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1. Introduction

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-Saleve 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.

Etude physico-chimique,
bacteriologique et biologique
d'une riviere franco-suisse:
La Drize

*Correspondance: Dr A. Balikungeri
Service de I'ecotoxicologue cantonal
Case postale 78
CH-121\ Geneve 8

La Drize est une riviere appartenant au
bassin de ]' Arve. E]le prend sa source au
pied du mont Sa]eve et cou]e sur des
couches de marne claire. La longueur tota-
]e de la Drize est de 8 km et sa denivella-
tion, depuis ]a frontiere franco-suisse jus-
qu' a ]' embouchure, est de 90 m (480 a 390
m). Son principal affluent est ]e ruisseau
des Marais, qui prend sa source dans une
plaine maralchere de la commune de Vey-
rier et rejoint ]a Drize sur la commune de
Troinex. II est long de 1345 m et sa deni-
vellation est de seulement 10 m. Le ruis-
seau d' Archamps prend egalement sa sour-
ce au pied du mont Saleve et se jette dans
la Drize pres de Croix-de-Rozon, a la
frontiere. Les deux autres affluents sont
beaucoup moins importants au point de
vue debit et sont d'ailleurs en partie sous
tuyaux. II s'agit du nant de]a Bistoquette
situe sur]a commune de P]an-Les-Ouates
et du nant de Sac, situe sur celIe de Troi-
nex. De plus amp]es informations sur les
caracteristiques du bassin versant de la
Drize peuvent etre trouvees dans un recent
rapport de I' Association Genevoise pour
]a Protection de la Nature (AGPN) [1].

La section d'hydrobio]ogie, du service
de I' ecotoxico]ogue cantonal, procecte de-
puis 1965 a des contro]es de la qualite
chimique et bacterio]ogique des eaux de la
Drize et, depuis 1984, a des estimations de
]a qua]ite bio]ogique. Dans ce travail, nous
prendrons en compte les resultats des cam-
pagnesrelativementrecentes: 1977,1985,
1989, 1990 et 1991.

La Drize souffre d'une pollution chro-
nique entralnee principalement par ]es re-
jets de la station d'epuration de Collon-
ges-sous-Sa]evejusqu'en novembre 1990.
Depuis tors, elle est raccordee au reseau
d'assainissement genevois. De toute ma-
niere, cette STEP n'assurait ]'epuration
que d'une partie des eaux usees d' Ar-
champs et de Collonges-sous-Saleve. De
plus, des pollutions diffuses essentielle-
ment d' origine agrico]e et des pollutions
aigues accidentelles viennent aggraver
l' etat de ]a Drize, petite riviere dont Ie
debit moyen annue] est de 170 lis avec un
maximum de 440 I/s et un minimum de 15
I/s (re1eves de 1991). Son etat actuel est
fortement preoccupant.
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Fig. I. Stations d' echanti/lonna-
ge de fa Drize et ses affluents. Ia:
Ruisseau d' 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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STATIONS

de 17,8 mg/l en 1990 a 7,0 mg/l en 1991.
Si en 1991, la DBO n' a depasse que 4 fois
sur lIla valeur de 5 mg/l, (limite inferieu-
re de la categorie 'eau fortement polluee')
allant jusqu' a 26,0 mg/Ile 11.2.1991, elle
a depasse systematiquement la valeur li-
mite en 1990, aueignantjusqu'a 63,0 mgt
lIe 17.9.1990. Si les stations en aval de la
station 2 presentent des valeurs moyennes
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Fig. 3. Concentrations moyennes annuelles du carbone organique dissous (COD): < 1,3 mg CII: non
polluee; 1,3 a 2,0: jaiblement polluee; 2,0 a 3,5: neffement polluee; > 3,5: jortement polluee

Fig. 2. Concentrations moyennes annuelles de la demande biochimique en oxygene apres 5 jours
(DBOs); < 1,8 mg O.jl: non polluee; 1,8 a 3,0: jaiblement polluee; 3,0 a 5,0: nettement polluee:
> 5,0: jortemellf polluee

situait encore la Drize dans la categorie
'eau nettement polluee' avec parfois des
pointes allant jusqu' a 8,8 mgll classant la
station dans la categorie 'eau fortement
polluee'. Depuis 1989 a aujourd'hui, ce
parametre situe cette station dans la cate-
gorie 'eau fortement polluee'. On observe
neanmoins une tendance a une diminution
de la DBO, la moyenne annuelle passant

2. Stations et methodologie

3. Resultats et discussion

3.1. Physico-chimie
Nous presentons ici essentiellement

les valeurs des parametres servant de cri-
the d'appreciation de la qualite chimique
des eaux selon les recommandations de
I'office federal de l' environnement, des
forets et du paysage (OFEFP) dont nous
utiliserons par ailleurs la classification.
Cette derniere repose sur les valeurs
moyennes de 4 parametres chimiques qui
permeUent de definir 4 categories de qua-
lite d' eaux [8].

