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Glossaire

IBCHa SUGK2RSa RQlylfteasS Si RQI LIWIEkDAE., RO19)y R

Macroinvertrés benthique¥ f QSy aSyof S Rrtvdaux  PldkiBellwaiked Y S :
AYOBSNISoONBa DAGLEyYyG adzNJ 2dz RIFya €Sa &adzaid Ny
(Verneaux, 2021)

OFEW hT¥TFAOS TFTSRSNIf R&e dtiiesfion dirdbR vies Se¥sdufcass
naturelles tout en garantissant la sécurité de la population contre les menaces naturelles et en
préservant l'environnement contre les dommages excesgidepartement fédéral de
f QSYOANRYYSYSYUICQRVANANS yELRZRS aE R82 YYdzy A Ol

Systeme Modulaire Gradué (SMGgrie de méthodes de relevé et d'évaluation de I'état
des eauxLiechti et al., 1998)

Taxons eurythermestaxons supportant des larges variations de températ{irachet et
al., 2010)

Taxons pollugésistants: taxons pouvant se maintenir dans un milieu perturbé par la
présence d'une pollutiofVerneaux, 2021)

Taxons psychrophilesaxons préférant les eaux froides (température > 15(7@ghet et
al., 2010)

Taxons saprobiontestaxons se nourrissant de déchéisachet et al., 2010)

Taxons thermophilestaxons préférant les eaux chaudes (température > 15 T&het et
al., 2010)

Taxons ubiquistestaxons pouvant vivres partout, qui s'adaptent facilement aux milieux
les plus diver¢Verneaux, 2021)



Résumeé

Cette étudea pour objectif de réaliser un diagnostic écologique sur le bassin versant de la
Broye.[ éat écologique de la Broye et de ses principaux affluemtété appréci€ avecle
compartiment biologjue (22 stations IBCH (macroinvertébrés benthique)compartiment
chimique des eaux gept stations du suivi desnutriments et une station du suivi des
micropolluans) et le compartiment physiquéthermie). Destests écotoxicologiges, pour
évaluer la toxicité du sédiment.  LJI MNdirdcotles Ri€lerocypris incongruehsont été
appliquéssur une dizaine de stations A Sy 1 dzS§ t Sa I F¥fdzSyda I LILI
de la diversité biologique a la Broye, nos analyses montyaale bassin versant de la Broye a
une qualité chimique, biologique et thermiquemoyenne»® [ S& O2dzNA RQS|
GSNBEFY(G a2yd LINAYOALItSYSYyd AYLI OGSa Sy I ¢

STEP et la chenalisatiatu lit principal de la Broye5 Sa4 LINRLI2aAaAdGA2ya R
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 andone station basedon micropollutants) and the physical compartment
(thermal regime). Ecotoxicological tests based on ostracbe@sefocypris incongruehsvere
also applied on ten stations to assess sediment toxiétyen if the tributaries provide cooler
water and biological diversity to the Broye River, our analyses showed that the Broye River
basin has «nedium» chemical, biological and thermal quality. The watercourses in this
catchment area are mainly impactad 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.



1. Introduction

[ S RAIFIYy23GA0 SO2f23A1jdzS LISNX¥SG RS RSGSN
O2dzNE RQSIFdzz OSG Sal G SO2ft plasklisdnpaiitents RS G S
biologie (poissons,A Y @S NIl S6 NBa I |j dzI G A ljpHySicochimig{huttimaats K &
éléments toxiquesii K S NI A S T | {2 B & RalyiBX at f éEomorphologe (hydrologie
transit sédimentairest morphologieR dz O 2 dzNEiech® &t &I, 1298} 'évaluation de I'état
écologique permet de cerner les enjeux territoriaux, guidant ainsi I'orientation du programme
d'action visant a préserver ou réhabiliter les écosystemes aquatifiumwerle & Minssieux,
2018)

Les écosystémes en « bon état » rendeng umultitude de services aux sociétés humaines,
LI NJ SESYLX S dzy &aSNIBAOS Odz G dzNBduxMBhblletNeBaD,NB |
2013 5SS OS TKurk étxal., 200 d&fnitle bon état des eaux de surface comme
étant des systéms pouvantgarantir un fonctionnement naturel durable des écosystémes et
al GAATFTIANB fSa&a dzal 3Sa KdzYlF Ayao ! dz22 dzZNR QK dzA
RQSIdz {dzAiaadaS> Af RSOASY(l AYyRAALISYal dqusaRS
LI NI AN RQ2dziAfta SG RQMNRFADS yIFSNRSING A a RS (i S
2019) ou des tests écotoxicologiquesomme le test ostracode et chironomgCasade
Martinez, 2023)

