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Glossaire 

IBCH : aŞǘƘƻŘŜǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ Ŝǘ ŘΩŀǇǇǊŞŎƛŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Ŝƴ {ǳƛǎǎŜ (Stucki et al., 2019).  

Macroinvertrés benthiques Υ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ ŀnimaux pluricellulaires 

ƛƴǾŜǊǘŞōǊŞǎ ǾƛǾŀƴǘ ǎǳǊ ƻǳ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǎǳōǎǘǊŀǘǎ ŀǉǳŀǘƛǉǳŜǎΦ Lƭǎ ƻƴǘ ǳƴŜ ǘŀƛƭƭŜ ŘΩŀǳ Ƴƻƛƴǎ рлл ˃Ƴ 

(Verneaux, 2021).  

OFEV Υ hŦŦƛŎŜ ŦŞŘŞǊŀƭ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ǾŜƛƭƭŜ une utilisation durable des ressources 

naturelles tout en garantissant la sécurité de la population contre les menaces naturelles et en 

préservant l'environnement contre les dommages excessifs (Département fédéral de 

ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ŘŜǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǎΣ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴΣ нлноύ. 

 Système Modulaire Gradué (SMG) : série de méthodes de relevé et d'évaluation de l'état 

des eaux (Liechti et al., 1998) 

Taxons eurythermes : taxons supportant des larges variations de température (Tachet et 

al., 2010).  

Taxons polluo-résistants : taxons pouvant se maintenir dans un milieu perturbé par la 

présence d'une pollution (Verneaux, 2021).  

Taxons psychrophiles : taxons préférant les eaux froides (température > 15 °C) (Tachet et 

al., 2010).  

Taxons saprobiontes : taxons se nourrissant de déchets (Tachet et al., 2010).  

Taxons thermophiles : taxons préférant les eaux chaudes (température > 15 °C) (Tachet et 

al., 2010).  

Taxons ubiquistes : taxons pouvant vivres partout, qui s'adaptent facilement aux milieux 

les plus divers (Verneaux, 2021).  
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Résumé  

Cette étude a pour objectif de réaliser un diagnostic écologique sur le bassin versant de la 

Broye. [Ωétat écologique de la Broye et de ses principaux affluents a été apprécié, avec le 

compartiment biologique (22 stations IBCH (macroinvertébrés benthiques)), le compartiment 

chimique des eaux (sept stations du suivi des nutriments et une station du suivi des 

micropolluants) et le compartiment physique (thermie). Des tests écotoxicologiques, pour 

évaluer la toxicité du sédiment, Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩostracodes (Heterocypris incongruens), ont été 

appliqués sur une dizaine de stations. .ƛŜƴ ǉǳŜ ƭŜǎ ŀŦŦƭǳŜƴǘǎ ŀǇǇƻǊǘŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ǉƭǳǎ ŦǊŀƞŎƘŜ Ŝǘ 

de la diversité biologique à la Broye, nos analyses montrent que le bassin versant de la Broye a 

une qualité chimique, biologique et thermique « moyenne »Φ [Ŝǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ŘŜ ŎŜ ōŀǎǎƛƴ 

ǾŜǊǎŀƴǘ ǎƻƴǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ƛƳǇŀŎǘŞǎ Ŝƴ ŀǾŀƭΣ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ǇŀǊ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΣ ƭŜǎ ǊŜƧŜǘǎ ŘŜ 

STEP et la chenalisation du lit principal de la Broye. 5Ŝǎ ǇǊƻǇƻǎƛǘƛƻƴǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴ Ǿƛǎŀƴǘ Ł 

améliorer la qualité écologique du bassin versant de la Broye sont proposés dans ce rapport.  

 

Abstract  

The aim of this study is to carry out an ecological assessment of the Broye River and its 

tributaries. The ecological status of the Broye River and its main tributaries was assessed, 

including the biological compartment (22 « IBCH » stations (based on aquatic 

macroinvertebrates)), the chemical compartment of the surface waters (7 stations based on 

nutrient contents and one station based on micropollutants) and the physical compartment 

(thermal regime). Ecotoxicological tests based on ostracods (Heterocypris incongruens) were 

also applied on ten stations to assess sediment toxicity. Even if the tributaries provide cooler 

water and biological diversity to the Broye River, our analyses showed that the Broye River 

basin has « medium » chemical, biological and thermal quality. The watercourses in this 

catchment area are mainly impacted in downstream, by agriculture, effluent of wastewater 

treatment plant and channelisation of the Broye River. Proposals for action to improve the 

ecological quality of the Broye catchment are set out in this report. 
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1. Introduction 
[Ŝ ŘƛŀƎƴƻǎǘƛŎ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭΩŞǘŀǘ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘΩǳƴ ƳƛƭƛŜǳΦ 5ŀƴǎ ƭŜǎ 

ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΣ ŎŜǘ Şǘŀǘ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜ Ŝǎǘ ŘŞǘŜǊƳƛƴŞ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ plusieurs compartiments : la 

biologie (poissons, ƛƴǾŜǊǘŞōǊŞǎ ŀǉǳŀǘƛǉǳŜǎΣ ƳŀŎǊƻǇƘȅǘŜǎΧύΣ ƭŀ physicochimie (nutriments, 

éléments toxiques, ǘƘŜǊƳƛŜΣ ƻȄȅƎŝƴŜΧύ, ƭΩƘȅŘǊƻdynamisme et ƭΩécomorphologie (hydrologie, 

transit sédimentaire et morphologie Řǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ) (Liechti et al., 1998). L'évaluation de l'état 

écologique permet de cerner les enjeux territoriaux, guidant ainsi l'orientation du programme 

d'action visant à préserver ou réhabiliter les écosystèmes aquatiques (Lemerle & Minssieux, 

2018).  

Les écosystèmes en « bon état » rendent une multitude de services aux sociétés humaines, 

ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ǳƴ ǎŜǊǾƛŎŜ ŎǳƭǘǳǊŜƭ Ŝǘ ǊŞŎǊŞŀǘƛŦΣ ǳƴŜ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜ Ŝƴ ŜŀǳΧ (Roux-Michollet et al., 

2013)Φ 5Ŝ ŎŜ ŦŀƛǘΣ ƭΩhC9±  (Kunz et al., 2016) a défini le bon état des eaux de surface comme 

étant des systèmes pouvant garantir un fonctionnement naturel durable des écosystèmes et 

ǎŀǘƛǎŦŀƛǊŜ ƭŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ƘǳƳŀƛƴǎΦ !ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ ŦŀŎŜ ŀǳȄ ǇǊŜǎǎƛƻƴǎ ƳǳƭǘƛǇƭŜǎ ǉǳŜ ǎǳōƛǎǎŜƴǘ ƭŜǎ ŎƻǳǊǎ 

ŘΩŜŀǳ {ǳƛǎǎŜΣ ƛƭ ŘŜǾƛŜƴǘ ƛƴŘƛǎǇŜƴǎŀōƭŜ ŘŜ ǇƻǳǾƻƛǊ ŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜǎ ŞŎƻǎȅǎǘŝƳŜǎ ŀǉǳŀǘiques à 

ǇŀǊǘƛǊ ŘΩƻǳǘƛƭǎ Ŝǘ ŘΩƛƴŘƛŎŜǎ ƴƻǊƳŀƭƛǎŞǎ ǘŜƭ ǉǳŜ ƭΩL./I όhŦŦƛŎŜ ŦŞŘŞǊŀƭ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ hC9±Σ 

2019) ou des tests écotoxicologiques comme le test ostracode et chironome (Casado-

Martinez, 2023).  

[Ωutilisation de ces indices et outils donnent souvent lieu à une note, qui donneront des 

ŎƭŀǎǎŜǎ ŘΩŞǘŀǘǎ pour chaque compartiment (très bonne, bonne, moyenne, médiocre et 

mauvaise). Ces ŎƭŀǎǎŜǎ ŘΩŞǘŀǘ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ont été mise en place, au niveau Suisse, par le 

Système Modulaire Gradué (SMG) (Baumann & D. Langhan, 2010) permettant ainsi une 

ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ǎǇŀǘƛŀƭŜ Ŝǘ ǘŜƳǇƻǊŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΦ 

[Ŝ {aD ŎƻƳǇƻǊǘŜ ǳƴ ƳƻŘǳƭŜ ǇƻǳǊ ƳŜǎǳǊŜǊ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ƭΩƘȅŘǊƻƭƻƎƛŜ όwŞƎƛƳŜ ŘŜǎ ŘŞōƛǘǎΣ ŘŜǎ 

ŎǊǳŜǎΧύ (Pfaundler et al., 2011), mais aussi ŘŜ ƭΩŞŎƻƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŜ (Zeh Weissman et al., 2009). 

Une bonne écomorphologie correspond à une diversité de faciès d'écoulement, des berges 

non artificialisées, des sédiments mobiles, une ripisylve diversifiée, un corridor fluvial boisé 

(Malavoi, 2007). La qualité biologique selon le SMG ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ƻǳ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ 

ŘΩŜǎǇŝŎŜǎκǘŀȄƻƴǎ, appelés bioindicateurs, dans un milieu. Les bioindicateurs les plus étudiés 

pour le ŘƛŀƎƴƻǎǘƛŎ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘΩǳƴ ƳƛƭƛŜǳ ŀǉǳŀǘƛǉǳŜ ǎƻƴǘ ƭŜǎ ŘƛŀǘƻƳŞŜǎ ό5L/IύΣ ƭŜǎ 

macrophytes, les macroinvertébrés benthiques (IBCH) et les poissons (Schager & Peter, 2004). 

Ensuite, la qualité chimique des cours d'eau est déterminée par des Critères de Qualité 

Environnemental (CQE), qui sont les concentrations pour chaque substance chimique en 

dessous desquelles aucun effet nuisible sur les organismes et le milieu aquatiques n'est noté 

(Korkaric et al., 2017). En cas de mauvaise qualité chimique, pouvant être causée par une 

pollution industrielƭŜ όǇƻƭƭǳǘƛƻƴ ŀǳȄ ƳŞǘŀǳȄΣ ƳŞŘƛŎŀƳŜƴǘǎΧύΣ ǳƴŜ pollution agricole 
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όǇŜǎǘƛŎƛŘŜǎΣ ŜƴƎǊŀƛǎΧύ ou des rejets de stations ŘΩŞǇǳǊŀǘƛƻƴ όSTEP), des bioessais 

écotoxicologique sont parfois proposés comme par exemple le test YES (Yeast Estrogen 

Screen) (Kienle et al., 2017) ou encore ƭΩhǎǘǊŀŎƻŘǘƻȄƪƛǘ όL{h мпотм - Water quality - 

Determination of freshwater sediment toxicity to ŀǾŜŎ ƭΩŜǎǇŝŎŜ : Heterocypris incongruens 

(Ramdohr, 1808) (Crustacea, Ostracoda) (MicroBioTests). Enfin, le SMG ǇŜǊƳŜǘ ŀǳǎǎƛ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ 

le régime thermique dΩǳƴ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΦ /ŜǘǘŜ ŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ōŀǎŞŜ ǎǳǊ ǳƴŜ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŀǾŜŎ 

une condition de référence (Basler et al., 2011). En raison des impacts du changement 

climatique, les températures des cours d'eau ont connu une hausse significative ces dernières 

décennies. En effet, la hausse des températures de l'eau peut impacter les processus 

chimiques et biologiques (Caissie, 2006). [Ŝǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ƛƳǇŀŎǘŞǎ ǎƻƴǘ ceux situés à 

basses altitudes, notamment ceux sur le Plateau Suisse (Schindler Wildhaber et al., 2022). Une 

étude portant sur l'évolution des températures a révélé que les ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ dont les 

températures d'eau relativement chaudes actuellement, (e.g. comme celui de la Broye dans le 

canton de Vaud), auront des températures dépassant les 25 °C presque chaque année dès 

2030-2040. Vers la fin du siècle, dans le cas de scénarios d'émissions élevées, la température 

de l'eau dépassera ce seuil pendant environ deux mois par an (Michel et al., 2021). 

!ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ ŜƴǾƛǊƻƴ мр҈ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Řǳ Ŏŀƴǘƻƴ ŘŜ ±ŀǳŘ ǎƻƴǘ ŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭƛǎŞǎ ƻǳ 

fortement modifiés (soit 425 km de cours d'eau sur un total de 2792 km, sans inclure les 

ruisseaux souterrains (205 km, soit 7%))(Hohl et al., 2005). Ces altérations morphologiques et 

hydrologiques constituent une des principales causes à l'origine des déséquilibres des 

communautés macrozoobenthiques (Wüthrich, 2021). [Ŝǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ du plateau, où se 

concentrent les activités agricoles, économiques et une dense urbanisation, subissent des 

contaminations aux pesticides et médicament (Schindler Wildhaber et al., 2022). Les zones les 

plus touchées sont les ǇƭŀƛƴŜǎ Řǳ wƘƾƴŜΣ ŘŜ ƭΩhǊōŜΣ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ .ǊƻȅŜ (Hohl et al., 2005). Pourtant, 

cŜǎ ƎǊŀƴŘǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ont un potentiel écologique élevé. Ils méritent donc une attention 

particulière pour leur restauration et leur préservation. 

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜ ƳŞƳƻƛǊŜ Ŝǎǘ ŘŜ ŦŀƛǊŜ ǳƴ ŘƛŀƎƴƻǎǘƛŎ ǎǳǊ ƭΩǳƴ ŘŜǎ ǘǊƻƛǎ bassins versants les 

plus anthropisés du canton de Vaud : le bassin versant de la Broye. Un bassin versant regroupe 

ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǘŜǊǊŜǎ ƻǴ ǊǳƛǎǎŜƭƭŜƴǘ Ŝǘ ǎΩƛƴŦƛƭǘǊŜƴǘ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ŜŀǳȄ ǉǳƛ ŀƭƛƳŜƴǘŜƴǘ ǳƴ ŎƻǳǊǎ 

ŘΩŜŀǳ (Thibault, 1997). [ŀ .ǊƻȅŜ Ŝǎǘ ƭΩǳƴ ŘŜǎ Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Řǳ Ŏŀƴǘƻƴ ŘŜ ±ŀǳŘ qui 

avec ses affluents, ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ƭŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ǎƻǳǊŎŜ ŘΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝƴ Ŝŀǳ ǇƻǳǊ ƭŜǎ 

agriculteurs du secteur (Morard & Stauffer, 2014). En ǘŀƴǘ ǉǳΩŀŦŦƭǳŜƴǘ Řǳ ƭŀŎ ŘŜ aƻǊŀǘΣ la 

Broye bénéficie ŘΩǳƴ ŎƻǊǘŝƎŜ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ōƛŜƴ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ (Mac Nally & Wallis, 2011) mais 

ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ƳŜƴŀŎŞǎ όe.g. la truite lacustre (Salmo trutta (f. lacustris) (Linnaeus, 1758)) (Zaugg, 

2022) ƻǳ ŜƴŎƻǊŜ ƭΩŞǇƘŞƳŝǊŜ Caenis rivulorum (Eaton, 1884) (Wagner et al., 2010), en danger 

dans la liste rouge). En effet des dernières données piscicoles ont montré la présence de  
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Figure 1. Carte de la Suisse avec le canton de Vaud en 
contour noir et le bassin versant de la Broye en rouge. 

ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ōŀǊōŜŀǳΣ ǘƻǳǘŜŦƻƛǎ ƭŀ ǘǊǳƛǘŜ Ŝǘ ƭΩƻƳōǊŜ ǎƻƴǘ ŘŜǾŜƴǳǎ ǊŀǊŜǎ Ŝǘ ƭŜ ƴŀǎŜ όŀǳǘǊŜŦƻƛǎ 

ŀōƻƴŘŀƴǘύ ŀ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŎƻƳǇƭŝǘŜƳŜƴǘ ŘƛǎǇŀǊǳ (Morard & Stauffer, 2015).  

Bien que la Broye et ses affluents aient été partiellement restaurés (Morard & Stauffer, 

2015), la qualité thermique (en 2015, la température était supérieur à 25°C pendant environ 

20 jours) (Schindler Wildhaber et al., 2022)Σ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜ όŎƭŀǎǎŜ ŘΩŞǘŀǘ ŘŜ ƭΩL./I ƳƻȅŜƴƴŜ Ŝƴ 

2019) et chimique (les concentrations en ǇŜǎǘƛŎƛŘŜǎ ŘŞǇŀǎǎŜ ƭΩ!ƴƴŜȄŜ н ŘŜ ƭΩh9ŀǳȄ ; DGE-PRE, 

2022) de ses eaux est encore parfois en dessous des exigences légales (Annexe 1 de 

l'Ordonnance sur la protection des eaux (OEaux), 1998). Ainsi, dans cette présente étude, 

ƭΩŞǘŀǘ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ .ǊƻȅŜ Ŝǘ ŘŜ ǎŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀǳȄ ŀŦŦƭǳŜƴǘǎ ǎŜǊŀ ŀǇǇǊŞŎƛŞ. Le compartiment 

biologique (22 stations IBCH (macroinvertébrés benthiques)), le compartiment chimique des 

eaux (sept stations de suivi sur les nutriments et une station de suivi sur les micropolluants) et 

ƭŜ ŎƻƳǇŀǊǘƛƳŜƴǘ ǇƘȅǎƛǉǳŜ ŀǾŜŎ ƭΩŞǘǳŘŜ Řǳ ǊŞƎƛƳŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ des eaux (deux stations) seront 

suivis. 5ŀƴǎ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŎŀǎΣ ŀŦƛƴ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ǊŜƧŜǘǎ ƛƳǇŀŎǘŀƴǘ Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ ǇƻǳǊ ŦŀŎiliter 

ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜǎ L./IΣ plusieurs tests écotoxicologiques seront appliqués sur 

une dizaine de stations. [ΩŞǘŀǘ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜ de la Broye sera ensuite comparé à son état 

ƘƛǎǘƻǊƛǉǳŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜǎ Ŝǘ ǇƘȅǎƛŎƻ-chimiques anciennes. Ainsi, il sera 

ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ǇǊŜǎǎƛƻƴǎ Ŝǘ ŘȅǎŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘǎ ǇǊŞǎŜƴǘǎ ǎǳǊ ƭŜ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ ŘŜ ƭŀ 

Broye et, par la suite, proposer des actions visant à restaurer la qualité écologique de cette 

rivière et de ses affluents. 

 

2. Matériel et méthodes 

2.1. Contexte 

2.1.1. Contexte géographique  

[ŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ǎŜ ǎƛǘǳŜ ǎǳǊ ƭŜ 

bassin versant de la rivière la Broye, 

présente à la fois dans le canton de 

Vaud (VD) et de Fribourg (FR) en 

Suisse (Figure 1). Ce secteur est 

localisé au Nord-Est de la ville de 

Lausanne et au Sud-Ouest de la ville 

de Fribourg (Figure 2).  
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Figure 2. Carte du bassin versant de la Broye et de ses affluents (le point violet représente la station de mesure des 
valeurs de débit et des températures). 
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2.1.1. Contexte hydrologique  

La Broye coule sur plus de 80 km. Elle prend sa source à Semsales (FR), passe par Moudon 

(VD) et Payerne (VD), et se jette dans le lac de Morat (Morard & Stauffer, 2015). La surface de 

son bassin hydrographique est de 660 km2. Elle possède 18 affluents dont, pour les plus 

importants (et suivis dans le cadre de cette étude), le Grenet, la Mionne, la Bressonne, le 

Carrouge, la Mérine, le Cerjaule, la Lembe, la Petite GlâƴŜ Ŝǘ ƭΩ!ǊōƻƎƴŜ όFigure 2).  

La Broye présente un débit moyen interannuel de 7.7 m³/s pour une température 

ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ млΣу ϲ/ όǇŞǊƛƻŘŜ мфнл-2019) à Payerne (Office fédéral de 

ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ hC9±Σ нлноύΦ 5ǳǊŀƴǘ ƭΩŀƴƴŞŜ нлннΣ ƭŜ ŘŞōƛǘ ƳƻȅŜƴ ŀƴƴǳŜƭ Ştait de 5,6 m³/s 

pour une température moyenne annuelle ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ мнΦуϲ/ όTableau 1ύΦ  [ΩŀƴƴŞŜ нлно ŀ ŞǘŞ 

ǳƴŜ ŀƴƴŞŜ ŀǎǎŜȊ ŎƘŀǳŘŜΣ ǇǳƛǎǉǳŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƭŀ .ǊƻȅŜ ŀ ŘŞǇŀǎǎŞ ƭŜǎ нрϲ/ Řǳ нн 

au 24 août avec des débits de 0,4 m³/s (Figure 3).  

Tableau 1Φ 5Şōƛǘǎ ƳƻȅŜƴǎ Ŝǘ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ƳƻȅŜƴƴŜǎ ƳŜƴǎǳŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ нлнн ƳŜǎǳǊŞǎ ǎǳǊ ƭŀ .ǊƻȅŜ ǇŀǊ ƭŀ 
station Payerne όhŦŦƛŎŜ ŦŞŘŞǊŀƭ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ όhC9±ύΣ нлноύ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3. Mesure des débits et températures de la Broye sur une année όhŦŦƛŎŜ ŦŞŘŞǊŀƭ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ hC9±Σ 
2023). 