Lafig. 2 presente les valeurs moyennes
annuelles de DBOs de 1977 a 1991. En
1985, la valeur moyenne de DBOs, direc-
tement en aval de la STEP (station 2),

Afin d'evaluer l'impact du raccorde-
ment de la station d'epuration de Collon-
ges-sous-Saleve au reseau genevois, nous
avons preleve des echantillons dans une
station en amont du rejet (station 1), dans
4 stations situees en aval (stations 2, 3, 5 et
6) ainsi qu'au ruisseau des Marais (station
4). La macrofaune benthique a egalement
fait I'objet de prelevements dans Ie ruis-
seau d' Archamps (station] A) etle nantde
la Bistoquette (station 5A). Lafig. 1 situe
les stations etudiees.

Les analyses chimiques ont ete effec-
tuees selon les methodes classiques d' ana-
Iyse des eaux [2-4]. Depuis 1989, les ions
chlorure, nitrate et sulfate sont doses par
chromatographie ionique au moyen d'un
chromatographe Waters lLC-l tandis que
la demande biochimique en oxygene apres
5 jours (DBOs) est determinee au moyen
d'un DBO-metre WTW 620T.

Les analyses bacteriologiques (germes
totaux et coliformes) ont ete effectuees
selon les techniques decrites dans Ie
manuel suisse des denrees alimentaires
[5].

Les analyses biologiques ont porte sur
la faune d' invertebres peuplant Ie fond des
cours d' eaux (larves d' insectes, vers, mol-
lusques, etc.). Ces animaux passent une
grande partie de leur vie, sinon la totalite,
dans I'eau, et de ce fait, leurs communau-
tes integrent et retletent tous les impacts
pollutifs auxquelsestsournis lecours d' eau.
Divers indices ont ete proposes pour ren-
dre compte de I' etat de ces communautes.
Dans ce travail, nous utilisons l'indice de
qualite biologique globale (IQBG) defini
par Verneaux et Faessel [6]. Cet indice
varie de 1 (communautes extremement
perturbees) a 20 (communautes de rivie-
res parfaitement naturelles). Hellawell [7]
fournit toutes Ies indications concernant
Ies recoltes et les analyses biologiques.
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Fig. 4. Concentrations moyennes annuelles de I'azote ammoniacal ([NH} + INH~J); < 0,04 mg NI
I: nonpalluee; 0,04 a 0,15:faiblement polluee; 0, J 5a 0,4: nettement polluee; > O,4:fortement pollute

Fig. 5. Concentrations moyennes annuelles du phosphore soluble (a-phosphate); < 0,03 mg PII: non
pollute; 0,03 a 0,1: faiblement pollute; 0,01 a 0,3: nettement pollute; > 0,3: fortement polluee

de I'ordre de 2 mg/I, il n'en va pas de
meme de la station 1, dont la DBa moyen-
ne n'a fait qu'augmenter au cours de ces 3
dernieres annees (fig. 2) pass ant de 3,2
mg/I en 1989 a 9,7 mg/l en 1991.

Les concentrations moyennes annuel-
les de carbone organique dissous (COD)
sont presentees a laflg. 3. Dans toutes les
stations, ces valeurs se situent entre 2 et 4
mg/l, classant ainsi la Drize dans la cate-
gorie 'eau nettement a fortement polluee' .
Relevons que ces moyennes sont globale-
ment plus elevees aux stations 1 et 2 qu'en
aval de celles-ci.