[ udllisation de ces indices et outibonnent souvent lieu a une note, qui donneront des
Of I & &S apour Ehaqué doinpartiment(irés bome, bome, moyeme, médiocre et
mauvai®). CesOf 44 Sa RQS it été Bi© enf phck /alj nix®au Suissear le
Systeme Modulaire Gradué (SM@aumann & D. Langhan, 201p¢rmettant ainsi une
O2YLI NIFAaz2y aLIF GAFES S GSYLRNBf{tS RS fQSi

[ S {aD O2YLERZNIUS dzy Y2Rdz S LJ2dzNJ YSa&adzNBNJ f
O NHz§Rfaddler et al., 201), mais aussRS f QS O 2 Y(ZelMIKisihah 8t/alS 2009)
Une bonne écomorphologie correspond a une diversité de facies d'écoulement, des berges
non artificialisées, des sédiments mobiles, une ripisylve diversifiée, uida@ofluvial boisé
(Malavoi, 2007) La qualité biologiqueselon le SMANBE LJ2 4 S adzNJ f I LINB A&
R QS & L8 O Sappeléd Homdicateursjans un miku. Les bioindicateurs les plus étudiés
pour le RALFAy23aG6A0 SO2f23AldzS RQdzy YAt ASdz I |
macrophytes, les macroinvertébrés benthiques (IBCH) et les poiéSohager & Peter, 200Q4)
Ensuite, 4 qualité chimique des cours d'eau edfterminée par des Criteres de Qualité
Environnemental (CQEqui sont lesconcentrationspour chaque substance chimique en
dessous desquelles aucun effet nuisible sur les organigmksmilieu aquatiques n'eshoté
(Korkaric et al., 2017En cas de mauvaise qualité chimiqupouvant étrecausée par ure
pollution industrieft S o6 LJ2f f dziA 2y | dzE Y S poliatoR aghcBl&R A O
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6LISa i A OARS ®DE desSrgjeidNdeA staohs R Q S LIIZNBTER) 21g6  bidessais
écotoxicologique sonfparfois propogs comme par exemplde test YES (Yeast Estrogen
Screen) (Kienle et al., 2017)ou encore f Qh a (i NI O2 R 2 E{Waier qoalitf-h ™
Determination of freshwater sediment toxicity tb @S O  f : MHStérdcifpid Sncongruens
(Ramdohr, 1808|Crustacea, OstracodéylicroBioTests)Enfin le SMAJIS N S | dza & A
le régimethermique dQ dgy2 dzZNA RQStF dzd / SGGS S@FtdzZ- A2y S
une condition de référencgBasler et al., 2011)En raison des impacts du changement
climatique, éstempératures des cours d'eawont connu une hausse significatiges derniers
décennies En effet, & hausse des températures de I'eau peut impader les processus
chimiques et biologiquefCaissie, 2006] S& O2 dzNE R QS| dz ¢ebxdsituéstadza
basses altitudegsnotamment ceux sur le Plateau Suig¢Sehindler Wildhaber et al., 2022)ne
étude portant sur I'évolution des températures a révélé que @2 dzNE déhQIEsl dz
températures d'eau relativement chaudes actuellemgpetg.comme celui de la Broysgans le
canton de Vaud)auront destempératures dépassant le85 °C presque chague année des
2030-2040. Vers la fin du siecle, dans le cas de scénarios d'émissions élevées, la températur
de I'eau dépassera ce seuil pendant enriceux mois par atMichel et al., 2021)

| dz2 2 dANRSK @A NRY wmp: RSa O2dz2NA RQSIFdz Rdz C
fortement modifiés (soit425 km de cours d'eau sur un total de 2792 km, sans inclure les
ruisseaux souterrains (205 km, soit 7@dphl et al., 2005)Ces altérations morphologiques et
hydrologiques constituentune des principales causes a l'origine des déséquilibres des
communautés macmoobenthiques(Withrich, 2021)[ S& O 2 dzhMA platBaQ U sk
concentrent les activités agricoles, économiquesuate dens urbanisation, subissent des
contaminations aux pesticides et médicamégthindler Wildhaber et al., 2022)es zones les
plus touch@s sontled Jt | Ay S&4 Rdz wKbsyS> (Rl efab BOOFPSEtanS (i R
cSa 3INI yRa oaznpédntieRédobigize élevélls méritent donc une attention
particuliere pour leur restauration éeur préservation.