 

 

Mois Débit moyen 
(m³/s) 

Température 
moyenne (°C) 

Janvie
r 

7.5 3.6 

Févrie
r 

8.8 4.8 

Mars 3.8 7.5 
Avril 5.7 10.7 
Mai 2.3 17.6 
Juin 1.8 20.8 

Juillet 1.1 22.6 
Août 1 21.5 
Septe

mbre 
6.6 16 

Octob
re 

6.3 13.7 

Nove
mbre 

9 9.2 

Déce
mbre 

13 5.5 

Moyenne 
annuelle 

5.6 12.8 
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Figure 5. /ŀǊǘŜ ƎŞƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜ ƴƻǘǊŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘΩŞǘǳŘŜ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ 1 :500000 (Office 
fédéral de topographie swisstopo, s. d.). 

Figure 4. Carte géologique simplifié du canton de 
Vaud, avec le bassin versant de la Broye (contour noir) (La 

géologie vaudoise en bref ... | État de Vaud, s. d.). 

2.1.2. Contexte géologique 

Le ǎŜŎǘŜǳǊ ŘΩŞǘǳŘŜ ǎŜ ǎƛǘǳŜ ǎǳǊ ƭŜ ōŀǎǎƛƴ 

molassique (Figure 4). La Broye ǎΩŞŎƻǳƭŜ 

essentiellement sur des alluvions du 

quaternaire et des dépôts molassiques du 

tertiaire (Figure 5). La molasse est une roche 

sédimentaire détritique. Elle se forme 

pendant des périodes de soulèvement 

tectonique, d'érosion et de sédimentation. La 

molasse est généralement constituée de 

sables, graviers et d'argiles (Rousset, 2012). La 

molasse est une géologie perméable et 

poreuse, elle peut montrer un fort risque  

ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘ (Ribeyreix-Claret, 

2001).  

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.3. Occupation du sol 

Le bassin versant de la Broye est principalement occupé par des terres arables non-

irriguées (67% du bassin versant) (Figure 6) et des terres agricoles (modèles de cultures 

complexes (=mosaïque de petites parcelles de terre cultivée avec des cultures annuelles, 

pâturages et/ou cultures permanentes (European Topic Centre on Urban, land ans soil 

systems, 2017)), terres principalement occupées par l'agriculture avec des zones importantes 

de végétation naturelle et pâtures) (Figure 7).  
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Figure 6. Surface totale (barre) et pourcentage (étiquette) d'occupation du sol du bassin versant de la Broye selon 
le Corine Land Cover 2018 (CLC 18). 
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Figure 7. Carte de l'occupation du sol (CLC 18) du bassin versant de la Broye (CORINE Land Cover Schweiz - Projets - 
WSL, 2018). 
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Figure 11. Diagramme ombro-thermique de la ville de 
Payerne (simulation 2023) (Meteoblue, 2023). 

Figure 8. Représentation des frontières de la zone 
biogéographique de la grande région du Plateau (en vert) 
ǎŜƭƻƴ ƭΩhŦŦƛŎŜ ŦŞŘŞǊŀƭ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ όhC9±ύ όb//{Σ 

2022). 

Figure 10. Carte de la Suisse avec la somme annuelle des 
précipitations (en mm) pour la période 1991-2020. La ville de 
Payerne est représentée par le point jaune (Office fédéral de 

météorologie et de climatologie MétéoSuisse, 2021). 

2.1.4. Contexte climatique et températures 

Le bassin versant de la Broye est situé sur le 

plateau Suisse (Figure 8) représenté par un climat 

tempéré et humide caractérisé par des 

changements de saison marqués ŜƴǘǊŜ ƭΩƘƛǾŜǊ Ŝǘ 

ƭΩŞǘŞ (NCCS, 2022a).  

La  température moyenne annuelle sur le 

Plateau est comprise entre 8 et 12 °C (Figure 9), 

les valeurs les plus élevées étant atteintes au bord 

du Léman et au pied sud du Jura (Office fédéral de 

météorologie et de climatologie MétéoSuisse, 

2021). Les précipitations sont comprises entre 900 

et 1300 mm par an sur le bassin versant de la Broye (Figure 10 et 11).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 9. Carte de la Suisse avec des données de 
température moyenne annuelle (en °C) pour la période 1991-
2020. La ville de Payerne est représentée par le point jaune 

(Office fédéral de météorologie et de climatologie MétéoSuisse, 
2021). 
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Figure 13. La Broye en amont de Lucens, 2023 (P. Marle). 

Figure 12. Evolution de l'écomorphologie de la Broye de 1864 à 
nos jours. 

2.1.5. Historique  

Depuis le dix-neuvième siècle, la Broye 

a subi plusieurs travaux de correction, 

ǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜ ŘΩǳƴŜ chenalisation (Demierre, 

1917) Ŝǘ ŘΩŜƴŘƛƎǳŜƳŜƴǘ pour limiter au 

maximum les inondations des terres dans 

le but de protéger et pérenniser les 

cultures (Delarze et al., 2011) (Figure 12). 

Ces travaux ont eu pour effet une incision 

du lit entrainant une déconnexion des 

systèmes latéraux, qui ont mené à la 

dégradation du régime thermique et hydrologique de la Broye et de certains affluents (Morard 

& Stauffer, 2015).  

En 2010, la Confédération Helvétique a 

initié un programme national de 

restauration des cours d'eau. Dans la loi 

sur la protection des eaux (LEaux), le terme 

« revitalisation » fait référence à la 

réhabilitation des fonctions naturelles des 

cours d'eau qui ont été modifiées par des 

actions telles que l'endiguement, la 

correction, la canalisation ou 

l'enfouissement (RS 814.20 - Loi fédérale 

du 24 janvier 1991 sur la protection des eaux (LEaux)). Dans le cadre de cette initiative, 

plusieurs projets de restauration ont été réalisésΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭΩŜƳōƻǳŎƘǳǊŜ Řǳ 

lac de Morat  (Ecoscan sa, 2020) et dans le secteur de Payerne (Direction générale de 

ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ - division EAU, 2015). aŀƭƎǊŞ ŎŜǎ ǇǊƻƧŜǘǎΣ ƭŀ .ǊƻȅŜ ŀ ŜƴŎƻǊŜ ƭΩŀǎǇŜŎǘ ŘΩǳƴ 

chenal rectiligne (Figure 13) et reste peu favorable au développement des espèces piscicoles 

(Morard & Stauffer, 2015).  

En revanche, une amélioration de la qualité biologique est notée, elle passe de médiocre 

dans les années 90 elle était médiocre à moyenne et à partir de 2015 elle est bonne (Figure 

14). Ceci est lié à ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ de la qualité chimique (Annexe 1).  
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Figure 14. Evolution des notes IBCH (sur 1) de quatre stations (Palézieux-Gare, Bressonnaz, amont Lucens et amont 
Payerne) de la Broye en fonction des années. 

2.2. Méthodes  

LΩŞǘŀǘ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ .ǊƻȅŜ Ŝǘ ŘŜ ǎŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀǳȄ ŀŦŦƭǳŜƴǘǎ a été évalué avec les suivis et 

les prélèvements suivants (Figure 15) :   

¶ Suivi de la qualité chimique des eaux sur sept stations (nutriments) et une station 

(micropolluants),   

¶ Suivi de la qualité biologique à partir de prélèvements de macroinvertébrés benthiques 

(22 stations IBCH), 

¶ Suivi des régimes thermiques des eaux (deux stations), 

¶ Suivi écotoxicologiques « Ostracodtoxkit » (ISO 14371) (10 stations). 

 

Les cartes ont été réalisé avec le logiciel Arcgis pro (v2.7.1) et le traitement des données 

avec le logiciel R studio (v4.1.3) et Excel (2022).  

 



 

 

 

 

     21 

 

Figure 15. Situation du bassin versant de la Broye et localisations des différentes stations de prélèvements.  

 



 

 

 

 

     22 

2.3. Physico-chimie  

Les résultats physico-chimiques présentés dans ce rapport ont été fournis par le 

laboratoire de chimie des eaux de la division Protection des eaux du canton de Vaud.  

2.3.1. Nutriments 

[ΩŀƴƴŜȄŜ н ŘŜ ƭΩh9ŀǳȄ όRS 814.201) impose une évaluation de la qualité chimique se basant 

sur les nutriments.  

Ainsi, dans le cadre de cette étude les paramètres étudiés sont : le phosphore total, les 

ƻǊǘƘƻǇƘƻǎǇƘŀǘŜǎΣ ƭŜǎ ƴƛǘǊŀǘŜǎΣ ƭŜǎ ƴƛǘǊƛǘŜǎΣ ƭΩŀƳƳƻƴƛǳƳ Ŝǘ ƭŜ ŎŀǊōƻƴŜ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜ Řissous (COD). 

Les résultats des analyses chimique sont agrégées sous forme d'indices ό{aDύ ŀŦƛƴ ŘΩŀǇǇǊŞŎƛŜǊ 

la qualité chimique des échantillons (Lietchi, 2010). Ces indices peuvent ensuite être 

confrontés aux normes et aux objectifs établis dans un système qui comporte cinq niveaux 

d'états distincts (Annexe 2).  

Certaines stations sont suivies tous les ans, comme celle de « Domdidier » sur la rivière de 

ƭŀ .ǊƻȅŜ όǊŞǎŜŀǳ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭύΣ Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜ ǘƻǳǎ ƭŜǎ р ŀƴǎ όǊŞǎŜŀǳ ǎŜŎƻƴŘŀire). La station 

« Domdider » sur la Broye est aussi une station fédérale du réseau national NAWA 

(Observatoire national de la qualité des eaux de surface) de surveillance des eaux de surface 

Ƴƛǎ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ǇŀǊ ƭΩhC9± (Direction Général ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ό5D9ύ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфύ.  

Afin de compléter nos analyses, les classes du SMG ont été comparées à celles de Nisbet et 

±ŜǊƴŜŀǳȄ ǇƻǳǊ ƭΩŀƳƳƻƴƛǳƳ Ŝǘ ƭŜǎ ƴƛǘǊƛǘŜǎ (Nisbet & Verneaux, 1970).   

2.3.2. Micropolluants et quotient de risque pour la faune et la flore aquatique  

[ΩŞǾŀƭǳŀǘion du suivi des micropolluants organiques consiste à analyser une centaine de 

substances sur des échantillons composites continus 14 jours de mars à octobre sur la station 

« Domdidier » de la Broye. Les substances mesurées sont des fongicides (Azoxystrobine, 

Cyprodinil et Epoxiconazole), des insecticides (Chlorpyrifos, Diazinon, Imidaclopride, 

Pirimicarbe, Thiaclopride et Thiaméthoxame), herbicides (Diuron, Isoproturon, MCPA, 

Métazachlore, Métolachlore, Métribuzine, Nicosulfuron, Terbuthylazine, Terbutryne) et les 

médicaments anti-inflammatoires (Diclofénac) et antibiotiques (Azithromycine et 

Clarithromycine). Pour chaque échantillon et chaque paramètre, la concentration obtenue est 

ŎƻƳǇŀǊŞŜ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ƭƛƳƛǘŜǎ ƭŞƎŀƭŜǎ ŘŜ ƭΩ!ƴƴŜȄŜ н ŘŜ ƭΩh9ŀǳȄ όRS 814.201, état 01.01.2021). Le 

site évalué est considéré comme pollué (Tableau 2) si une exigence n'a pas été respectée dans 

au moins un échantillon pendant cette période (Ordonnance sur la protection des eaux 

(OEaux), 1998). 

Le risque de la présence de ces substances pour la faune et la flore aquatique est évalué en 

5 classes de risques (Tableau 2). Le risque est calculé en comparant les concentrations 
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environnementales individuelles obtenues dans les échantillons avec les critères de qualité 

environnementale chronique mis en place par le centre ECOTOX (Centre ecotox, 2023).  

Ces critères de qualité environnementale chronique se basent sur des notions de danger, 

d'exposition et d'impact sur les différents organismes (INERIS, 2023). Le risque causé par le 

mélange de ces substances est aussi déterminé selon le type de substance mais aussi en 

fonction de la classe taxonomique de la faune aquatique (primaire, vertébré et invertébré). 

Tableau 2Φ 9Ǿŀƭǳŀǘƛƻƴ Řǳ ǎǳƛǾƛ ŘŜǎ ƳƛŎǊƻǇƻƭƭǳŀƴǘǎ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜ ǎŜƭƻƴ ƭΩhEŀǳȄ Ŝǘ ƭŜǎ ŎƭŀǎǎŜǎ ŘŜ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 
risques.  

 

Le laboratoire ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ des eaux de surface de la DGE, fait une analyse instantanée des 

métaux tous les deux mois. Elle est réalisée sur 7 stations du bassin versant de la Broye. Cette 

méthode prend en mesure la concentration du Zinc, Cadmium, Chrome, Cuivre, Nickel et 

Plomb.  

2.4. Macroinvertébrés  

2.4.1. IBCH Υ tǊƻǘƻŎƻƭŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ 

Les résultats biologiques présentés dans ce rapport sont issus de prélèvements de la faune 

benthique effectués par le laboratoire de biologie des eaux de la division Protection des eaux 

du canton de Vaud. 

[ŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ŘŜ ƭŀ ŦŀǳƴŜ ōŜƴǘƘƛǉǳŜ Ŝƴ {ǳƛǎǎŜ ǎΩŞǘŜƴŘ ŘŜ ŘŞōǳǘ ƳŀǊǎ Ł Ƴƛ-

Ƨǳƛƴ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ ŘŜǎ ǎǘŀtions (Tableau 3), des caractéristiques climatiques et 

ƘȅŘǊƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ Ŝƴ ŎƻǳǊǎ (Stucki et al., 2019). Pour le bassin versant de la Broye, les 

prélèvements ont été effectués entre le 4 avril et le 27 avril 2023 suivant une période de 

ǎǘŀōƛƭƛǘŞ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘΩŀǳ ƳƛƴƛƳǳƳ sept jours comme définie dans les mŞǘƘƻŘŜǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ Ŝǘ 

ŘΩŀǇǇǊŞŎƛŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ avec le macrozoobenthos (Stucki et al., 2019). 

Tableau 3Φ CŜƴşǘǊŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ǇǊƛƻǊƛǘŀƛǊŜǎ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŞŜǎ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ (Stucki et al., 2019). 

Altitude Période 

200-600 m Début mars à mi-avril 

601-1000 m Fin mars à début mai 

1001-1400 m Début avril à fin mai 

1401-1800 m Mi-avril à mi-juin 

>1800 m Début mars à fin juin 

Pas évalué

Aucune donnée

Détermination des risques

Très Faible

Faible

Modéré

Dépassement 

Aucun dépassement

Elevé

Très élevé

Evaluation selon 

OEaux
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[ŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ǳƴ ǘǊƻƴœƻƴ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛŦ Řǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ŞǘǳŘƛŞ 

Řƻƴǘ ƭŀ ƭƻƴƎǳŜǳǊ Ŝǎǘ ŘŜ ŘƛȄ Ŧƻƛǎ ƭŀ ƭŀǊƎŜǳǊ ƳƻȅŜƴƴŜ Řǳ ƭƛǘ ƳƻǳƛƭƭŞ Řǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΦ !ǳ ǎŜƛƴ ŘŜ 

cette surface, huit placettes de prélèvement sont positionnées Ł ƭΩŀƛŘŜ Ře la grille 

ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ substrats-vitesses de courant (Annexe 3).  

Pour compléter les analyses, une cartographie des habitats est effectuée. De plus, certains 

paramètres extraits des Modules Ecomorphologie (Hütte et Niederhauser, 1998) et Aspect 

général (Binderheim et Göggel, 2007) issus des SMG de la Confédération (repris dans la 

méthode Macrozoobenthos) sont renseignés (Annexe 4).  

Huit couples substrat-vitesse, différents sont échantillonnés dans le tronçon de la rivière 

étudié. Seuls les substrats présents sur au moins 1 % de la surface totale du tronçon étudié 

sont pris en compte.  

Chaque prélèvement doit être effectué dans un couple substrat-vitesse différent en 

commençant par le substrat le plus habitable à la vitesse de courant la plus favorable et en 

essayant de distribuer les prélèvements une première fois dans tous les substrats disponibles. 

[ΩƘŀōƛǘŀōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ǎǳōǎǘǊŀǘǎ Ŝǘ ǾƛǘŜǎǎŜǎ Ŝǎǘ ƛƴŘƛǉǳŞŜ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŀ ŎƻƭƻƴƴŜ {ҐǎǳōǎǘǊŀǘ 

(habitabilité décroissante de 10 à 0) et dans la ligne V=vitesse (habitabilité décroissante de 5 à 

1) (Annexe 3). Si moins de huit substrats différents sont présents, alors les prélèvements sont 

répétés une deuxième fois dans les substrats les plus habitables mais à une vitesse différente, 

en privilégiant le deuxième couple substrat-vitesse le plus favorable.  

[Ŝǎ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘǎ ǎƻƴǘ ŜŦŦŜŎǘǳŞǎ ŀǾŜŎ ǳƴ ŦƛƭŜǘ YƛŎƪƴŜǘ ƴƻǊƳŞ нрȄнр ŎƳ ŘŜ ƳŀƛƭƭŜ рлл ˃Ƴ Ŝǘ 

ƴƻǊƳŀƭŜƳŜƴǘ ǊŞŀƭƛǎŞǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ƭŀ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ Řǳ ζ kick-sampling » qui consiste à soulever la 

ŦŀǳƴŜ ōŜƴǘƘƛǉǳŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ ǘǊŀǾŀƛƭ Řǳ ǇƛŜŘ ǎǳǊ ǳƴŜ ǇƭŀŎŜǘǘŜ ŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘ Ł ǳƴŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘΩǳƴ 

pied carré du lit de la rivière. Afin de permettre une meilleure appréciation du substrat, les 

échantillonnages peuvent aussi être réalisés « à la main » en suivant la méthode IBG 

(Verneaux & Galmiche, 1982) Φ 5ŀƴǎ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŎŀǎΣ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴŜ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘŜ ŎƻǳǊŀƴǘ ŞƭŜǾŞŜ ƻǳ ǎƛ ƭŀ 

profondeur ne permet pas de prélever à la main, la technique du kick-sampling est employée. 

!Ǿŀƴǘ ƭŜǳǊ ŦƛȄŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ŘŜ ƭΩŞǘƘŀƴƻƭ ŘŞƴŀǘǳǊŞ Ł ул ҈ Ŝƴ Ǿǳe de leur conservation 

ultérieure, les prélèvements sont débarrassés sur le terrain des particules en suspension par 

tamisage mais aussi des parties grossières comme des végétaux, des branches, des grosses 

feuilles ou des galets/pierres.  

Le sable et les gǊŀǾƛŜǊǎ ǎƻƴǘ ŞƭǳǘǊƛŞǎΦ /ŜǘǘŜ ŞǘŀǇŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜΣ Řŀƴǎ ǳƴŜ ōŀǎǎƛƴŜ ŘΩŜŀǳΣ Ł 

soulever et mettre en suspension la matière organique par un mouvement de la main puis à 

ǇŀǎǎŜǊ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ Řŀƴǎ ǳƴ ǘŀƳƛǎ Ł ƳŀƛƭƭŜ рлл ˃ƳΦ [ŀ ƳŀǘƛŝǊŜ ƳƛƴŞǊŀƭŜ ǊŜǎǘŜ ŀƛƴǎƛ ŘŞǇƻǎŞŜ ŀǳ 

fond alors que les invertébrés restent, pour la plupart, dans le tamis. Une dernière étape 

ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ Řǳ ǎǳōǎǘǊŀǘ ƳƛƴŞǊŀƭ Řǳ ōŀŎ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǊŞŎǳǇŞǊŜǊ Ł ƭŀ ǇƛƴŎŜ ƭŜǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳǎ Ƴŀƭ 

ǊŞŎǳǇŞǊŞǎ ǇŀǊ ƭΩŞƭǳǘǊƛŀǘƛƻƴ όǘǊƛŎƘƻǇǘŝǊŜǎ Ł ŦƻǳǊǊŜŀǳȄΣ ƳƻƭƭǳǎǉǳŜǎ ŜǘŎΦύ Ŝǘ Ře les mettre 
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ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ōƻŎŀƭ ŘŜ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘΦ /Ŝǎ ŘŜǳȄ ŞǘŀǇŜǎ ǎƻƴǘ ǊŞǇŞǘŞŜǎ ƧǳǎǉǳΩŁ ŎŜ ǉǳŜ Ǉƭǳǎ 

ŀǳŎǳƴ ƳŀŎǊƻƛƴǾŜǊǘŞōǊŞǎ ƴŜ ǎƻƛǘ ǾƛǎƛōƭŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ōŀŎ ŘΩŞƭǳǘǊƛŀǘƛƻƴΦ !ƛƴǎƛΣ ƭŜ ƳŀǘŞǊƛŜƭ ƳƛƴŞǊŀƭ Ŧƛƴ 

Ŝǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǊŜƧŜǘŞ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ŀŦƛƴ ŘΩŞǾƛǘŜǊ ƭΩŀbrasion des organismes dans les bocaux de 

ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘǎ Ŝǘ ŘƻƴŎ ŘŜ ǇƻǳǾƻƛǊ ƎŀǊŀƴǘƛǊ ƭŜǳǊ ōƻƴ Şǘŀǘ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴΦ  

Finalement, les huit prélèvements sont conservés ensemble dans le même bocal, avec de 

ƭΩŞǘƘŀƴƻƭ ул ҈Σ ŦƻǊƳŀƴǘ ŀƛƴǎƛ ǳƴ ŞŎhantillon par station. Tous les bocaux sont étiquetés à 

ŘƻǳōƭŜ όǳƴŜ ŞǘƛǉǳŜǘǘŜ Řŀƴǎ ƭŜ ōƻŎŀƭ Ŝǘ ǳƴŜ Ł ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊύΦ {ǳǊ ŎŜǎ ŞǘƛǉǳŜǘǘŜǎ ǎƻƴǘ ƛƴŘƛǉǳŞŜǎ ƭŀ 

ŘŀǘŜΣ ƭŜ ƴƻƳ ŘŜ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀȅŀƴǘ ŜŦŦŜŎǘǳŞ ƭŜǎ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘǎΣ ƭŜ ƴƻƳ Řǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ 

station, les coordonnées GPS de la station (système CH1903Ҍύ Ŝǘ ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ όFigure 16). 

