BASSIN VERSANT DE LA SINGINE

I.1.1. INTRODUCTION

La campagne d’analyse du bassin versant de la Singine a été menée du 12 juillet au 23 août 1991 et du 21 au 30 octobre 1993. Les relevés sur le terrain ont été effectués aux mêmes emplacements qu’en 1982. Vingt-deux stations sont situées sur la Singine et treize sur la Taverna, affluent particulièrement important. Dix petites rivières et ruisseaux ont été étudiées avec chacun une à quatre stations: la Singine Froide, le Rufenenbach, le Tütschbach, le Laubbach, le ruisseau de Zumholz, la Schwarzwasser et le Sodbach qui se jettent dans la Singine, et le Seligrabenbach, le Lettiswilbach et le Würibach, affluents de la Taverna. En trois stations, nous n’avons pas trouvé de faciès lentique.

En ce qui concerne l’épuration des eaux, la situation n’a que peu évolué ces onze dernières années. En effet, les cinq communes du sous-bassin versant de la Singine n’étaient pas encore assainies en 1993. Par contre, en 1991, dans le sous-bassin versant de la Taverna, deux nouvelles communes étaient raccordées à une STEP et l’assainissement d’une troisième était terminé; les eaux de cette région sont ainsi presque entièrement traitées (voir tab. 52. 52a).

[image: image1.emf]Communes Etat 1982 Etat 1993

Brünisried - -

Zumholz - -

Plaffeien - -

Oberschrot - -

Schwarzenburg - ?

5 communes = 100% - -


[image: image2.emf]Communes Etat 1982 Etat 1991

Tafers total STEP Laupen total STEP Laupen BE

St.Antoni - total STEP Laupen BE

Heitenried - total STEP Laupen BE

Schmitten partiel STEP Laupen total STEP Laupen BE

Wünnewil-Flamatt total STEP Laupen total STEP Laupen BE

Albligen BE partiel STEP Laupen total STEP Laupen BE

Ueberstorf total STEP Laupen total STEP Laupen BE

7 communes = 100% 3/2 communes = 57% 6/1 communes = 93%


I.1.2. COMPOSANTES DE L’ENVIRONNEMENT

Les listes des composantes de l’environnement se trouvent dans le tableau 53, 53a, 53b, 53c.

La Singine, jusqu’à la station 343 y compris, et ses affluents ont été étudiés en 1993, tandis que la Taverna, ses affluents et les trois dernières stations de la Singine l’ont été en 1991.
La Singine

Ce cours d’eau appartient à la zone à salmonidés dominants. Selon la classification de HUET (1949), la Singine est une petite rivière dès sa sortie du Lac Noir. Après sa confluence avec la Singine Froide, elle se trouve à la limite de la petite et de la grosse rivière, sa largeur dépassant par endroits vingt-cinq mètres.

En faciès lotique, le lit est constitué principalement de bloc  de galet et du gravier sédimentant souvent dans les interstices. En faciès lentique, les galets dominent avec en général du gravier et plus rarement  avec des zones de sédiment plus fin: sable ou sablon.

Le cours de la Singine est naturel, excepté quelques aménagements locaux des berges et les derniers kilomètres, depuis la station 344, où des travaux d’endiguement ont été effectués. L’environnement, également très naturel, est caractérisé sur la plus grande partie du cours par des forêts mixtes. Cependant, du fait de sa largeur, la rivière n’est que rarement protégée des rayons du soleil.

Les algues filamenteuses, présentes partout, étaient abondantes principalement de la sortie du Lac Noir à la confluence avec la Singine Froide. En aval, seul un bras de la rivière à la station 334 et à la station 341, présentaient une forte couverture végétale. Ailleurs, elles étaient plutôt rares. Les bryophytes ne colonisaient que trois stations (325, 326 et 343).

Dans quelques stations, malgré une eau d’apparence très propre, nous avons eu la surprise de trouver une forte présence d’infusoires coloniaux (des péritriches) dans les prélèvements (stations : 328, 329, 330, 332 et 333). Nous avons relevé une très légère odeur d’eaux usées à la station 328 et la présence de petits déchets en faciès lentique à la station 333. Une odeur rappelant celle du lac émanait des stations 340 à 343. Sinon, l’eau était partout limpide et incolore, excepté à la station 331, où elle présentait une légère coloration jaune à peine perceptible. La température de l’eau se situait entre 5.5°C et 9°C lors de la campagne de prélèvement de 1993 (octobre). Pour les stations étudiées en 1991, elle était d’environ 22°C (août).

Les affluents de la Singine

Ces rivières et les ruisseaux appartiennent tous à la zone à salmonidés dominants. Les relevés sur le terrain ont été effectués à octobre.

Le lit de la Singine Froide est composé dans les deux faciès de blocs et de galets entre lesquels un peu de gravier et de sable ont sédimenté. Cette rivière, au cours et à l’environnement naturels, reçoit un fort ensoleillement. De rares algues filamenteuses recouvraient les deux points de prélèvement. En revanche on a valué une forte présence d’algues brunes à la seconde station. Des colonies de péritriches ont été récoltées avec la faune benthique. L’eau était limpide, incolore, inodore et sa température était de 4.5°C à 5°C.

Le Rufenenbach a un lit composé de galets, de blocs et de gravier. Ce ruisseau au cours naturel, traverse des pâturages à la première station ainsi qu’une zone habitée (hameau de Plaffeien) à la seconde. Les pierres un peu visqueuses attestaient de la présence d’algues plus ou moins décomposées. Nous avons trouvé passablement d’algues filamenteuses et des bryophytes à la station 353. D’abondantes colonies de péritriches se trouvaient dans les prélèvements. L’eau était inodore et transparente avec une très légère coloration jaune. Sa température passait de 3.5°C à 5°C de la première à la deuxième station.

Les deux premières stations du Tütschbach sont environnées de pâturages, et la dernière de forêts de feuillus. A la première station, cent mètres environ après la sortie du bois d’un petit ruisseau des bois, les berges sont empierrées et des seuils réguliers canalisent le cours d’eau. Puis, le ruisseau traverse la localité de Plaffeien entre deux murs. La deuxième station se situe à une centaine de mètres en aval des dernières maisons de la commune et la dernière juste avant la confluence. A la première et à la troisième stations, le lit est composé de galets et gravier auxquels s’ajoutent des zones de sablon en faciès lentique. Les algues filamenteuses étaient présentes en amont et abondantes en aval. A la station intermédiaire, les conséquences d’un fort apport de matière organique par les eaux usées étaient flagrantes: forte odeur, eau légèrement trouble, accumulations en faciès lentique de petits déchets, flocs et boues, et surtout, le fond du cours d’eau formé par une dalle rocheu qui était recouverte d’un épais tapis de végétation autotrophe (bryophytes et algues) et hétérotrophe (bactéries filamenteuses). La température de l’eau passait de 4.5°C à la première station à 9°C aux deux suivantes.

Le Laubbach est un ruisseau et la Schwarzwasser, une rivière. Leurs lits sont constitués de galets et de gravier en faciès lotique et de galets et de sablon en faciès lentique. Ces cours d’eau, aux tracés naturels et environnés de forêts, abritaient passablement d’algues filamenteuses. L’eau était inodore, limpide avec une très légère coloration jaune pour le Laubbach. Dans cette dernière, la température de l’eau était de 5.5°C et dans la Schwarzwasser elle atteignait 8.5°C.