[ Q202SO0OGAFT RS OS YSY2ANRIAAE R DBSiEVERKRSEES dzy
plus anthropisés du canton de Vaul bassin versant da Broye Un bassin versant regroupe
f QSyaSyot S CRSWIZBSINENBSY G S aQAyTFTAfGNByd
R Q S(Thitzault, 1997)[ I . NP &S Said f Qdzy RSa LJX dza HuNt y R
avecses affluentsNBS LINB&aSy GSyd fF LINAYOALI €S &2 dz2NOS
agriculteurs dusecteur (Morard & Stauffer, 2014)En(i I y (i |j dzQF FFf dzSyldi R«
Broye bénéfice RQdzy O2 NI §3S RQSaMacONy & dvallsy 201anmais OA F
| dz2 2 dzNR Q K ézg. lathifeyacuStig(Balmb trutta(f. lacustrig (Linnaeus, 1753 (Zaugg,
2022)2 dz Sy O2 NB Chefi§ rividoRumiBatdds 1884 Wagner et al., 2010)en danger
dans la liste rouge)En effetdes dernieres données piscicoles ont montré laspree de
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LJ2 Lddzt F A2y RS o0 NBSIdzx G2dziSF2Aa £ GNHAGS
o2y REFEYyGo | | dz2 2 dzZNR Q(KMatzkd &Saffedi2816)S YSy i RA a LI
Bien que la Broye et ses affluents aient été partiellement resta(ivéward & Stauffer,
2015) la qualité thermiqugen 2015, la température était supérieur a 25°C pendant environ
20 jour9 (Schindler Wildhaber et al.,, 2022) 0 A2t 23AljdzS o0O0fl 44S RQS
2019) et chimiquelésconcentrationsenLJSa G A OA RSa RSLI & & SDGERRE,Y Y S
2022) de ses eaux est encore parfois en dessous des exigences |¢galesxe 1lde
I'Ordonnance sur la protection des eaux (OEaux), 1988%i, dans cette présente étude,
fQSGl 0 SO2ft23AldzS RS I . NB&S Slecompartiedtd LI
biologque (22 stations IBCHngacroinvertébrés benthiqugy le compartiment chingue des
eaux(septstationsde suivi sur lesutriments etune station de suivi sur lesicropolluants)et
fS O2YLI NLAYSY(G LIKeaAldzS desauxdeSaiiae} SeromR dz N
suvis5Fya OSNIlFAya OFaxz FFTAY RQSOI f dzS NJlitedS NIi
fQlrylfeasS RSa NB apirsicurstests écotdxizdologiclidsdycSppliquéssur | X
une dizaine de stationd QS il G SUI© Paf BRofesdjadatsuite comparé a son état
KAad2NAIljdzS t f QFARS RS -dRithigugsSaiannes. Mmdi, Al 3érdj dzS
Ll2aaAofS RQARSYOGATASNI £ Sa LINBaaizya Si Rea
Broye et, par la suite, proposer des actions visant a restaurer la qualité écologique de cette
riviere et de ses affluents.

2. Matériel & méthodes "

Solothurn

o i ;‘6 i Winterthur L
2.1. Contexte P
- NJura ’

2.1.1. Contexte géographique

[ T2yS RQSGdzRS
bassin versant de la riviere la Broys
présente a la foigdans le canton de
Vaud (VD) et de Fribourg (FR)en |-
Suisse (Figure 3. Ce secteur est| rods,
localisé au Nordsst de la ville de | s

Lausanneet au SueOuest de la ville Fon de carte s Swes LY
. . Figurel. Carte de la Suisse avec le canton de Vaud ¢
de Frbourg (Flgure 3 contour noir et le bassin versant de la Broye en rouge.

dzNI &

A} %4

Légende
< Parks Mot Bassin versant étudié
La Broye
fboug T Canton de Vaud

Plans d'eau

FOEN
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Carte du bassin versant de la Broye et
ses affluents
N Bevqx : / , "’F

T

1y

~ Villars-sur-Gla
S

e _
= a
B

ine
NS

Ma

s

~—Cours d'eau
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Figure2. Carte du bassin versant de la Broye et de ses afflulengsifit violet représerdla station de mesure de
valeurs delébit etdestempératures).
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2.1.1. Contexte hydrologique

La Broyecoule sur plus d80 km. Elle prend sa sourcesamsaleg$FR) passe par Moudon
(VD)et PayerngVD) et se jette dans le lac de Mor@lorard & Stauffer, 2015)_a surface de
son bassin hydrographique est de 6602%kdalle possede 18 affluents dgonpour les plus
importants (et suivis dans le cadre de cette étude)Grenet, la Mionne, la Bressonne, le
Carrouge, laMérine, le Cerjaule, la Lembe, la Petitéy5IS S G € Eigu®. 2 3y S 06

La Broye présente un débit moyen interannuel d&§ W3/s pour une température

28SyyS RS fQSIdz RS -20095% Pyerte (OfitadSFEralRde ™
f QOSYGANRYYSY®DY B dINEYHS f @h g ®S H A Htaitde 5683/sR S o6 7
pour une température moyennannuelleRS f QS| dzTaRI&Guinm Py ¢ QF §y SS
dzy S FyySS | aasSi OKIFdzRST LlzialjdzS f1 (SYLISN
au 24 aodt avec des débits de 0,4 m¥g(re3).