 

Figure 16. Etiquette de prélèvement IBCH sur la Bressonne à Cullayes.  

De retour au laboratoire, ƭΩŀƭŎƻƻƭ 80 % des échantillons est remplacé le même jour du 

prélèvement ǇŀǊ ŘŜ ƭΩŀƭŎƻƻƭ ŘŜ ƳşƳŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ǉǳŜ ŎŜƭǳƛ ŀƧƻǳǘŞ ǎǳǊ ƭŜ ǘŜǊǊŀƛƴΦ Ces 

ŘŜǊƴƛŜǊǎ ǎƻƴǘ ŎƻƴǎŜǊǾŞǎ Řŀƴǎ ǳƴŜ ŀǊƳƻƛǊŜ ƻǳ Řŀƴǎ ǳƴ ƭƻŎŀƭ ŀŞǊŞ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭΩŞǘŀǇŜ Řǳ ǘǊƛ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ 

détermination au laboratoire.  

2.4.2. IBCH : Tri et détermination 

La majorité du tri et de la détermination des échantillons a été effectuée au laboratoire de 

Biologie des eaux de la Division Protection des eaux du canton de Vaud. Seuls huit échantillons 

ont été sous-ǘǊŀƛǘŞǎ ǇŀǊ ǳƴ ōǳǊŜŀǳ ŘΩŞǘǳŘŜǎ (Tableau 4).  

Tableau 4. Déterminateur par station.  

Station Déterminateur Détermination 

GRENET_CORNES DE CERFS, BROYE_PALEZIEUX-GARE, 

MIONNE_PALEZIEUX-VILLAGE, 

BRESSONNE_CULLAYES, CARROUGE_LE BORGEAU, 

CARROUGE_BRESSONNAZ, 

BRESSONNE_BRESSONNAZ, BROYE_BRESSONNAZ, 

MÉRINE_AMONT MOUDON, BROYE_AMONT LUCENS, 

CERJAULE_AMONT LUCENS, LEMBE_AMONT 

GRANGE-MARNAND, BROYE_ AMONT PAYERNE, 

PETITE-GLANE_GRANDCOUR PAYERNE (14) 

Section hydrobiologie de 

la Direction de 

ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ό5D9ύ 

Genre (Liste faunistique : Listes 

faunistiques_Broye et affluents 

2023.xlsx) 

GRENET_AVAL STEP LE PIGEON, 

GRENET_CHATILLENS, NEYREVAUX_AVAL PENEY, 

NEYREVAUX_AVAL MOULIN PENEY, PETITE 

GLANE_CHAMPTAUROZ, PETITE GLANE_MISSY, 

ARBOGNE_AMONT CORCELLES, ARBOGNE_HARAS 

FEDERAL (8) 

.ǳǊŜŀǳ ŘΩŞǘǳŘŜ 
Famille (Liste faunistique : 

Annexe 5) 

file:///C:/Users/jimyqa/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Listes%20faunistiques_Broye%20et%20affluents%202023.xlsx
file:///C:/Users/jimyqa/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Listes%20faunistiques_Broye%20et%20affluents%202023.xlsx
file:///C:/Users/jimyqa/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Listes%20faunistiques_Broye%20et%20affluents%202023.xlsx
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Dans le protocole IBCH, le tri se fait dans des bacs de tri, sans tamisage préalable (sauf si 

du matériel organique ou minéral abondant est présent). Depuis 2011, le laboratoire de 

Biologie des eaux de la Division DGE-PRE a mis en place une méthode de tri pour quantifier la 

biomasse des invertébrés basée sur les prélèvements benthiques (voir chapitre 2.4.4). Ainsi, 

ǳƴ ǘŀƳƛǎŀƎŜ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ par six tamis de différentes mailles (5 mm, 3 mm, 2 mm, 1 mm, 

0.8 mm et 0.6 mm) est effectué. Chaque produit de tamis est déposé individuellement dans un 

bac de tri (Stucki et al., 2019).  

[ΩL./I ǊŜǘƛŜƴǘ ƭŜǎ ŦŀƳƛƭƭŜǎ ŎƻƳƳŜ ǳƴƛǘŞ ǘŀȄƻƴƻƳƛǉǳŜ Ł ŀǘǘŜƛƴŘǊŜΣ Ł ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ 

quelques groupes faunistiques pour lesquels ƭΩŜƳōǊŀƴŎƘŜƳŜƴǘ ƻǳ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ ǎƻƴǘ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘǎ 

(Annexe 6ύΦ !Ŧƛƴ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŘŜ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴ ƭƻǊǎ Řǳ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ƭƛǎǘŜǎ ŦŀǳƴƛǎǘƛǉǳŜǎΣ ƭŜǎ 

invertébrés des échantillons traités en interne ont été déterminés à la loupe binoculaire 

ƧǳǎǉǳΩŀǳ ƎŜƴǊŜΦ La détermination au genre permet de connaitre plus finement les préférences 

écologiques des taxons, Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ ŘŞƳƻƴǘǊŜǊ ǳƴ ǇǊƻōƭŝƳŜ ŘΩƘŀōƛǘŀǘs. Tous les individus sont 

ŘŞƴƻƳōǊŞǎ ǇŀǊ ǘŀƳƛǎ Ŝǘ ŎƻƴǎŜǊǾŞǎ Řŀƴǎ ŘŜ ƭΩŞǘƘŀƴƻƭ Ŝƴ ǾǳŜ ŘŜ ƭŜǳǊ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴΦ [ƻǊǎǉǳΩǳƴ 

taxon ŘŞǇŀǎǎŜ ƭŜǎ млл ƛƴŘƛǾƛŘǳǎ ǇŀǊ ǎǘŀǘƛƻƴΣ ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ Ŝǎǘ ŜǎǘƛƳŞŜΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ƭŜǎ 

éphémères, plécoptères et trichoptères (« EPT » ci-après) sont tous déposés dans des flacons 

ǎŞǇŀǊŞǎΣ Ŝƴ ǾǳŜ ŘŜ ƭŜǳǊ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ǳƭǘŞǊƛŜǳǊŜ Ł ƭΩŜǎǇŝŎŜ ǇŀǊ ŘŜǎ ŜȄǇŜǊǘǎΦ 

2.4.3. IBCH : aŞǘƘƻŘŜ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ  

[ΩL./I ǎŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭŀ ǾŀǊƛŞǘŞ ǘŀȄƻƴƻƳƛǉǳŜ όVT) et du groupe indicateur (GI) le 

plus sensible. Les valeurs VT et GI sont ramenées à une échelle métrique entre 0 et 1, où 1 

correspond à une station en très bon état et 0 en mauvais état.  

La VT et le GI deviennent des valeurs indicatrices supplémentaires attribuables, pour 

ŎƘŀŎǳƴŜ ŘΩŜƭƭŜǎΣ Ł Ŏƛƴǉ ŎƭŀǎǎŜǎ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞΦ 9ƭƭŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩŀŦŦƛƴŜǊ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ Řǳ ǘǊƻƴœƻƴ ŘŜ 

ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ŀƴŀƭȅǎŞΦ  

La valeur VT se détermine à partir du nombre de taxons échantillonnés et est corrigée par 

le régime d'écoulement IBCH (régime IBCH-vύ Řǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ŀƴŀƭȅǎŞ όTableau 5ύΦ [ΩL./I-Q est 

défini en fonction de la région (Jura, Suisse romande, Nord ou Sud des Alpes) et du bassin 

versant : sa localisation (Rhin, Aar, Rhône ou Inn), son régime pluviométrique et son altitude 

moyenne (Annexe 7). Cette correction est effectuée pour prendre en compte la typologie des 

ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘ ǳƴ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ŘŜǎ !ƭǇŜǎ ƴΩŀǳǊŀ Ǉŀǎ ƭŜ ƳşƳŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜnt et donc la 

ƳşƳŜ ǾŀǊƛŞǘŞ ǉǳΩǳƴ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Řǳ ǇƭŀǘŜŀǳ (Stucki et al., 2019). Les IBCH-Q pris en compte 

dans cette étude sont noté dans le Tableau 6.  

Enfin la valeur de la classe de variété VT est ramenée à une échelle métrique entre 0 et 1 

selon la relation illustrée par la Figure 17.  
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Tableau 5. Détermination des classes de variété. 

Richesse 

taxonomique 
җ рл 49-45 44-41 40-37 36-33 32-29 28-25 24-21 20-17 16-13 12-10 9-7 6-4 3-1 

Classe de variété 

VT 

 

14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 

Tableau 6. IBCH-Q des rivières et stations étudié 

Rivières et station IBCH-Q 

Arbogne, Petite Glâne 10 

Bressonne_Bressonnaz, Broye, Carrouge, 

Grenet_Chatillens et Aval STEP le Pigeon, Cerjaule, 

Mérine, Mionne, Lembe 

12 

Bressonne_Cullayes, Grenet_Cornes de Cerfs, 

Neyrevaux 
17 

 

 

Figure 17. Graphique de la Valeur VT de 1 à 14 ramenée à une échelle métrique de 0 à 1 (Stucki et al., 2019). 

La valeur du GI est déterminée sur la base du Tableau 8 en recherchant le groupe 

ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞ ǇǊŞǎŜƴǘ Řŀƴǎ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ǇƻǳǊ ŀǳǘŀƴǘ ǉǳΩƛƭ ǎƻƛǘ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŞ ǇŀǊ ǳƴ 

ƴƻƳōǊŜ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳǎ όƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ƴ җ о ƛƴŘƛǾƛŘǳǎ Ŝǘ ƴ җ мл ƛƴŘƛǾƛŘǳǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǘŀȄƻƴǎ 

ƳŀǊǉǳŞǎ ŘΩǳƴ ŀǎǘŞǊƛǎǉǳŜϝύΦ  

Une fois le VT et le GI ƻōǘŜƴǳǎΣ ƭΩL./I est calculé Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ƭŀ ŦƻǊƳǳƭŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜ Υ IBCH = 

(0,62 x VT) + (0,38 x GI), avec un IBCH compris entre 0 et 1Φ /ŜǘǘŜ ƴƻǘŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŜǎǘƛƳŜǊ ƭΩŞǘŀǘ 

biologique du milieu (Tableau 7).  
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Tableau 7. Classe de qualité IBCH (Stucki et al., 2019). 

Etat biologique Note IBCH 

Très bon  җ лΦу όҗ ул҈ύ 

Bon  0.6 ς < 0.8 (<80%) 

Moyen  0.4 ς < 0.6 (<60%) 

Médiocre 0.2 ς < 0.4 (<40%) 

Mauvais < 0.2 (<20%) 

 

Tableau 8. Détermination du groupe faunistique indicateur (Stucki et al., 2019). 

  

Taxon indicateur GI Valeur GI
Classe de 

qualité 

Chloroperlidae

Perlidae

Perlodidae

Capniidae

Brachycentridae

Philopotamidae

Beraeidae

Glossosomatidae

Goeridae

Odontoceridae

Taeniopterygidae

Leuctridae

Leptophlebiidae

Lepidostomatidae

Sericostomatidae

Ephemeridae

Hydroptilidae

Heptageniidae

Nemouridae

Polymitarcidae

Potamanthidae

Leptoceridae

Polycentropodidae

Psychomyidae

Rhyacophilidae

Limnephilidae*

Hydropsychidae

Ephemerellidae*

Aphelocheridae

Baetidae*

Caenidae*

Elmidae*

Gammaridae*

Mollusca

Chironomidae*

Asellidae*

Hirudinea

Oligochaeta*

9

8

1 très bon 

0.97 très bon 

7 très bon 0.84

6 0.7 bon 

5 0.56 moyen 

4 0.42 moyen 

1 0 mauvais 

3 0.28 médiocre

2 0.24 mauvais 
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2.4.4. Calcul de la biomasse 

Le laboratoire de Biologie des eaux de la Division DGE-PRE ayant réalisé un étalonnage du 

poids des différents taxons par tamis (voir section 2.4.2), la biomasse totale en invertébrés de 

chaque échantillon a ainsi pu être estimée. Ces poids théoriques ont été assignés pour chaque 

ŦŀƳƛƭƭŜ ƻǳ ƎǊƻǳǇŜ ŘΩƛƴǾŜǊǘŞōǊŞǎ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇŜǳǘ ǘǊƻǳǾŜǊ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀƴǘƻƴ ŘŜ ±ŀǳŘΦ bŞŀƴƳƻƛƴǎΣ ces 

poids sont estimatifs car le poids des adultes et larves de coléoptèreǎ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ 

ŘƛŦŦŞǊŜƴŎƛŞǎΦ [Ŝǎ ŦƻǳǊǊŜŀǳȄ ŘŜǎ ǘǊƛŎƘƻǇǘŝǊŜǎ ƴΩƻƴǘ Ǉas été comptés dans les pesages car ils ne 

ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ǎŞŎǊŞǘŞǎ ǇŀǊ ƭΩƛƴǎŜŎǘŜΦ 9ƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜΣ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ƳƻƭƭǳǎǉǳŜǎΣ ƭŜǎ ŎƻǉǳƛƭƭŜǎ ǎŞŎǊŞǘŞŜǎ ǇŀǊ 

ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ ƻƴǘ ŞǘŞ ǇǊƛǎŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀƭŎǳƭ ŘŜǎ ǇƻƛŘǎ ƳƻȅŜƴǎ (Stucki et al., 2019).  

[Ŝ ŎŀƭŎǳƭ ŘŜ ƭŀ ōƛƻƳŀǎǎŜ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ǎŜ Ŧŀƛǘ ŀǳǘƻƳŀǘƛǉǳŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ǘŀōƭŜŀǳ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭ 

ŘŜ ƭΨL./IΦ !ƛƴǎƛΣ ƛƭ ŀ ŞǘŞ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ƭŀ ōƛƻƳŀǎǎŜ ŘΩƛƴǾŜǊǘŞōǊŞǎ ŎƻƳƳŜ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ 

ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜ ǇƻǳǊ ŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩŞǘŀǘ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΦ 

2.4.5. Traitement des données 

Description et composition du peuplement 

!Ŧƛƴ ŘŜ ŎƻƴƴŀƛǘǊŜ ƭŜǎ ǎƛƳƛƭƛǘǳŘŜǎ ŘŜ ǇŜǳǇƭŜƳŜƴǘǎ ŘΩƛnvertébrés benthiques entre les 

stations, une AFC (Analyse Factorielle des Correspondances) a été réalisée sur les listes 

faunistiques obtenues sur les 14 stations déterminées au genre (Tableau Excel : Listes 

faunistiques_Broye et affluents 2023.xlsx )Φ [Ω!C/ peut être utilisée lorsque le nombre de 

modalités des variables est tel que la lecture du tableau de contingence est complexe. Sur le 

plan mathématique, elle revient à faire un ACP (Analyse des composants principales) du 

tableau de contingence avec la métrique du 2̝ (khi2).  Les axes du graphique représentent le 

pourcentage de variation entre les variables quantitatives : ici, les abondances des invertébrés. 

Sur le plan factoriel, plus les points des stations sont éloignés entre eux, plus leur différence, 

en terme de peuplement, est grande (Pressac & Mell, 2017)Φ  ! ƭΩƛƴǾŜǊǎŜΣ ŘŜǳȄ ǎǘŀǘƛƻƴǎ 

proches sur le plan factoriel montrent les ressemblances en termes de peuplement 

ŘΩƛƴǾŜǊǘŞōǊŞǎ ōŜƴǘƘƛǉǳŜǎΦ  

!Ŧƛƴ ŘŜ ŘŞǘŀƛƭƭŜǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ǎǳǊ ƭŜ ǇŜǳǇƭŜƳŜƴǘ ōŜƴǘƘƛǉǳŜ Ŝǘ ƭŜ ƳƛƭƛŜǳΣ ƭŜ ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ 

ŘΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ ŘŜǎ ǘŀȄƻƴǎ ǳōƛǉǳƛǎǘŜǎΣ Ǉƻƭƭǳƻ-résistants, et saprobiontes, ont également été 

déterminés pour chacune des stations (Décourcière & Degiorgi, 2004). La composition des 

groupes indicateurs les plus sensibles/vulnérables sont étudiés, et déterminés par la grille du 

protocole IBCH. Les groupes indicateurs de la classe 9 à 6 ont été sélectionnés pour les 

analyses, car ils sont représentatifs ŘΩune bonne qualité chimique (Tableau 8). Enfin, la 

ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳǎ ŘŜ Gammaridae et ŘΩElmidae (larve et adulte) par rapport à la quantité 

totale des individus ont été calculés. Ces taxons étant connus pour être sensibles aux 

perturbations toxiques (Tachet et al., 2010), ils  permettront de juger de la qualité chimique de 

ƭΩŜŀǳ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŀǳȄ ǇŜǎǘƛŎƛŘŜǎ Ŝǘ Ŝƴ ƳŀƴǉǳŜ ŘΩƻȄȅƎŝƴŜ Řƛǎǎƻǳǎ (Adam et al., 

Listes%20faunistiques_Broye%20et%20affluents%202023.xlsx
Listes%20faunistiques_Broye%20et%20affluents%202023.xlsx
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2009). [Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǘƻǳǘŜǎ ŎŜǎ ƳŞǘǊƛǉǳŜǎ ŦŀǳƴƛǎǘƛǉǳŜǎ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ƳƛŜǳȄ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭŜ 

ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŀǘǘŜƛƴǘŜ ǎǳǊ ƭŜ ƳƛƭƛŜǳ ƴŀǘǳǊŜƭΦ 

Trait écologique : température 

Il est utile de connaitre la proportion de taxons psychrophiles, thermophiles et 

eurythermes dans la communauté. La sensibilité des différents taxons à la température est 

étudiée en utilisant les traits biologiques et écologiques des genres, caractérisé par Tachet 

(Tachet et al., 2010). Ces modalités ont été définies en utilisant un système de codage flou 

(Chevene et al., 1994 ; Dolédec & Statzner, 1994). Dans ce système des scores allant de 0 

(aucune affinité) à un maximum arbitraire, souvent cinq (forte affinité), sont donnés pour 

expliquer la relation d'un taxon avec un trait particulier (Tachet et al., 2010). Or, les genres ou 

espèces ne sont Ǉŀǎ ŀŦŦƛƭƛŞŜǎ Ł ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ǳƴ ŘŜ ŎŜǎ ǘǊŀƛǘǎΦ /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ƭΩŜȄŜƳǇƭŜ ŀ ŞǘŞ pris 

sur la méthode de Schmera et al. (Schmera et al., 2014), qui correspond à standardiser les 

valeurs des trois traits (psychrophile, thermophile et eurytherme) afin que leur addition soit 

égale à 1. La proportion de chaque trait ǇƻƴŘŞǊŞ ŀǾŜŎ ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ par station est calculée de 

la façon suivante :  

Proportion du trait par station = ʅ (n x t) /N 

Avec :  

¶ ƴ Ґ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳǎ Řǳ genre sur la station  

¶ t = valeur du trait du taxon  

¶ b Ґ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳǎ ǘƻǘŀƭ ǎǳǊ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ  

Une fois la proportion des traits par station obtenue, le régime thermique, à partir des 

communautés, a pu être déterminé.  

2.5. Tests écotoxicologiques 

Le test écotoxicologique utilisé est appelé test Ostracodtoxkit normalisé : ISO 14371. Ce 

ōƛƻǘŜǎǘ ǳǘƛƭƛǎŜ ŘŜǎ ƻǎǘǊŀŎƻŘŜǎΣ ŘŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜ Heterocypris incongruens, pour déterminer la 

toxicité du sédiment. 

2.5.1. 5ŞǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ  

Lorsque les résultats IBCH sont difficilement interprétables, e.g. quand une station 

présente de faibles abondances de taxons sensibles aux toxiques tels que les Gammaridae (< 

50 individus), des tests écotoxicologiques ont été appliqués. De cette manière, cinq tests ont 

été mis en place sur des stations déjà concernées par des prélèvements IBCH. Des tests 

ŞŎƻǘƻȄƛŎƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ƻƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŞǘŞ ǳǘƛƭƛǎŞǎ ƭƻǊǎǉǳΩǳƴ ǊŜƧŜǘ ƻǳ ǳƴŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǎupposé 

ƛƳǇŀŎǘŀƴǘ Ƴŀƛǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎǉǳŜƭƭŜǎ ŀǳŎǳƴŜ ǎǘŀǘƛƻƴ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜ ǇǊƻŎƘŜ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŜƴ ŞǾŀƭǳŜǊ 

ƭΩŜŦŦŜǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŞǎ ōŜƴǘƘƛǉǳŜǎ Ŝƴ ǇƭŀŎŜΦ !ƛƴǎƛΣ Ŏƛƴǉ ǘŜǎǘǎ ŞŎƻǘƻȄƛŎƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ǎǳǊ ŘŜǎ 

ǎǘŀǘƛƻƴǎ ƴƻƴ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŞŜǎ Ǿƛŀ ƭΩL./I ƻƴǘ Ǉǳ şǘǊŜ Ƴƛǎ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ Ł ǇǊoximité de rejets ou 
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pollutions. Ces stations ont été placées stratégiquement proches de rejets présumés 

ƛƳǇŀŎǘŀƴǘ ǎǳǊ ƭŜ ƳƛƭƛŜǳ ƴŀǘǳǊŜƭ Ŝǘ ƭŜǎ ƛƴǾŜǊǘŞōǊŞǎΣ ƛƴŘƛǉǳŞǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǊŀǇǇƻǊǘ ǎǳǊ ƭΩŞǇǳǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 

moyenne Broye (Annexe 8) (Vuilleumier et al., 2022) ou via la Police Faune Nature du secteur 

étudié (Figure 18). 

