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Etude physico-chimique,
bactériologique et biologique
d’une riviéere franco-suisse:
La Drize

Roger Revaclier, Michel Dethier, Antoine Balikungeri* et Jean-Claude Landry

Abstract. Drize is a highly polluted river, the pollution being essentially due to the
disposal of water from a waste water treatment plant situated in Collonges-sous-Saleve.
In addition, water run off from agricultural land and accidental introduction of
chemicals contribute to this pollution. The benthic macrofauna of its basin is found to
be very poor. The Collonges-sous-Saléve waste water treatment plant has been linked
to the Geneva water treatment network since november 1990. Although some decrease
in pollution of the river Drize has been observed, it still belongs to the highly polluted
class of water.
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Fig. 1. Stations d’échantillonna-
gedelaDrize et ses affluents. | a:
Ruisseaud’ Archamps. 1: Amont
STEP. 2: Evordes. 3: Troinex. 4:
Ruisseau des Marais. 5: Route
de Drize. 5a: Nant de la Bisto-
quette. 6: Grange Collomb.
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1. Introduction

LaDrize est une riviére appartenant au
bassin de I’ Arve. Elle prend sa source au
pied du mont Saléve et coule sur des
couches de marne claire. Lalongueur tota-
le de la Drize est de 8 km et sa dénivella-
tion, depuis la frontiére franco-suisse jus-
qu’a’embouchure, estde 90 m (4802390
m). Son principal affluent est le ruisseau
des Marais, qui prend sa source dans une
plaine maraichére de lacommune de Vey-
rier et rejoint la Drize sur la commune de
Troinex. Il est long de 1345 m et sa déni-
vellation est de seulement 10 m. Le ruis-
seaud’ Archamps prend également sa sour-
ce au pied du mont Saléve et se jette dans
la Drize prés de Croix-de-Rozon, a la
frontiére. Les deux autres affluents sont
beaucoup moins importants au point de
vue débit et sont d’ailleurs en partie sous
tuyaux. Il s’agit du nant de la Bistoquette
situé sur la commune de Plan-Les-Ouates
et du nant de Sac, situé sur celle de Troi-
nex. De plus amples informations sur les
caractéristiques du bassin versant de la
Drize peuvent étre trouvées dans unrécent
rapport de I’ Association Genevoise pour
la Protection de la Nature (AGPN) [1].

La section d’hydrobiologie, du service
de I’écotoxicologue cantonal, procéde de-
puis 1965 a des contrles de la qualité
chimique etbactériologique des eaux de la
Drize et, depuis 1984, a des estimations de
laqualité biologique. Dans ce travail, nous
prendrons en compte les résultats des cam-
pagnes relativementrécentes: 1977, 19835,
1989, 1990 et 1991.

La Drize souffre d’une pollution chro-
nique entrainée principalement par les re-
jets de la station d’épuration de Collon-
ges-sous-Saléve jusqu’en novembre 1990,
Depuis lors, elle est raccordée au réseau
d’assainissement genevois. De toute ma-
niére, cette STEP n’assurait I’épuration
que d’une partie des eaux usées d’Ar-
champs et de Collonges-sous-Saléve. De
plus, des pollutions diffuses essentielle-
ment d’origine agricole et des pollutions
aigués accidentelles viennent aggraver
’état de la Drize, petite riviere dont le
débit moyen annuel est de 170 I/s avec un
maximum de 440 I/s et un minimumde 15
I/s (relevés de 1991). Son état actuel est
fortement préoccupant.

*Correspondance: Dr A, Balikungeri
Service de I’écotoxicologue cantonal
Case postale 78
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2. Stations et méthodologie

Afin d’évaluer I’impact du raccorde-
ment de la station d’épuration de Collon-
ges-sous-Salgve au réseau genevois, nous
avons prélevé des échantillons dans une
station en amont du rejet (station 1), dans
4 stations situées en aval (stations 2,3, 5 et
6) ainsi qu’au ruisseau des Marais (station
4). La macrofaune benthique a également
fait I’objet de prélévements dans le ruis-
seaud’ Archamps (station 1A) etle nantde
la Bistoquette (station SA). La fig. I situe
les stations étudiées.

