsi déconnectés ne compte
plus de gaspareaux tandis que d'autres
abritent une population de descendants des
poissons isolés de la mer par les barrages.
Ceux-ci se distinguent aujourd’hui de leurs
ancétres par leur mode de vie, en eau libre,
et par leurs caracteres génétiques.

Jakob Brodersen du département d'Eco-
logie et d'évolution des poissons a cher
ché a savoir comment ces changements
avaient agi sur le plus grand prédateur de
ces lacs, le brochet maillé. Il a alors effec-
tué des péches systématiques dans 12
lacs, dont certains étaient encore connec-
tés avec la mer et d'autres étaient iso-

|és avec ou sans population de gaspareau.
Tous ces lacs abritaient des brochets mail-
lés pres de rives. «Cependant, seuls les
lacs isolés présentaient aussi des brochets
en eau libre», indique Brodersen. Lanalyse
du contenu stomacal de ces brochets mail-
lés a révélé qu'ils se nourrissaient princi-
palement de gaspareaux alors que leurs
homologues de bordure chassaient plutot
les perches soleil. Les brochets d'eau libre
ont également adapté leur morphologie au
nouveau mode de vie et se distinguent au-
jourd’hui fortement de leurs homologues
de bordure (voir figure).

La Suisse est, elle aussi, riche en obs-
tacles a la migration. Plusieurs études ont
montré que les barrages, seuils et autres
chutes perturbaient la structure génétique
des populations séparées et pouvaient
méme causer la disparition de certaines.
Pour atténuer cet impact, ces ouvrages
sont de plus en plus souvent équipés de
passes a poissons. Alexandre Gouskov du
département d'Ecologie aquatique et ses
collegues ont étudié I'effet de ces dispo-
sitifs sur la structure génétique des po-
pulations. Ils ont démontré, en prenant
|'exemple du chevaine, que les passes a
poissons favorisaient bien les échanges
de genes, mais qu'elles ne pouvaient effa-
cer totalement I'impact des obstacles.

Piscines: bactéries ou trichlo-
ramines, il faut choisir
L'eau des piscines est constamment dé-
sinfectée. Le traitement au chlore donne
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naissance a des trichloramines suscep-
tibles d'irriter la peau, les yeux et les
voies respiratoires, voire de provoquer
de I'asthme. Ces sous-produits de réac-
tion apparaissent lorsque le chlore entre
en contact avec des substances azotées
comme |'urée. Fabian Soltermann du dé-
partement Ressources aquatiques et eau
potable a étudié les facteurs influant sur la
formation et la dégradation des trichlora-
mines et a constaté que le facteur décisif
était la quantité de chlore libre présent.

Pour limiter les quantités de trichloramines
dans I'eau de leur piscine, certains respon-
sables la traitent aux UV. En étudiant I'ef-
ficacité de cette approche, Soltermann a
constaté que I'abattement, qui était en-
core de 50 % dans le réacteur, n'était plus
que de 10 a 20 % dans I'eau de baignade.
«Plus I'eau reste longtemps dans les bas-
sins, plus la quantité de trichloramines qui
peuvent se reformer est importante», ré-
vele le chercheur. Par ailleurs, le traitement
aux UV peut éventuellement favoriser la
formation d'autres composés indésirables
comme les nitrosamines. La meilleure so-
lution pour lutter contre les trichloramines
serait de réduire la quantité de chlore em-
ployée. Mais cette approche n’est pas
toujours compatible avec le respect des
normes en matiére d’hygiéne.

La biodiversité profite a
I’épuration des eaux

On savait déja que la biodiversité était
garante du bon fonctionnement des
écosystémes. Avec plusieurs collegues,
David Johnson de I'Eawag vient de
découvrir qu’il en allait de méme des
stations d'épuration. Les scientifiques ont
effectué des analyses génétiques pour
déterminer la diversité de la flore micro-
bienne des boues activées de dix stations
suisses et ont identifié entre 200 et plus
de 1000 souches différentes dans chacune
d'elles. Au laboratoire, ils ont évalué la ca-
pacité des différentes communautés mi-
crobiennes a dégrader dix micropolluants
courants. Résultat: plus la diversité des
microorganismes impliqués dans le traite-
ment biologique était élevée, plus leur ac-
tion contre les toxiques était efficace.
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En combinant modélisation et vidéo-micros-
copie, Florian Altermatt (a g.) et Emanuel
Fronhofer ont suivi I'évolution et le compor-
tement des ciliés unicellulaires dans des mi-
lieux miniaturisés. lls ont démontré que,
grace a une évolution éclair, la propagation
s’accélérait de génération en génération.

L'unité d’'osmose inverse de la société des
eaux californienne Orange County Water Dis-
trict. Lentreprise a systématiquement pré-
senté sa nouvelle technologie de production
d’eau potable a partir des eaux usées comme
un systéme de recyclage des eaux. Grace a
cette image familiére, la population a pu in-
tégrer le projet dans sa vie quotidienne — un
gage d’acceptation.

Cellules branchiales saines de truite arc-en-
ciel: noyaux en bleu, membranes en vert,
mitochondries en rouge et lysosomes en rose.
Les tests de toxicité effectués en recourant

aux cultures cellulaires et a la modélisation
concordent avec les essais sur poissons
vivants. |l n"est pas encore certain que les
cellules branchiales puissent servir d'indicateurs

pour d’autres tissus.

Peter Penicka



Les microbiologistes s'expliquent les
écarts de biodiversité entre les stations
par des différences au niveau des
conditions environnementales et des
parametres de fonctionnement. Leur
optimisation devrait donc permettre
d'augmenter la biodiversité micro-
biologique et, de ce fait, I'efficacité du
traitement par boues activées.

Comment faire accepter

les nouvelles technologies
La Californie est en manque d'eau chro-
nigue. Mais malgré une technique irrépro-
chable, la plupart des projets lancés pour
produire de I'eau potable a partir des eaux
usées se sont heurtés a I'opposition de la
population. Quels sont alors les facteurs
qui favorisent I'acceptation de ces tech-
nologies? C'est sur cette question que se
sont penchés Bernhard Truffer et Christian
Binz du département de Sciences sociales
de I'environnement et leurs collégues de
I'Université de Californie en étudiant un
projet réussi de la société Orange County
Wiater District.

En interrogeant de nombreuses per
sonnes impliquées, les chercheurs ont
constaté que ce succes pouvait étre expli-
qué par le concept de légitimité selon le-
quel I'acceptation sociale d'une innovation
repose sur trois piliers: la reconnaissance
de son utilité par les personnes concer-
nées, sa compatibilité avec leurs valeurs
sociales et éthiques et sa capacité a étre
intégrée a leur vie quotidienne.