Dix stations de suivi sont échantillonnées et testées (Tableau 9). Les stations de la Broye à 

la STEP de Lucens, STEP de Corcelles-Pré-Payerne sont testées deux fois, afin de vérifier la 

reproductibilité de la méthode.  

Tableau 9. Station des suivis écotoxicologiques.   

RIVIÈRE STATION EFFLUENT CONTEXTE 

ARBOGNE HARAS FEDERAL BROYE IBCH 

BROYE PALEZIEUX-GARE LAC DE MORAT IBCH 

BROYE STEP LUCENS LAC DE MORA Rejets 

BROYE STEP HENNIEZ LAC DE MORA Rejets 

BROYE STEP CORCELLES-PRE-PAYERNE LAC DE MORA Rejets 

GRENET CHATILLENS BROYE IBCH 

MIONNE PALÉZIEUX-VILLAGE BROYE IBCH 

NEYREVAUX AVAL PENEY MÉRINE Rejets 

PARIMBOT STEP SERVION BROYE Rejets 

PETITE GLANE MISSY BROYE IBCH 
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Figure 18. Carte des rejets connus et leurs atteintes supposées sur le milieu naturel et leurs influences sur les 
invertébrés sur le bassin versant de la Broye. 5ƻƴƴŞŜǎ ƛǎǎǳŜǎ Řǳ ǊŀǇǇƻǊǘ ǎǳǊ ƭΩŞǇǳǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƳƻȅŜƴƴŜ .ǊƻȅŜ 

(Vuilleumier et al., 2022).  
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Figure 19. Deux plaques de sédiment test et une de 
sédiment référence.  

2.5.2. Prélèvements de sédiments sur le terrain  

Sur chaque station, les prélèvements ont été effectués sur au moins trois points, distants 

de plusieurs mètres, afin d'obtenir un échantillon représentatif de la zone étudiée. Dans la 

ƳŀƧƻǊƛǘŞ ŘŜǎ Ŏŀǎ όŜȄŎŜǇǘŞǎ ǘǊŝǎ ǇŜǘƛǘǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳύΣ ƭŜ ǎŞŘƛƳŜƴǘ ŀ ŞǘŞ ǇǊŞƭŜǾŞ ǎǳǊ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ 

près de la rive droite, près de la rive gauche et au milieu du lit, dans des zones immergées en 

permanence. Seul le sédiment supérieur (entre 2 et 10 cm), et de préférence constitué de 

particules fines, a été prélevé. L'eau en excès a été éliminée en évitant les pertes de particules 

fines, ainsi que les cailloux, les feuilles et autres brindilles. La couleur (changement de couleur 

ŀǳ ŎƻƴǘŀŎǘ ŘŜ ƭϥŀƛǊύΣ ƭϥƻŘŜǳǊ ƻǳ ƭŀ ŎƻƴǎƛǎǘŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ŘŜ ǎŞŘƛƳŜƴǘ ǇǊŞƭŜǾŞ ƻƴǘ ŞǘŞ 

rapporté (Annexe 9) (Casado et al., 2022).  

Les échantillons sont transportés et conservés au froid (4-у ϲ/ύ Ŝǘ Ł ƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞ afin de 

bloquer toute activité biologique et d'éviter toute transformation chimique au sein du 

sédiment. 

2.5.3. Evaluation de la qualité des sédiments 

Le sédiment a été testé dans les 30 jours suivant la date du prélèvement. [ΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 

qualité du sédiment été effectué en suivant le test Ostracodtoxkit normalisé : ISO 14371. Ce 

ōƛƻǘŜǎǘ ǳǘƛƭƛǎŜ ŘŜǎ ƧǳǾŞƴƛƭŜǎ ŘΩƻǎǘǊŀŎƻŘŜǎΣ ŘŜ 

ƭΩŜǎǇŝŎŜ Heterocypris incongruens, pour 

déterminer la toxicité du sédiment. LΩŞŎƭƻǎƛƻƴ 

des cystes, ǳƴŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǊŜƴŦŜǊƳŀƴǘ ƭŜǎ ǆǳŦǎ 

(Hssaida et al., 2017), se fait après ƭΩŀƧƻǳǘ ŘΩŜŀǳ 

standard et de nourriture (élément fournis 

dans le kit). Après 52 heures ŘΩƛƴŎǳōŀǘƛƻƴ à 

25°C et éclairé à 3000-4000 lux, les juvéniles 

ont éclos.   

!Ǿŀƴǘ ƭŜ ŘŞōǳǘ ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜΣ мл ƻǎǘǊŀŎƻŘŜǎ ǎƻƴǘ ǇƭŀŎŞǎ Řŀƴǎ ƭŜ ƭǳƎƻƭ ŀŦƛƴ ŘŜ ǎŜǊǾƛǊ ŘŜ 

ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ ǇƻǳǊ ƳƻƴǘǊŜǊ ƭΩƛƴƘƛōƛǘƛƻƴ ƻǳ ƴƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘŀƛƭƭŜ ŘŜǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳǎΦ tŀǊ ƭŀ ǎǳƛǘŜΣ ƭŜǎ ƧǳǾŞƴƛƭŜǎ 

sont placés par 10 dans les échantillons de sédiment. Chaque échantillon possède six réplicats 

qui sont positionnés dans une plaque de test à puits multiples (6 puits), correspondant à un 

sédiment test (Figure 19ύΦ  tƻǳǊ ŎƻƳǇŀǊŜǊ ƭŀ ƳƻǊǘŀƭƛǘŞ Ŝǘ ƭΩƛƴƘƛōƛǘƛƻƴ ŘŜ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜΣ ǳƴ ǘŜǎǘ 

ŘΩǳƴ ǎŞŘƛƳŜƴǘ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ Ŝǎǘ Ƴƛǎ Ŝƴ Ǉƭŀce (sédiment fournit dans le kit).  

Six jours après avoir été mis dans le sédiment, les ostracodes vivants sont comptés et 

mesurŞǎΦ [ΩƛƴƘƛōƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ Ŝǎǘ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ǇǊƛǎŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ǎƛ ƭŜ ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ ŘŜ 

mortalité est inférieur à 30%, sinon le sédiment est considéré comme léthal pour les 

organismes. 
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2.6. Températures 

¦ƴ ǘǊŀǾŀƛƭ ǎǳǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǾŀǳŘƻƛǎ Řŀƴǎ ǳƴ ŎƻƴǘŜȄǘŜ ŘŜ 

ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ ŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞ ƎǊŃŎŜ Ł ƭŀ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ŘŜǳȄ ŞǘǳŘƛŀƴǘŜǎ ŘŜ ƭΩ9tC[ 

(Sauvin & Steiger, 2023)Φ  [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ƭŜǳǊ ǘǊŀǾŀƛƭ ŀ ŞǘŞ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ƭŜ ǊŞƎƛƳŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ Ŝǘ 

cƻƳǇǊŜƴŘǊŜ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǾŀǳŘƻƛǎΣ Řƻƴǘ ŘŜǳȄ 

stations sur la Broye : une en amont de Châtillens (coordonnées 2552441.8/1157631.3) et 

ƭΩŀǳǘǊŜ Ŝƴ aval ŘŜ ƭΩIƛǇǇƻŘǊƻƳŜ Ł !ǾŜƴŎƘŜǎ ό2567293.5/1193263.2). Les séries temporelles de 

températures de ces deux stations comprenant : une mesure par demi-heure entre les étés 

нлмл Ŝǘ нлннΣ Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ ŘŜǎ ǇǊƻƧŜŎǘƛƻƴǎ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎ Ł ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ нлрл Ŝǘ ǎŜƭƻƴ ŘŜǳȄ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ 

climatiques (NCCS, 2022b) : RCP 8.5 (le plus pessimiste) et RCP 2.6 (le plus optimiste). RCP8.5, 

ǎƛƳǳƭŜ ŘŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘΩǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘŜ п-5°C par rapport aux 

températures préindustrielles. Le scénario RCP2.6, quant à lui garde le réchauffement global 

en dessous de 2°C. Sous ce scénario, les températures se stabilisent et demeurent plus ou 

Ƴƻƛƴǎ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜǎ όǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ŎŜƭƭŜ ŘΩŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛύ Řŝǎ нлрл (Sauvin & Steiger, 2023).  

3. Résultats  

3.1. Physico-chimie  

3.1.1. Nutriments 

La qualité des eaux du bassin versant de la Broye est plutôt moyenne. Les concentrations 

ƳƻȅŜƴƴŜǎ ŀƴƴǳŜƭƭŜǎ ŘΩŀȊƻǘŜ ōǊǳǘ όрΦп ƳƎκ[ύ Ŝǘ ŘŜǎ ƴƛǘǊŀǘŜǎ όрΦп ƳƎκ[ύ ǎƻƴǘ ŎŜƭƭŜǎ ǉǳƛ 

ŀǘǘŜƛƎƴŜƴǘ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎǊƛǘŝǊŜ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ du SMG. Cependant, les concentrations moyennes 

annuelles de phosphore brut total (0.134 mg/L), des orthophosphates (0.078 mg/L) et des 

nitrites (0.094 mg/L) provoquent une baisse de qualité des eaux du bassin versant (Tableau 

10).  

[Ŝǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŦƻǊǘŜǎ ŘŜ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ ōǊǳǘ ǘƻǘŀƭ Ŝǘ ŘΩƻǊǘƘƻǇƘƻǎǇƘŀǘŜǎ se situent 

Ł ƭΩŀƳƻƴǘ Řǳ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ ǎǳǊ ƭŜ DǊŜƴŜǘ όtǘƻǘ Ґ лΦнтф ƳƎκ[ Ŝǘ th4 = 0.239 mg/L) et le 

Carrouge (Ptot = 0.141 mg/L et PO4 = 0.088 mg/L). La Petite Glâne présente aussi une forte 

concentration des orthophosphates (0.082 mg/L).  

La Broye à Domdidier indique une concentration moyenne annuelle de 0.310 mg/L de 

ƴƛǘǊƛǘŜǎΣ ŎŜ ǉǳƛ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ŞƭŜǾŞŜ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘΩǳƴŜ ƳŀǳǾŀƛǎŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ 

de la rivière. 

La concentration moyenne du COD (Carbone Organique Dissous) (4.6 mg CO2/L) et de 

ƭΩŀƳƳƻƴƛǳƳ όлΦн ƳƎκ[ύ ǎƻƴǘ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘΩǳƴŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ƳƻȅŜƴƴŜ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ 

ǎǘŀǘƛƻƴǎΦ [ŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘΩŀƳƳƻƴƛǳƳ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ŦŀƛōƭŜ Řŀƴǎ ƭŜ DǊŜƴŜǘ Ł /ƘŃǘƛƭƭŜƴǎ 

όлΦлпо ƳƎκ[ύ Ƴŀƛǎ ŜƭƭŜ ƛƴŘƛǉǳŜ ǳƴŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ƳŞŘƛƻŎǊŜ ǎǳǊ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ de la Broye à 

Domdidier (0.4 mg/L). La concentration moyenne du COD sur le Broye à Domdidier (3.8 mg 
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CO2κ[ύ Ŝǎǘ ǎƻǳǊŎŜ ŘΩǳƴŜ ōƻƴƴŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳΣ ŎŜǇŜƴŘŀƴǘ ǇƻǳǊ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎΣ ƭŀ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜ Ŝǎǘ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘΩǳƴŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝǘ ƴΩŀǘǘŜƛƴǘ Ǉŀǎ ƭŜǎ 

objectifs selon le SMG (Lietchi, 2010).  

Tableau 10. Percentile 90 des concentration annuelle 2022 des nutriments et leurs classes de qualité dans les 
différentes stations sur le bassin versant de la Broye. Les valeurs de critère de qualité viennent du SMG (Lietchi, 2010) 

et se trouve en Annexe 2.  

 

  

3.1.2. Micropolluants 

Depuis 2018, les concentrations de pesticides et de médicaments dépassent la limite fixée 

ǇŀǊ ƭΩh9ŀǳȄΦ 9ƴ нлннΣ ƭŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ ǎƻƴǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ŎŀǳǎŞǎ ǇŀǊ ƭŜǎ 

ƘŜǊōƛŎƛŘŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ƳŞŘƛŎŀƳŜƴǘǎΦ {Ŝƭƻƴ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎΣ ƭŜ ǊƛǎǉǳŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ 

induit par les insecticides est élevé en 2019 (Tableau 11). Cependant, une amélioration ne 

ǇŜǳǘ Ǉŀǎ şǘǊŜ ƴƻǘŞ ŎŀǊ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ŀǇǊŝǎ нлмф Ł ŎƘŀƴƎŜǊ Ŝǘ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘ Ǉŀǎ ŘŜ 

détecter les insecticides ayant un seuil très faible.  

Tableau 11. Classe de qualité chimique et risques liés aux micropolluants. 

 

Médicaments
Pesticides 

100 ng/L
Primaires Invertébrés Vertébrés Herbicices Fongicides Insecticides Médicaments

2018 7.6 6.0 5.2 5.9 3.2 1.9 5.5

2019 3.6 12.7 1.7 3.4 0.8 11.7 1.6

2020 5.5 1.8 1.105995813 5.3 0.6 0.9 1.0

2021 6.6 2.069387653 1.280335477 6.4 0.432242063 1.036736264 1.188032216

2022 4.1 5.0 4.2 3.1 0.4 0.8 4.4

A
n

n
é
e
s Qualité selon l'annexe 2 Risques sur les organismes

Broye Domdidier

Risques induit par les
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3.2. Macroinvertébrés  

Sur les 22 stations IBCH étudiées, 176 prélèvements ont été effectués (8 prélèvements x 22 

stations) dans le bassin versant de la Broye. Au total, 41 170 individus de 64 familles et 94 

genres différents ont été triés et déterminés. Les taxons les plus communs sont les 

Chironomidae (avec 15 051 individus soit 35 ҈ ŘŜ ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ ǘƻǘŀƭŜύΣ ŘŜǎ Simuliidae (avec 

5702 individus soit 6 ҈ ŘŜ ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ ǘƻǘŀƭŜύ Ŝǘ ŘŜǎ Baetidae (avec 2 943 individus soit 13% 

ŘŜ ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ ǘƻǘŀƭŜύΦ 

[Ŝǎ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎ ǉǳƛ Ǿƻƴǘ ǎǳƛǾǊŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘΣ ǎǳǊ ƭΩŀȄŜ ŘŜǎ ŀōǎŎƛǎǎŜǎΣ ƭŀ ǎǳŎŎŜǎǎƛƻƴ ŘŜǎ 

stations du bassin versant de la Broye selon ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ Ŝǘ ƭΩƻǊŘǊŜ ŀƳƻƴǘ-aval. 

Les abondances par m2 montrent une certaine hétérogénéité parmi les stations étudiées. 

La moyenne des abondances sur tout le bassin versant est de 3 586 individus/m2 avec, pour le 

Grenet à Corne de Cerfs une abondance faible de 1 284 individus/m2.  Trois stations, situées 

sur des affluents (Mérine, Cerjaule et la Petite Glâne) se démarquent sensiblement avec des 

abondances supérieures à 6000 individus/m2Φ [ΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ ƳŀȄƛƳŀƭŜ Şǘŀƴǘ ŀǘǘŜƛƴǘŜ ǎǳǊ ƭŀ 

Petite Glâne à Grandcour Payerne avec 7 368 individus/m2 majoritairement représenté par les 

Caenis. sp όрр ҈ ŘŜ ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴύ. Sur la Mérine (6 888 individus/m2) et le 

Cerjaule (6 464 individus/m2 ), ces fortes abondances sont liées à la présence des familles de : 

Simulidae (тн ҈ ŘŜ ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜ ƭŀ aŞǊƛƴŜ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ ŘŜ aƻǳdon) et Chironomidae 

(пф ҈ ŘŜ ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ ǘƻǘŀƭŜ Řǳ /ŜǊƧŀǳƭŜ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ ŘŜ [ǳŎŜƴǎ).  

Sur la rivière de la Broye (abondance moyenne de 3 601 individus/m2), une baisse 

ŘΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ Ŝǎǘ ƻōǎŜǊǾŞŜ Ł [ǳŎŜƴǎ όо 002 individus/m2) alors que les stations en amont 

(Bressonnaz et Palérieux-Gare) montrent des abondance 25% plus élevées situées autour de 

4000 individus/m2. La diminution ŘŜ ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ Ŝǎǘ ƭƛŞŜ ǇǊŜǎǉǳŜ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ Ł la 

ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳǎ ŘŜ Chironomidae (723 individus alors que les autres stations 

ont environ 1 00 individus) et le nombre de familles ŀǇǇŀǊǘŜƴŀƴǘ Ł ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜǎ ǇƭŞŎƻǇǘŝǊŜǎ 

(deux familles : les Taeniopterygidae et les Nemouridae alors que les autres stations possède 

au moins trois familles de plécoptères). 9ƴ ŀǾŀƭ Ł ƭΩŀƳƻƴǘ ŘŜ tŀȅŜǊƴŜ ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ ŀǳƎƳŜƴǘŜ Ł 

ƴƻǳǾŜŀǳ ŘŜ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ŎŜƴǘŀƛƴŜǎ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳǎ ŀǾŜŎ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ Chironomidae 

(1 113 individus contre 723 individus)Σ Ŧŀƛǎŀƴǘ ƎǊƛƳǇŜǊ ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ ǘƻǘŀƭŜ Ł оплл ƛƴŘƛǾƛŘǳǎκƳ2 

sur la station (Figure 20). 
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Figure 20. Abondance par m2 par station, issu des résultats IBCH. 

 

3.2.1. [ΩƛƴŘƛŎŜ L./I  

{ǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ, les notes IBCH sont majoritairement « bonne » à 

« moyenne ». Cependant, la robustesse montre souvent une baisse de qualité de la classe 

« bonne » à « moyenne » pour les stations de la Broye en amont de Payerne et de Lucens, du 

Cerjaule en amont de Lucens, du Grenet à Châtillens et de la Mionne à Palézieux-Village 

(Figure 21 et 23). La note IBCH la plus basse a été releǾŞŜ ǎǳǊ ƭŜ bŜȅǊŜǾŀǳȄ Ł ƭΩŀǾŀƭ ŘŜ tŜƴŜȅ 

(0.42/1), alors que la Bressonne à Cullayes possède la meilleure note (0.86/1). Les classes de 

qualité « moyenne » semblent plus fréquentes sur le secteur aval du bassin versant de la 

Broye. Les GI « bon » représenté par les Taeniopterygidae et « très bon » représenté par les 

Perlodidae ont été retenus sur les ¾ des stations étudiées. 

tƻǳǊ ƭŀ ƳŀƧƻǊƛǘŞ ŘŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŞǘǳŘƛŞŜǎ όŜȄŎŜǇǘŞŜǎ ŎŜƭƭŜǎ ǎƛǘǳŞŜǎ ǎǳǊ ƭΩ!ǊōƻƎƴŜ Ŝǘ ƭŜ 

Neyrevaux), la note de la VT est plus basse que celle du GI. Par exemple, la Broye en amont de 

Payerne possède une VT de 0.5 (qualité médiocre) et un GI de 0.8 (très bonne qualité) (Figure 

22ύΦ 5ŀƴǎ ƭΩŀȄŜ ŀƳƻƴǘ-ŀǾŀƭΣ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ƭŀ .ǊƻȅŜ ǊŜǎǘŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ǎǘŀōƭŜ ǇƻǳǊ ŎŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ŘŜ ƭŀ 

note IBCH jugée « bonne », de la VT jugée « moyenne » (exceptée à Bressonnaz où la classe 

« bonne » a été attribuée) et du GI jugé « très bon ηΦ ! .ǊŜǎǎƻƴƴŀȊΣ ƭΩŀǳgmentation faible de la 

VT (de 0.51/1 à Palézieux-Gare à 0.68/1 Ł .ǊŜǎǎƻƴƴŀȊύ ƴΩŀ Ǉŀǎ ǇŜǊƳƛǎΣ Ł ƭΨL./IΣ ŘŜ ŦǊŀƴŎƘƛǊ ƭŀ 

classe « très bonne ».  
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Figure 21. bƻǘŜ L./I όŁ ƎŀǳŎƘŜύ Ŝǘ ǎŀ ǊƻōǳǎǘŜǎǎŜ όŁ ŘǊƻƛǘŜύ ŘŜ ƭΩL./I ŞǾŀƭǳŞ ŜƴǘǊŜ л Ŝt 1. La couleur des barres 
représente la classe de qualité associée relative aux SMG. Valeurs issues des résultats IBCH réalisés sur 22 stations du 

bassin versant de la Broye. 