Le fond du ruisseau de Zumholz a une granulométrie variée allant des blocs au sablon à la première station et des galets au limon à la seconde. Le cours de ce petit ruisseau est naturel. Les algues filamenteuses étaient abondantes dans les deux stations. A la deuxième, des colonies de bactéries et surtout d’infusoires étaient très visibles; de plus des boues en décomposition étaient piéges dans les algues. Une odeur d’eaux usées émanait de la station 358. A la station 359, nous avons senti une odeur d’eau de lessive et, à l’approche de midi, le cours d’eau est devenu trouble et a été envahi par de la mousse de savon. La température de l’eau se situait entre 8°C et 7°C.

Le Sodbach est un petit ruisseau au lit composé de galets et de graviers. Quelques algues filamenteuses le colonisaient. Une dizaine de mètre en amont du point de prélèvement, un petit rejet d’eaux usées se signalait par son odeur et par la mesure de bactéries. L’eau, très légèrement trouble, était incolore et sa température atteignait 8.5°C.

La Taverna

Ce cours d’eau appartient à la zone à salmonidés dominants. Selon la classification de HUET (1949), la Taverna est un ruisselet à la station 300, puis un ruisseau. C’est même une rivière qui se jette dans la Singine, sa largeur avoisinant  cinq mètres.

En faciès lotique, le lit est en général composé de galets, rarement de gravier, entre lesquels sédimente le plus souvent du sable. En faciès lentique, la granulométrie est presque toujours fine : sablon, vase ou sable.

Tout le cours de la Taverna se situe dans une région de cultures et d’importants villages, la dernière station se trouve juste en aval de Flamatt. Jusqu’à la station 303, le cours d’eau bordé de champs est privé du couvert d’arbres ou d’arbustes, et son tracé rectiligne atteste des travaux de correction. En aval, le cours est plus naturel et le fond du ruisseau est plus ou moins protégé de l’ensoleillement par le cordon boisé riverain. Aux stations 309 et 310, nous avons remarqué des aménagements locaux, et en entrant dans Flamatt, le ruisseau a été endigué.

Les algues filamenteuses colonisaient tout le cours d’eau, présentes aux stations 303, 304, 307 et 312, elles étaient abondantes dans les neuf autres. Dans sept stations se trouvaient aussi des bryophytes et dans six, une végétation spermaphyte occupait une portion plus ou moins importante du lit.

Aux stations 300 et 301, nous avons senti une odeur d’algues en décomposition et une légère odeur d’eaux usées aux stations 308 à 310, avec dans cette dernière station, une composante ammoniaquée. Lors des prélèvements, l’eau avait une légère coloration jaune, souvent extrêmement faible, dans les neuf premières stations et était légèrement trouble en cinq stations. La température de l’eau variait entre 15.5°C et 21.5°C (juillet - août), les trois premières stations étant nettement les plus chaudes.

Les affluents de la Taverna

Ces trois petits cours d’eau appartiennent tous à la zone à salmonidés dominants. 

Le Seligrabenbach est un ruisselet au cours naturel qui n’atteint la largeur d’un ruisseau qu’à sa dernière station. Son lit est constitué de galets avec du gravier en faciès lotique et de sédiments variés allant du gravier au limon en faciès lentique. Les algues filamenteuses étaient présentes dans les trois stations. Des amas de péritriches coloniaux ont été récoltés avec la macrofaune prélevée à la station 316. L’eau était inodore et incolore et ne présentait une légère turbidité qu’à la dernière station. Sa température se situait entre 16.5°C et 18°C (juillet).

Le Lettiswilbach est un ruisseau sur près de la moitié de sa longueur. En faciès lotique, son lit est formé principalement de gravier et sable à la première station puis de galets et même de blocs avec du gravier aux trois suivantes. La granulométrie du faciès lentique est fine : sable ou sablon. Les galets des stations 319 et 320 étaient cimentés par un encroûtement calcaire. Les Bryophytes colonisaient toutes les stations, tandis que les algues filamenteuses, absentes de la seule station 319, étaient assez abondantes  la dernière station. Nous avons senti une légère odeur d’eaux usées à la station 318, un rejet se trouvant juste en amont. L’eau était incolore et légèrement trouble, sa température passait de 13°C à 16°C, d’amont en aval (août).

La seule station située sur le Würibach se trouve sur un tronçon canalisé proche d’une scierie. Le fond de ce ruisselet, d’une granulométrie assez grossière, est colmaté par un dépôt calcaire. La couverture végétale se composait uniquement de quelques algues encroûtantes. L’eau était transparente et incolore, mais avait une légère odeur rappelant un bain de teinture. Sa température était de 16°C ( au mois août).
[image: image3.emf]BV SINGINE 315 316 317 318 319 320 321 344 345 346

cat. piscicole 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

larg. type 1 2 1 2 2 2 2 3 3 4

zone écolgique 11 12 11 11 12 12 11 13 13 13

nat. géol. rég. 4 1 4 4 4 4 4 4 4 4

nat. géol. lit 3 4 1 1 1 1 1 1 1 1

granulométrie dom. lo 2 2 3 2 1 3 2 1 1 2

granulométrie acc. lo 3 3 2 3 5 2 4+1 3 3 3

granulométrie dom. le 3 5 4 4 4 5 - 1 1 2

granulométrie acc. le 6 6 5 5 5 4 - 5 3 3

couv. végétale lo 3 3 3+2 2 2 3 3 3 3 3

couv. végétale le - - - - - - - - - -

algues filam. 2 2 2 2 1 2 1 2 2 3

pierres lo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

vitesse max. cm/s 130 110 115 120 100 110 90 95 100 100

profondeur moyenne lo 12 15 15 18 20 20 10 25 50 20

profondeur moyenne le 8 10 22 20 15 20 - 15 25 10

ensoleillement 1-2 4 4 2 3 2 3 4 4 4

turbidité 2 2 2 1 2 2 1 1 1 1

couleur 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

environnement dom. 1+5 2 2 1+7 5 2 7+5 7 2 7

météorologie 1 1 1 1 5 5 1 1 1 1

régime des eaux 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

aménagement 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2

température eau (°C) 17 18 13 14 16 16 16 22 22 23

température air (°C) 24 25 18 20 19 20 20 22 24 26

odeur 1 1 1 1 1 1 9 1 1 1
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cat. piscicole 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

larg. type 1 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 3 2 1

zone écolgique 11 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 1

nat. géol. rég. 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

nat. géol. lit 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1

granulométrie dom. lo 3 2 2 2 3 2 2 3 1 2 2 2 2 3

granulométrie acc. lo 4 5 3 5 5 5 5 4 5 4 4 4 4 2

granulométrie dom. le - 6 2 5 5 5 6 4 4 6 6 4 5 4

granulométrie acc. le - 3 3 6 6 4 4 5 5 2 2 5 1 6

couv. végétale lo 3 3 3+2 3 2+3 3+2 2+3 3 3+2 3 3+2 2+3 - 3

couv. végétale le - 1 1 1 - - - - - - 3 1 3 -

algues filam. 3 3 3 2 2 3 3 2 2-3 3 3 3 2 2

pierres lo 1 2 2 3 3 2 1 1 1 1 3 1 3 1

vitesse max. cm/s 75 60 100 90 130 90 100 115 - 115 120 105 35 100

profondeur moyenne lo 9 20 13 20 15 30 20 20 22 20 20 25 7 8

profondeur moyenne le - 30 15 20 30 20 25 15 10 15 15 20 7 8

ensoleillement 4 3-4 4 4 2 2 2 2 3 4 3 3 1 2

turbidité 1 2 1 1 2 1 2 2 2 2 1 1 1 1

couleur 6 6 6 6 6 6 6 6 6 1 1 1 1 1

environnement dom. 2 2 2 2 1 1+5 2 2 1 7+5 2+3 7 7 5

météorologie 5 4 5 1 1 5 1 5-2 5 1 1 1 1 4

régime des eaux 2-3 2-3 2-3 2-6 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

aménagement 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 3 1

température eau (°C) 20 22 21 17 17 16 16 16 16 17 18 16 16 18

température air (°C) 23 24 27 23 23 22 19 19 19 19 20 20 21 14

odeur 1 1 1 1 1 1 1 1 5 5 5-2 1 1 1


I.1.3. RESULTATS DE L’ETUDE

a) Macrofaune benthique

La macrofaune benthique récoltée dans les 55 stations du bassin versant se répartit entre 67 unités systématiques (U.S.) dont 55 sont des insectes (voir tab. 54). 