Les analyses chimiques ont été effec-
tuées selon les méthodes classiques d’ana-
lyse des eaux [2—4]. Depuis 1989, les ions
chlorure, nitrate et sulfate sont dosés par
chromatographie ionique au moyen d’un
chromatographe Waters ILC-1 tandis que
lademande biochimique enoxygéne apres
5 jours (DBO;) est déterminée au moyen
d’un DBO-métre WTW 620T.

Lesanalyses bactériologiques (germes
totaux et coliformes) ont été effectuées
selon les techniques décrites dans le
manuel suisse des denrées alimentaires
[5].

Les analyses biologiques ont porté sur
la faune d’invertébrés peuplant le fond des
cours d’eaux (larves d’insectes, vers, mol-
lusques, etc.). Ces animaux passent une
grande partie de leur vie, sinon la totalité,
dans 1’eau, et de ce fait, leurs communau-
tés intégrent et reflétent tous les impacts
pollutifs auxquels estsoumis le cours d’eau.
Divers indices ont été proposés pour ren-
dre compte de 1’état de ces communautés.
Dans ce travail, nous utilisons I’indice de
qualité biologique globale (IQBG) défini
par Verneaux et Faessel [6]. Cet indice
varie de 1 (communautés extrémement
perturbées) & 20 (communautés de rivie-
res parfaitement naturelles). Hellawell [7]
fournit toutes les indications concernant
les récoltes et les analyses biologiques.

3. Résultats et discussion

3.1. Physico-chimie

Nous présentons ici essentiellement
les valeurs des parameétres servant de cri-
tére d’appréciation de la qualité chimique
des eaux selon les recommandations de
I’office fédéral de I’environnement, des
foréts et du paysage (OFEFP) dont nous
utiliserons par ailleurs la classification.
Cette derniére repose sur les valeurs
moyennes de 4 parametres chimiques qui
permettent de définir 4 catégories de qua-
lité d’eaux [8].

Lafig. 2 présente les valeurs moyennes
annuelles de DBOy de 1977 & 1991. En
1985, la valeur moyenne de DBO, direc-
tement en aval de la STEP (station 2),

situait encore la Drize dans la catégorie
‘eau nettement polluée’ avec parfois des
pointes allant jusqu’a 8,8 mg/1 classant la
station dans la catégorie ‘eau fortement
polluée’. Depuis 1989 a aujourd’hui, ce
parametre situe cette station dans la caté-
gorie ‘eau fortement polluée’. On observe
néanmoins une tendance & une diminution
de 1a DBO, la moyenne annuelle passant
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de 17,8 mg/l en 1990 4 7,0 mg/t en 1991.
Sien 1991, laDBO n’a dépassé que 4 fois
sur 11 la valeur de 5 mg/l, (limite inférieu-
re de la catégorie ‘eau fortement polluée’)
allant jusqu’a 26,0 mg/l le 11.2.1991, elle
a dépassé systématiquement la valeur li-
mite en 1990, atteignant jusqu’a 63,0 mg/
11e 17.9.1990. Si les stations en aval de la
station 2 présentent des valeurs moyennes
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de I'ordre de 2 mg/l, il n’en va pas de
méme de lastation 1, dontla DBO moyen-

ne n’a fait qu'augmenter au cours de ces 3 &.0
derniéres années (fig. 2) passant de 3,2 5.5
mg/l en 1989 49,7 mg/l en 1991. 5.0

Les concentrations moyennes annuel- 4ys
les de carbone organique dissous (COD) | 2 .o
sont présentées a la fig. 3. Dans toutes les E 2,5
stations, ces valeurs se situent entre 2 et 4 B .04
mg/l, classant ainsi la Drize dans la caté- E 2,
gorie ‘eau nettement a fortement polluée’. 2,0
Relevons que ces moyennes sont globale- '3 PR
ment plus élevées aux stations Let2qu’en | < o
aval de celles-ci. 0.c | 55 5 § [X