 

Figure 22. Classe de variété (VT ; à gauche) et Groupe indicateur (GI ; à droite) évalués entre 0 et 1. La couleur des 
barres représente la classe de qualité associée relative au SMG. Valeurs issues des résultats IBCH réalisés sur 22 

stations du bassin versant de la Broye. 
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Figure 23. Carte des classes de qualité IBCH (cercle) accompagné de la classe de qualité de la robustesse (contour) 
sur le bassin versant de la Broye. 
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3.2.2. Composition du peuplement 

Diversité du peuplement 

Les diversités familiale et générique montrent une certaine homogénéité parmi les stations 

étudiées (Figure 24). La moyenne sur tout le bassin versant est de 28 familles et 42 genres 

avec, pour la Petite Glâne la diversité la plus faible : 21 familles et 28 genres. Trois stations, 

situées sur des affluents (La Bressonne à Bressonnaz et Cullayes et Le Carrouge à Bressonnaz) 

se démarquent avec une diversité familiale supérieure à 30 taxons et une diversité générique 

supérieure à 50 taxons.  

 

Figure 24. Variété familiale et générique des stations du bassin versant de la Broye. 

 

Les deux premiers axes expliquent presque 32% de la variance totale (Figure 25). Alors que 

ƭΩŀȄŜ м ǎΩŀǇǇŀǊŜƴǘŜ Ł ǳƴ ƎǊŀŘƛŜƴǘ ŘŜ ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜ ŎǊƻƛǎǎŀƴǘŜΣ ƭΩŀȄŜ н ƳƻƴǘǊŜ Ǉƭǳǘƾǘ ǳƴŜ 

variabilité dans le type ŘŜ ǇŜǳǇƭŜƳŜƴǘΦ [Ŝ ƭƻƴƎ ŘŜ ƭΩŀȄŜ мΣ ŘŜǳȄ ƎǊƻǳǇŜǎ ǎŜ ŘŞƳŀǊǉǳŜƴǘ : 

¶ [Ŝ ǇǊŜƳƛŜǊ ƎǊƻǳǇŜΣ ǇƻǳǊ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ Ȅ ƴŞƎŀǘƛǾŜǎΣ ŎƻƳǇǊŜƴŘ ƭŀ .ǊƻȅŜ Ł ƭΩŀƳƻƴǘ ŘŜ 

Payerne, Lucens et Bressonnaz et la Petite Glâne à Grandcour Payerne. Ces stations 

montrent une diversité biologique pauvre. 

¶ Le second groupe, pour des valeurs de x positives, comprend le Carrouge à 

Bressonnaz et au Borgeau, la Lembe, la Mérine, le Cerjaule, la Bressonne à 

Bressonnaz et à Cullayes, la Mionne, la Broye à Palézieux-gare et le Grenet à Cornes 

de Cerfs. Ces stations illustrent une diversité biologique plus riche.  

Pour des valeurs de Y (axe 2) négatives, les stations de la Bressonne à Cullayes et 

Bressonnaz, du Cerjaule, de la Mérine, de la Lembe et du Carrouge à Bressonnaz et au Borgeau 
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montrent une diversité de genres de trichoptères à fourreaux (Drusus, Sericostoma, 

Odontocerum et Silo) alors que, pour des valeurs de Y positives les stations la Mionne, la Broye 

à Palézieux-Gare et le Grenet à Cornes de Cerfs illustrent une diversité de genre de 

trichoptères sans fourreaux (Lype et Wormaldia).  

Parmi le groupe 2, les deux stations ayant le moins de similitude dans leur peuplement 

sont celles de la Bressonne à Cullayes et du Grenet à Cornes de Cerfs. En effet, le Grenet est 

plus représenté par les genres ayant une valeur de x supérieur à 1 (Wormaldia et 

Habrophlebia) alors que la Bressonne par les genres ayant une valeur de x inférieure à -0.5 

avec les genres Isoperla et Sericostoma. Cependant, ces deux stations sont au même niveau 

ǎǳǊ ƭΩŀȄŜ ŘŜǎ Ȅ, leur diversité est alors similaire (Figure 25).  

 

Figure 25. AFC des stations en fonction de leur peuplement. Les taxons communs entre x = [-1.5 ; -0.5] et y = 0 ont 
été retirés pour faciliter la lecture.  

Groupes indicateurs 

La famille des Perlodidae (GI 9), essentiellement représentée par le genre Isoperla, a été 

identifiée sur six des stations étudiées : La Broye à Palézieux-Gare, la Bressone à Cullayes, la 
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Broye à Bressonnaz, la Mérine en amont de Moudon, le Cerjaule en amont de Lucens et 

ƭΩ!ǊōƻƎƴŜ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ ŘŜ /ƻǊŎŜƭƭŜǎ (Tableau 12).  

La famille des Philopotamidae (Philopotamus et Wormaldia ; GI8) est uniquement présente 

sur la Bressonne, le Grenet à Cornes de Cerfs et la Bressonne à Cullayes (Tableau 12).  

La famille des Taeniopterigidae représenté par le genre Brachyptera (Brachyptera risi 

(Morton, 1896) ; GI 7), est présente sur 15 stations : le Grenet à Cornes de Cerfs et Chatillens, 

la Broye à Palézieux-Gare, à Bressonnaz, en amont de Lucens et en amont de Payerne, la 

Mionne, la Bressonne à Cullayes et Bressonnaz, le Carrouge au Borgeau et Bressonnaz, la 

Mérine, ƭŜ /ŜǊƧŀǳƭŜΣ ƭŀ [ŜƳōŜ Ŝǘ ƭΩ!ǊōƻƎƴŜ Ł /ƻǊŎŜƭƭŜǎ όTableau 12). La Bressonne à Cullayes 

est la seule station avec la présence de Glossomatidae (GI 7). 

La famille des Leptophlebidae représente la majorité des taxons du GI 6, sur le Grenet à 

Cornes de Cerfs elle représente 99.3 % des abondances des taxons appartenant au groupe 

indicateur 6. Les taxons sur cette même station, dont le GI est 6, sont les Leuctridae (0.3 % du 

GI 6) et les Ephemeridae (0.4 %).  

[ŀ tŜǘƛǘŜ DƭŃƴŜΣ ƭŜ bŜȅǊŜǾŀǳȄ Ŝǘ ƭΩ!ǊōƻƎƴŜ ŀǳ ƘŀǊŀǎ ŦŞŘŞǊŀƭ ǎƻƴǘ ƭŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ƴΩŀȅŀƴǘ aucun 

GI entre 9 et 6 (Tableau 12).  

[Ω!ǊōƻƎƴŜ au haras Fédéral, la Petite Glâne à Grandcour Payerne et Missy ont pour taxon 

indicateur les Hydroptilidae (Hydroptila sp) (GI 5). La Petite Glâne à Champtauroz a pour 

groupe indicateur 5 la famille des Heptageniidae. [Ŝ bŜȅǊŜǾŀǳȄ Ł ƭΩŀǾŀƭ ŘŜ tŜƴŜȅ Ŝǎǘ ƭŀ station 

avec la note IBCH (0.42/1) la plus basse, avec comme GI les Rhyacophilidae (GI 4).  
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Tableau 12. Proportion des individus (barres de couleursύ Ŝǘ ƴƻƳōǊŜ ŘΩindividus faisant partie de des groupes 
indicateurs 6 à 9. 

 

A partir des larves issues des prélèvements IBCH, lŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŘΩŞǇƘŞƳŝǊŜǎΣ ǇƭŞŎƻǇǘŝǊŜǎ Ŝǘ 

trichoptères ont été identifiés et dénombrés par catégorie de menace (Wagner et al., 2010).  

Huit des stations possèdent des taxons vulnérables : Torleya major (Klapalek, 1905), 

Synagapetus iridipennis (McLachlan, 1879) et Baetis buceratus (Eaton, 1870) (Figure 26). La 

Broye à Palézieux-Gare et Bressonnaz, la Bressonne à Cullayes et Bressonnaz, le Carrouge à 

Bressonnaz et la Mionne compte la présence de T. major. S. iridipennis est présent sur la 

Bressonne à Cullayes et B. buceratus sur la Broye en amont de Payerne et la Petite Glâne à 

Grandcour Payerne.  

GI 9 GI 8 GI 7 GI 6

BROYE_PALEZIEUX-GARE 1 0 12 326

GRENET_CORNES DE CERFS 0 2 17 2347

GRENET_AVAL STEP LE PIGEON 0 0 0 14

GRENET_CHATILLENS 0 0 4 45

MIONNE_PALEZIEUX VILLAGE 0 0 15 58

BROYE_BRESSONNAZ 3 0 18 23

BRESSONNE_CULLAYES 14 2 36 162

BRESSONNE_BRESSONNAZ 0 0 26 28

CARROUGE_LE BORGEAU 0 0 16 125

CARROUGE_BRESSONNAZ 0 0 14 28

NEYREVAUX_AVAL PENEY 0 0 0 0

NEYREVAUX_AVAL MOULIN PENEY 0 0 0 0

MERINE_AMONT MOUDON 2 0 75 6

BROYE_AMONT LUCENS 0 0 5 0

CERJAULE_AMONT LUCENS 54 0 149 37

LEMBE_AMONT GRANGES-MARNAND 0 0 4 0

BROYE_AMONT PAYERNE 0 0 16 2

ARBOGNE_AMONT CORCELLES 4 0 24 11

ARBOGNE_HARAS FEDERAL 0 0 0 1

PETITE GLANE_CHAMPTAUROZ 0 0 2 2

PETITE GLANE_GRANDCOUR PAYERNE 0 0 0 0

PETITE GLANE_MISSY 0 0 0 0
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Figure 26. NoƳōǊŜ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ŘΩ9t¢ ό9ǇƘŞƳŝǊŜΣ tƭŞŎƻǇǘŝǊŜ Ŝǘ ¢ǊƛŎƘƻǇǘŝǊŜύ ǇǊŞǎŜƴǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ 
fonction de leur catégorie de menace (DD = Données insuffisantes, LC = Non menacé, NT = Potentiellement menacé et 

VU = Vulnérable). 

3.2.3. Traits biologiques et écologiques 

Les stations montrent un pourcentage de taxons polluo-résistants et/ou saprobiontes 

et/ou ubiquistes supérieurs à 60 %, excepté sur la Bressonne à Cullayes (45 %) (Figure 27). Sur 

la Broye un gradient amont-aval de la proportion de taxon ubiquiste est observés. La station 

en amont (Palézieux-Gare) est représentée par 67 % de de taxons polluo-résistants et/ou 

saprobiontes et/ou ubiquistes alors que sur ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ ƭŀ Ǉƭǳǎ Ŝƴ ŀǾŀƭ Ł ƭΩŀƳƻƴǘ ŘŜ tŀȅŜǊƴŜ, 

cette proportion atteint 95 %.  

[ΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ ǘotale de la famille des Gammaridae est supérieur à 400 individus dans le 

Carrouge à Borgeau, la Bressone à Cullayes, le Neyrevaux en aval de Peney et au Moulin 

tŜƴŜȅΣ ƭŜ /ŜǊƧŀǳƭŜ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ ŘŜ [ǳŎŜƴǎ Ŝǘ Řŀƴǎ ƭΩ!ǊōƻƎƴŜ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ ŘŜ /ƻǊŎŜƭƭŜǎΦ [Ŝ ƴƻƳōǊŜ 

ŘΩ9ƭƳƛŘae est supérieur à 100 dans la Mionne, le Carrouge, la Bressonne et la Broye à 

.ǊŜǎǎƻƴƴŀȊΣ ƭŀ .ǊƻȅŜ Ŝǘ ƭŜ /ŜǊƧŀǳƭŜ Ł ŀƳƻƴǘ [ǳŎŜƴǎΣ ƭΩ!ǊōƻƎƴŜ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ ŘŜ /ƻǊŎŜƭƭŜǎ Ŝǘ ƭŀ 

Petite Glâne (Figure 28). Les stations ayant un nombre de Gammaridae très faibles sont celles 

Řǳ DǊŜƴŜǘ Ł ƭΩŀǾŀƭ {¢9t tƛƎŜƻƴΣ ƭŀ .ǊƻȅŜ Ł tŀƭŞȊƛŜǳȄ-Gare, la Mionne et le Grenet à Chatillens. 

Le Neyrevaux comprend très peu ŘΩElmidae.  
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Figure 27. Pourcentage de taxons polluo-résistants et/ou saprobiontes et/ou ubiquistes. 

   

 

Figure 28. Abondance totale de la famille des Elmidae et Gammaridae. 

 

La proportion des taxons eurythermes reste stable toutes stations confondues (entre 75-85 

҈ύΦ !ƛƴǎƛΣ ƭŀ ƳŀƧƻǊƛǘŞ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴ ǎΩƻōǎŜǊǾŜƴǘ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǘŀȄƻƴǎ ǇǎȅŎƘǊƻǇƘƛƭŜǎ 

et thermophiles. Cependant, pour les stations de la Mionne, de la Bressonne, du Carrouge et 
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du Cerjaule plus de 12 % des taxons sont psychophiles. La Petite Glâne à Grandcour Payerne 

détient la proportion de taxons thermophiles la plus élevée (autour de 20 %) (Figure 29).  Sur 

la station de la Broye à Bressonnaz une faible proportion de taxons psychrophiles (9 %) est 

remarquée, alors que, plus en aval, (station amont de Lucens), la proportion de taxons 

psychrophiles ŀǳƎƳŜƴǘŜ ƧǳǎǉǳΩŁ мп ҈Φ [Ŝǎ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴǎ ŘŜǎ ǘǊƻƛǎ ǘǊŀƛǘǎ ŘŜ ƭŀ .ǊƻȅŜ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ ŘŜ 

Payerne est relativement semblable à celles de la Broye à Bressonnaz avec des proportions 

situées autour de 10%. 

5Ωǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ Ǉƭǳǎ ƎŞƴŞǊŀƭΣ ŎŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǉǳŜ ƭŀ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŀȄƻƴǎ 

thermophiles augmente sur la partie avale du bassin versant (dès ƭΩaval de Lucens) au 

détriment des taxons psychrophiles. Les affluents de la Broye possèdent en moyenne une 

proportion de taxons psychrophiles presque deux fois supérieur à celle de la Broye, 

respectivement 17 % et 10 %.  

 

Figure 29. Proportion des préférences thermiques par station. 

3.3. Suivis écotoxicologiques  

Les bioessais se sont avérés hétérogènes. Les pourcentages de mortalité inférieurs à 20 % qui 

ne montrent aucun effet significatif de la toxicité du sédiment sur les ostracodes (Annexe 10) 

sont observés uniquement sur les sédiments de la Broye à Palézieux-Gare, du Parimbot, de la 

Petite GlâneΣ Řǳ Ŧŀƛǘ ŘΩǳƴ pourcentage de mortalité respectif de 18 % (médiane = 8 survivants), 

17 % (médiane = 8 survivants) et 5 % (médiane = 9 survivants) (Figure 30). 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƭΩƛƴƘƛōƛǘƛƻƴ 

de la croissance observée pour la Broye de 5 %, de 7.5% sur le Parimbot et de 11% sur la Petite 

Glâne est considérée sans effet car en dessous de 35 % (Annexe 10).  
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9ƴ ǾǳŜ ŘΩǳƴŜ ƎǊŀƴŘŜ ǾŀǊƛŀƴŎŜ ƻōǎŜǊǾŞŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ǎǳǊǾƛǾŀƴǘǎ par réplicats nous 

avons utilisé le deuxième test effectué sur la station de la Broye à Palézieux-Gare, Lucens et 

Corcelles (boîtes à moustaches et points bleus). Un problème est en effet survenu durant le 

premier test, à Palézieux-Gare le pourcentage de mortalité des ostracodes était de 18 % au 

premier test et de 63 % au second. Les causes de ce problème seront détaillées en discussion 

(4.4. Critiques).  

[ŀ ǊƛǾƛŝǊŜ ŘŜ ƭŀ .ǊƻȅŜ ƳƻƴǘǊŜ ǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘƻȄƛŎƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƳƻƴǘ ǾŜǊǎ ƭΩŀǾŀƭΦ [Ŝ 

ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ ŘŜ ƳƻǊǘŀƭƛǘŞ Ł ƭΩŀƳƻƴǘ Ŝǎǘ ŘŜ со ҈ Ł tŀƭŞȊƛŜǳȄ-Gare, de 70 % à Lucens 75 % à 

Henniez et 65 % à Corcelles. Une diminution de 10 % de la mortalité est observée à Corcelles, 

ŀǇǊŝǎ ƭΩŀŦŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ tŜǘƛǘŜ DƭŃƴŜ Řƻƴǘ ƭŜ ǎŞŘƛƳŜƴǘ ƴΩŀ aucun effet toxique sur les 

organismes.  

Les affluents de la Broye possèdent des sédiments ayant Ƴƻƛƴǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘs sur les micro-

crustacés que le Broye. 

Un test de corrélation de Pearson a été réalisé afin de vérifier la corrélation entre le 

pourcentage de mortalité des ostracodes et les notes IBCH et la proportion ŘΩElmidae et de 

Gammaridae. Statistiquement, ces trois variables ne sont pas corrélées (pmortalité-Elmidae = 0.4, 

pmortalité-Gammaridae = 0.8 et pmortalité-Note IBCH = 0.5 > 0.05) (Annexe 11).  

 

Figure 30. bƻƳōǊŜ ŘΩostracodes survivants par sédiment test (Les tests sur la BROYE PALÉZIEUX-
GARE/LUCENS/CORCELLES ont été réalisé 2 fois (points bleus). La ligne rouge représente la valeur où la mortalité est 

considéré sévère.  
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3.4. Evolution des températures 

Le scénario RCP2.6 montre peu de différences entre les moyennes mensuelles des 

ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘŜ ƭΩeau actuelles et celles prévues en 2090-2100. Elles sont surtout en hiver, 

entre décembre et avril. Cependant, pour le scénario RCP8.5 un réchauffement (environ 2.5 

°C) Ŝǎǘ ǾƛǎƛōƭŜ ǘƻǳǘ ŀǳ ƭƻƴƎ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜΦ [Ŝǎ ƳƻȅŜƴƴŜǎ ƳŜƴǎǳŜƭƭŜǎ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ƭes 

plus basses seront observés en janvier, février et décembre entre 7 et 9 °C. Les maximas 

seront observés durant les mois de juillet et août avec une moyenne mensuelle des 

ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ нн ϲ/ όFigure 31).  

 

Figure 31. Évolution des températures moyennes mensuelles RCP2.6 (à gauche) et RCP8.5 (à droite) - (Sauvin & 
Steiger, 2023).  

4. Discussions 
[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜ ƳŞƳƻƛǊŜ Ŝǎǘ ŘΩŞǘŀōƭƛǊ un diagnostic ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ du bassin 

versant de la BroyeΦ ! ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ƳǳƭǘƛŎǊƛǘŝǊŜ ōŀǎŞŜ ǎǳǊ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŎƻƳǇŀǊǘƛƳŜƴǘǎ 

(lŀ ŎƘƛƳƛŜΣ ƭŀ ōƛƻƭƻƎƛŜΣ ƭΩŞŎƻǘƻȄƛŎƻƭƻƎƛŜ Ŝǘ ƭŜ ǊŞƎƛƳŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜύΣ ƭŀ ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜǎ ƘŀōƛǘŀǘǎΣ Ƴŀƛǎ 

aussi la qualité des eaux superficielles et des sédiments de la Broye et de ses affluents a pu 

être évalués. A partir de ces évaluations, des hypothèses quant aux pressions et 

dysfonctionnements identifiés sur ce bassin versant seront proposées. Enfin, des actions visant 

à restaurer la qualité écologique de cette rivière et de ses affluents seront présentées. 

4.1. Eaux superficielles 

4.1.1. Etat des lieux  

La qualité chimique des eaux du bassin versant de la Broye, malgré une amélioration 

depuis les années 1990, reste en dessous des objectifs de critères de qualité du SMG. En effet, 

les concentrations moyenne annuelle de phosphore brut total, des orthophosphates et des 

nitrites restent trop élevées sur les stations du Grenet, Carrouge, Petite Glâne et la Broye à 

Domdidier. 
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Les concentrations les plus fortes de phosphore brut total et des orthophosphates se 

ǎƛǘǳŜƴǘ Ł ƭΩŀƳƻƴǘ Řǳ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘΦ  tƻǳǊ ƭŜǎ ƻǊǘƻǇƘƻǎǇƘŀǘŜǎ Ŝǘ ƭŜ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜΣ bƛǎōŜǘ Ŝǘ 

±ŜǊƴŜŀǳȄ όмфтлύ ŜǎǘƛƳŜƴǘ ǉǳΩǳƴŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ Ł лΦм ƻǳ лΦн ƳƎκ[ όƻōǎŜǊǾŞǎ ǎǳǊ ƭes 

stations du Grenet, Carrouge, la Petite Glâne, la Broye à Brit et Bressonnaz) dans les eaux 

naturelles montre une pollution par des eaux usées contenant des phosphates organiques et 

des détergents synthétiques (STEP) ainsi que par les eaux de ruissellement (agriculture : 

engrais phosphaté). A la différence du SMG, les valeurs seuils et leurs interprétations issues de 

Nisbet et Verneaux (1970) se focalisent sur un fonctionnement optimal du point de vue 

ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ Ł ǘǊǳƛǘŜǎΦ ! ƭΩŀǾŀƭ ŘŜ tŀȅŜǊƴŜΣ ƭŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ 

moyennes des nitrites de la Broye sont plus élevées que sur sa partie amont (i.e. la Broye à 

Bressonnaz et à Brit) ou que sur certains de ses affluents comme le Grenet. La Broye à 

Domdidier a une concentration moyenne annuelle de nitrites de 0.3 mg/L, représentant une 

ƳŀǳǾŀƛǎŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǎŜƭƻƴ ƭŜ {aDΦ bƛǎōŜǘ Ŝǘ ±ŜǊƴŜŀǳȄ όмфтлύ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜƴǘ ǉǳΩŀǳ-delà de 

0.1 mg/L de nitrites (3 fois moins que sur la station) la pollution est considérée comme 

critique. Selon le SMG, la concentration moyenne annuelle des nitrates sur les 7 stations est 

considéré comme respectant les objectifs du SMG. Cependant, les eaux naturelles ne 

devraient pas avoir une concentration de nitrates dépassant la valeur seuil de 3 mg/L (Nisbet 

& Verneaux, 1970). Or, toutes les stations de mesures dépassent cette valeur seuil bien que 

certaines (e.g. exemples) soient considérées comme de bonne qualité par le SMG.  Une forte 

concentration de phosphore ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŎŀǳǎŞŜ ǇŀǊ ƭΩŀǇǇƻǊǘ ŘΩŜƴƎǊŀƛǎ ǾŜƴŀƴǘ ŘŜǎ ŎǳƭǘǳǊŜǎ 

environnantes (Remy, 2008)Φ ! ƭΩŀǾŀƭ Řǳ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ ŘŜ ƭŀ .ǊƻȅŜ ǳƴŜ ŘŜƴǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ 

urbaines, mais aussi des grandes cultures (e.g. pommes de terre, céréales, oléagineux, 

betteraves) est observées (Blättler et al., 2016;  CORINE Land Cover Schweiz - Projets - WSL, 

2018), dont la présence peut expliquer le dépassement des valeurs de nitrites, nitrates et 

phosphates.  