Le nombre moyen d’U.S. par station est de 16 en faciès lotique et de 15 en faciès lentique.

[image: image5.emf]l nl total lo le

Singine 22 46 10 56 16+4 18+5

Singine Froide 2 16 1 17 12+0 12+1

Rufenenbach 2 26 2 28 20+0 17+3

Tütschbach 3 24 8 32 15+5 15+4

Laubbach 1 23 3 26 20 20

R. de Zumholz 2 16 4 20 12+3 10+2

Schwarzwasser 1 16 16 12 10

Sodbach 1 18 3 21 21

BV Singine 34 48 10 58 16+4 16+5

Taverna 13 31 12 43 14+2 13+4

Seligrabenbach 3 25 4 29 20+0 16+1

Lettiswilbach 4 20 9 29 15+2 14+2

Würibach 1 10 5 15 15

BV Taverna 21 34 12 46 15+3 14+3

BV total 55 55 12 67 16+4 15+5

cours d'eau n

unités systématiques nombre moyen d'U.S. / prélèvement


Tab.54: 
Nombre d’U.S. (insectes: I, non insectes:nI et total) et nombre moyen d’U.S. par prélèvement dans le bassin versant de la Singine.
D’après VERNEAUX (1973), ce type de cours d’eau devrait contenir 16 U.S. ou plus, tout au moins en faciès lotique. Dix-huit stations abritaient 16 U.S. au minimum dans chaque faciès, huit uniquement en faciès lotique et neuf uniquement en faciès lentique, soit au total trente-cinq stations (64%) comptant 16 U.S. dans au moins un faciès. Les meilleurs résultats reviennent à la Singine où dix-huit stations sur vingt-deux hébergeaient plus de 15 U.S., dont dix dans les deux faciès, et aux affluents de la Taverna où cette proportion est de six sur huit, dont trois dans les deux faciès. Par contre, moins de la moitié des stations de la Taverna et des affluents de la Singine atteignaient ce nombre.

En moyenne, plus de mille organismes par station ont été recensés. Les listes faunistiques (voir tab. 56, 57, 58) revèlent une nette différence entre le bassin versant de la Taverna et le reste du bassin versant de la Singine, tant au niveau du nombre d’organismes récoltés qu au nivaeu de la répartition des taxons.

Sous-bassin versant de la Singine
En moyenne, 660 organismes par station ont été récoltés. Les taxons les plus fréquents sont:

· •
les Baetidae et Chironomidae présents dans les 34 stations échantillonnées (100%)

· les Leuctridae (94%), 

· les Ecnyodurus, Rhitrogena, Hydropsychidae et Simulidae (91%)

· les Limonidae et oligochètes (85%), 

· les Rhyacophilidae et Elmidae (82%), 

· les Isoperla (76%), 

· les Amphinemura, Nemoura et Limnephilidae (70%). 

Il est remarquable de constater que sept des quinze U.S. mentionnées ci-dessus sont sensibles à la pollution.

Parmi les groupes faunistiques les plus fréquents se trouvent aussi les plus abondants : 36% de tous les organismes récoltés sont des Ecnyoduridae ou des plécoptères (ou plus précisément 21% des Rhitrogena, 6% des Ecnyodurus et 9% des plécoptères), 26 des diptères (19% des Chironomidae, 5% des Simulidae et 2% d’autres diptères), et 20 des éphémères (18% des Baetidae et 2% des autres éphémères à l’exception des Ecnyoduridae). Nous n’avons pas observé de véritables proliférations indiquant un déséquilibre de la faune benthique, si ce n’est un nombre au-dessus de la moyenne de diptères ou d’oligochètes aux deux stations du ruisseau de Zumholz (640 chironomes et 320 simulies à la station 358, 400 chironomes et 275 oligochètes à la station 359) ou dans le Tütschbach en aval de Plaffeien (242 et 277 chironomes aux stations 355 et 356). Les chironomes rouges du genre Chironomus, indicateurs de pollution, étaient présents avec quelques individus dans ces quatre stations et abondants (90) à la dernière station de la Singine.

Au niveau trophique, les U.S. répertoriées comptent naturellement surtout des espèces occupant les premiers maillons dans la chaîne alimentaire : des détritivores (broyeurs, racleurs, filtreurs ou mangeurs de substrat) et des phytophages (brouteurs, racleurs...). Les prédateurs sont essentiellement représentés par les Limoniidae parmi les diptères, les Rhyacophilidae parmi les trichoptères et les Isoperla parmi les plécoptères. A tous les niveaux de la chaîne alimentaire des taxons sensibles à la pollution sont présents : les Ecnyoduridae raclent les débris organiques et les végétaux. Les Leuctridae, les Nemouridae et les Limnephilidae broient les débris végétaux, tandis que les Perlodidae sont des prédateurs. Seule la station 355, manifestement polluée, ne comptait aucun de ces organismes.

Sous-bassin versant de la Taverna

En moyenne, plus de 1700 organismes par station ont été recensés. Les taxons les plus fréquents sont les chironomes, les gammares, les Limonidae, les simulies et les oligochètes présents dans les 21 stations échantillonnées (100%), Les deux premiers étant même présents dans tous les faciès. Ils sont suivis par les Baetidae et les Elmidae (95%), les Ephemerella, Empididae et Sphaeridae (86%), les nématodes (81%), les Psychodidae (71%), les Limnephilidae (67%), et les Hydropsychidae et les Rhyacophilidae (62%).

Parmi les groupes faunistiques les plus fréquents se trouvent aussi les plus abondants : 35% de tous les organismes récoltés sont des gammares (et même 42% dans la Taverna seule), 28 des diptères (ou plus précisément 20% des chironomes, 7% des simulies et 1.5% des autres diptères) et 27% des éphémères (21% des Baetidae, 6% des Ephemerella et autres éphémères à l’exception des Ecnyoduridae) (voir fig. 1). En quelques stations, la prolifération d’un de ces groupes indiquait un déséquilibre de la macrofaune benthique, en particulier aux stations 308 à 312 (plus de 1000 gammares chacune) ou à la station 302 qui comptaient près de 900 chironomes. Quelques chironomes rouges du genre Chironomus étaient présents dans huit stations de la Taverna, notamment aux stations 300 et 306 (28 et 18 Chironomus).