Lentreprise californienne en a tenu
compte pour lancer la nouvelle technologie.
Elle a non seulement investi beaucoup

de temps et d’argent dans I'information
de la population, mais elle a également
permis aux citoyens d'exprimer leurs
attentes et leurs doutes par le biais de
délégués. D'autre part, I'entreprise a
profité de sa réputation, fondée sur 30
ans de services irréprochables dans le
domaine de I'approvisionnement en eau.
De plus, la confiance a été renforcée par
les controles de qualité trés stricts prévus
dans le projet et I'attitude transparente

et proactive adoptée par I'entreprise lors

d'une avarie passée. Enfin, son dernier
atout a été d'appeler le projet «Systeme
de recharge de la nappe phréatique», nom
que la population associait a un procé-

dé bien connu de recharge des aquiféres
avec de |'eau douce.

D’apres les chercheurs, les stratégies de
légitimation ne sont toutefois pas totale-
ment transposables, mais doivent étre
élaborées sur mesure, en fonction de la
culture, des valeurs et de I'histoire de la ré-
gion ou du groupe social concernés. «l'au-
thenticité d'un projet et de ses initiateurs
me semble étre |'un des principaux fac-
teurs de crédibilité », indique Truffer.

Des cellules plutot que

des poissons pour les tests
Avant qu'un produit chimique soit autorisé
a la vente, son impact potentiel sur |'envi-
ronnement doit étre évalué. Jusqu'a pré-
sent, les tests étaient effectués avec des
poissons vivants, prés de 400 individus
étant par exemple nécessaires a |'étude
des effets sur la croissance. Les tests
sont par ailleurs contraignants et peuvent
demander plusieurs semaines a plusieurs
mois. Une équipe de chercheurs de
I'Eawag et des deux EPF offre une alter-
native: au lieu de travailler avec des pois-
sons vivants, ils recourent aux cellules de
poissons et a la modélisation. Les résul-
tats de la nouvelle méthode présentent
une concordance étonnante avec les ex-
périences réalisées indépendamment sur
les poissons.

C'est également avec des cultures cellu-
laires au lieu d'animaux vivants que les
chercheurs du département de Toxico-
logie de I'environnement ont étudié les
effets des polluants sur les baleines a
bosse. Ces cétacés de 17 m de long sont
trés intéressants pour la recherche, car
ils accumulent les toxiques dans leurs
graisses. Avec leurs confreres austra-
liens de la Griffith University, les cher
cheurs ont réussi a cultiver des lignées
cellulaires a partir de leurs tissus. «Grace
a ces cellules souches, nous pouvons vé-
rifier en laboratoire I'action toxique des
polluants sur les cellules des baleines»,
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confie Michael Burkard, I'un des acteurs
du projet. Les premiers essais ont mon-
tré que les cellules de baleine a bosse
étaient moins sensibles que les cellules
humaines au DDE, un métabolite du DDT.
Elles réagissent également beaucoup
plus fortement a un mélange de subs-
tances extraites de la graisse de baleine
qu’'au DDE seul, ce qui confirme I'effet
accru des mélanges par rapport aux subs-
tances isolées.

L’évolution donne un coup

de pouce aux invasives
Les espéces non indigéenes se pro-
pagent de plus en plus vite partout dans
le monde. Ce n'est pas sans consé-
quences: elles peuvent évincer des es-
péces locales remplissant des fonctions
importantes pour les écosystemes et
pour I'hnomme, comme |'autoépuration
des eaux ou la lutte contre les parasites.
Il est donc primordial de prédire les inva-
sions biologiques, mais jusqu’a présent,
les prévisions se sont souvent avérées
inexactes, les especes progressant beau-
coup plus rapidement que prévu. Il ap-
paraft que ce phénomene est favorisé
par des processus évolutifs trés rapides
pouvant se manifester en quelques gé-
nérations, soit, pour les animaux uni-
cellulaires, en quelques jours. Emanuel
Fronhofer et Florian Altermatt du départe-
ment d'Ecologie aquatique ont reproduit
les patrons globaux d'évolution des ciliés
unicellulaires au laboratoire. Grace a des
environnements reconstitués en minia-
ture et des simulations, les chercheurs
ont pu suivre |'évolution accélérée de ces
organismes en temps réel et démontrer
qu'ils devenaient de plus en plus rapides
grace a une évolution éclair. Fronhofer:
«Au cours de nos essais, nous avons
constaté que les nouvelles générations
de ciliés nageaient toujours plus vite que
les précédentes». Les résultats, publiés
dans la prestigieuse revue «Nature
Communications », doivent contribuer
a une prédiction plus fiable de la progres-
sion des espeéeces invasives.



Le concret au coeurde la
formation initiale et continue

Nathalie Dubois, chef d'équipe au département Eaux de surfaces, en train d’analyser une carotte sédimentaire avec un doctorant. (Phot Ido ledﬁ),_‘ e =
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Une reléve de qualité

La formation des doctorants est I'une des
principales missions d’'enseignement su-
périeur de I'Eawag. En 2015, pres de 140
theses ont été encadrées. Les docto-
rants, pour plus de la moitié¢ de sexe fé-
minin, venaient de 32 pays et un tiers de
Suisse. Par ailleurs, 136 stages de ba-
chelor et de master ont été effectués a
|'Eawag. Lapproche inter- et transdiscipli-
naire de la recherche se reflete dans I'en-
seignement. Méme si les étudiants sont
rattachés a un domaine spécifique, les
sciences aquatiques leur sont présentées
de fagon globale. La qualité de la forma-
tion supérieure ne passe pas inapercue:
les doctorants de |'Eawag sont souvent
récompenseés et sont trés demandés sur

le marché du travail.

L'enseignement au plus pres du terrain
En plus d'encadrer les étudiants et doc-
torants, les scientifiques de |I'Eawag
apportent une forte contribution a la forma-
tion des spécialistes de I'environnement
et des ingénieurs dans les hautes écoles.
Le contenu des cours est directement ins-
piré des activités de recherche de l'insti-
tut et porte également sur des sujets peu
abordés par ailleurs. Laccent est mis sur
la transmission de compétences pratiques
aussi bien de laboratoire que de terrain.
En 2015, les chercheurs de |I'Eawag ont
dispensé plus de 3000 heures de cours
dans les EPF de Zurich et de Lausanne et
plus de 1000 heures dans d'autres hautes
écoles spécialisées ou non. Des partena-

riats ont été mis en place avec diverses
universités cantonales: a Berne dans le
domaine de I'écologie aquatique et des
sciences sociales, a Neuchatel dans celui
de I'hydrogéologie, a Zurich dans ceux de
la biodiversité et de la psychologie environ-
nementale, a St-Gall en recherche de I'in-
novation et a Fribourg et Béle en analyse
systémique et modélisation. L'Eawag s'em-
ploie a renforcer les coopérations avec les
hautes écoles spécialisées, a vocation vo-
lontairement pratique.