La Broye à Domdier montre des concentrations moyennes annuelles de pesticides 

dépassant ƭŀ ƭƛƳƛǘŜ ƛƳǇƻǎŞŜ ǇŀǊ [ΩhEŀǳȄΣ ŎŜ ǉǳƛ ǊŜƴŦƻǊŎŜ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ŘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ 

ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǎǳǊ ƭŜ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Ł ƭΩŀǾŀƭΦ [Ŝ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘ ŘŜ ǇŜǎǘƛŎƛŘŜǎ ŀ ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ ŘŞƧŁ ŞǘŞ Ƴƛǎ Ŝƴ 

ŞǾƛŘŜƴŎŜ ǎǳǊ ŘŜǎ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜŀǳ [ƻǊǊŀƛƴ (Le Cor, 2021). Les pesticides posant le plus de risques 

sont les herbicides. Or, nous savons que ce sont les pesticides les plus utilisés dans les grandes 

cultures (Wittmer et al., 2014)Φ [Ŝǎ ƘŜǊōƛŎƛŘŜǎ ǎƻƴǘ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇƭǳǇŀǊǘ ŘŜǎ ƛƴƘƛōƛǘŜǳǊǎ ŘΩƘƻǊƳƻƴŜǎ 

de croissance végétal (e.g. le glyphosate détecté plusieurs fois dans la Broye à Domdidier en 

2021) (Michael, 2002), qui peuvent entrainer alors une inhibition de la croissance des 

microalgues (Selenastrum capricornutum (Korshikov, 1990) et Skeletonema costatum (Cleve. 

1873)) et du zooplancton (Ceriodaphnia dubia (Richard, 1894) et Acartia tonsa (Dana, 1849) 

(Tsui & Chu, 2003)Φ 5ΩŀƛƭƭŜǳǊǎ ǎŜƭƻƴ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜ Řŀƴǎ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŞǘǳŘŜΣ 

le risque de toxicité sur les organismes des substances relevées à Domdidier est élevé 
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(primaires, invertébrés et vertébrés). Les médicaments constituent également un risque sur 

les organismes, le diclofénac est toxique pour le foie des poissons (Cuklev et al., 2011). 

[ΩƛōǳǇǊƻŦŝƴŜ Ŝǎǘ ƭŜ ƳŞŘƛŎŀƳŜƴǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ ǇǊƻōƭŞƳŀǘƛǉǳŜ ǎǳǊ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴΣ ƛƴŘǳƛǘ ŘŜǎ ŜŦŦŜǘǎ ǎǳǊ ƭŀ 

croissance des Daphnia magna (Heckmann et al., 2007) et la plante aquatique Lemna minor 

(Pomati et al., 2004), mais stimule la croissance des cyanobactéries Synechocystis (Khetan & 

Collins, 2007). Ces substances proviennent probablement des STEP qui ne peuvent pas encore 

les traiter (Seen et al., 2022).  

La proportion de taxons ubiquistes, des taxons vulnérables (GI) peuvent illustrer une 

perturbation chimique : contamination à la matière organique ou contamination à un toxique 

(Décourcière & Degiorgi, 2004). Un gradient amont-ŀǾŀƭ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴ ŘŜ 

taxons ubiquiste et/ou polluo-résistants et/ou saprobiontes est clairement observée dans le 

cadre de cette étude. De plus, le peuplement benthique de la Broye contient, en moyenne, 10 

% de Ǉƭǳǎ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳǎ ŘŜ ǘŀȄƻƴǎ ǳōƛǉǳƛǎǘŜǎ Ŝǘκƻǳ polluo-résistants et/ou saprobiontes (86 %) 

que ses affluents (76 %)Φ 5Ŝ ƳşƳŜΣ ƭŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ DL ǉǳƛ ŘƛƳƛƴǳŜƴǘ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ ǎŜ ŘƛǊƛƎŜ ǾŜǊǎ 

ƭΩŀǾŀƭ ǊŞǾŝƭŜ ƭŀ ǇŜǊǘŜ ŘŜ ǘŀȄƻƴǎ Ǉƻƭƭǳƻ-sensibles (Perlodidae à Palézieux-Gare) au profit de 

taxons polluo-tolérantes (Hydroptilidae en amont de Payerne). 

Cette diminution du caractère polluo-sensible des peuplements benthiques peut être la 

ŎƻƴǎŞǉǳŜƴŎŜ ŘŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎΦ aŀƭƎǊŞ ƭΩŀǊǊƛǾŞŜ Řǳ /ŜǊƧŀǳƭŜ όŘŜ ōƻƴƴe qualité biologique), 

la Broye semble particulièrement impactée proche et en aval du secteur de Lucens.  La STEP 

de Lucens accueille les rejets de sept industries (Vuilleumier et al., 2022) et les abords du cours 

ŘΩŜŀǳ ǎƻƴǘ ƻŎŎǳǇŞs par une déchèterie, ce qui peut apporter une contamination aux métaux 

Ŝǘ ƳƛŎǊƻǇƻƭƭǳŀƴǘǎ όŜΦƎΦ ƳƛŎǊƻǇƭŀǎǘƛǉǳŜǎύ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ (Delahaye, 2000). Les données 

cantonales ne révèlent pas de présence en excès de deux produits industriels anticorrosifs 

(benzotriazole et methylbenzotriazole) sur la station de suivi chimique de Domdidier. De ce 

ŦŀƛǘΣ Ŝǘ ŀǾŜŎ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭŜǎ ƳŞǘŀǳȄ Řŀƴǎ ƭŜ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘΣ ƛƭ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ 

ŘƛŦŦƛŎƛƭŜ ŘΩŀŦŦƛǊƳŜǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ŎŜǎ ǊŜƧŜǘǎ ǎǳǊ ƭΩŞǘŀǘ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ .ǊƻȅŜΦ 

La proportion des taxons thermophiles augmentent sur la partie avale du bassin versant 

(en aval de Lucens) au détriment des taxons psychrophiles. Les affluents ont en moyenne une 

proportion de taxons psychrophiles presque deux fois supérieure que dans la Broye. Ces 

ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ƭΩƛƴǘŞǊşǘ ǉǳΩƻƴǘ ƭŜǎ ŀŦŦƭǳŜƴǘǎ Ł ŀǇǇƻǊǘŜǊ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŦǊŀƞŎƘŜ Ł ƭŀ .ǊƻȅŜΦ /Ŝǘ ŜŦŦŜǘ 

ǎŜ ǊŜǎǎŜƴǘ ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŞǎ ōŜƴǘƘƛǉǳŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŞŜǎΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ǎǳǊ ƭŀ .ǊƻȅŜ Ł 

Bressonnaz (station pourtant située à la sortie des gorges de la Broye) la proportion de taxons 

psychrophiles observée est enǾƛǊƻƴ ол҈ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜ ǉǳŜ ǎǳǊ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ ǇƭŀŎŞŜ Ł ƭΩŀƳƻƴǘ ŘŜ 

[ǳŎŜƴǎ Ŝǘ ŎŜΣ Ł ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ƪƛƭƻƳŝǘǊŜǎ ŘŜ ƭΩŀǊǊƛǾŞŜ Řǳ ŎƻƳǇƭŜȄŜ /ŀǊǊƻǳƎŜ .ǊŜǎǎƻƴƴŜ όǎŜŎǘŜǳǊ 

Bressonnaz) et de la Mérine (secteur Moudon). Cette augmentation des taxons psychrophiles 

Ł ƭΩŀƳƻƴǘ ŘŜ [ǳŎŜƴǎ ǇŜǳǘ ŀǳǎǎƛ ǊŞǎǳƭǘŜǊ ŘΩǳƴ ŀǇǇƻǊǘ ǇƘǊŞŀǘƛǉǳŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ƭƻŎŀƭƛǎŞ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ 

ǳƴŜ ōŀƛǎǎŜ ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ (Gentil et al., 1983)Φ 5ΩŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŞǇƛǎƻŘƛǉǳŜ Ŝǘ 
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localisée de quelques ombres communs (Savary, comm. pers.) sur ce même secteur suit ce 

raisonnement.  

En aval du secteur de [ǳŎŜƴǎΣ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ de la proportion de taxons thermophiles 

ǊŞǎǳƭǘŜ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŜŦŦŜǘǎ ŘŜ ƭŀ ŎƘŜƴŀƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ǊƛǇƛǎȅƭǾŜ ŘŜƴǎŜ 

(surtout sur la rive vaudoise). Ces conditions, énoncées dans Piegay & Maridet (1994), 

ŀŎŎŜƴǘǳŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜƳŜƴǘ ƭΩŜŦŦŜǘ Řǳ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ŜŀǳȄ ŘŜ ƭŀ .ǊƻȅŜ Φ 9ƴŦƛƴΣ 

même si la Broye possède un débit élevé, les rejets de STEP, cité plus tôt, peuvent également 

participer aux réchauffement des eaux (Trichet-Arce, 2013).  

Une des problématiques dont la BrƻȅŜ Řƻƛǘ ŦŀƛǊŜ ŦŀŎŜ Ŝǎǘ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎŜǎ 

températures. Certains affluents de la haute et moyenne Broye apportent encore de la 

fraicheur mais pour encore combien de temps ? Les prévisions du RCP8.5 montre une 

ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ н.5 °C. Or, les taxons les plus polluo-sensible sont 

ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ǇǎȅŎƘǊƻǇƘƛƭŜǎΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire liés à des eaux dont les températures ne dépassent 

pas 15 °C (Tachet et al., 2010). Le GI le plus représenteé sur le bassin versant de la Broye sont 

les Taeniopterigidae όǊŜǇǊŞǎŜƴǘŞǎ ǇŀǊ ƭΩŜǎǇŝŎŜ Brachyptera risi), sur la plupart des stations en 

ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ŎŜ ǘŀȄƻƴ ƭŀ ƴƻǘŜ ŘŜ DL ŘƛƳƛƴǳŜ Ŝǘ ŘƻƴŎ ƭŀ ƴƻǘŜ L./I ŞƎŀƭŜƳŜƴǘΦ /ŜǘǘŜ ŜǎǇŝŎŜ ŀ ǳƴ 

optimum thermique de 14.4 °C et commenceront probablement à décliner lorsque la 

température dépasseront trop longtemps les 16°C (Arbeitskreis KLIWA et al., 2016). En 2022, 

les températures moyenne mensuelles de mai à septembre ont dépassé les 16 °C, 2023 a 

montré les mêmes tendances. Alors si le scénario le plus pessimiste se produit les 

Taeniopterigidae ǎƻƴǘ ǾƻǳŞǎ Ł ŘƛǎǇŀǊŀƛǘǊŜ ŘŜ ƭŀ .ǊƻȅŜ ŎŀǊ ƭŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘŜǎ Ƴƻƛǎ ŘΩŞǘŞ 

seront trop hautes pour leur survie. Les autres taxons psychrophiles (Isoperla grammatica, 

Wormaldia occipitalis, Odontocerum albicorne) pourront également subir le même sort, tandis 

que les taxons thermophiles et eurythermes subsisteront mais au détriment de la qualité 

biologique des peuplements benthiques. 

4.1.2. Solutions 

La qualité chimique sur le bassin versant de la Broye est moyenne et entraine le déclin et le 

ŘŞǊŝƎƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴ Řǳ ǇŜǳǇƭŜƳŜƴǘ ƳŀŎǊƻōŜƴǘƘƛǉǳŜΦ Lƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ǎŀ 

qualité avec une surveillance et un traitement plus efficace des STEP (Knispel et al., 2005). 

bŞŀƴƳƻƛƴǎΣ ŘŜǇǳƛǎ нлмр ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŎƘƛƳƛǉǳŜ ǎΩŜǎǘ ŀƳŞƭƛƻǊŞŜ όAnnexe 1), il faut alors continuer 

les efforts pour atteindre une bonne qualité chimique des eaux. Pour le moment, toutes les 

STEP ne sont pas capables ŘΩŞƭƛƳƛƴŜǊ ƭŜǎ ƳŞŘƛŎŀƳŜƴǘǎ ŀǾŀƴǘ ŘŜ ƭŜǎ ǊŜƧŜǘŜǊ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ. 

Alors, afin de limiter leur contamination de ces substances dans le milieu, la communication 

est la clé : il faut inciter à une consommation responsable, réfléchie et sûre (Bocaly, 2010).  

[ΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ Ŝǎǘ ŀǳǎǎƛ ƭŀ ŎŀǳǎŜ ŘΩŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ǇƘƻǎǇƘŀǘŜǎΣ ƴƛǘǊƛǘŜǎ Ŝǘ ƴƛǘǊŀǘŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ 

avec les engrais, mais aussi les pesticides. Pour limiter ces contaminations, une agriculture 
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Figure 32. Substrat colmaté par le rejet de fosse à 
purin sur le Neyrevaux à ƭΩŀǾŀƭ ŘŜ tŜƴŜȅ (P. Marle 

27/04/2023). 

Figure 33. Substrat colmaté par le petit lait 
sur la Broye à Palézieux-Gare (P. Marle 

19/04/2023). 

ǊŜǎǇŜŎǘǳŜǳǎŜ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǎŜǊŀƛt plus adaptéeΣ ŀǾŜŎ Ƴƻƛƴǎ ŘΩŜƴƎǊŀƛǎ Ŝǘ de pesticides. 

9ƴ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘΣ ǳƴŜ ōŀƴŘŜ ŜƴƘŜǊōŞŜ ƻǳ ǳƴŜ ǊƛǇƛǎȅƭǾŜ ŘΩŀǳ Ƴƻƛƴǎ мл Ƴ ǎǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ǊƛǾŜ ŘŜ 

ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǎŜǊŀƛǘ ƛŘŞŀƭŜΣ ǇƻǳǊ ǎŜǊǾƛǊ de zone tampon pour limiter les apports de nutriments 

ƻǳ ǎǳōǎǘŀƴŎŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ (Lacas, 2005).  

De plus,  par la mise en place de cultures alternatives ayant un besoin en eau modéré et faible 

(Munier-Jolain & Carrouée, 2003)Σ ƭŀ .ǊƻȅŜ Ŝǘ ƭŀ ƴŀǇǇŜ ǉǳƛ ƭΩŀŎŎƻƳǇŀƎƴŜ ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ ōŞƴŞŦƛŎƛŜǊ 

ŘΩǳƴŜ ǊŜǎǎƻǳǊce en eau plus conséquente. En complément des différents projets de 

restauration effectués et en cours dans le bassin versant de la Broye, ces mesures 

ǇŜǊƳŜǘǘǊŀƛŜƴǘ ŘŜ ƭƛƳƛǘŜǊ ƭŜ ǊƛǎǉǳŜ ŘΩŀǎǎŝŎƘŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘŞƧŁ 

observés depuis Ǉƭǳǎ ŘΩǳƴŜ ǾƛƴƎǘŀƛƴŜ ŘΩŀƴƴŞŜǎ ǎǳǊ ƭŀ .ǊƻȅŜ (Sauvin & Steiger, 2023). 

4.2. Sédiments  

4.2.1. Tests écotoxicologiques et faunes benthiques 

La rivière de la Broye montre une augmentation 

ŘŜ ƭŀ ǘƻȄƛŎƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƳƻƴǘ ǾŜǊǎ ƭΩŀǾŀƭΦ 5Ωǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ 

général, les sédiments des affluents ont moins 

ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ ǎǳǊ ƭŀ ǎǳǊǾƛŜ ŘŜǎ ostracodes que les 

ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ ŘŜ ƭŀ .ǊƻȅŜΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ Ł ƭΩŀƳƻƴǘ Řǳ 

ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘΣ ŘŜǎ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴǎ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜǎ ŀƎǊƛŎƻƭŜǎ ƻƴǘ 

été signalées sur la Broye à Palézieux-

Gare (Figure 32) Ŝǘ ƭŜ bŜȅǊŜǾŀǳȄ Ł ƭΩŀǾŀƭ 

de Peney (Figure 33). Ces pollutions 

montrent clairement des problèmes 

toxiques très localisés. Sur la partie aval, 

ƭŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŞǎ Ł ƭΩŀǾŀƭ ŘŜǎ 

ǊŜƧŜǘǎ ŘŜ {¢9t ǎŜƳōƭŜƴǘ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ǇǊƻōƭŞƳŀǘƛǉǳŜǎ όƳƻǊǘŀƭƛǘŞ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ 60 %).  

[Ωƻstracodtoxkit pǊŜƴŘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ŘŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘǎ όƳŞǘŀǳȄΣ ǇŜǎǘƛŎƛŘŜǎΧύ 

présent dans le sédiments (Chial & Persoone, 2003)Φ /Ŝ ōƛƻǘŜǎǘ ǎΩŜǎǘ ǊŞǾŞƭŞ ǎŜƴǎƛōƭŜ ŀǳȄ 

bassins versant agricole et urbain, principalement à cause de la présence de pesticides et 

métaux (Casado-Martinez, 2023). [Ŝǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ Řǳ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜ 

la DGE, ont montré des concentrations de Cuivre au-ŘŜǎǎǳǎ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ƭƛƳƛǘŜǎ ŘŜ ƭΩh9ŀǳȄΣ Ŝƴ 
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Ƨǳƛƴ Ŝǘ ŀƻǶǘ нлннΣ ǎǳǊ ƭΩ!ǊōƻƎƴŜΣ ƭŀ tŜǘƛǘŜ DƭŃƴŜΣ ƭŀ .ǊƻȅŜΣ ƭŜ /ŀǊǊƻǳƎŜ Ŝǘ ƭŜ DǊŜƴŜǘ όAnnexe 

11).  

Ceci rejoint les observations faites plus haut (4.1. Eaux superficielles - 4.1.1. Etat des lieux) où 

à partir de Lucens les villes et cultures se densifient. Cependant, le bioessai effectué sur le 

sédiment de la Petite Glâne à Missy, dont le bassin vŜǊǎŀƴǘ Ŝǎǘ ǇǊŜǎǉǳΩŜǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ 

ŀƎǊƛŎƻƭŜΣ ƴΩŀ ŎŜǇŜƴŘŀƴǘ Ǉŀǎ ƳƻƴǘǊŞ ŘΩŜŦŦŜǘ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ǘƻȄƛǉǳŜ όƳƻǊǘŀƭƛǘŞ ǇǊƻŎƘŜ ŘŜ р҈ύΦ 

Il est en effet possible que le sédiment de la Petite Glâne soit faiblement contaminé aux 

pesticides et métaux, malgré une concentration en nutriments (nitrates et nitrites) de ses eaux 

élevées.  

De même pour le Parimbot, un ruisseau connu comme étant impacté par le rejet de la STEP de 

Servion, pour lequel le sédiment est considéré sans effet sur la survie et la croissance des 

ostracodes. Ces résultats montrent que le test ne réagit probablement pas ou peu aux 

pollutions liées à des apports de nutriments et que la qualité du substrat (majoritairement 

sableux sur la Petite Glâne) peut aussi faire varier la biodisponibilité des éléments toxiques 

ƭƻǊǎ ŘŜǎ ōƛƻŜǎǎŀƛǎΦ tŜǳ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭŀ ǎŜƴǎƛōƛƭƛǘŞ ŀǳȄ ƴǳǘǊƛƳŜƴǘǎ ŘŜǎ ƻǎǘǊŀŎƻŘŜǎ ŀ 

été relevé dans la littérature scientifique. 