Au niveau trophique, les U.S. répertoriées comptent naturellement surtout des espèces occupant les premiers maillons dans la chaîne alimentaire : des détritivores (broyeurs, filtreurs, mangeurs de substrat...) et des phytophages (brouteurs, racleurs...). Les prédateurs sont essentiellement représentés par les Limoniidae et les Empididae. Parmi les diptères et les Rhyacophila  les trichoptères. La plupart de ces organismes présentent une large amplitude écologique (type euryès) et se trouvent tant dans les eaux propres que polluées. Mais ici la structure de la communauté faunistique est perturbée. En effet, six U.S. seulement ont fourni les 93% des organismes récoltés. Ce sont, dans l’ordre décroissant d’importance, les gammares, les Baetidae, les chironomes, les simulies, les Ephemerella et les oligochètes. Les quelques pour-cent restants se répartissent entre les quarante autres U.S. inventoriées. A l’opposé, les U.S. plutôt sensibles à la pollution, tels que les plécoptères et les Ecnyoduridae et trichoptères à fourreaux. Ils représentent chacun que le 0.2% des captures, même si les premiers sont présents dans douze stations et les seconds dans seize.
Indices biotiques

Pour l’ensemble du bassin versant, la valeur moyenne de l’indice biotique moyen est de 8.6, les moyennes des indices en faciès lotique et lentique s’écartent à peine d’un dixième de cette valeur. Mais là aussi, il est préférable de considérer séparément la Singine, la Taverna et leurs affluents. En effet, deux unités séparent les IbM moyens de la Singine et de la Taverna qui valent respectivement 9.4 et 7.4 (voir tab. 59).

[image: image6.emf]IbC IbL

min max min max

Singine 22 9.5 9.3 9.4 8 10 6 10

Affluents 12 8.9 8.4 8.7 5 10 5 10

BV Singine 34 9.3 9.0 9.1 3 10 5 10

Taverna 13 7.5 7.4 7.4 6 10 5 9

Affluents 8 8.4 8.3 8.3 6 10 6 10

BV Taverna 21 7.9 7.8 7.8 6 10 5 10

BV Total 55 8.7 8.6 8.6 5 10 5 10

IbM cours d'eau n IbC IbL


Le plus mauvais indice (5) revient aux deux faciès de la station 355 (Tütschbach) et au faciès lentique des stations 304 et 307 (la Taverna). Toujours sur la Taverna, les stations 300, 305 et 309 obtiennent le moins bon indice en faciès lotique (IbC = 6) de ce cours d’eau, alors que sur la Singine, l’indice minimum en faciès lentique (IbL = 6) n’a été trouvé qu’une fois, à la station 325, et que l’indice en faciès lotique ne descend pas au-dessous de huit. 

Dans le sous-bassin versant de la Singine, la valeur maximum (10) a été trouvée douze fois dans les deux faciès (neuf stations sur la Singine et trois sur ses affluents), six fois en faciès lotique seulement (quatre stations sur la Singine et deux sur ses affluents) et deux fois en faciès lentique (uniquement sur la Singine). Tandis que dans le sous-bassin versant de la Taverna, seule la station 314 (Seligrabenbach) obtient un indice de dix dans les deux faciès, les stations 315 (Seligrabenbach) et 303 (Taverna) n’atteignant cette valeur qu’en faciès lotique (voir tab. 50).
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Taverna

Stations 300 301 302 303 304 305 306 307 308 309 310 311 312

Faciès le lo le lo le lo le lo le lo le lo le lo le lo le lo le lo le lo le lo le lo

Groupes faunistiques - 3 2 2 3 1 1 1 3 1 3 3 3 2 3 2 1 2 3 3 1 1 1 1 3 1

Sous groupes faunistiques - 2 1 2 1 2 2 1 2 2 1 2 1 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2

TOTAL U.S. - 11 18 13 18 14 18 48 7 19 11 11 17 16 8 14 12 14 11 12 12 15 11 15 16 14

Indice biotique - 6 9 7 8 8 9 10 5 9 7 6 8 8 5 7 8 7 7 6 8 8 8 8 7 8

Indice biotique moyen - 8 8 9.5 7 6.5 8 6 7.5 6.5 8 8 7.5

Classe 4 2 2 1 3 3 2 4 3 3 2 2 3


[image: image8.emf]Rivières

Seligrabenbach Lettiswilbach Würibach

Stations 314 315 316 317 318 319 320 321

Faciès le lo le lo le lo le lo le lo le lo le lo le lo

Groupes faunistiques 1 1 1 1 2 1 2 1 3 2 2 2 2 3 - 1

Sous groupes faunistiques 1 1 2 1 1 2 1 2 2 2 1 2 2 2 - 2

TOTAL U.S. 18 20 16 20 15 20 12 15 11 16 16 16 16 15 - 15

Indice biotique 10 10 9 10 8 9 8 8 6 8 9 8 8 6 - 8

Indice biotique moyen 10 9.5 8.5 8 7 8.5 7 -

Classe 1 1 2 2 3 2 3 2


[image: image9.emf]Rivières

Singine

Stations 325 326 327 328 329 330 331 332 333 334 335 336

Faciès le lo le lo le lo le lo le lo le lo le lo le lo le lo le lo le lo le lo

Groupes faunistiques 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Sous groupes faunistiques 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

TOTAL U.S. 10 15 25 23 22 18 24 21 27 20 26 23 25 18 20 15 16 15 17 18 13 10 20 17

Indice biotique 6 8 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 9 10 9 10 10 9 8 10 10

Indice biotique moyen 7 9.5 10 10 10 10 10 9.5 9.5 10 8.5 10

Classe 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1


[image: image10.emf]Rivières

Singine Singine Froide

Stations 337 338 339 340 341 342 343 344 345 346 350 351

Faciès le lo le lo le lo le lo le lo le lo le lo le lo le lo le lo le lo le lo

Groupes faunistiques 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Sous groupes faunistiques 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1

TOTAL U.S. 15 16 16 15 10 13 10 16 16 13 14 9 16 20 16 14 16 17 15 16 11 12 12 12

Indice biotique 9 10 10 9 8 9 8 10 10 9 9 8 10 10 9 9 10 10 8 10 9 9 9 9

Indice biotique moyen 9.5 9.5 8.5 9 9.5 8.5 10 9 10 9 9 9

Classe 1 1 2 2 1 2 1 2 1 2 2 2


[image: image11.emf]Rivières

Rufenenbach Tütschbach Laubbach Zumholz Schwarzwasser Sodbach

Stations 352 353 354 355 356 357 358 359 360 361

Faciès le lo le lo le lo le lo le lo le lo le lo le lo le lo le lo

Groupes faunistiques 1 1 1 1 1 1 3 3 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 - 1

Sous groupes faunistiques 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 1 1 2 2 2 1 1 1 - 1

TOTAL U.S. 14 22 20 18 21 22 10 9 15 14 20 20 12 9 8 15 10 12 - 21

Indice biotique 9 10 10 10 10 10 5 5 8 9 10 10 12 9 8 15 10 12 - 21

Indice biotique moyen 9.5 10 10 5 8.5 10 7 8 8.5 -

Classe 1 1 1 4 2 1 3 2 2 1


[image: image12.emf] Rivières        RUFENENBACH      TÜTSCHBACH      LAUBBACH

 Stations 352 353 354 355 356 357

 Faciès le lo le lo le lo le lo le lo le lo

 Groupes faunistiques 1 1 1 1 1 1 3 3 1 1 1 1

 Sous groupes faunist. 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 1 1

 TOTAL U.S. 14 22 20 18 21 22 10 9 15 14 20 20

 Indice biotique 9 10 10 10 10 10 5 5 8 9 10 10

 Indice biotique moyen 9.5 10.0 10.0 5.0 8.5 10.0

 Classe 1 1 1 4 2 1


Analyses physico-chimiques

Sur l’ensemble du bassin versant de la Singine, 19 stations de prélèvements physico-chimiques ont été établies : 7 sur la Singine, 1 sur la Singine Froide, 2 sur le Tütschbach, 1 sur le Laubbach, 1 sur le Sodbach, 1 sur la Schwarzwasser, 3 sur la Taverna, 1 sur le Seligrabenbach et 2 sur le Lettiswilbach. Les résultats des analyses physico-chimiques sont inscrits dans le tableau 104. Les couleurs correspondent aux classes de qualité défini dans le tableau 3.