Sur la fig. 4, nous avons regroupé les 0.0 — % _ _ .
valeurs moyennes des concentrations 1957 s 1sbe 1850 1951 ames
d’azote ammoniacal (NH; + NH,*). 1l STATIONS
appert que la station 2, située immédiate-
ment en aval de la STEP, se classe en o
1985, 1989 et 1990 dans la catégorie ‘eau .1 kX4
fortement polluée’. En 1990, la moyenne <
s’établissait a 5,3 mg/l avec une pointe de @2 5
21,1 mg/l le 17.9.1990. En 1991, apres .
raccordement, la moyenne annuelle 3 @6

s’abaisse 4 0,25 mg/l classant cette station
dans la catégorie ‘eau nettement polluée’.
On observe qu’en amont de la STEP, (sta-
tion 1), la valeur moyenne, faibleen 1989,  Fig. 4. Concentrations moyennes annuelles de I'azote ammoniacal ([NH ;] + [NH }]); < 0,04 mg N/
augmente sensiblement en 1990 et surtout £ nonpolluée; 0,04 20,15: faiblement polluée; 0,15 a 0,4 nettement polluée; > 0,4: fortement polluée
en 1991. En 3 ans, elle passede 0,092 1,75

mg/l. Les stations du cours inférieur (sta-

tions 3 i 6) se situent dans les catégories [K*]= -0,73 [
‘eau faiblement & nettement polluée’ sauf [K*]= -124 [
la station 4, o0 en 1990, la moyenne an- [K*]= 1,43 [
nuelle atteint 0,82 mg/l, classant ainsi le [K*] = 1,14 [
ruisseau des Marais dans la catégorie ‘eau
fortement polluée’.

La fig. 5 regroupe les concentrations
moyennes annuelles de 1’ortho-phospha-
te, ou phosphore soluble. Une fois de plus,
la station 2 présente les moyennes les plus
élevées allant, en 1989, jusqu’a pratique-
ment 10fois la valeur limite delacatégorie
‘eau fortement poliuée’. Le raccordement
de la STEP entraine une nette diminution
du phosphore soluble sans pour autant
amener la station 2 dans une catégorie
inférieure de classification. La station 1,
située en amont du rejet, se situe toujours
dans la catégorie ‘eau fortement polluée’.
Apres raccordement, les valeurs moyen-
nes des stations 1 et2 en 1991 (fig. 5) sont
pratiquement identiques. Les stations du
cours inférieur se situent toutes et toujours
dans les catégories ‘eau nettement a forte- STATIONS
ment polluée’.

En 1990, outre I’ion nitrate systémati- .1 @4
quement dosé, nous avons également pro-

cédé a la détermination du sodium et du @2 5

potassium. Le traitement des données ne
fait ressortir aucune relation entre le so- @

dium et les anions régulierement dosés 3 6
(CI-, NO3, SO"). Par contre, dans le cas

du potassium et du nitrate, de larégression

linéaire, on dégage les €quations ci-des- Fig. 5. Concentrations moyennes annuelles du phosphore soluble (o-phosphate); < 0,03 mg P/l: non
sous : polluée; 0,03 a 0,1: faiblement polluée; 0,01 a 0,3: nettement polluée; > 0,3: fortement polluée

+

] 7,73 r= -0,266 station 1
1 + 11,12 0,516 station 2
] - 3,85 r= 0,992 station 4
] - 1,15 r= 0,975 station 6
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Onn’observe aucune relation entre ces
deux parameétres dans le cours supérieur
de la Drize (stations 1 et 2). Une étroite
corrélation entre le potassium et le nitrate
se dégage dans la Drize en aval (station 6)
et surtout dans son affluent, le ruisseau des
Marais (station 4). Ce ruisseau draine en
effet une région agricole et maraicheére, ce
qui laisse penser que ces deux especes, si
bien corrélées et relativement abondantes
dans le ruisseau des Marais, ont pour ori-
gine les engrais chimiques. Les objectifs
enmatiere de qualité pour les eaux couran-
tes etles retenues fixent lateneuren nitrate
a 25 mg NO3/1 [9], soit 5,6 mg N/L. Cet
objectif est largement dépassé dans le cas
du ruisseau des Marais ol cette valeur
atteint un maximum de 98 mg NO3/1 en-
trainant une situation comparable a Gran-
ge Collomb (station 6) ol le maximum
atteint 73 mg NO3/1.