 [ΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ŎƻǊǊŞƭŀǘƛƻƴ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǘŀǳȄ ŘŜ ƳƻǊǘŀƭƛǘŞΣ ƭŜǎ ŀōƻƴŘŀƴŎŜǎ ŘŜ 

Gammaridae et ŘΩElmidae Ŝǘ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ L./I ƳƻƴǘǊŜ ǳƴ ƛƴǘŞǊşǘ Řŀƴǎ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǘŜǎǘǎ 

ŞŎƻǘƻȄƛŎƻƭƻƎƛǉǳŜǎ Ŝƴ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ L./IΦ !ƛƴǎƛΣ ǇƻǳǊ ŎƻƳǇƭŞǘŜǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ 

ŞŎƻǘƻȄƛŎƻƭƻƎƛǉǳŜΣ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴ ŘŜ Gammaridae ǎǳǊ ƭŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ǎΩŜǎǘ ǊŞǾŞƭŞŜ 

intéressante. En effet, les Gammaridae jouent un rôle clé dans le fonctionnement et la 

structuration de nombreux écosystèmes aquatiques par leur régime alimentaire omnivore à 

tendance détritivore ainsi que par leur importance dans les chaînes trophiques, prédateurs 

ŘΩƛƴǾŜǊǘŞōǊŞǎ Ŝǘ ǇǊƻƛŜǎ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŘŜ Ǉƻƛǎǎƻƴǎ (Macneil et al., 1997; Welton, 

2006). Ce groupe taxonomique est très peu sensible aux contaminations à la matière 

ƻǊƎŀƴƛǉǳŜ Ǉǳƛǎǉǳϥƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴ ƻǊƎŀƴƛǎƳŜ broyeur se nourrissant de particules organiques 

(Tachet et al., 2010). Ces crustacés ayant un cycle de vie exclusivement aquatique, les 

individus ne peuvent échapper à un flux même transitoire de contaminants dans leur milieu. 

De plus, cette famille est très sensible aux perturbations toxiques, en particulier aux 

contaminations liées au traitement du bois (Adam et al., 2009). 5ΩǳƴŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ƎŞƴŞǊŀƭŜΣ ƭes 

gammares sont peu représentés ǎǳǊ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜΣ Ƴƻƛƴǎ ŘŜ ол ҈ de ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ ǘƻǘŀƭŜ Ŝƴ 

invertébrés et les stations retenues pour les tests écotoxicologiques ont été sélectionnées 

pour un pourcentage inférieur à 10 % ŘŜ ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ ǘƻǘŀƭŜ.  

5Ŝ ǇƭǳǎΣ ǳƴ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Ŝƴ ōƻƴƴŜ ǎŀƴǘŞ ŘŜǾǊŀƛǘ ŀōǊƛǘŜǊ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ƳƛƭƭƛŜǊǎ ŘΩƛƴŘƛvidus par mètre 

carré. Les larves ŘΩElmidae utilisent des branchies trachéennes annales pour utiliser l'oxygène 

(O2) dissous (Tachet et al., 2010). Les larves et adultes sont peu exigeants par rapport à la 

qualité physico-chimique de l'eau, mais sont sténotypes, c'est- à-dire exigeant vis-à-vis du 
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substrat et du courant (Tachet et al., 2010)Φ [Ŝǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ŀȅŀƴǘ ǘǊŝǎ ǇŜǳ ŘΩ9ƭƳƛŘŀŜ ǎƻƴǘ 

majoritairement des affluents comme le Neyrevaux, la Mérine, le Grenet et la Petite Glâne à 

aƛǎǎȅ Ŝǘ /ƘŀƳǇǘŀǳǊƻȊΦ /Ŝǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǎƻƴǘ ƳŀƧƻǊƛǘŀƛǊŜƳŜƴǘ ŎƻƴŎŜǊƴŞŜǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ 

ŀƎǊƛŎƻƭŜǎ Ŝǘ ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ ǘŞƳƻƛƎƴŜǊ ŘΩǳƴ ǎǳōǎǘǊŀǘ ŘŜ ƳŀǳǾŀƛǎŜ ǉǳŀƭƛǘŞΦ [ŀ .ǊƻȅŜΣ ǉǳŀnt à elle, 

ǎŜƳōƭŜ Ƴƻƛƴǎ ŎƻƴŎŜǊƴŞŜ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ŀōƻƴŘŀƴŎŜǎ ŘΩ9ƭƳƛŘŀŜ Ǉƭǳǎ ƻǳ Ƴƻƛƴǎ « normales » (environ 

50 individus par station) par rapports aux abondances relevées dans le bassin versant.  

[Ŝ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Ŝǎǘ ǎǶǊŜƳŜƴǘ ǎǳƧŜǘ Ł ǳƴŜ ǇŜǊǘǳǊōŀǘƛƻƴ ŎƻƳƳŜ ƭŜǎ I!t Ǉroduit par une 

mauvaise combustion des énergies fossiles utilisées dans nos véhicules (Göggel et al., 2013). 

En effet, une route très fréquentée longe la Broye. Les HAP peuvent donc par ruissellement se 

ǊŜǘǊƻǳǾŜǊ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳΦ aŀƛǎ ŎŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŀ ǎŜǳƭŜ ǎƻǳǊŎŜ ŘŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴΦ ¦ƴŜ ƭƛƎƴŜ ŘŜ ŎƘŜƳƛƴ 

de fer traverse plusieurs fois le bassin versant en particulier à Palézieux-Gare où aucun 

ƎŀƳƳŀǊŜ Ŝǎǘ ŘŞƴƻƳōǊŞΦ hǊΣ ƭϥŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ŘŜ ŎŜǎ ƻǳǾǊŀƎŜǎ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳȄ 

produits biocides qui peuvent eux aussi se retrouver dans les eaux (Attinger et al., 2018). 

9ƴŦƛƴΣ ƭŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ Ŝǎǘ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ Řǳ ōƻƛǎ ǉǳƛ ǳǘƛƭƛǎŜ ŘŜ ƭŀ /ȅǇŜǊƳŞǘƘǊƛƴŜΣ ǳƴ ǇŜǎǘƛŎƛŘŜ 

pour traiter les bois et les conserver (Adam et al., 2009). Les scieries sont historiquement 

ƛƴǎǘŀƭƭŞŜǎ ƭŜ ƭƻƴƎ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΣ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ Řǳ /ŜǊƧŀǳƭŜ Ŝǎǘ ǎƛǘǳŞ Ŝƴ ŀǾŀƭ ŘΩǳƴŜ ǎŎƛŜǊƛŜ όмн ҈ ŘŜ 

ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ ŘŜ ƭa station). Les pesticides utilisés se retrouvent donc très souvent dans les 

ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŜŀǳΣ ŘŞƎǊŀŘŀƴǘ ƭŜǎ ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŞǎ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜǎΦ 

4.2.2. Solutions  

En plus des solutions proposées pour la réduction des risques pour les organismes (4.1. 

Eaux superficielles - 4.1.2. Solutions), nous pouvons ajouter une surveillance des eaux de 

ruissellement des routes et voie de chemin de fer. Une directive fédérale ǎǳǊ ƭΩŞǾŀŎǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 

ŜŀǳȄ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŦŜǊǊƻǾƛŀƛǊŜǎ a été mise en place en 2018. Des mesures de protection sont 

alorǎ ǇǊƛǎŜƴǘ Ŝƴ Ŏŀǎ ŘΩŜŀǳ ζ claire » contaminée (Attinger et al., 2018). Or, les contaminations 

liées au réseau ferroviaires sont souvent par ruissellement, donc ponctuelle, elles sont alors 

difficiles à détecter. Il en va de même des contaminations par les eaux de routes.  

4.3. Habitats  

4.3.1. Qualité morphologique 

La qualité des habitats des stations est mesurée avec la note VT. La VT est stable sur tout le 

continuum de la Broye. Cependant, plus les cƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǎƻƴǘ Ŝƴ ŀǾŀƭ Ǉƭǳǎ ƭΩƘŞǘŞǊƻƎŞƴŞƛǘŞ ŘŜǎ 

Ƙŀōƛǘŀǘǎ Ŝǎǘ ŎŜƴǎŞ ŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ŦŀǾƻǊƛǎŀƴǘ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ Ǉƭǳǎ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ ŜǘΣ ǇŀǊ 

conséquent, un peuplement plus complexe. Une augmentation de la richesse spécifique est 

alors normalement observée (Verneaux, 1973)Φ /Ŝ ǉǳƛ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ ƭŀ .ǊƻȅŜ ǉǳƛΣ ǇŀǊ 

conséquent, manque cruellement ŘΩƘŀōƛǘŀǘǎΦ  
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La Broye à Bressonnaz à une VT plus élevé car nous avons prélevé en rive gauche dans une 

ǇŀǊǘƛŜ Řǳ ƭƛǘ ƳŀƧŜǳǊΣ ǉǳƛ ƴŜ Řƻƛǘ Ǉŀǎ şǘǊŜ Ŝƴ ŜŀǳȄ ǘƻǳǘŜ ƭΩŀƴƴŞŜΦ /Ŝ ƳƛƭƛŜǳ ƭŜƴǘƛǉǳŜ Ł 

considérablement fait augmenter la VT. La diversification des courants sur une station est 

aussi impoǊǘŀƴǘŜ ǉǳŜ ƭŀ ŘƛǾŜǊǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎǳōǎǘǊŀǘǎΦ  5ŀƴǎ ǳƴ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΣ ǳƴŜ ŀƭǘŜǊƴŀƴŎŜ 

rapide (milieu lotique) et de mouille (milieu lentique) est estimée favorable aux 

macroinvertébrés benthiques (Verneaux, 1973). La chenalisation ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ŎŀǳǎŜǎ ƭŜ 

ŘŞŦƛŎƛǘ ŘΩŀƭǘŜǊƴŀƴŎŜ ŘŜ ŎƻǳǊŀƴǘ, ŜƳǇşŎƘŜ ƭŜ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ŘΩşǘǊŜ Ŝƴ ŎǊǳŜΣ ŎŜ qui cause la pauvre 

ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ Ŝƴ ǎǳōǎǘǊŀǘ όƛŎƛ ƳŀƧƻǊƛǘŀƛǊŜƳŜƴǘ ƎŀƭŜǘǎύΣ ŘƻƴŎ Řǳ ƳŀƴǉǳŜ ŘΩƘŀōƛǘŀǘǎ : banalisation des 

habitats aquatiques (Wasson et al., 1995). La chenalisation peut aussi provoquer une 

déconnexion des annexes hydrauliques, qui sont des milieux tampons et des réservoirs de 

diversité biologique (Malavoi, 2007).  

[ŀ ǇŜǊǘŜ ŘΩƘŀōƛǘŀǘ ŀ ǳƴ ŜŦŦŜǘ ǎǳǊ ƭŀ ŦŀǳƴŜΦ Cette diversité biologique pourtant encore bien 

présente dans les affluents et qui coordonne les notes VT et IBCH font que le bassin versant 

détient encore de véritables réservoirs biologiques. Cette diversité biologique dans les 

ŀŦŦƭǳŜƴǘǎ ǎΩƻǊƎŀƴƛǎŜ ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ ŘƛŦŦŞǊŜƳƳŜƴǘ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Ł ǎǳōǎǘǊŀǘǎ ƳƛƴŞǊŀǳȄ 

grossiers (Carrouge et Bressonne) riches en trichoptères à fourreaux (Limnephilidae, 

Sericostomatidae) ; et ceux plutôt forestier à substrats majoritairement meubles (les litières et 

ƭƛƳƻƴǎ ƭΩŀƳont du Grenet) riches en éphéméroptères Leptophlebiidae et en trichoptères sans 

fourreau comme ceux appartenant au genre Wormaldia.   

4.3.2. Solutions  

[ΩƘƻƳƻƎŞƴŞƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ǇŜǊǘŜ ŘŜǎ Ƙŀōƛǘŀǘǎ peuvent être « rétablie » par une restauration 

physique du coǳǊǎ ŘΩŜŀǳΦ {ƛ ǇƻǎǎƛōƭŜ Ŝƴ ƳŜǘǘŀƴǘ ƭŜ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Řŀƴǎ ǎƻƴ ƭƛǘ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜΣ Ŝƴ ŎǊŞŀƴǘ 

ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ Ŝǘ Ŝƴ ǇǊŜƴŀƴǘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƭŜ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ƭƛǘ ŀŦƛƴ ŘŜ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ǳƴ 

bon transport de sédiments. Ainsi, la Broye pourra retrouver sa dynamique naturelle et pourra 

se déplacer latéralement : méandrer, déborder lors des crues, éroder et ainsi permettre la 

ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩƘŀōƛǘŀǘǎ ŎƻƳƳŜΣ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ŘŜǎ ŀƴƴŜȄŜǎ ƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜǎ (Roux-Michollet et al., 

2013)Φ [ŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩŀƴƴŜȄŜǎ ƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜǎ ǇŜǳǘ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ 

ǊŜǎǘƛǘǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ƭƻǊǎ ŘŜǎ ŞǘƛŀƎŜǎ ǎŞǾŝǊŜǎ ǘƻǳǘ Ŝƴ ŀǳƎƳŜƴǘŀƴǘ ƭŀ ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜǎ Ƙŀōƛǘŀǘǎ 

ŀǉǳŀǘƛǉǳŜǎΦ /Ŝǎ ŀƴƴŜȄŜǎ ƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜǎ ǎƻƴǘ ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ ŘŞƧŁ ƛƴǘŞƎǊŞŜǎ Řŀƴǎ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǇǊojets de 

restauration physique comme pour celui de la Petite Glâne par exemple.  

En 2017, les travaux de renaturation de lΩŜƳōƻǳŎƘǳǊŜ ŘŜ ƭŀ .ǊƻȅŜ Ŝǘ Řǳ ƭŀŎ ŘŜ aƻǊŀǘ 

commencent, une zone alluviale lacustre a été faite afin de créer une diversification des 

milieux. Des roselières ont été aménagé ǇƻǳǊ ŀŎŎǳŜƛƭƭƛǊ ŘŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ ŘΩƻƛǎŜŀǳ (Ecoscan sa, 

2020). Cette année, deux projets de restauration ont commencé, un sur la Broye à Payerne et 

ǳƴ ǎǳǊ ƭŀ tŜǘƛǘŜ DƭŃƴŜΦ {ǳǊ ƭŀ .ǊƻȅŜ Ŝƴ ǇƭŀƛƴŜ ǾƛƭƭŜ ŘŜ tŀȅŜǊƴŜ мсл Ƴ ŘŜ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Ǿƻƴǘ şǘǊŜ 

restauré. Il est prévu de mettre en place des aménagements favorables à la faune, comme des 
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caches à pƻƛǎǎƻƴǎ ǉǳƛ ŦŀǾƻǊƛǎŜǊƻƴǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭŜ ǎǇƛǊƭƛƴ Ŝǘ ƭΩƻƳōǊŜΣ ŘŜǎ ōƛƻǘƻǇŜǎ ƛƴƻƴŘŀōƭŜǎΣ 

favorables aux amphibiens (PROJET DE PAYERNE, 2023). Les travaux sur la Petite Glâne se fait 

ǎǳǊ ǳƴ ǘǊƻƴœƻƴ ŘŜ т ƪƳ ŘŜ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΣ ŀǾŜŎ ǇƻǳǊ ōǳǘ ŘŜ ƭǳƛ ǊŜƴŘǊŜ ǳƴ ŀǎǇŜŎǘ ǎƛƴǳŜǳȄ, mettre 

ŘŜǎ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ŦŀǾƻǊƛǎŀƴǘ ƭŀ ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘΩƘŀōƛǘŀǘ όǎƻǳŎƘŜǎΣ ǘŀǎ ŘŜ ōƻƛǎΧύΣ Ŝǘ ƭŀ ŎƻƴƴŜŎǘŜǊ Ł ŘŜǎ 

annexes hydrauliques (AVANCEMENT DES TRAVAUX SUR LA PETITE GLÂNE, 2023)Φ [ΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ 

des travaux de revitalisation pourront être fait 3 ans après la fin des travaux. Ces travaux de 

restauration viennent compléter le fait que la qualité chimique et biologique de la Broye 

ǎΩŀƳŞƭƛƻǊŜ ŘΩŀƴƴŞŜ Ŝƴ ŀƴƴŞŜΦ  

4.4. Critiques  

4.4.1. Chimie : micropolluants 

Les résultats sur les micropolluants complètent nos analyses sur la qualité des 

peuplements benthiques du bassin versant de la BroyeΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ŀǾŜŎ ƭΩŀƧƻǳǘ ŘŜ Ǉƭǳǎ ŘŜ 

stations de suivi des micropolluants (notamment sur la partie amont du bassin versant) mais 

aussi de substances utilisées pour le traitement du bois comme certains pyréthrinoïdes 

(cyperméthrine et perméthrine), des fongicides triazolés (propiconazole et tébuconazole) ou 

encore le carbamate IPBC sur la liste des substances recherchées (Adam, 2008), certaines 

hypothèses abordées dans cette étude pourraient être vérifiées. 

4.4.2. Ostracodtoxkit 

Les bioessais ont été concluants et complémentaires aux résultats IBCH. Cependant, sur les 

о ǘŜǎǘǎ ŘŜ ǊŜǇǊƻŘǳŎǘƛōƛƭƛǘŞΣ ǳƴ ǎΩŜǎǘ ǊŞǾŞƭŞ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘ ό.ǊƻȅŜ Ł tŀƭŞȊƛŜǳȄ-Gare) malgré des 

ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘΩƛƴŎǳōŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƻǎǘǊŀŎƻŘŜǎ ǎŜƳōƭŀōƭŜǎ όƛΦŜΦ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ǎǘŀōƭŜ Ł нрϲ/ Ŝǘ Ł 

ƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞ ǇŜƴŘŀƴǘ с ƧƻǳǊǎύΦ /ŜǘǘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ Ŝǎǘ ǇŜǳǘ-être liée au ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŘΩƻǇŞǊŀǘŜǳǊ 

ǇƻǳǾŀƴǘ ƛƴŦƭǳŜǊ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ǎǳǊ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƻǎǘǊŀŎƻŘŜǎ Ƴƛǎ Ŝƴ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ŀǳ ŘŞōǳǘ Řǳ ǘŜǎǘΦ 9ƴ 

ŜŦŦŜǘΣ Řǳ Ŧŀƛǘ ŘŜ ƭŀ ǘǊŝǎ ǇŜǘƛǘŜ ǘŀƛƭƭŜ ŘŜǎ ƻǎǘǊŀŎƻŘŜǎ ŀǇǊŝǎ ƭΩŞƳŜǊƎŜƴŎŜ όϤнлл ƳƛŎǊƻƴǎύΣ ƛƭ ƴΩŜǎǘ 

pas toujours garanti que le nombre de dix ostracodes par puit soit exactement respecté.  

[ΩŀǳǘǊŜ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜΣ Ǉƭǳǎ ŞǾƛŘŜƴǘŜ ŎŜǘǘŜ ŦƻƛǎΣ Ŝǎǘ ǉǳŜ ƭŜǎ ƻǎǘǊŀŎƻŘŜǎ ǎŜ ǎƻƛŜƴǘ ǊŜǇǊƻŘǳƛǘǎ 

ŘǳǊŀƴǘ ƭΩƛƴŎǳōŀǘƛƻƴΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳǎ de petite taille (par rapport aux ostracodes 

issus du sédiment « référence ») ont parfois été observés dans les puits contenant des 

sédiments sableux comme le sédiment « référence » et le sédiment prélevé dans la Petite 

Glâne. Ces biais justifient le fait de réaliser les bioessais par un même opérateur, parfois même 

plusieurs fois sur le même sédiment, surtout lorsque celui-ci est sableux.  

/Ŝ ŘŜǊƴƛŜǊ ŀǎǇŜŎǘ ƳƻƴǘǊŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƭΩƛƴǘŞǊşǘ ŘŜ ƳƛŜǳȄ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜǊ ƭŜ ǎŞŘƛƳŜƴǘ ŀǳǎǎƛ ōƛŜƴ 

en termes de structure (i.e. ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ǎŀ ǘŜƴŜǳǊ Ŝƴ ǎŀōƭŜΣ ƳŀǘƛŝǊŜ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜ ŜǘŎΦύ ǉǳΩŜƴ 

terme de substances polluantes présentes. Des analyses de HAP ou de certains métaux traces 
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auraient peut-şǘǊŜ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ƳƛŜǳȄ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ 

de taux de mortalité des ostracodes parfois élevés. 

4.4.3. Compartiment biologique  

tƻǳǊ ŎƻƳǇƭŞǘŜǊ ƭŜǎ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ǇŜǊǘŜ ŘΩƘŀōƛǘŀǘ Ŝǘ ƭŀ ǘƘŜǊƳƛŜΣ ƭŜǎ Ǉƻƛǎǎƻƴǎ ǎƻƴǘ ƭŜǎ 

bioindicateurs idéal. Les résultats et interprétation du peuplement piscicole sera faite lorǎ ŘΩǳƴ 

prochain rapport (pêches électriques prévu le 22 septembre 2023). [ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ŎŜǎ 

indicateurs se fera en comparant le peuplement référence des biotypes de Verneaux avec le 

peuplement observé sur les différentes stations de pêche.  

Il serai aussi idŞŀƭ ŘŜ ŦŀƛǊŜ ǳƴŜ ŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŜ Řǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǇƻǳǊ ŞǾŀƭǳŜǊ la 

qualité des habitats avec la Méthode standard d'analyse de à  l'échelle de la station (IAM) 

(Degiorgi et al., 2002). 

5. Conclusions 
Le bassin versant de la Broye a actuellement une qualité chimique, biologique et 

thermique moyenne. Même si depuis les années 1990, les améliorations de la qualité 

biologique et chimique sont claires, il faut poursuivre les efforts et engager le pas sur la 

ǇǊŞǎŜǊǾŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ǊŜǎǘŀǳǊŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǊŞƎƛƳŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ǾƛŀōƭŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŞǎ 

biologiques attendues.  