Echanges de savoir avec les professionnels
En complément de I'enseignement
supérieur, ['Eawag est tres engagé dans
la formation continue des profession-

nels. A travers ses cours pour la pratique

(Peak) et sa journée annuelle d'infor-
mation, l'institut veille a la transmission
d’un savoir constamment actualisé par

la recherche et au dialogue entre scien-
tifiqgues et acteurs de terrain. En 2015,
|'Eawag a particulierement intensifié les
contacts avec les spécialistes de Suisse
francophone en organisant sa journée
d'info a Lausanne. Dans le domaine de la
formation continue, I'institut travaille en
étroite collaboration avec des organisa-
tions professionnelles telles que le VSA
(Association des professionnels de |'épu-
ration des eaux) et la SSIGE (Société
suisse de |'industrie du gaz et des eaux).
Pour pouvoir répondre a la demande des
pays en développement, |'Eawag mise
notamment sur les Moocs (massive open

online courses).
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» Marthaler

Martin Ackermann recevant la Chouette d'Or
2015. Association des étudiants de I'EPF de
Zurich a créé ce prix pour récompenser les
enseignants particulierement engagés.

A la Step de Neugut, la quantité d’ozone
nécessaire a I’élimination des micropolluants
peut étre déterminée grace a des mesures
d’absorbance dans I'UV.

Edith Durisch-Kaiser, une ancienne de
I'Eawag, s’occupe notamment du projet
«Abwasserfreie obereToss»: pour protéger la
Toss et sa nappe phréatique — I'une des princi-
pales sources d’eau potable du canton de Zurich -
il est prévu d’ici 25 a 30 ans d’acheminer la
totalité des eaux usées générées dans la
haute-vallée de laToss vers la station d’épura-
tion de Hard-Winterthur par une conduite
spéciale traversant I'Eschenberg.




La Chouette d’'Or décernée a

Martin Ackermann
Martin Ackermann, professeur d'écologie
microbienne a I'EPF de Zurich et respon-
sable du département de Microbiologie de
I'environnement a I'Eawag, a recu lors de
la Journée des EPF 2015 la Chouette d'Or
décernée par I'Association des étudiants
de I'EPF de Zurich. Ce prix récompense les
«enseignants particulierement engagés
pour I'excellence de I'enseignement qu'ils
offrent a leurs étudiants» et met a I’'honneur
un enseignant par département et par an.

Des mastéres trés appliqués

En 2015, 102 masteres ont été
encadrés a I'Eawag. Ces stages sont
souvent intégrés a des projets de re-
cherche plus importants et ont un carac-
tére trés appliqué comme l'illustrent les
exemples suivants.

Les milieux aquatiques font de plus en
plus souvent I'objet de conflits d'intérét
entre impératifs de protection et d'uti-
lisation des eaux. La nouvelle approche
de gestion intégrée par bassin versant
fait donc appel a des instruments alliant
plusieurs secteurs comme ceux de la
protection des eaux, des constructions
hydrauliques ou de I'utilisation des eaux,
mais aussi I'agriculture, I'aménagement
du territoire ou I'industrie. Dans son mas-
tére, Anik Glaus, de I'Université de Berne,
a étudié les facteurs ayant une influence
sur I'acceptation de ces instruments in-
tersectoriels. Elle a donc réalisé un son-
dage dans le cadre du processus de
gestion intégrée des eaux du bassin de
la Dinnern (SO). Les résultats montrent
que les facteurs sociopolitiques et insti-
tutionnels sont déterminants, comme par
exemple le degré avec lequel la popula-
tion se sent concernée ou est informée
par les décideurs.

Julian Fleiner, de I'Université de Duisburg-
Essen, a testé dans son travail une mé-
thode de mesure élaborée par I'Eawag
pour réguler la quantité d'ozone utilisée
pour éliminer les micropolluants. Les es-
sais ont été effectués a la station d'épura-
tion de Neugut a Dibendorf qui dispose

de la premiére installation a grande
échelle d'ozonation des eaux usées. La
méthode de I'Eawag se base sur une
mesure de la concentration de micro-
polluants avant et apres ozonation par
|"'absorbance dans I’'UV, puis sur une dé-
termination exacte de la dose d'ozone né-
cessaire. Fleiner a pu démontrer que les
mesures donnent des résultats fiables et
qu'elles permettent une bonne adaptation
des apports d'ozone au niveau d'élimina-
tion requis pour atteindre les objectifs de
qualité relatifs aux micropolluants.

Rahel Liechti, de I'EPF de Zurich, a a son
tour démontré que les sédiments consti-
tuaient un véritable livre d'histoire. Elle a
utilisé plusieurs méthodes pour détermi-
ner |'origine industrielle ou naturelle des
dépots de métaux lourds dans les sédi-
ments du lac de Walenstadt. Elle a ainsi
observé les plus fortes teneurs en plomb
dans les couches du début du XX® siecle
ainsi qu'un pic de zinc et de plomb vers
1963. D'apreés Liechti, cette hausse pour
rait étre due a des rejets d'effluents indus-
triels le long de la Linth et la baisse qui a
suivi a la construction des stations d'épu-
ration dans les années 1960. Au milieu des
années 60, les teneurs en arsenic ont at-
teint un maximum dans la partie sud du
lac. L'étudiante y voit un rapport avec la
construction de la route du lac de Walen-
stadt qui s'est accompagnée de la mise a
nu de roches riches en cet élément.

Un environnement

stimulant pour les doctorants
Gréce a ses infrastructures ultramo-
dernes, ses possibilités de formation a

la carte et ses formules d'information ci-
blées, I'Eawag offre aux étudiants en doc-
torat des deux EPF et des autres hautes
écoles un cadre particulierement pro-
pice a l'innovation et a la recherche. La
sélection et I'accompagnement des doc-
torants s'effectuent selon des regles clai-
rement définies de fagon a ce que les
postes soient attribués aux jeunes scien-
tifiques les plus méritants et les plus
prometteurs et que ceux-ci puissent béné-
ficier du meilleur encadrement possible.
Les doctorants de I'Eawag disposent ain-
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si notamment de médiateurs personnels
et d'un délégué du personnel. Par ailleurs,
un comité spécial se penche réguliere-
ment sur leurs problémes éventuels. En-
fin, I'Eawag organise régulierement des
rencontres pour entretenir et renforcer les
liens entre doctorants et avec les anciens
de l'institut.

Edith Durisch-Kaiser: la

compétence en puissance
«De toute petite, j'ai toujours été attirée par
|'eau», confie Edith Durisch-Kaiser. C'est
cette fascination qui a poussé cette Au-
trichienne, aprés des études de biologie
et de sciences de laTerre a Vienne, a re-
joindre I'University of Texas a Austin, puis
|'Eawag. Aprés avoir effectué une these
de biogéochimie aquatique et occupé di-
vers postes de post-doc et d'assistante
a I'Eawag et a I'EPFZ, elle a souhaité
sortir des sentiers de la recherche et
c'est a I'Office des déchets, de I'eau, de
I"énergie et de I'air du canton de Zurich
(Awel), section Epuration des eaux,
qu’elle a élu domicile. « Ce n'était pas
vraiment mon domaine de compétence »,
avoue-t-elle en riant. «J'ai eu beaucoup
a apprendre au départ. Mais j'ai profité
d'un enseignement majeur de I'Eawag:
penser en termes de processus — ¢'est-a-
dire identifier un probleme, comprendre
le processus sous-jacent et trouver la so-
lution en fonction.»