Bien que le chlorure ne soit pas pris en
compte dans la grille d’appréciation de
I’OFEFP, I’objectif de I’ ordonnance fédé-
rale [9]fixe lateneur en chlorure & 100 mg/
1. Au cours de I’hiver 1990, la teneur en
chlorure dans toutes les stations échan-
tillonnées était 3 a 4 fois supérieure a cet
objectif (350 4 430 mg/1). En 1985 et en
1991, les pointes hivernales, tout en res-
tant en dessous de I’objectif, s’en appro-
chaient sensiblement (66 a 86 mg/1).

L’effet positif du raccordement de la
STEP de Collonges-sous-Saleve au ré-
seau genevois est évident (figs. 2-5). Cet

effet est particulierement marqué 2 la sta-
tion 2, en aval immédiat du rejet de la
STEP. Dans ce cas, on observe, en compa-
rant les concentrations moyennes annuel-
les de I’année 1990 & celles de 1’année
1991, une diminution d’un facteur 2,5
pour la DBO, d’un facteur 4,0 pour le
phosphore soluble et d’un facteur 21,5
pourl’azote ammoniacal. Ce résultat posi-
tif est encore confirmé par les teneurs en
métaux lourds dans les sédiments. En ef-
fet, dans les échantillons prélevés le
30.4.1990, on observait des teneurs en Hg
etCude2,63 et 142 mg/kg respectivement
alors que celles-ci ne s’élevaient plus qu’a
0,88 et 87 mg/kg dans ceux du 13.2.1991
[10].

3.2. Bactériologie

LaDrize est trés fortement contaminée
par les coliformes ou coli: groupe de bac-
téries dont la majorité provient de I’intes-
tin des animaux a sang chaud et de I’hom-
me en particulier. Ce sont des indicateurs
de pollution fécale. Dans sa partie amont,
on dénombre en moyenne 9 000 coli/ml 2
la station 1 et 6 000 coli/ml a la station 2
pour 1991. Cette contamination est moins
importante dans le cours inférieur de la
Drize et de son principal affluent, le ruis-
seau des Marais (station 4). On observe
une moyenne annuelle de 300 coli/ml ala
station 4, et de 390 coli/ml a la station 6. A
titre de comparaison, signalons que dans
le Rhéne, & sa sortie du Léman, la moyen-
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ne en 1991 était de 4 coli/ml et que la
norme de baignade estde 100 coli/ml [ 1 1].

La comparaison entre les résultats des
analyses antérieures et postérieures au rac-
cordement de la STEP ne permet pas de
conclure a un changement en ce qui con-
cerne la contamination fécale. En 1991,
aprés raccordement, on note méme une
augmentation des concentrations en coli-
formes dans les stations 1 et 2,

Les bactéries aérobies ou germes to-
taux, reflétent la teneur de I'eau en matiére
organique biodégradable [12]. Dans leur
cas, on observe une trés grande dispersion
des résultats. En 1991, a la station 1, les
concentrations varient entre 22 000 et
16 000 germes/ml, & la station 2 entre
4 000 et 238 000, alastation4 entre | 300
et 91 000, a la station 6 entre 3 500 et
60 000 germes/ml. Notons que ces con-
centrations varient entre 20 et | 300 dans
le Rhéne a sa sortie du Léman au cours de
la méme période.

A la station 2, particulierement expo-
sée A1’ influence des rejets de la STEP, sur
11 échantillons analysés en 1990, la con-
centration en germes totaux était supé-
rieure a 100 000 germes/m! dans 6 cas
tandis que cette concentration n’était dé-
passée qu’une seule fois en 1991, apres
raccordement de la STEP,

3.3. Biologie

Deux campagnes principales de préle-
vements biologiques ont été effectuées
dans la Drize et ses affluents: 1984—1985
(stations 2, 3, 4, 5 et 6) et 1990-1991
(stations 1A, 1, 2, 3,4, 5, 5A et 6). En
outre, les stations 2 et 6 sont échantillon-
nées deux fois par an (printemps-été) de-
puis 1986. Nos résultats reposent donc sur
62 échantillons de faune benthique.