Les affluents de la Broye lui apportent de la fraîcheur et de la diversité biologique. De plus, 

certaines espèces présentent (e.g. Wormaldia occipitalis et Isoperla grammatica) sur les 

affluents de la Broye (e.g. Cerjaule et Bressonne) montrent un très bon potentiel biologique 

qui pourrait être prolongé en aval jusque dans la Broye si des mesures concrètes sont prises. Il 

est également important que ces affluents soient ou restent en bon état écologique, ce qui 

ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ƭŜ Ŏŀǎ Řǳ Ŧŀƛǘ ŘŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴǎ ƭƻŎŀƭƛǎŞŜǎ ƻǳ ŘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǎǳǇǇƻǎŞ ŘŜ certains 

ƳƛŎǊƻǇƻƭƭǳŀƴǘǎΦ [Ŝǎ ǇŜǊǘǳǊōŀǘƛƻƴǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǎΩƛƴǘŜƴǎƛŦƛŜƴǘ ŀǳ ŦǳǊ Ŝǘ Ł ƳŜǎǳǊŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ 

ŘŜǎŎŜƴŘ Řŀƴǎ ƭŜ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘΦ [ΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ Ŝǘ ƭŜǎ ǊŜƧŜǘǎ ŘŜ {¢9t Ŝƴ ǎƻƴǘ ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ƭŀ 

cause principale. La qualité biologique de la Broye est également bridée par sa chenalisation, 

ǉǳƛ ŘƛƳƛƴǳŜ ƭŀ ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘΩƘŀōƛǘŀǘǎ Ŝǘ ŘƻƴŎ ƭŀ ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜ Ŝǘ ŀƎƛǎǎŀƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭŀ 

dégradation de son régime thermique peu résilient face au changement climatique.  

tƻǳǊ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŎƘƛƳƛque, une surveillance et un traitement plus efficace des 

{¢9t ŀƧƻǳǘŞǎ Ł ǳƴŜ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǊŜǎǇŜŎǘǳŜǳǎŜ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŀǾŜŎ Ƴƻƛƴǎ ŘΩŜƴƎǊŀƛǎ Ŝǘ 

pesticides seraient vivement recommandable pour améliorer le potentiel écologique de la 

Broye et de ses affluentǎΦ ¦ƴŜ ōŀƴŘŜ ŜƴƘŜǊōŞŜ ƻǳ ǳƴŜ ǊƛǇƛǎȅƭǾŜǎ ŘΩŀǳ Ƴƻƛƴǎ мл Ƴ ǎǳǊ ŎƘŀǉǳŜ 

ǊƛǾŜ ŘŜ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ peuvent servir de zone tampon pour limiter les apports de nutriments ou 

ǎǳōǎǘŀƴŎŜΦ  [ΩŀǎǇŜŎǘ ǊŜǎǘŀǳǊŀǘƛƻƴ ǇƘȅǎƛǉǳŜ Řƻƛǘ şǘǊŜ ƳŀƛƴǘŜƴǳ Ŝǘ ƭΩŀŎŎŜƴǘ Řƻƛǘ ŘƻǊŞƴŀǾŀƴǘ şǘǊŜ 

mis sur plus de résilience face au changement climatique. 
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9ƴ ǇŜǊǎǇŜŎǘƛǾŜ ŘŜ ŎŜ ǘǊŀǾŀƛƭ ƛƭ ŦŀǳŘǊŀƛǘ ŎƻƳǇƭŞǘŜǊ ƴƻǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ Ŝǘ 

la thermie avec le peuplement ichtyologique. En plus du protocole SMG sur 

ƭΩ « Ecomorphologie ηΣ ƭŀ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŜ Řǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŞǾŀƭǳŞ ǇŀǊ la Méthode 

standard d'analyse de la qualité de l'habitat aquatique à  l'échelle de la station (IAM), qui 

donne une note et classe des qualité physique du milieu (Degiorgi et al., 2002). 

Pour affiner nos hypothèses une analyse chimique des sédiments prélevés devrait être 

effectuée pour vérifier si le sédiment est contaminé par des métaux, HAP ou autres substances 

polluantes. 
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7. Annexes 
Annexe 1. Percentile 90 des concentrations annuelles de 1991 à 2022 des nutriments et 

leurs classes de qualité dans les différentes stations sur le bassin versant de la Broye. 

 

 

 

 

 

Paramètre
Carbone 

organique dissout

Phosphore brut 

total
Orthophosphate

Azote 

total brut
Ammonium Nitrate Nitrite

Abbréviation COD Ptot PO4 Ntot  NH4
+  NO3

- NO2
-

Unité [mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg /L] [mg  /L] [mg/L] [mg /L]

0.400 mg /L1 0.020 mg /L3

0.200 mg /L2 0.050 mg /L4

0.100 mg/L5

2022 5.650 0.279 0.239 3.690 0.043 3.580 0.018

2018 5.140 0.258 0.110 4.610 0.110 4.130 0.032

2015 4.130 0.160 0.143 4.41 (w) 0.030 2.790 0.012

2011 4.49 0.155 0.123 0.06 4.46 0.025

2007 4.490 0.155 0.123 0.060 4.460 0.025

2004 3.79 0.255 0.217 0.044 3.75 0.02

2022 4.700 0.141 0.088 3.030 0.066 3.000 0.033

2018 3.520 0.120 0.089 2.740 0.048 2.470 0.010

2015 3.950 0.290 0.120 3.58 (w) 0.082 3.100 0.043

2011 4.04 0.173 0.153 0.09 4.08 0.034

2007 4.76 0.228 0.128 0.076 3.7 0.047

2004 3.45 0.353 0.242 0.55 4.27 0.092

2002 3.56 0.179 0.157 0.06 3.52 0.05

2022 4.710 0.118 0.045 3.890 0.065 3.540 0.035

2018 5.080 0.128 0.070 14.460 0.082 13.990 0.060

2015 3.790 0.065 0.045 5.95 (w) 0.100 4.800 0.064

2007 4.79 0.181 0.082 0.069 3.34 0.032

2004 0.47 0.13 0.078 0.089 4.14 0.075

2022 4.530 0.122 0.020 4.890 0.290 4.740 0.076

2018 4.420 0.249 0.033 7.340 0.630 6.580 0.148

2015 3.84 (w) 0.108 (w) 0.039 (w) 6.58 (w) 1.264 (w) 5.15 (w) 0.285 (w)

2011 3.86 0.118 0.057 0.454 4.82 0.224

2007 6.13 0.495 0.109 0.066 4.74 0.047

2004 4.6 0.12 0.088 0.173 5.42 0.213

2022 4.36 0.124 0.082 8.26 0.367 8.36 0.085

2018 4.13 0.1 0.06 7.84 0.453 7.72 0.072

2015 3.12 0.08 0.047 7.32 (w) 0.506 6.82 0.054

2011 4.49 0.314 0.129 0.331 7.9 0.101

2007 5.56 0.523 0.166 0.104 8.29 0.048

2004 4.43 0.271 0.111 0.13 10.26 0.077

2002 4.76 0.278 0.095 0.16 6.82 0.044

2022 3.810 0.061 0.015 4.900 0.376 4.600 0.310

2021 3.430 0.183 0.036 5.110 0.273 4.440 0.086

2020 4.150 0.407 (w) 0.043 (w) 5.24 (w) 0.534 4.59 (w) 0.341 (w)

2019 4.600 0.077 0.024 5.800 0.598 4.370 0.268

2018 3.420 0.134 0.037 6.110 0.493 5.270 0.246

2017 3.900 0.128 0.022 5.400 0.551 4.590 0.214

2016 4.870 0.556 0.041 4.930 0.374 4.240 0.164

2015 4.150 0.215 0.038 4.790 0.399 4.270 0.188

2011 4.86 0.157 0.032 0.366 4.95 0.152

2007 4.51 0.308 0.044 0.204 4.43 0.091

2004 4.18 0.337 0.039 0.22 4.82 0.239

2000 3.84 0.233 0.049 0.118 4.3 0.091

1997 4.55 0.332 0.056 0.16 4.38 0.075

1995 4.54 0.185 0.046 0.204 4.27 0.089

1991 4.54 0.283 0.076 0.121 5.22 0.24

2022 4.910 0.093 0.057 9.690 0.317 10.270 0.103

2018 5.230 0.213 0.060 12.330 3.678 8.070 0.242

2015 3.590 0.137 0.091 8.13 (w) 0.562 7.010 0.104

2011 5.26 0.23 0.157 0.93 8.46 0.167

BROYE_DOMDIDIER

ARBOGNE_HARAS FEDERAL

GRENET_CHATILLENS

CARROUGE_VUILLIENS

BROYE_BRESSONNAZ

BROYE_BRIT

PETITE GLANE _GRANDCOUR PAYERNE

0.040 mg/L 7.00 mg /L 5.600 mg /L

Station

Critère qualité 4.00 mg/L 0.070 mg/L



 

 

 

 

     64 

IBCH :  Grille d'échantillonnage ID :

Cours d'eau : Date : Point de départ (X/Y) :

Lieu : Altitude : Préleveur /se (leg) :

V > 150 150 > V > 75 75 > V > 25 25 > V > 5 V < 5

V* 2 4 5 3 1 Remarques

S**

Blocs mobiles

>250 mm
10

Bryophytes 9

Spermaphytes immergées

(hydrophytes)
8

Eléments organiques 

grossiers 

(litières, bois, racines) 

7

Sédiments minéraux de 

grande 

taille (pierres, galets) 

250 mm > Ø > 25 mm 

6

Granulats grossiers

25 mm > Ø > 2,5 mm 

5

Spermaphytes émergents

de strate basse 

(hélophytes)

4

Sédiments fins +/- organiques  

"vases" Ø < 0.1 mm

gouille marginale

3

Sables et limons 

Ø < 2,5 mm 

2

Surfaces naturelles et 

artificielles

(roches, dalles, sols, parois)

blocs scellés 

1

Algues ou à défaut 

marnes et argiles 
0

AQ/ps_ver_20210301    ą  habitabilité décroissante (10: très bonne, 0: minimale) V*vitesse du courant, S**Substrat

    ą recouvrement: (1) faible (1-5%)/ (2) peu abondant (6-10%)/ (3) abondant (11-50%)/ (4) très abondant (>50%) substrat dominant :

Tronçon échantillonné /  largeur moyenne [m] : x 10 = longueur du tronçon [m] : -                                   

Vitesses (classes en ~ cm/s)

Habitabilité ( V:vitesse / S:substrat )

Substrats              recouvrement  Ć

Annexe 2. !ǇǇǊŞŎƛŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ƳŜǎǳǊŞŜǎΣ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ Ŝƴ ŎƭŀǎǎŜǎ ŘΩŞǘŀǘ ŎƘƛƳƛǉǳŜ Ŝǘ 

ŎƭŀǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ŎƘƛƳƛǉǳŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊes (Lietchi, 2010). 

 

 

Annexe 3. DǊƛƭƭŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ L./I (Stucki et al., 2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

     65 

Annexe 4. Protocole SMG (Système Modulaire Gradué) « Ecomorphologie» et «Aspect 

général» (Stucki et al., 2019). 

 

 

IBCH Protocole-terrain-données principales ID :

Cours d'eau : Date : Point de départ (X/Y) :

Lieu : Altitude : Préleveur /se (leg) :

ECOMORPHOLOGIE (proximité point de départ) ASPECT GENERAL cochez ce qui convient W

présence cause remarques

Largeur moyenne en mètres Boue non naturelle forte chute de flles purin

peu/moyen artificielle déversement drainage

Mise sous terre oui non beaucoup inconnue

<= autre

Nombreux seuils naturels oui non

présence cause remarques

Turbidité non naturelle déversement marais

Variabilité de la largeur du lit prononcée peu/moyen artificielle chantier exutoire lac

limitée forte inconnue centrale hydroélec. glacier

nulle instabilité des rives torrent

<= autre

présence cause remarques

Variabilité de la profondeur prononcée Coloration non naturelle colorant dissous chantier

limitée peu/moyen artificielle colorant particulaire marais

nulle forte inconnue exutoire lac

<= autre

présence cause remarques

Aménagement du fond du lit nul Mousse non naturelle forte chute de flles drainage

localisé <10% peu/moyen artificielle déversement marais

moyen 10-30% beaucoup inconnue purin exutoire lac

important 30-60% <= autre Ranunculus

prépondérant  >60% présence cause remarques

total 100% Odeur non naturelle déversement purin

peu/moyen artificielle prod. de nettoyage pourriture

Matériau de empierrement_enrochement forte inconnue

l'aménagement autre (imperméable) <= autre 

du fond du lit

présence cause remarques

Bois mort dans le lit amas Sulfure de fer non 0% x naturelle forte chute de flles purin

disséminé moyen <25% artificielle déversement drainage

absent_localisé beaucoup >25% inconnue

<= autre

Renforcement rive gauche droite présence cause remarques

du pied de berge nul Colmatage non naturelle

localisé <10% peu/moyen artificielle

moyen 10-30% fort inconnue

important 30-60% remarques

prépondérant  >60% Déchets EE* aucun Autres déchets aucun a.hygiéniques

total 100% isolés isolés papier -WC

nombreux nombreux sac à ordures

* (d®chets provenant de lô®vacuation des eaux)emballages

<= autre

Perméabilité du renforcement gauche droite Organismes présence cause remarques

du pied de berge perméable hétérotroph. non naturelle purin

imperméable isolé artificielle drainage

peu inconnue forte chute de flles

moyen déversement

Largeur des rives gauche droite beaucoup

indication en [m] <= autre

Nature des rives gauche droite pas ou peu <10% moyen beaucoup >50%

typique d'un cours d'eau Végétation algues       

atypique d'un cours d'eau mousses       

artificielle macrophytes       

AQ/ps_ver_20150128

Informations supplémentaires (BDM-EPT & NAWA) Ephemeroptera

Déplacement de l'échantillonnage raison :   Adultes capturés Plecoptera

Abandon de la station raison : Trichoptera

Matières fines + quelques algues 

(Vaucheria sp.)

bouteille verre



!ƴƴŜȄŜ рΦ [ƛǎǘŜǎ ŦŀǳƴƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜǎ у ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŘŞǘŜǊƳƛƴŞǎ Ł ƭŀ ŦŀƳƛƭƭŜ ǇŀǊ ƭŜ ōǳǊŜŀǳ ŘΩŞǘǳŘŜ .ƛƻƭΩ9ŀǳ. 

 

 

 

Riviere_Station ARBOGNE_HARAS FEDERALARBOGNE_AMONT CORCELLESGRENET_CHATILLENSGRENET_AVAL STEP LE PIGEONPETITE GLANE_MISSYPETITE GLANE_CHAMPTAUROZNEYREVAUX_AVAL MOULIN PENEYNEYREVAUX_AVAL PENEY

"NEMATHELMINTHES" 1 2 2 1 4

Ancylidae (Tachet) 1 7

Asellidae 15 71 1

Athericidae 1

Baetidae 109 404 136 75 355 269 245 1039

Bithyniidae 1

Caenidae 2 9 34

Calopterygidae 1

Ceratopogonidae 5 25 3 5 3 3 12

Chironomidae 423 295 258 745 580 321 407 532

Cordulegasteridae 1

Dugesiidae 3 1 1

Dytiscidae 1 2

Elmidae 72 120 70 17 16 10 27 1

Empididae 24 26 11 1 2

Ephemerellidae 2 1 2 1

Ephemeridae 1 5 4

Erpobdellidae 1 2

Gammaridae 48 476 8 10 115 100 576 139

Gerridae 5

Gomphidae 1

Gyrinidae 1

Heptageniidae 2 24 9 22 11 27 1

Hydracarina 25 5 1 5 17 1 4 2

Hydraenidae 1 2 3 1

Hydrobiidae 1 2

Hydrophilidae 2

Hydropsychidae 5 67 17 3 33 18 6

Hydroptilidae 24 3 3 9

Leptophlebiidae 4 37 10 2

Leuctridae 2 1 4

Limnephilidae 147 4 35 10 2

Limoniidae/Pediciidae 10 18 3 2 14 9 3

Lymnaeidae 3 2

Nemouridae 229 1 13 2 216 2

Odontoceridae 2

Oligochaeta 44 69 287 1145 29 70 315

Perlodidae 4

Physidae 1

Planariidae 4 1 22

Psychodidae 3 1 2

Psychomyiidae 5

Ptychopteridae 1 2

Rhyacophilidae 2 30 6 5 21 25 3

Scirtidae 2

Sericostomatidae 3 2

Simuliidae 2 31 10 64 2 1 30

Abondance 825 1819 1038 2170 1269 906 1574 2092

Variété 25 25 25 26 19 19 19 16



 

Annexe 6. Protocole laboratoire (Stucki et al., 2019).  
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Annexe 7. Diagramme décisionnel pour la détermination du régime d'écoulement IBCH 

(régime IBCH-Q) (Stucki et al., 2019).  

 



Annexe 8Φ 5ƻƴƴŞŜǎ ƛǎǎǳŜǎ Řǳ ǊŀǇǇƻǊǘ ǎǳǊ ƭΩŞǇǳǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƳƻȅŜƴƴŜ .ǊƻȅŜ (Vuilleumier et al., 2022). 

Nom du rejet présumé impactant Type Origine Coord. X gps (CH1903+)Coord. Y gps (CH1903+)
Atteinte supposée 

sur le milieu naturel
Description et substances retrouvées (ou supposées) dans le rejet Facilité d'accès au rejetInfluence du rejet sur les invertébrés

STEP de Bellerive STEP 1990 2568975 1196580 Faible Eaux usées épurées ?

STEP de Combremont STEP 1995 2552335 1178350 Moyenne Eaux usées épurées Facile Aucun 

STEP de Corcelles-près-Payerne STEP 1972 2564035 1188395 Forte Eaux usées épurées Facile

STEP de Denezy STEP 1996 2550595 1174725 Faible Eaux usées épurées Facile

STEP de Forel-Chercottaz STEP 1972 2546000 1152575 Moyenne Eaux usées épurées Facile

STEP de Forel-Pigeon STEP 1973 2549195 1152715 Moyenne Eaux usées épurées Facile

STEP de Grandcour STEP 1992 2562260 1190505 Faible Eaux usées épurées Facile

STEP de Granges-Marnand STEP 1976 2558545 1179385 Faible Eaux usées épurées Facile Aucun 

STEP d'Henniez STEP 1987 2557180 1177290 Faible Eaux usées épurées Facile

STEP d'Hermenches STEP 1990 2548365 1166025 Moyenne Eaux usées épurées Facile Moyen  

STEP de Lucens STEP 1986 2554960 1173890 Faible Eaux usées épurées Facile Moyen

STEP de Martherenges STEP 1995 2547275 1167695 Faible Eaux usées épurées ?

STEP de Payerne STEP 1967 2561575 1187120 Faible Eaux usées épurées Facile

STEP de Savigny STEP 1967 2546425 1154415 Forte Eaux usées épurées Facile

STEP de Servion STEP 1973 2550345 1157810 Forte Eaux usées épurées Facile

STEP de Sottens STEP 1992 2546501 1167078 Moyenne Eaux usées épurées Facile

STEP de Trey STEP 1993 2559565 1180805 Faible Eaux usées épurées Facile Aucune

ZI Palaz-Payerne Industriel 2 561'619 1 186'225 Moyenne Exutoire eaux claires de la ZI de la Palaz à Payerne Facile

Avenches ?? 2 570'049 1 193'753 Moyenne Facile

DO Granges-Marnand DO 2'558'057 1'179'154 Moyenne Exutoire dans la Lembe Moyen 

STEP Chatonnaye STEP 2'561'291.24 1'178'362.78 Moyenne Moyen 

STAP Villeneuve STAP 2'556'984 '177ô141 Moyenne Fort

STAP Ménière STAP 2'557'746 1'181'636 Faible Aucun 

DO CREMO Lucens DO 2554872 1173676 Faible Faible

DO Lucens DO 2553960 1173279 Faible Aucun 

STAP Caseïne STAP 2'554'869.32 1'173'552.56 Faible STAP intercommunale, rejet dans la Broye Faible

STAP Les Rutannes STAP 2'549'393.36 1'171'591.55 Faible Aucun

STAP route dôOulensSTAP 2'551'580 1'172ô029 Faible Aucun 

DO MOUDON DO 2'552'286 1'169'847 Faible Aucun 

STAP Moudon STAP 2'551'180.45 1'168'614.82 Faible Aucun 

DO communal Moudon DO 2'551'189 1'169'244 Moyenne Aucun 

STAP de Ropraz STAP 2'547'747.79 1'163'217.75 Faible Aucun 

STAP La Rape STAP 2'548'516 1'163'944 Faible Aucun 

STAP Faveyres STAP 2'548ô670 1'164'222 Faible Aucun 

DO Vulliens DO 2ô550ô242 1'163'648 Faible Exutoire du collecteur EC indiqué ne se jette pas directement dans le ruisseau le Carrouge Aucun 

STAP Vulliens STAP 2'550'003 1'163'212 Faible Exutoire unique dans le ruisseau Le Carrouge Faible

STAP Ecorche Boeuf STAP 2'548'057 1'161'095 Faible Aucun 

STAP Ferlens STAP 2'550'184 1'160'365 Faible Faible

STAP Clos du Moulin STAP 2'549'284.67 1'160'738.83 Faible Moyen 

DO VALBROYE DO 2'558'183 1'178'921 Faible Exutoire EC dans la Broye Aucun 



 

Annexe 9Φ CƛŎƘŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ Řǳ ǎŞŘƛƳŜƴǘ (Casado et al., 2022).  
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Annexe 10. Tests de contact avec les sédiments effectués. Les seuils de toxicité sont 

utilisés pour classer les échantillons selon la sévérité des effets mesurés (Casado-Martinez, 

2023). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