Edith Durisch-Kaiser s’occupe des pro-
jets les plus divers, que ce soit la mise
en ceuvre de bioessais pour évaluer |'effi-
cacité de I"élimination des micropolluants
ou un projet d'évacuation des eaux usées
dans la vallée de laTdss. «J'aime étre
au contact des personnes les plus di-
verses. Il m'arrive souvent d'étre assise
a la méme table que des élus locaux que
j'essaie de conseiller. Méme si les inté-
réts divergent parfois, nous avons tous
en téte la qualité des eaux et nous cher-
chons ensemble un consensus. Cela de-
mande des compétences sociales aussi
bien que techniques. Je trouve ¢a absolu-
ment passionnant!»
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L'importance du dialogue

Les chercheurs de |'Eawag travaillent dans

de nombreux projets avec les profession-
nels de |I'eau et engagent leur savoir dans
nombreux organes consultatifs nationaux
et internationaux. En 2015, ils ont ainsi
participé a pres de 120 commissions
d'experts. Les scientifiques de |'Eawag
assurentles fonctions de conseil que les

prestataires privés ne sont pas en mesure

d'assumer. Les accords de service per
mettent alors un.transfert des nouvelles
connaissances et technologies des labo-
ratoires vers le terrain. En 2015, I'institut
a honoré prés de 70 contrats de conseil.
!Eawag cherche le dialogue avec les pro-
fessionnels en collaborant avec les as-
sociations du secteur. Il travaille ainsi en
contact fréquent avec le VSA (Associa-
tion des professionnels de I‘épuration des
eaux) et la SSIGE (Sociéte suisse de I'in-
dustrie du gaz et des eaux). Linstitut est
€galement un interlocuteur privilégié des
services fédéraux et cantonaux. Certains
de ses chercheurs travaillent ainsi avec
|"Office fédéral de |'agriculture a |'élabora-
tion du plan‘d‘action Produits phytosani-
taires qui‘doit étre présenté fin 2016.

Un passeur entre théorie et pratique
Plusieurs centres de compétence de
|'Eawag, comme celui voué a |'eau po-
table; se consacrent aux questions cru-
ciales du domaine de I'eau. lls facilitent
les échanges entre les disciplines de re-
cherche et la profession et initient des
projets communs. Sous la tutelle de
|'Eawag, de I'Office fédéral de I'environ-
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nement et de la Fédération suisse de
péche, le bureau suisse de conseil pour la
péche Fiber a une fonction d'information
sur les avanceées de la recherche et de
conseil sur tout ce qui concerne la gestion
halieutique et I'écologie des eaux. Son fi-
nancement est assuré pour quatre ans
supplémentaires. Le Centre Ecotox de
|'Eawag et de I'EPF de Lausanne étudie et
évalue les effets des produits chimiques
sur I'environnement aquatique. En 2015,

il a obtenu une excellente notation lors
d’une évaluation par des experts indépen-
dants issus des mondes scientifique, poli-
tique et économique. Aprés la plateforme

consacrée aux techniques d’élimination

des micropolluants, I'Eawag, le VSA et

|’Ofev ont maintenant lancé la plateforme
«Qualité de I'eau» qui doit connecter les
acteurs, élaborer et traiter le savoir et faci-
liter les échanges entre recherche, I'indus-
trie et les autorités.

Un transfert de savoir sur mesure
'Eawag veille a la diffusion de ses résul-
tats de recherche dans les médias lus
par les professionnels. En 2015, plus de
60 articles ont ainsi paru dans des re-
vues spécialisées comme «Aqua & Gas».
'Eawag a par ailleurs publié trois fiches
d'information sur la résistance aux anti-
biotiques, les espéces invasives et les
microplastiques. Ces documents sont
congus pour offrir une base de réflexion
et d'argumentation aux décideurs. A tra-
vers sa revue «Sandec News», |'Eawag
informe d’autre part sur ses projets
concernant.les pays en développement.

L
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Les produits phytosanitaires émis par |'agricul-
ture sont la principale cause de micropollution
diffuse des cours d’eau. Avec le systéme d'ap-
préciation élaboré par I'Eawag, les autorités
d’exécution disposent maintenant d’un instru-
ment unifié leur permettant d’évaluer le degré
de pollution des cours d’eau sur des bases
scientifiques solides.

Andri Bryner

Dans le monde, on estime que 300 millions

de personnes, vivant principalement dans les
pays en développement, consomment une eau
trop chargée en fluor ou en arsenic. Un nou-
veau guide montre maintenant comment agir
face a cette contamination. Photo: Une fontaine
équipée d’un filtre a fluor en Ethiopie.

Dans le cadre de son doctorat, Anne-Marie
Kurth a développé un nouveau systeme pour
mesurer |'effet des revitalisations sur les
échanges entre nappe phréatique et écoule-
ment de surface. Il se sert de la différence de
température entre les deux compartiments
pour déterminer si de I'eau circule de la riviére
vers la nappe ou inversement.

Office fédéral de I'agriculture



Agir face a l’arsenic et au

fluor dans les nappes
Les nappes phréatiques de nombreuses
régions d’Asie, dAfrique et dAmérique du
Sud sont naturellement contaminées par
de I'arsenic ou du fluor dont I'absorption
réguliére est tres dommageable pour la
santé. Des géochimistes, des sociologues
et des ingénieurs de I'Eawag se sont pen-
chés sur la fagon de réduire cette conta-
mination de |'eau de boisson. Avec des
partenaires locaux, ils ont développé des
stratégies et instruments de lutte et les
ont testés dans deux projets pilotes au
Bangladesh et en Ethiopie. s ont main-
tenant rassemblé leurs connaissances
dans un guide pratique a I'intention des
autorités, urbanistes, ONG et ingénieurs
confrontés a ce probleme. Le « Geogenic
Contamination Handbook» indique les
zones a risque, propose des méthodes de
dosage, présente des techniques d'élimi-
nation et propose différentes stratégies
en fonction du contexte local.