Seuls les trois premiers échantillons
prélevés dans la station 2 en 1984-1985
présentent des valeurs indicielles satisfai-
santes (fig. 6). Mais dés 1’été 1985, onnote
un net fléchissement de la qualité biologi-
que qui s’accentue encore I’année suivan-
te. L’IQBG s’établit alors & 6 et reste
longtemps fort stable, avec néanmoins,
depuis I'été 1989, des abaissements esti-
vaux significatifs IQBG = 1 en été 1990,
fig. 6). Cette évolution a la baisse des
indices biologiques traduit une nette dé-
gradation des communautés benthiques
qui se simplifient et se banalisent forte-
ment. Tous les organismes polluo-sensi-
bles disparaissent, seuls subsistent les plus
tolérants. L’état biologique de la Drize ne
s’améliore guere dans la station 6 (fig. 6),
ot la plus haute valeur indicielle enregis-
trée est de 6 et ou elle s abaisse souvent a
3, voire méme i 1. On ne constate donc
aucune améliorationd’amonten aval de la
macrofaune benthique dans cette riviére.

La comparaison, station par station,
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d 1990.

Les affluents echantillonnes

ne valent

guere mieux, La qualite biologique du

mediocre, celie du ruisseau des Marais
(station 4) et du nant de la Bistoquette
(station SA), franchement mauvaise.

Le raccordement de la STEP de Col-
longes-sous-Saleve  au reseau genevois
en novembre 1990 semble avoir per-
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Fig. 7. Moyennes annuelles des valeurs indicielles

mis une trés légére restauration de la
qualité biologique en 1991. Mais il est
encore trop tdt pour s’en réjouir et de
toute maniére, le mauvais étatdes com-
munautés de macroinvertébrés benthi-
ques dés I’amont du rejet et dans les
affluents ne laisse guere espérer une
remontée sensible des indices. En ef-
fet, le bassin versant de la Drize ne
semble plus abriter beaucoup d’orga-
nismes susceptibles de recoloniser par
dérive le cours inférieur de la riviére,
contrairement 2 ce qui se passe dans

I’ Allondon dont certains affluents abri-

tent encore une faune trés diversifiée

[13-15].

Quelques espoirs subsistent néan-
moins, concrétisés par des captures relati-
vement récentes de Plécopteres (Brachyp-
tera, Nemoura) et d’Ephémeres (Habro-
phlebia) dans le cours supérieur. Mais,
ainsi que le montre le tableau, il est a
craindre que les organismes les plus sensi-
bles, tels que les Ephémeres Ecdyonurus
venosus (FAB.) et Rhithrogena iridina
(KoL.), ainsi que le Trichoptere Odonto-
cerum albicorne Scop. aient définitive-
ment disparus de cette riviere. Les deux
Ephémeres ont été recueillies en tres petit
nombre en 1984-1985 et n’ont jamais été
retrouvées depuis, tandis qu’on a récolté
que des fourreaux vides du Trichoptere.

D’autres especes semblent également trés
menacées: les Trichoptéres Hydropsyche
et Rhyacophila ainsi que les Coléopteres
Limnius perrisi DUF. et Hydraena gracilis
GerM. sont extrémement rares dans la
Drize. Le Crustacé Amphidode Gamma-
rus pulex L. remplace méme peu & peu
I’espece voisine G. fossarum KocH, 1égé-
rement polluo-sensible. Une réintroduc-
tion de ces espéces pourrait étre envisagée
pour autant que la qualité chimique des
eaux montre une amélioration sensible et
durable.

Il semble donc que nos premiers préle-
vements biologiques dans la station 2 ont
eu lieu a2 un moment ol les populations
d’organismes polluo-sensibles étaient déja
excessivement réduites. Un étiage marqué
ou une pollution aigué a sans doute suffia
les éliminer.

4. Conclusions

La pollution chimique et bactériologt-
que de la Drize n’est pas un phénomeéne
nouveau: ces dernieéres années, les para-
metres normatifs ont bien souvent dépassé
les seuils caractérisant les eaux fortement
polluées. Dés le début de 1985, la qualité
biologique a traduit elle aussi le trés mau-
vais état de la riviere.
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Si, fin 1990, le raccordement de la
STEP de Collonges-sous-Saléve (une des
sources de la pollution de la Drize) a
entrainé I’année suivante une diminution
des concentrations de certains paramétres
chimiques et bactériologiques, les autres
sources de pollution n’en continuent pas
moins a agir. L’état fort médiocre de la
faune de tout le bassin versant ne permet
pas d’espérer une remontée sensible et
rapide des indices biologiques.
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