Sur lafig. 4, nous avons regroupe les
valeurs moyennes des concentrations
d'azote ammoniacal (NH3 + NH/). 11
appert que la station 2, situee immediate-
ment en aval de la STEP, se classe en
1985, 1989 et I 990 dans la categorie 'eau
fortement polluee'. En 1990, la moyenne
s'etablissait a 5,3 mg/! avec une pointe de
21,1 mg/!le 17.9.1990. En 1991, apres
raccordement, la moyenne annuelle
s' abaisse a 0,25 mg/l classant cette station
dans la categorie 'eau nettement polluee'.
On observequ'en amontde laSTEP, (sta-
tion I), la valeur moyenne, faible en 1989,
augmente sensiblement en 1990 et surtout
en 1991. En 3 ans, elle passe de 0,09 a 1,75
mg/1. Les stations du cours inferieur (sta-
tions 3 a 6) se situent dans les categories
'eau faiblement a nettement polluee' sauf
la station 4, ou en 1990, la moyenne an-
nuelle atteint 0,82 mg/I, classant ainsi Ie
ruisseau des Marais dans la categorie 'eau
fortement polluee'.

La fig. 5 regroupe les concentrations
moyennes annuelles de I' ortho-phospha-
te, ou phosphore soluble. Dne fois de plus,
la station 2 presente les moyennes les plus
elevees allant, en 1989, jusqu'a pratique-
ment 10fois la valeur limite de la categorie
'eau fortement polluee'. Le raccordement
de la STEP entraine une nette diminution
du phosphore soluble sans pour autant
amener la station 2 dans une categorie
inferieure de classification. La station 1,
situee en amont du rejet, se situe toujours
dans la categorie 'eau fortement polluee'.
Apres raccordement, les valeurs moyen-
nes des stations 1 et 2 en 1991 (fig. 5) sont
pratiquement identiques. Les stations du
cours inferieur se situent toutes et toujours
dans les categories 'eau nettement a forte-
ment polluee'.

En 1990, outre l' ion nitrate systemati-
quement dose, nous avons egalement pro-
cede a la determination du sodium et du
potassium. Le traitement des donnees ne
fait ressortir aucune relation entre Ie so-
dium et les anions regulierement doses
(Cl-, NO], SO }-). Par contre, dans Ie cas
du potassium et du nitrate, de la regression
lineaire, on degage les equations ci-des-
sous:



Fig. 6. Evolution de I 'indice de quaNti biologique globale (IQBG) au cours du temps
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On n' observe aucune relation entre ces
deux parametres dans Ie cours superieur
de la Drize (stations 1 et 2). Vne etroite
correlation entre Ie potassium et Ie nitrate
se degage dans la Drize en aval (station 6)
et surtout dans son affluent, Ie ruisseau des
Marais (station 4). Ce ruisseau draine en
effet une region agricole et maraichere, ce
qui laisse penser que ces deux especes, si
bien corre1ees et relativement abondantes
dans Ie ruisseau des Marais, ont pour ori-
gine les engrais chimiques. Les objectifs
en matiere de qual ite pour les eaux couran-
tes et les retenues fixent la teneuren nitrate
a 25 mg NO]1l [9], soit 5,6 mg N/l. Cet
objectif est largement depasse dans Ie cas
du ruisseau des Marais ou cette valeur
atteint un maximum de 98 mg NO]/I en-
trainant une situation comparable a Gran-
ge Collomb (station 6) OU Ie maximum
atteint 73 mg N03"/1.

Bien que Ie chlorure ne soit pas pris en
compte dans la grille d'appreciation de
I' OFEFP, I' objectif de l' ordonnance fede-
rale [9] fixe la teneur en chlorure a 100 mg/
1. Au cours de I'hiver 1990, la teneur en
chlorure dans toutes les stations echan-
tillonnees etait 3 a 4 fois superieure a cet
objectif (350 a 430 mg/l). En 1985 et en
1991, les pointes hivernales, tout en res-
tant en dessous de l' objectif, s' en appro-
chaient sensiblement (66 a 86 mgll).

L'effet positif du raccordement de la
STEP de Collonges-sous-Saleve au re-
seau genevois est evident (jigs. 2-5). Cet
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effet est particulierement marque a la sta-
tion 2, en aval immediat du rejet de la
STEP. Dans ce cas, on observe, en compa-
rant les concentrations moyennes annuel-
les de I' annee 1990 a celles de l' an nee
1991, une diminution d'un facteur 2,5
pour la DBa, d'un facteur 4,0 pour Ie
phosphore soluble et d'un facteur 21,5
pour l' azote ammoniacal. Ce resultat posi-
tif est encore confirrne par les teneurs en
metaux lourds dans les sediments. En ef-
fet, dans les echantillons preleves Ie
30.4.1990, on observait des teneurs en Hg
et Cu de 2,63 et 142 mglkg respectivement
alors que celles-ci ne s' elevaient plus qu' a
0,88 et 87 mg/kg dans ceux du 13.2.1991
[10].