En Suisse aussi, les eaux souterraines
peuvent contenir des éléments traces,
notamment de I'arsenic et de I"'uranium,
provenant des roches environnantes.
Dans la révision de |'ordonnance sur les
substances étrangeres et les composants
dans les denrées alimentaires, un seuil

a été défini pour I'uranium dans I'eau de
boisson et celui existant pour |'arsenic a
été fortement abaissé, ce qui place les
petites communes de montagne face a
de nouvelles difficultés. Dans le cadre
d'un projet du fonds de recherche pour
I'eau de la Société suisse de l'industrie
du gaz et des eaux (SSIGE), des cher-
cheurs du département Ressources
aquatiques et eau potable ont étudié les
possibilités techniques d'élimination de
["'uranium et de I'arsenic dans une com-
mune valaisanne. Les résultats ont servi a
la rédaction d'une recommandation de la
SSIGE a l'intention des professionnels.

L'ozonation ne convient

pas a tous les effluents

Le traitement a I'ozone des eaux usées
est une méthode efficace d'élimination
des micropolluants. Avec certains ef-

fluents, d’origine industrielle notamment,
il peut cependant donner naissance a des
produits de réaction toxiques pour |I'envi-
ronnement. «Si l'eau a traiter contient par
exemple des bromures, I'ozonation peut
causer |'apparition de bromates connus
pour leur effet cancérigene», explique
Urs von Gunten qui travaille sur les pro-
cédés d'élimination des micropolluants
a I'Eawag et I'EPFL. Le chimiste de I'en-
vironnement et son équipe ont mis au
point un test en cing étapes qui permet
d'estimer si un effluent peut étre traité
par ozonation ou pas. «Le test est une
aide a la décision pour I'extension des
stations d'épuration», ajoute le cher-
cheur. Ces prochaines années, une cen-
taine de stations suisses doivent en
effet étre équipées de traitements sup-
plémentaires pour réduire les rejets de
micropolluants.

Appréciation de 1a micro-

pollution d’origine diffuse
Les produits phytosanitaires épandus sur
les terres agricoles peuvent étre entrai-
nés par les pluies dans les cours d'eau tan-
dis que des métaux lourds et des biocides
peuvent étre émis par le milieu urbain
et les infrastructures routieres et ferro-
viaires. Ces rejets diffus de micropolluants
peuvent entrainer des pics de concentra-
tion tres supérieurs aux seuils réglemen-
taires, notamment dans les cours d'eau de
petite 8 moyenne dimension.

Mais quelle est la gravité de la pollution
des riviéres et ruisseaux suisses par ces
composés traces émis de facon diffuse ?
Jusqu'a présent, la Suisse ne disposait pas
de méthode d'appréciation unifiée. La dif-
ficulté de cette évaluation réside en ef-

fet dans la diversité des composés et des
voies de rejet possibles. Sur mandat de
|'Office fédéral de I'environnement (Ofev),
Marion Junghans du Centre Ecotox de
I'Eawag et de I'EPFL et Irene Wittmer de la
plateforme Qualité de I'eau de laVSA et de
|"Ofev ont élaboré un systéme d'évaluation
approprié avec le concours d'experts issus
des services cantonaux et fédéraux et de
I'industrie.
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Le guide propose 48 composés a partir
desquels le degré de pollution peut étre
évalué. Il indique également ou, quand et
comment effectuer les prélévements et
comment interpréter les résultats en se
référant aux critéres de qualité déterminés
par le Centre Ecotox pour les expositions
aigués ou chronigues.

«La pollution des cours d'eau varie for
tement en fonction de la météo. Nous
conseillons donc de prélever des échan-
tillons moyennés sur deux semaines, ex-
pligue Marion Junghans. En pratique, il est
généralement impossible d'effectuer des
prélevements assez fréquents pour appré-
hender les pics de pollution.» Pour la cher
cheuse, la méthode pragmatique permet
cependant une bonne appréciation des ef-
fets chroniques méme si elle ne peut esti-
mer le risque lié a ces pics.

Mesure high-tech de I'effica-

cité des revitalisations
Les interventions visant une amélioration
de |'état écologique des cours d'eau ne
sont pas seulement bénéfiques en termes
de biodiversité. Elles favorisent aussi les
échanges entre nappe et écoulement de
surface. Labsence de tels échanges nuit
a la disponibilité en nutriments et en oxy-
géne dissous ainsi qu’a la régulation ther
mique et a la qualité de I'eau.

Pour suivre ces échanges dans le temps et
I'espace, Anne-Marie Kurth du département
Ressources aquatiques & eau potable a dé-
veloppé un nouveau systéme de mesure en
continu des flux entre nappe et surface.

La chercheuse a testé sa méthode au
Chriesbach, dans le canton de Zurich, en
évaluant les échanges avant et apres la re-
vitalisation du ruisseau. « Nous avons par
exemple observé que les flots de graviers
avaient un effet tres positif sur les échanges
entre nappe et surface. Ils accroissent la
pénétration d'eau de riviere dans le sous-
sol», relate I'hydrogéologue spécialiste des
polluants. Elle considére donc que I'évalua-
tion des échanges entre nappe et surface
doit étre intégrée aux études prévues pour
contréler I'efficacité des revitalisations.



Un milieu de travail
tourne vers le progres

€]

L'Eawag accueille chaque année de nombreux apprentis. En plus des aspects techniques, son enseignement vise I'acquisition de compétences
“ sociales et personnelles. Photo: La formatrice Denise Freudenmann (a gauche) instruisant une appreql*ﬂlaboratoire. (Photo: Aldo Todaro)



Egalité des chances pour tous

LEawag s‘engage pour une meilleure
conciliation entre vie professionnelle et fa-
miliale, I‘encouragement des femmes et
les chances de carriere pour tous. La flexi-
bilite du temps de travail et la creche que
|institut se partage avec I'Empa-aident.a
combiner famille et carriere. LEawag offre
un soutien financier aux parentsa faiblg
revenu pour la garde de leurs enfants. Les
personnes atteintes de maladies ou de
handicaps sont intégrées autant que pos-
sible dans les activités de |'institut. Un co-
mité chargé de I'egalité des chances veille
a ce que I'Eawag tienne ses engagements
dans cexdomaine.

Réussite des femmes dans la recherche
A|'Eawag, I'encouragement des femmes
ne date pas d'hier. La premiere genération
de chercheuses atteint peu a peu |'age de
la retraite. En 2015, la chimiste de |‘environ-
nement Laura Sigg a ainsi cesse son activi-
té et la revue «Aquatic Geochemistry» lui a
dédié un numéro spécial pour honorer ses
services rendus a la science. Aujourd’hui,
les femmes constituent pres de 50 % des
effectifs de I'Eawag. La part de femmes oc-
cupant des postes de responsabilité est de
plus de 29 %, ce qui est beaucoup plus éle-
vé que dans d'autres institutions. En 2015,
de nombreuses chercheuses de |'Eawag

ont été récompensées pour leurs travaux.