La teneur en  matière organique est trop élevée dans la majorité des stations. La qualité de l’eau de la station 536 (Singine) et 300 (La Taverna) est mauvaiseà critique. La teneur en nitrite (0.21 mg/l de N-NO2) de la station 300 est particulièrement critique. Les autres stations sont dans un état acceptable.
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325 1047 11 100 8.6 8.19 414 4 1 8.8 88 0.05 0.01 0.21 < 0.01 0.03 13 0.8 3.6 4.5 0 1.64 2 0

331 869 11 135 9 8.38 413 1 1 10.2 99 0.05 0.01 0.27 < 0.01 0.02 14 0.8 3.2 4.6 0 2.44 270 180

335 770 11 140 9 8.35 409 5 1 10.3 100 0.03 0.01 0.47 < 0.01 0.02 16 1.4 5.7 4.5 0 4.32 230 1

338 650 11 200 8.8 8.35 403 3 < 1 10.5 98 0.06 0.01 0.59 < 0.01 0.02 20 1.5 5.8 4.4 0 1.72 135 1

341 577 11 200 9 8.42 412 5 < 1 10.6 101 0.02 < 0.01 1.8 < 0.01 0.02 16 4.2 2.8 4.4 0 1.55 6 3

344 532 22 95 12.9 8.2 424 13 1 10.1 102 0 0.01 1.61 0.01 0.02 9 4 2.4 4.8 0 3.7 28 5

346 485 22 100 14.9 8.2 436 4 1 9.9 108 0.01 0.01 2.18 0.02 0.02 6 5 2.3 5 0 6.5 31 1

351 868 11 195 8 8.39 417 3 < 1 10.3 97 0.01 < 0.01 0.39 < 0.01 0.01 9 0.7 2.8 4.6 0 0.2 2 1

354 896 11 50 8 8.24 271 3 < 1 10 97 0.1 < 0.01 0.24 < 0.01 0.02 22 1.8 7.5 3 0 0.28 1 1

536 778 11 135 10 8.33 468 1 7 8.2 81 0.27 0.05 1.7 0.04 0.09 19 4.4 5.1 4.9 0 92.2 715 94

357 804 11 150 8.5 8.36 377 5 1 10.2 98 < 0.01 < 0.01 1.3 < 0.01 0.03 15 2.9 4.2 4 0 1.64 290 0

360 576 11 180 8.5 8.43 392 3 < 1 8.3 78 0.01 0.01 1.9 < 0.01 0.02 16 4.5 3.7 4.5 0 2.04 25 5

361 652 11 105 9.8 8.2 519 1 < 1 8.7 84 0.01 0.01 4.9 0.02 0.03 8 11 2.6 5.5 0 4.36 190 3


Interprétations des résultats

L’analyse des données sur les composantes de l’environnement établies en 1982 et 1991-93 ne laisse pas apparaître de grandes modifications.

Nous avons trouvé une couverture végétale un peu plus abondante. Dans la Singine, lors des deux campagnes de prélèvements, les algues filamenteuses étaient abondantes de la sortie du Lac Noir à la confluence avec la Singine Froide et se raréfiaient en aval. Cependant en 1982, elles étaient absentes de douze stations, tandis qu’au cours de la deuxième étude, nous en avons trouvé partout mais leur présence était il est vrai parfois minime. Dans les treize stations de la Taverna, elles n’étaient abondantes qu’en un site de prélèvement en 1982 contre huit en 1991.

Au cours des deux études, l’eau était légèrement trouble en quelques stations de la Taverna et de ses affluents, mais la légère coloration grise des stations 305 à 308, 311, 316 et 321 avait disparu, tandis que les neuf premières stations de la Taverna (300 à 308) présentaient une légère coloration jaune.

Quatre stations présentaient une odeur d’eaux usées lors des deux campagnes : les stations 308 à 310 (Taverna) et 355 (Tütschbach). Dans cette dernière, la pollution semblait être plus marquée en 1993 (bactéries, boues, déchets...). Nous n’avons plus senti d’odeur particulière aux stations 303, 304 et 311 (Taverna) et 316 (Seligrabenbach). Dans quatre nouvelles stations, nous avons relevé une odeur incriminant divers rejets dans les cours d’eaux : de produits chimiques (très faible) à la station 321, d’eaux usées aux stations 318, 358 et 361 et d’eaux usées de lessive à la station 359. Dans ces deux dernières des colonies de bactéries et d’infusoires étaient visibles. Sur la Singine, nous avons senti une odeur sporadique et très légère d’eaux usées à la station 328, tandis qu’une odeur rappelant le lac émanait des stations 340 à 343.

Au cours de la seconde étude, il a été trouvé plus d’U.S. que ce soit dans tout le bassin versant ou en moyenne par station. Le nombre moyen d’U.S. par prélèvement a passé de 14 à 16 dans les deux faciès pour le bassin-versant de la Singine et de 11 et 10 en faciès lotique et lentique à 15 et 14 pour le sous-bassin versant de la Taverna. Cinquante-trois faciès sur cent-sept ont plus de 15 U.S., soit près de 50% contre 23% en 1982.,

L’évolution du nombre de stations colonisées par des organismes sensibles à la pollution et de l’abondance de ces organismes est très différente dans les deux sous-bassins versants. Dans celui de la Taverna, les plécoptères et Ecnyoduridae étaient présents dans 18 stations et constituaient les 3.6% de la faune récoltée en 1982, contre 12 stations et 0.2% neuf ans plus tard. Tandis que dans la Singine et ses affluents, la présence de ce groupe faunistique est restée stable (31 et 33 stations) et que son abondance relative passait de 22.8 à 36.3%. Nous avons trouvé quatre genres de plécoptères qui n’étaient pas représentés en 1982 : les Perlodes, Brachyptera, Amphinemura et Nemoura, et le nombre d’individus a en général nettement augmenté à l’exception notable des Perlidae (1 Dinocras et 10 Perla contre 8 et 23 en 1982) et des Protonemura (9 contre 111). 

En ce qui concerne les trichoptères à fourreaux, ils colonisaient dans tout le bassin versant 46 stations contre 24 en 1982. Quant aux autres groupes faunistiques, leur répartition n’a que peu changée dans le sous-bassin versant de la Singine où l’augmentation de la proportion de plécoptères et Ecnyoduridae s’est faite au détriment des autres éphémères. Dans le sous-bassin de la Taverna, l’abondance des trichoptères, oligochètes et éphémères a diminué au profit des gammares et diptères.