3.2. Bacteriologie
La Drize est tres fortement contaminee

par les coliformes ou coli: groupe de bac-
teries dont la majorite provient de l'intes-
tin des animaux a sang chaud et de l'hom-
me en particulier. Ce sont des indicateurs
de pollution fecale. Dans sa partie amont,
on denombre en moyenne 9 000 coli/ml a
la station I et 6 000 coli/ml a la station 2
pour 1991. Cette contamination est moins
importante dans Ie caurs inferieur de la
Drize et de son principal affluent, Ie ruis-
seau des Marais (station 4). On observe
une moyenne annuelle de 300 coli/ml a la
station 4, et de 390 coli/ml a la station 6. A
titre de comparaison, signalons que dans
Ie Rhone, a sa sortie du Leman, la moyen-
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ne en 1991 etait de 4 coli/ml et que la
norrne de baignadeestde 100coli/ml [II].

La comparaison entre les resultats des
analyses anterieures et posterieures au rac-
cordement de la STEP ne permet pas de
condure a un changement en ce qui con-
cerne la contamination fecale. En 1991,
apres raccordement, on note meme une
augmentation des concentrations en coli-
formes dans les stations 1 et 2.

Les bacteries aerobies ou germes to-
taux, refletent la teneur de I' eau en matiere
organique biodegradable [12]. Dans leur
cas, on observe une tres grande dispersion
des resultats. En 1991, a la station 1, les
concentrations varient entre 22 000 et
16 000 germes/ml, a la station 2 entre
4 000 et 238 000, a la station 4 entre I 300
et 91 000, a la station 6 entre 3 500 et
60 000 gerrnes/ml. Notons que ces con-
centrations varient entre 20 et 1 300 dans
Ie Rhone a sa sortie du Leman au cours de
la meme periode.

A la station 2, particulierement expo-
see a l'influence des rejets de la STEP, sur
11 echantillons analyses en 1990, la con-
centration en germes totaux etait supe-
rieure a 100 000 germes/ml dans 6 cas
tandis que cette concentration n'etait de-
passee qu'une seule fois en 1991, apres
raccordement de la STEP.

3.3. Biologie
Deux campagnes principales de prele-

vements biologiques ont ete effectuees
dans la Drize et ses affluents: 1984-1985
(stations 2, 3,4, 5 et 6) et 1990-1991
(stations lA, I, 2, 3, 4, 5, 5A et 6). En
outre, les stations 2 et 6 sont echantillon-
nees deux fois par an (printemps-ete) de-
puis 1986. Nos resultats reposent donc sur
62 echantillons de faune benthique.

Seuls Ies trois premiers echantillons
preleves dans la station 2 en 1984-1985
presentent des valeurs indicielles satisfai-
santes (jig. 6). Mais des I'ete 1985, on note
un net flechissement de la qualite biologi-
que qui s'accent~e encore I'annee suivan-
teo L'IQBG s'etablit alors a 6 et reste
longtemps fort stable, avec neanmoins,
depuis rete 1989, des abaissements esti-
vaux significatifs (IQBG = 1 en ete 1990,
fig. 6). Cette evolution a la baisse des
indices biologiques traduit une neUe de-
gradation des communautes benthiques
qui se simplifient et se banalisent forte-
ment. Tous les organismes polluo-sensi-
bles disparaissent, seuls subsistent les plus
tolerants. L'etat biologique de la Drize ne
s'ameliore guere dans la station 6 (fig. 6),
ou la plus haute valeur indicielle enregis-
tree est de 6 et OU elle s' abaisse sou vent a
3, voire meme a 1. On ne constate donc
aucune amelioration d'amonten aval de la
macrofaune benthique dans cette riviere.

La comparaison, station par station,
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Tableau. Faune benthique de LaDrize - Etat global et evolution (1984-1991)
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Sensibilite (S):
TS = tres sensible
S = assez sensible
R = assez resistant
TR = tres resistant

Abondance globale/station:
- = traces (fourreaux, ... )
(x) = sporadique
x = quelques individus
o = quelques dizaines

= une centaine et plus (par echantillon)

Evolution (E):
d = disparu

= en regression
+ = en augmentation

= status quo

des valeurs indicielles moyennes annuel-
les (jig. 7) met en evidence les points
suivants:

On constate a nouveau, en particulier
dans la station 2, l'effondrement des
IQBG entre 1985 (moyenne II) et
1990-1991 (respectivement 3 et 4,5).