Communication interculturelle

'Eawag s'engage a respecter les regles
fondamentales d'éthique, de justice et de
civilité. En 2015, il a ainsi lancé un guide de

comportement pour les membres de son
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personnel (« Compliance Guide»). 'an pas-
sé, des personnes venant de plus de 50
nations et de divers horizons culturels ont
travaillé a I'Eawag. Plusieurs manifestations
ont été organisées pour profiter de cette di-
versité et faciliter la communication entre

les cultures.

Un institut prisé pour I'apprentissage
'Eawag accorde une grande importance

a I'apprentissage. Il encadre ainsi 24 per-
sonnes se préparant au métier de laborantin
de biologie ou de chimie, de commercial ou
d'informaticien. Lenvironnement stimulant
et la qualité de la formation qu'il propose
font de I'institut un lieu tres prisé pour |'ap-
prentissage. Dans le domaine de la forma-
tion professionnelle, I'Eawag travaille avec
des partenaires industriels. Les apprentis
dans le domaine de la chimie peuvent ainsi
se familiariser avec les techniques d'analyse
et le controle qualité a I'usine Coca-Cola de
Dietlikon (ZH).

Un environnement de travail attrayant
'Eawag offre d'excellentes conditions de
travail. Les scientifiques disposent d'in-
frastructures de recherche a la pointe de

la modernité. Le nouveau batiment d'es-
sais Aquatikum et le systeme d’étangs ex-
périmentaux aménagé en 2015 permettent
d'effectuer des études en intérieur et en ex-
térieur. LEawag s'engage pour les écono-
mies d'énergie et de ressources dans son
fonctionnement. Il vise ainsi une mobilité
neutre en carbone et une production d'élec-
tricité et de chaleur a partir des énergies re-
nouvelables. L'Aquatikum répond a la norme
Minergie P-Eco.
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En tenant un stand sur la migration des pois-
sons sur la Mihlenplatz de Lucerne, I'Eawag a
attiré I'attention sur la recherche dans le do-
maine de l'ichtyoécologie avec la complicité
du Musée d’histoire naturelle de Lucerne.

Catherine Wagner est lauréate du prix
Theodosius Dobzhansky doté de 5000 dollars,
I'une des plus prestigieuses récompenses dans
le domaine de la recherche sur I'évolution.

Sabine Hoffmann (troisieme en partant de la
gauche) s’est vu décerner unTD-award. Ce prix
récompense les scientifiques qui sortent de
leur laboratoire et cherchent le contact avec
d’autres disciplines.




Rencontres

La directrice de I'Eawag en Afrique

du Sud avec Doris Leuthard. Au prin-
temps 2015, Janet Hering s'est rendue

en Afrique du Sud avec une délégation
suisse menée par la conseillere fédérale
Doris Leuthard. Cette visite était placée
sous le signe de la politique climatique et
énergétique. Pour I'Eawag, il importait sur-
tout de préparer le terrain pour de futures
coopérations scientifiques et d'évaluer les
possibilités de projets dans le domaine

de I'eau.

La Commission de I'environnement en
visite a I'Eawag. En ao(t 2015, la Com-
mission de I'environnement, de I'amé-
nagement du territoire et de I'énergie du
Conseil national a quitté sa salle de réu-
nion bernoise pour se rendre a |I'Eawag.
En faisant le tour des laboratoires, les
visiteurs ont découvert plusieurs projets
comme les toilettes Blue Diversion et
la production d'engrais a partir d'urine.
Ils se sont surtout intéressés aux
projets tres appliqués et ont salué le role
de passeur que joue |I'Eawag entre
recherche et société (page 3).
Participation de I'Eawag a la
n tournée du jubilé de la SCNAT.
Pour ses 200 ans, IAcadémie des sciences
naturelles (SCNAT) a organisé une cam-
pagne intitulée «Recherche live» avec pres
de 150 organisations pour présenter toute
la diversité des sciences naturelles a tra-
vers des évenements proposés de juin a
octobre dans 12 villes de Suisse. L'Eawag
était a Lucerne ou il a présenté la recherche
dans le domaine de I'ichtyoécologie et or-
ganisé une visite de I'usine d'eau potable
de Kreuzbuch avec divers partenaires.

Journée d’info 2015 en Romandie.

En septembre 2015, c'est a I'EPF de Lau-
sanne que la journée annuelle d'information
de I'Eawag a eu lieu. Visant particuliere-
ment les spécialistes du secteur de I'eau
en Suisse francophone, elle était consacrée
aux avancées de la recherche dans le do-
maine des micropolluants et a la situation
de la Romandie a ce sujet (page 3).

Distinctions

Des honneurs au niveau international.

La directrice de I'Eawag, Janet Hering, a
été élue membre de la National Acade-
my of Engineering (NAE) des Etats-Unis
(page 3). Le Distinguished Women in Che-
mistry 2015 Award lui a d'autre part été
remis lors du Congres mondial de chimie
de I'Union internationale de chimie pure
et appliquée (lupac) qui s'est tenu en Co-
rée. Elle fait ainsi partie des 12 lauréates
qui, d'apres I'lupac, se sont distinguées
par I'excellence de leur travail d’enseigne-
ment et leur réle de pionniéres dans les
sciences de la chimie.

Catherine Wagner, post-docto-

rante au département Ecologie
et évolution des poissons, a recu le prix
Theodosius Dobzhansky. Décerné par la
«Society for Study of Evolution» et doté
de 5000 dollars, ce prix compte parmi les
distinctions les plus prestigieuses dans
le domaine de la recherche sur I'évolu-
tion. La Société honore ainsi le travail de
chercheuses et de chercheurs promet-
teurs au sein de la reléve scientifique.
Catherine Wagner a été récompensée
pour son étude des procédés de spécia-
tion chez les cichlidés africains.

Career Achievement Award a Sabine

Les Académies suisses des
sciences ont décerné le Early

Hoffmann du département Sciences so-
ciales de I'environnement. Il récompense
les approches scientifiques allant au-dela
des laboratoires et cherchant la collabora-
tion de chercheurs de diverses disciplines
et d'acteurs souvent non-académiques.
Le projet «Vuna» figurait parmi les trois
projets nominés pour le premier prix
(Award for Transdisciplinary Research).

Elisabeth Salhi et Urs von Gunten du dé-
partement Ressources aquatiques et eau
potable ont regu le prix «Harvey M. Rosen
Memorial Award» pour leur publication
«Process Control for Ozonation Systems:
A Novel Real-Time Approach» dans la
revue «Ozone: Science & Engineering».
En collaboration avec le Service des
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eaux de Zurich (WVZ) et d'autres au-
teurs, ils ont développé un systeme

de contréle en temps réel permettant
d'ajuster le dosage de |I'ozone pen-

dant le traitement de potabilisation de
|'eau. Le nouveau systeme a été testé
avec succés pendant deux ans dans une
usine pilote du WVZ et a été récemment
mis en ceuvre dans l'usine de traitement
des eaux lacustres de Lengg.