Ce sont le nombre d’U.S., la présence d’espèces sensibles à la pollution et l’absence de prolifération d’organismes de type euryès qui témoignent de la bonne qualité de la communauté de macrofaune. La composition des biocénoses semble indiquer une légère amélioration dans la Singine et ses affluents tandis que dans la Taverna certains changements se contrebalancent : l’appauvrissement relatif en organismes sensibles à la pollution indique une baisse de qualité du biotope alors que la plus grande diversité des communautés atteste une amélioration. Mais en définitive, les fluctuations observées sont probablement dues aux variations liées à tout milieu naturel plutôt qu’à une réelle évolution de l’environnement. Le tableau 8 présente les indices biotiques moyens (IbM) déterminés en 1982 et 1991-93. Dans le sous-bassin versant de la Singine, vingt IbM se sont améliorés, sept ont baissé et sept sont restés semblables. La moyenne de l’IbM se maintient à 9 environ (8.8 et 9.1). Dans celui de la Taverna, ce sont respectivement neuf, six et six stations qui ont obtenu un indice meilleur, plus mauvais ou inchangé, et la moyenne de l’IbM est restée inférieure à 8 (7.5 et 7.8).

La Singine

D’après les indices biotiques, la plus grande partie de ce cours d’eau est de qualité normale. En effet, seize stations sur vingt-deux ont un IbM de 9.5 ou 10. Ces résultats sont légèrement meilleurs qu’en 1982, mais les différences sont si faibles - la moyenne de l’IbM a passé de 9.1 à 9.4 - qu’elles sont à la limite de la fiabilité de la méthode.

Au cours des deux études, seule la première station a un indice vraiment mauvais. La situation de cette station juste en aval du lac alimentant la Singine explique une qualité des eaux qui n’est peut être plus celle d’un lac, mais certainement pas encore celle d’une rivière torrentueuse. En aval, l’IbM baisse à trois reprises à 8.5 (stations 335, 339 et 342) de façon, semble-t-il, aléatoire. En effet, il est peu vraisemblable qu’à ces endroits la pression humaine soit plus forte qu’ailleurs et l’environnement très naturel est plutôt favorable. La baisse est toujours due à une insuffisance de la diversité par contre les plécoptères et Ecnyoduridae signes d’une bonne qualité étaient présents.

Les affluents de la Singine

Ces cours d’eaux ont obtenu des indices biotiques comparables au cours des deux études à l’exception du Tütschbach et du ruisseau de Zumholz.

Dans la Singine froide, une diversité insuffisante indique de nouveau une perturbation des biocénoses. Mais la plupart des groupes faunistiques présents colonisent les eaux propres, et la pression humaine ne doit pas être bien forte.

Le Tütschbach semble aujourd’hui encore plus marqué par les rejets d’eaux usées de Plaffeien. En effet, l’indice de la station 355 est descendu de 7.5 à 5; c’est la seule station du sous-bassin versant de la Singine dépourvue de tout organisme sensible à la pollution (plécoptères, Ecnyoduridae ou trichoptères à fourreaux). Mais ce cours d’eau a une bonne capacité d’auto-épuration et, à peine 1.5 km en aval, l’indice était remonté à 8.5 grâce à la capture de trois Nemoura et d’autant d’Ecnyoduridae, ceci est bien peu mais on peut y ajouter un autre point positif : aucun organisme tolérant ne proliférait. Ce ruisseau ne rejette donc que des eaux modérément polluées dans la Singine.

Le ruisseau de Zumholz : les IbM des deux stations étudiées ont gagné trois unités chacun. Cette amélioration est due à la capture de quelques rares individus d’U.S. sensibles à la pollution, mais l’abondance des chironomes, simulies, Baetidae et oligochètes sont le signe d’une sérieuse perturbation de la macrofaune benthique et la pollution par des rejets d’eaux usées est manifeste.

La Schwarzwasser : la seule station de cette rivière obtient un IbM de 8.5 au cours des deux études à cause d’une diversité insuffisante et, tout comme en 1982, le nombre d’organismes récoltés est particulièrement faible. Avec cette mesure unique, il n’est pas possible de déterminer si c’est la pression humaine ou les conditions liées à ce cours d’eau, qui en sont responsables.

Dans le Rufenenbach, le Laubbach et le Sodbach, les indices biotiques correspondent à une eau de bonne qualité.

La Taverna

Malgré un progrès certain dans l’assainissement de ce bassin versant, l’état de ce cours d’eau n’a guère évolué. La légère amélioration de la moyenne de l’IbM qui passe de 6.8 à 7.4 est extrêmement précaire. En effet, cinq IbM valent 8 et un 9.5, mais à chaque fois, une seule capture d’organismes sensibles en moins, aurait entraîné une baisse de l’indice. Partout les communautés de macrofaune sont perturbées : la diversité est insuffisante, les populations résistantes à la pollution - principalement les gammares, mais aussi les Baetidae et les chironomes - prolifèrent tandis que les organismes sensibles sont très rares.

Le mauvais indice de la première station s’explique en partie par des facteurs liés à la morphologie du cours d’eau et à son environnement : c’est un petit chenal rectiligne entre deux champs ne présentant qu’un seul faciès de granulométrie assez fine, ce qui est peu favorable aux développements de niches écologiques variées; la situation s’améliore dès la station suivante. Nous n’avons pas trouvé de raison particulière à la baisse des IbM aux stations 304 et 305. Par contre à la station 307, la chute de l’IbM à 6 est probablement liée à la persistance de rejets d’eaux usées au niveau de Schmitten, cette commune n’étant que partiellement assainie. Aux trois stations suivantes, l’odeur indiquait que des rejets subsistaient malgré l’assainissement déjà ancien de Wünnewil. Probablement que la qualité très médiocre de ce cours d’eau résulte de différents facteurs, pour une part structurelle, granulométrie relativement fine du substrat, peu de turbulence dans l’écoulement de l’eau, important ensoleillement de la surface mouillée, etc, et pour le reste aux pollutions anthropiques, ponctuelles par des rejets d’eaux usées et diffuses provenant des cultures environnantes.

Les affluents de la Taverna

L’état de ces trois cours d’eau s’est peu modifié.

La qualité du Seligrabenbach est comparable entre les deux périodes de prélèvement. Le passage des IbM de 10 à 8.5 entre la première et la troisième station indique que ce ruisseau subit une certaine pression humaine sur la fin de son cours.

Pour la première station du Lettiswilbach, l’amélioration de 7 à 8 de l’IbM est à mettre en corrélation avec l’assainissement d’Heitenried. En aval de Niedermuhren (hameau de St Antoni), la baisse de l’IbM d’une unité peut s’expliquer par la persistance d’un rejet d’eaux usées comme l’indiquait l’odeur. A la dernière station, la perte de deux unités par rapport à 1982 demeure inexpliquée.

Le Würibach obtient le même indice lors des deux périodes de prélèvements.

Vingt-trois stations (quinze en 1982) répertoriées en classe 1 sont exemptes de pollution et vingt stations sont en classe 2 avec une pollution modérée, ainsi, quarante-trois stations présentent une qualité des eaux acceptable contre trente-huit lors de la première étude. Neuf stations (onze en 1981) figurent encore en classe 3 avec une pollution importante. Trois stations sont cataloguées en classe 4 avec une pollution qualifiée de grave (cinq en 1981) et aucune en classe 5 (une en 1981) (voir tab. 9 et fig. 2).