En amont du rejet de la STEP (station
1 et lA), les indices biologiques sont
deja mediocres en 1990-1991. Nous
ne disposons pas de resultats anterieurs
a 1990.

- Les affluents echantillonnes ne valent
guere mieux, La qualite biologique du

ruisseau d' Archamps (station lA) est
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-



FORSCHUNG 169
CHIMIA 46 (1992) Nr. 4 (April)

12

11

10

9

8

7

~ 5

S

'I-

3

2

1

0
1 A 1 B 2 3 'I- SA SB

Si, fin 1990, Ie raccordement de la
STEP de Collonges-sous-Saleve (line des
sources de la pollution de la Drize) a
entraine I'annee suivante une diminution
des concentrations de certains parametres
chimiques et bacteriologiques, les autres
sources de pollution n'en continuent pas
moins a agir. L'etat fort mediocre de la
faune de tout Ie bassin versant ne permet
pas d'esperer une remontee sensible et
rapide des indices biologiques.

Nous exprimons nos remerciements a nos
colU:gues de]a section d'hydrobiologie pour leur
appui logistique dans la realisation de ce travail,
en particulier, Mme C. Molander, MM i.-C/.
Gardey, M. Hurni et i.De Sousa.

IIMOYENt>E 1985 ~ MOYENNE 1991m MOYENNE 1990
Re~u Ie 23 janvier 1992

Fig. 7. Moyennes annuelles des valeurs indicielles

mis une tres legere restauration de la
qualite biologique en 1991. Mais il est
encore trop tot pour s' en rejouir et de
toute maniere, ]e mauvais etat des com-
munautes de macroinvertebres benthi-
ques des l' amont du rejet et dans les
affluents ne laisse guere esperer une
remontee sensible des indices. En ef-
fet, Ie bassin versant de la Drize ne
semble plus abriter beaucoup d'orga-
nismes susceptibles de recoloniser par
derive Ie cours inferieur de la riviere,
contrairement a ce qui se passe dans
I'Allondon dontcertains affluents abri-
tent encore une faune tres diversifiee
[13-15].
Quelques espoirs subsistent nean-

moins, concretises par des captures relati-
vement recentes de Plecopteres (Brachyp-
tera, Nemoura) et d'Ephemeres (Habro-
phlebia) dans Ie cours superieur. Mais,
ainsi que Ie montre Ie tableau, il est a
craindre que les organismes les plus sensi-
bles, tels que les Ephemeres Ecdyonurus
venosus (PAB.) et Rhithrogena iridina
(KoL.), ainsi que Ie Trichoptere Odonto-
cerum albicorne ScoP. aient definitive-
ment disparus de cette riviere. Les deux
Ephemeres ont ete recueillies en tres petit
nombre en 1984-1985 et n' ont jamais ete
retrouvees depuis, tandis qu'on a recolte
que des fourreaux vides du Trichoptere.

D' autres especes semblent egalement tres
menacees: les Trichopteres Hydropsyche
et Rhyacophila ainsi que les Coleopteres
Limnius perrisi DUF. etHydraena gracilis
GERM. sont extremement rares dans la
Drize. Le Crustace Amphidode Gamma-
rus pulex L. remplace meme peu a peu
l' espece voisine G. fossarum KOCH,lege-
rement polluo-sensible. Une reintroduc-
tion de ces especes pourrait etre envisagee
pour autant que la qualite chimique des
eaux montre une amelioration sensible et
durable.

II semble donc que nos premiers prele-
vements biologiques dans la station 2 ont
eu lieu a un moment OU les populations
d' organismes polluo-sensibles etaient deja
excessivement reduites. Un etiage marque
ou une pollution aigue a sans doute suffi a
les eliminer.

4. Conclusions

La pollution chimique et bacteriologi-
que de la Drize n'est pas un phenomene
nouveau: ces dernieres annees, les para-
metres normatifs ont bien souvent depasse
les seuils caracterisant les eaux fortement
polluees. Des Ie debut de 1985, la qualite
biologique a traduit elle aussi Ie tres mau-
vais etat de la riviere.
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