L’ Académie chinoise des sciences (CAS)
a récompensé Urs von Gunten du dépar-
tement Ressources aquatiques et eau
potable en lui décernant une chaire de
professeur dans le cadre de la President's
International Fellowship Initiative for
Distinguished Scientists. Par ce geste,
la CAS rend hommage a des scienti-
fiques de renommeée internationale qui
se sont distingués par des performances
exceptionnelles dans leur domaine. Urs
von Gunten, qui travaille a I'Eawag et a
I'EPFL, est un spécialiste de la potabilisa-
tion et de la qualité de I'eau.

De nombreuses récompenses pour les
jeunes chercheurs des deux EPF. Pendant
leurs années de recherche a I'Eawag, les
doctorants restent tres liés aux deux écoles
polytechniques de Lausanne et de Zurich.
En 2015, ils ont a nouveau obtenu de nom-
breuses récompenses. Christoph Moschet
du département de Chimie de I'environne-
ment a recu le prix Otto Jaag pour la protec-
tion des eaux pour sa thése sur la pollution
des eaux suisses par les pesticides. Ce prix
honore les travaux de doctorat et de mas-
tére particulierement méritants dans le do-
maine de |'hydrologie et de la protection
des eaux. Fabian Soltermann du départe-
ment Ressources aquatiques et eau po-
table s'est vu décerner la médaille des EPF
pour sa thése sur les trichloramines dans
|'eau des piscines, des composés produits
lors de la désinfection au chlore et pouvant
représenter un risque pour les nageurs
dans les piscines couvertes. Cette mé-
daille a également été attribuée a Theodora
Stewart du département de Toxicologie de
|'environnement pour sa these sur la pré-
sence de métaux lourds toxigues dans les
biofilms des milieux aquatiques naturels.
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Empa

Depuis 2015, le toit du Forum Chriesbach, le ba-
timent principal de I'Eawag, est presqu’entiére-
ment voué a la production d’énergie.

De nombreuses cultures se ren-
contrent a I'Eawag. Le Comité pour
I’égalité des chances consacre donc
une grande partie de son travail a
la communication interculturelle.

Dans le projet Nest réalisé avec I'Empa, les
chercheurs de I'Eawag étudient des solutions
visant a réduire les besoins en eau et a recy-
cler les nutriments contenus dans les eaux
usées. En septembre 2015, les porteurs du
projet Nest issus de la recherche, de I'indus-
trie et des pouvoirs publics ont fété le bou-
quet de chantier avec tous les partenaires.



Yang Yue du département de Toxicologie de
I'environnement s'est vu décerner le prix
Luce Grivat par I'EPF de Lausanne pour sa
these sur les nanoparticules d'argent dans
les cellules de poisson qui lui a également
valu d'étre récompensé d'un Award for
Outstanding Self-Financed Students Abroad
par le Gouvernement chinois (page 3).

Du c6té du personnel

La direction compte deux nouveaux
membres. Le conseil des EPF a nom-
mé Alfred Wiest et Christian Zurbriigg a
la direction de I'Eawag. Alfred Wiest, du
département Eaux de surfaces, prend la
suite de Bernhard Wehrli. Il est profes-
seur de physique des systemes aqua-
tiques a I'EPF de Lausanne, professeur
de physique aquatique a I'EPF de Zurich
et représente Kastanienbaum au sein de
la direction. Christian Zurbrigg prend

la suite de Peter Reichert. Il est «senior
scientist» a I'Eawag dont il a dirigé le
département Assainissement et I'eau
pour le développement de 2004 a 2015.

Des chercheurs de I’'Eawag profes-
seurs a I’EPF de Zurich. Martin
Ackermann a été nommé professeur
ordinaire a I'EPFZ. Il dirige le département
de Microbiologie de I'environnement et
travaille a la frontiere entre microbiologie
moléculaire et écologie évolutive. D'autre
part, Christoph Vorburger — chef de groupe
au département d'Ecologie aquatique — a
été nommeé professeur titulaire a I'EPFZ par
le Conseil des EPFE

Egalité des chances

Gérer la diversité culturelle. En

2015, le Comité pour I'égalité des
chances (EOC) s'est notamment penché
sur les questions suivantes: la commu-
nication interculturelle dans un contexte
multiculturel comme celui de I'Eawag, la
conciliation de la vie familiale et profes-
sionnelle et le temps partiel, en particulier
chez les hommes. Linfluence de I'horizon
culturel de chacun sur le regard qu'il porte
sur son milieu professionnel a été théma-
tisé dans diverses manifestations consa-

crées a la communication interculturelle.
Lexposition «Shelters for Science No-
mads» a ainsi traité de la mobilité indisso-
ciable de toute carriere scientifique. Dans
le cadre de débats et de repas informatifs,
les membres de I'Eawag ont discuté des
conséquences de cette dynamique pour
leur vie et leur activité professionnelle. A
|'occasion de workshops, des consultants
sont venus proposer des pistes pour rele-
ver les défis et profiter de la pluralité cultu-
relle. Au niveau de la gestion de la famille
et de la carriere, une nette tendance appa-
raft: de plus en plus d’hommes sont attirés
par le temps partiel. Toutefois, beaucoup
hésitent a franchir le cap. LEOC a sou-
ligné I'importance du sujet en organisant
une manifestation autour du temps par-
tiel au masculin. D'autres évenements de-
vraient suivre.

Infrastructure

Des conditions de travail idéales. Dans
la recherche, I'excellence ne dépend pas
uniquement de la qualification des scienti-
fiqgues, mais également du contexte profes-
sionnel, des ressources financieres et des
infrastructures disponibles. 'Eawag s'ef-
force de fournir a ses chercheurs les meil-
leures conditions techniques possibles. En
2015, il a ainsi aménagé un dispositif expé-
rimental unigue en Europe fait d'une série
d'étangs destinés aux essais en conditions
naturelles (page 3).

Management environnemental

Une politique énergétique exem-

plaire. A Diibendorf, I'Eawag a
étendu ses capacités de production photo-
voltaique sur le Forum Chriesbach par une
nouvelle installation mise en service en no-
vembre. Ensemble, les nouveaux et les
anciens panneaux produiront prés de 100
mégawatts-heures chaque année. La sur
face de toit consacrée au photovoltaique
passe ainsi de 459 a 619 m?. Cinquante
meétres carrés supplémentaires sont
d'autre part occupés par des collecteurs
pour la production d'eau chaude sanitaire.
La quasi-totalité de la surface du toit du Fo-
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rum Chriesbach est ainsi aujourd’hui exploi-
tée a des fins énergétiques.

Les structures fédérales sont tenues de
donner I'exemple dans le cadre de la stra-
tégie énergétique 2050. L'Eawag assume
cette responsabilité en encourageant no-
tamment I'utilisation des transports en
commun. En 2015, il a fait en sorte que
les employés habitant pres de I'Eawag bé-
néficient également de tarifs avantageux
dans le réseau régional, comblant ainsi
une lacune regrettable dans la politique
des transports.