L’état « biologique » de ce bassin versant est resté à peu près stable. 
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1 bleu - 23.1 30 35.9 46.7
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		4		9		9		La Mionne n=10										46		7		8				50		5		6				137		6		8				204		8		7				328		9		10				303		8		10				403		8		9				453		7		6				603		8		7				133		8		9				184		9		6				263a		8		5				221		7		9		Lettiswilbach n=4								riau des Echelles n=3										503		9		8				553		9		7				653		5		6				703		8		6				753		8		10				111		9		6				232		8		9				352		9		10				421		7		7		Pontet n=3

		5		9		9				24		3		5				62		6		7				53		7		6				138		8		8				205		8		7				329		10		10				304		8		7				404		9		9				454		6		7				604		8		5		la Neirigue n=18										185		6		8				263b		8		6				222		7		8				317		7		8				467		5		6				504		9		9				554		8		4				654		5		4		R. du Bey n=2										754		8		9		Brets n=2										233		7		8				353		10		10		Pelons n=3										521		10		6

		6		9		10				23		5		5				63		8		6				51		6		6				139		6		6				206		9		8				330		9		10				305		8		7				405		8		9				455		6		7				605		7		7				101		8		9				186		6		6				264		7		7				223		7		9				318		7		7				468		9		6				505		9		9				555		8		8				655		5		5				705		9		9		Veveyse de Fégire n=3										114		6		5				234		8		8		Tütschbach n=3										422		5		7				522		6		6

		7		9		9				22		8		8				64		7		6				54		8		6				140		6		6				207		8		7				331		10		10				306		7		8				406		9		9				456		7		7				606		5		6				102		8		9				187		5		5				265		8		7				224		7		8				319		9		9				469		8		6				506		10		9				556		8		6				656		5		7				706		4		8				755		7		9				115		9		8				235		9		9				354		10		10				423		6		7				523		7		7

		8		8		10				21		8		7												55		6		6				141		9		8				208		9		6				332		9		10				307		8		6				407		8		9				457		9		6				607		7		5				104		9		8				188		5		6				266		7		8				225		6		9				320		9		7												507		10		8				557		9		6				657		5		6		R. de Stoutz n=2										756		6		9		Mausson n=3										236		7		7				355		8		5				424		7		9		Montécu n=2

		9		9		10				20		9		7												56		6		7				142		5		8				209		9		7				333		9		10				308		8		8				408		10		7				458		6		6				608		7		7				105		7		8				189		4		5				267		8		8				226		7		6																				508		10		8				558		8		6				658		6		6				707		9		9				757		6		9				127		9		9				237		8		7				356		7		9		Baume n=3										525		8		6

		10		8		10				19		8		9												57		6		8				143		5		9				210		9		7				334		9		10				309		7		7				409		9		8				459		7		6				609		7		6				106		8		9		R. de Courtepin n=3										268		8		7				227		7		8																				509		10		8		Tasbergbach n=5										659		6		6				708		9		9												128		9		9				238		8		8		Zumholzbach n=2										425		6		7				526		9		7

		11		9		10				18		9		7												58		7		7				144		7		9				211		9		8				335		9		9				310		7		8				410		8		7				460		8		8				610		8		5				107		8		8				190		5		6				269		7		6				228		7		9																				510		9		8				560		2		4				660		5		5																				129		9		9				239		9		8				358		4		7				426		4		3		Rüdigraben n=3

		12		8		9				17		9		7												59		6		7				145		7		9				212		8		7				336		9		10				311		6		8				411		7		6				461		6		6				611		7		6				112		9		8				191		4		6				270		7		5		l'Albeuve n=5																								Copy n=3										561		9		9				661		5		5																		Glèbe n=4								Pt Mont n=3										359		5		8				427		1		5				527		9		8

		14		9		10				16		10		10												60		8		6				146		6		7				213		9		8				337		10		10				312		8		8				412		8		6				462		7		6												113		9		9				192		8		6		Gérignoz n=3										255		9		8																				511		4		7				562		8		8				662		2		4																				157		8		10				241		9		6										Coppet n=2										528		10		9

		34		9		10				15		9		10												61		6		7				148		6		9				214		9		8				338		9		10												413		7		6																				116		9		8												271		9		7				256		9		8																				512		9		5				563		9		7		Lurtigen n=2																										158		9		9				242		8		7												428		5		7				520		9		8

		36		8		10		Le Flon n=8																		65		7		5				149		6		8				215		9		8				339		10		9												414		7		7																				117		8		8												272		8		8				257		9		8																				513		10		6				564		9		8				664		5		4																				159		8		9				243		8		9												429		5		6		Höllbach n=2

		37		8		8				25		8		8												66		8		8				150		7		9				216		9		7				340		9		9												415		7		7																				118		10		9												273		9		7				258		9		7																		Zenauva n=3																		665		3		3																				160		9		9		Gros Mont n=3																										530		9		9

		38		7		8				26		8		10												67		6		7				151		6		9												341		9		10												416		7		6																				119		10		9										Malessert n=3										259		10		7																				514		10		6										Chiètres n=2																								Longive n=3										244		9		8																				531		9		9

		39		7		7				27		8		8												68		5		6				126		6		8												342		10		9																																				120		9		10												274		9		8																												515		10		4												666		5		5																				154		4		7				245		8		8

		40		7		9				28		7		7												69		5		7				152		8		10												343		10		10																																				121		9		10												275		2		4																												516		9		7												667		5		5																				155		5		8				246		9		9

		41		9		8				29		7		9												70		6		7				153		7		10												344		10		9																																				122		9		9												276		1		6																																																																				156		5		8		Motélon n=4

		42		7		8				30		8		9												71		5		8				161		9		10												345		10		10																																				123		9		10																																																																																		Cottens n=2										247		9		9

		La Biorde				n = 1				32		8		10												72		5		6				162		9		10												346		10		9																																				124		9		10																																																																																				164		4		7				248		9		9

		13		8		9				33		7		9												73		5		7				163		7		10																																																				125		9		9																																																																																				165		7		8				249		9		8

		Le Grenet				n = 1		Le Maflon n=1																		74		5		7				166		7		10																																																																																																																																										Bagne n=4										250		8		8

		35		9		9				31		8		10												75		5		7				167		8		10																																																																																																																																												168		4		5		Javro n=4

																																		172		8		9																																																																																																																																												169		8		9				251		8		9

		Tab. 8 : Comparaison des indices biotiques moyens trouvés en 1981 1992																																173		8		10																																																																																																																																												170		8		9				252		7		9

		dans le bassin versant de la Broye.																																																																																																																																																																																171		4		8				253		8		9