Collaboration dans
le domaine des EPF

Un batiment expérimental

dédié a I'innovation. Le bou-
quet de chantier du nouveau batiment
Nest (Next Evolution in Sustainable Buil-
ding Technologies) congu avec I'EPFL, la
Haute Ecole de Lucerne et I'Empa a été
fété en septembre 2015 en présence de
la conseillere d'Etat zurichoise Carmen
Walker-Spah. Le Nest est un batiment
modulaire constitué d'un noyau central
fixe et de zones interchangeables d'habi-
tation et de travail. Il servira a tester de
nouvelles formes d'habitat et de travail,
de nouveaux matériaux de construction
et de nouveaux systemes énergétiques.
Dans le projet « Water Hub», les techni-
ciens des procédés de |'Eawag étudieront
ainsi les possibilités de recyclage de I'eau
et des effluents. Le Nest servira égale-
ment a perfectionner les solutions visant
a réduire les besoins en eau et a récu-
pérer les nutriments contenus dans les
eaux usées.
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Direction

Janet Hering
Directrice

Professeure de biogéochimie
de I'environnement a I'EPFZ

Professeure de chimie de
I"environnement a I'EPFL _

Rik Eggen

Directeur adjoint

Professeur de toxicologie de
I"'environnement a I'EPFZ _

Jukka Jokela
Chef d'équipe au département
d'Ecologie aquatique

Professeur d'écologie
aquatique a I'EPFZ

L Alfred Wiest
Chef d’équipe au département
Eaux de surfaces

Professeur de physique
aquatique a I'EPFZ

Professeur de physique des
systemes aquatiques a I'EPFL

Christian Zurbriigg

Chef d'équipe au département
Assainissement & I'eau pour le
développement

L Tove Larsen

Cheffe d'équipe au département
Gestion des eaux urbaines



Organisation

Centre Ecotox Eawag/EPF de Lausanne

Direction

Janet Hering (directrice)

Rik Eggen (directeur adjoint)
Jukka Jokela

Alfred Wiest

Christian Zurbriigg

Tove Larsen

Inge Werner
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Commissions permanentes

Chimie analytique
Recherche

Etudes doctorales

Egalité des chances
Représentants du personnel
Equipe environnement
Equipe Sécurité et Risque

Départements de recherche

Eaux de surface
SURF
Carsten Schubert

Ecologie aquatique
ECO
Piet Spaak

Ecologie et évolution des poissons
FISHEC
Ole Seehausen

Chimie de I'’environnement
UCHEM
Juliane Hollender

Microbiologie de I'environnement
UMIK
Martin Ackermann

Toxicologie de I'environnement
UTOX
Kristin Schirmer

Commission consultative

Ressources aquatiques et eau potable
W+T
Michael Berg

Technologie des procédés
ENG
Eberhard Morgenroth

Gestion des eaux urbaines
SWw
Max Maurer

Assainissement & I’'eau pour
le développement SANDEC
Christoph LUthi

Analyse des systemes et modélisation
SIAM
Peter Reichert

Sciences sociales de I’environnement
ESS

Bernhard Truffer

Peter Hunziker, directeur de Hunziker Betatech, Winterthour

Heinz Habegger, chef de I'Office des eaux et des déchets du canton de Berne
Gabi Hildesheimer, FehrAdvice & Partner AG, Zurich

Michael Matthes, responsable du domaine Environnement, sécurité et technologie chez Science Industries, Zurich
Stephan R. Miiller, chef de la division Eaux, Office fédéral de I’environnement, Berne
Martin Sager, directeur de la Société suisse de I'industrie du gaz et des eaux, Zurich
Reto Schneider, responsable Emerging Risk Management, Swiss Re, Zurich

Felix von Sury, consultant, Von Sury Consulting, Soleure

Thomas Weibel, conseiller national, Les Vert'libéraux, canton de Zurich

Services d’encadrement

Etat-major
Thomas Lichtensteiger

Communication
Anke Poiger

Informatique
Gabriel Piepke

Personnel et finances
Gabriele Mayer

Services techniques
Max Mauz

Apprentissage
Samuel Derrer

Coopérations dans le domaine des EPF

Transfert de technologie
Marlen Mdiller

Créche
Evelyne Vonlanthen

Bibliothéque Lib4RI
Lothar Nunnenmacher
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Distinctions

Prix
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Lauréat

Nomination a la National Academy of Engineering (USA)

Janet Hering

Distinguished Women in Chemistry 2015 Award, International Union of Pure and Applied Chemistry Janet Hering

Professorship under the CAS President'’s International Fellowship for Distinguished Scientists,
L!Académie chinoise des sciences Urs von Gunten, Ressources aquatiques & eau potable

Harvey M. Rosen Memorial Award, revue spécialisée «Ozone: Science & Engineering» Elisabeth Salhi et Urs von Gunten, Ressources aquatiques &

Early Career Achievement Award, Academie des sciences Suisse
Prix Theodosius Dobzhansky, Society for Study of Evolution

Rifcon Best Paper Award, Society of Environmental Toxicology and Chemistry Europe

Chinese Government Award for Outstanding Self-Financed Students Abroad
Prix Luce Grivat, ETH Lausanne

Médaille de I'EPF, dissertation, EFPZ

Médaille de I'EPF, dissertation, EPFZ

Médaille de I'EPF, thése de Master, EPFZ
Prix Otto Jaag pour la protection des eaux, EPFZ

eau potable

Sabine Hoffmann, Sciences sociales de I'environnement
Catherine Wagner, Ecologie et évolution des poissons
Hannah Schug, Toxicologie de I'environnement

Yang Yue, Toxicologie de I'environnement

Yang Yue, Toxicologie de I'environnement

Theodora Stewart, Toxicologie de I'environnement
Fabian Soltermann, Ressources aquatique & eau potable

Tobias Sommer, Eaux de surfaces
Christoph Moschet, Chimie de I'environnement
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Distinctions

Depuis le Ter janvier 2015, I'Eawag présente ses comptes annuels selon les normes IPSAS (International Public Sector Accounting
Standards). Les chiffres concernant les finances et le personnel sont présentés dans le rapport de gestion de I'Eawag accessible par le
lien suivant: www.eawag.ch/geschaeftsbericht_2015 (document an allemand)






Le rapport annuel 2015 ne présente qu’une partie

des activités de |'Eawag en matiére de recherche,
d’enseignement et de conseil. Toutes les publications

de l'institut et les résumés des différents articles

sont disponibles sur
www.lib4ri.ch/institutional-bibliography/eawag.html.
Certaines publications peuvent étre téléchargées gratuitement.

Le rapport annuel est également disponible en allemand
et en anglais.

N. d. T.: Dans ce rapport, le masculin est utilisé au sens
générique; il désigne autant les femmes que les hommes.
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