																																																																																																																																																																																										254		9		8

																						Stations		1981		1992				Stations		1981		1992

																						La Biorde n=1								Le Flon n=8

																						13		8		9				25		8		8

																						Le Grenet n=1								26		8		10

																						35		9		9				27		8		8

																						La Mionne n=10								28		7		7

										24		3		5								24		3		5				29		7		9

										23		5		5								23		5		5				30		8		9

										22		8		8								22		8		8				32		8		10

										21		8		7								21		8		7				33		7		9

										20		9		7								20		9		7				Le Maflon n=1

										19		8		9								19		8		9				31		8		10

										18		9		7								18		9		7				Le Tatrel n=3

										17		9		7								17		9		7				80		4		4

										16		10		10								16		10		10				81		5		5

										15		9		10								15		9		10				82		4		7

										25		8		8

										26		8		10

										27		8		8

										28		7		7

										29		7		9

										30		8		9

										32		8		10

										33		7		9

										80		4		4

										81		5		5

										82		4		7





Actuel

		80		80

		81		81

		82		82

		24		24

		23		23

		22		22

		21		21

		20		20

		19		19

		18		18

		17		17

		16		16

		15		15

		25		25

		26		26

		27		27

		28		28

		29		29

		30		30

		32		32

		33		33



&A

Page &P

I.B.M. 1981

I.B.M. 1992

stations

indices biotiques moyens

Evolution de l'indice biotique moyen

4

4

5

5

4

7

3

5

5

5

8

8

8

7

9

7

8

9

9

7

9

7

10

10

9

10

8

8

8

10

8

8

7

7

7

9

8

9

8

10

7

9



VEVEYSE

		750		750

		751		751

		752		752

		753		753

		754		754

		755		755

		756		756

		757		757



&A

Page &P

I.B.M. 1984

I.B.M. 1992

stations

indices biotiques moyens

Evolution de l'indice biotique moyen

8

10

9

10

6

10

8

10

8

9

7

9

6

9

6

9



TREME

		1		1



&A

Page &P

I.B.M. 1982

I.B.M. 1991

stations

indices biotiques moyens

Evolution de l'indice biotique moyen

1

1



TAVERNA

		1		1



&A

Page &P

.M. 1982        �I.BM. 1991

M. 1991

tations

dices biotiques moyens

Evolution de l'indice biotique moyen
la Taverna n=13 n=25                   �tations

1

1



SONNAZ

		1		1



&A

Page &P

I.B.M. 1981

I.B.M. 1993

stations

indices biotiques moyens

Evolution de l'indice biotique moyen

1

1



SIONGE

		1		1



&A

Page &P

I.B.M. 1982

I.B.M. 1991

stations

indices biotiques moyens

Evolution de l'indice biotique moyen

1

1



SINGINE FROIDE

		350		350

		351		351

		352		352

		353		353

		354		354

		355		355

		356		356

		358		358

		359		359



&A

Page &P

I.B.M. 1982

I.B.M. 1993

stations

indices biotiques moyens

Evolution de l'indice biotique moyen

10

9

9

9

9

10

10

10

10

10

8

5

7

9

4

7

5

8



SINGINE

		325		325

		326		326

		327		327

		328		328

		329		329

		330		330

		331		331

		332		332

		333		333

		334		334

		335		335

		336		336

		337		337

		338		338

		339		339

		340		340

		341		341

		342		342

		343		343

		344		344

		345		345

		346		346



&A

Page &P

.M. 1982        �I.BM. 1993

M. 1993

tations

dices biotiques moyens

Evolution de l'indice biotique moyen
la Singine n=22 n=25                   �tations

6

7

9

10

9

10

9

10

10

10

9

10

10

10

9

10

9

10

9

10

9

9

9

10

10

10

9

10

10

9

9

9

9

10

10

9

10

10

10

9

10

10

10

9



SERBACHE

		700		700

		701		701

		702		702

		703		703

		705		705

		706		706

		707		707

		708		708



&A

Page &P

I.B.M. 1984

I.B.M. 1993

stations

indices biotiques moyens

Evolution de l'indice biotique moyen

8

9

8

7

7

6

8

6

9

9

4

8

9

9

9

9



SARINE

		201		201

		202		202

		203		203

		204		204

		205		205

		206		206

		207		207

		208		208

		209		209

		210		210

		211		211

		212		212

		213		213

		214		214

		215		215

		216		216



&A

Page &P

I.B.M. 1982

I.B.M. 1991

stations

indices biotiques moyens

Evolution de l'indice biotique moyen
la Sarine n=16

9

8

7

6

7

7

8

7

8

7

9

8

8

7

9

6

9

7

9

7

9

8

8

7

9

8

9

8

9

8

9

7



PETITE GLANE

		1		1



&A

Page &P

.M. 1981        �I.BM. 1991

M. 1991

tations

dices biotiques moyens

Evolution de l'indice biotique moyen
la Petite GlÔne n=25                   �tations

1

1



NESSLERA

		1		1



&A

Page &P

I.B.M. 1983

I.B.M. 1992

stations

indices biotiques moyens

Evolution de l'indice biotique moyen

1

1



NEIRIGUE

		1		1



&A

Page &P

I.B.M. 1981

I.B.M. 1993

stations

indices biotiques moyens

Evolution de l'indice biotique moyen

1

1



LETTISWILBACH

		1		1



&A

Page &P

I.B.M. 1982

I.B.M. 1991

stations

indices biotiques moyens

Evolution de l'indice biotique moyen

1

1



LENTIGNY

		1		1



&A

Page &P

I.B.M. 1982

I.B.M. 1992

stations

indices biotiques moyens

Evolution de l'indice biotique moyen

1

1



JOGNE

		1		1



&A

Page &P

I.B.M. 1982

I.B.M. 1993

stations

indices biotiques moyens

Evolution de l'indice biotique moyen

1

1



GROLLEY

		1		1



&A

Page &P

I.B.M. 1982

I.B.M. 1992

stations

indices biotiques moyens

Evolution de l'indice biotique moyen

1

1



GOTTERON

		1		1



&A

Page &P

I.B.M. 1983

I.B.M. 1992

stations

indices biotiques moyens

Evolution de l'indice biotique moyen

1

1



GLANE

		1		1



&A

Page &P

I.B.M. 1981

I.B.M. 1993

stations

indices biotiques moyens

Evolution de l'indice biotique moyen
la GlÔne n=27

1

1



GERINE

		1		1



&A

Page &P

I.B.M. 1983

I.B.M. 1992

stations

indices biotiques moyens

Evolution de l'indice biotique moyen

1

1



COTTENS

		1		1



&A

Page &P

I.B.M. 1981

I.B.M. 1993

stations

indices biotiques moyens

Evolution de l'indice biotique moyen

1

1



CHANDON

		1		1



&A

Page &P

.M. 1982        �I.BM. 1992

M. 1992

tations

dices biotiques moyens

Evolution de l'indice biotique moyen
le Chandon n=13 n=25                   �tations

1

1



BROYECOULEUR

		1		1



&A

Page &P

I.B.M. 1981

I.B.M. 1992

stations

indices biotiques moyens

Evolution de l'indice biotique moyen
la Broye n=21

1

1



BROYE

		1		1



&A

Page &P

I.B.M. 1981

I.B.M. 1992

stations

indices biotiques moyens

Evolution de l'indice biotique moyen
la Broye n=21

1

1



BIBERA

		1		1



&A

Page &P

I.B.M. 1983

I.B.M. 1991

stations

indices biotiques moyens

Evolution de l'indice biotique moyen

1

1



BASSE SARINE

		1		1



&A

Page &P

.M. 1983        �I.BM. 1991

M. 1991

tations

dices biotiques moyens

Evolution de l'indice biotique moyen
la Basse Sarine n=12                   �tations

1

1



BAINOZ

		1		1



&A

Page &P

I.B.M. 1981

I.B.M. 1991

stations

indices biotiques moyens

Evolution de l'indice biotique moyen
le Bainoz n=7

1

1



ARBOGNE

		1		1



&A

Page &P

I.B.M. 1982

I.B.M. 1992

stations

indices biotiques moyens

Evolution de l'indice biotique moyen
l'Arbogne n=17

1

1



AFFLUENTS BROYE

		1		1



&A

Page &P

I.B.M. 1981

I.B.M. 1992

stations

indices biotiques moyens

Evolution de l'indice biotique moyen

1

1