Tabkauld 5So6Aida Y2eSya SG GSYLISNI Gdz2NB&a Yz2eSyySa YSyac
station Payern® h FFA 0SS FTSRSNIf RS f.QSY@ANRYYySYSyd
Mois Débit moyen Température
(m3/s) moyenne (°C)
;’a’“"e 7.5 3.6
::évrie 8.8 48
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
Aot 1 21.5
Septe 6.6 16
mbre
Octob 6.3 13.7
re
Nove 9 9.2
mbre
Déce 13 5.5
mbre
Moyenne 56 128
annuelle

30.0
25.0
20.0

15.0

¥ 100

MARALNA
e b N

0.0

vald

=
)

m3/s

ep Oct Nov Dec Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jui Aou
2022 2023

w7

.0
Sep Oct MNov Dec Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jui Aou
2022

Figure3. Mesure des débits et températures de la Broye sur une anté&d FA OS FSRSNI f RS f QF
2023)
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2.1.2. Contexte géologique

Leda SOG SdzNJ RQSGdzRS
molassique Figure 4). La Broyea QS O
essentiellement sur des alluvions d
quaternaire et des dépdbts molassiques
tertiaire (Figure5). La molasse est une roch
sédimentaire détritique. Elle se forme
pendant des périodes de soulevemer
tectonique, d'érosion et de sédimentation. L
molasse est généralement constituée d
sables, graviers et d'argiléRousset, 2012) a

Q)¢

\v

it

e

molasse est une géologie perméable et

Figure4. Carte géologique simplifié du canton di

poreuse, elle peut montrer un fort risqueVaud, avec le bassin versant de la Broye (contour noi

ROSNR&AZ2Y
2001)

S {(Ribéyi®ixClared,t

géalogie vaudoise en bref ... | Etat de Vaud, s. d.)

yats N

Sédiments tertiaires extra-alpins

Langhien

(«Tortoniens) osm

Obere S
Molasse o 0au douce supdneure

Obere Meeresmolasse

Molasse manne suoéneure oM

Burdigalien (im Allgu

«Holvétiens
inid. «Hel

n»)

Untere Susswassermolasse usm

Molasse d'eau douce nneure

o Aquitanion
Chattien

Q.

uaternaire
Alluvionen
Aluvrons

Figure5./ I NIIS 3S2f 23AljdzS RS ORGS0 FOBiOA
fédéral de topographie swisstopo, s. d.).

2.1.3. Occupatiordu sol

Le bassin vesnt de la Broye est principalememiccupé par des terresarables non
irriguées (67% du bassin versanBigure 6) et des terres agricoles (modeles de cultures
complexes (=mosaique de petites parcelles de terre cultivée avec des cultures annuelles,

paturages et/ou cultures permanentefEuro

pean Topic Centre on Urban, laads soll

AY

systems, 2017)terres principalement occupégsar I'agriculture avec des zones importantes

de végétation naturellet patures) Figue 7).
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Zone urbaine discontinue[ll 3.75

Terres principalement occupée par I'agriculture avec dﬁ 251
zones importantes de végétation naturelle '

Terres arrables non-irriguée JEEEEEEGG 67.34

Prairie naturelle [l 2.78
Plan d'eau | 1.78
Patures | 2.60

Forét mixte | 11.31
Forét de feuillus | 1.17

Forét de coniferes [l 5.14

0 20000 40000 60000 80000
Surface totale (ha)

Figure6. Surface totalgbarre) et pourcentage (étiquetteljoccupation du sol du bassin versant de la Broye selon
le Corine Land Cover 2018 (CLC 18).

16



‘= | Carte de I'occupation du sol sur le bassin
3> versant de la Broye

wuuvene
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naturelle al
. & e
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Figure?. Carte de I'occupation du sol (CLC 18) du bassin versant de | B@RENE Land Cover SelawProjets-
WSL, 2018).
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2.1.4. Contexte tmatiqueet températures

Le bassin versant de la Brogst situé sur le
plateau Suissa~{gure8) représent parun climat
tempéré et humide caractérisé par des
changements de saison marquésy i NE f QK A/Z
f QBNEGS, 2022a)

La température moyenne annuelle sur le
Plateau estomprise entre8 et 12 °C(Figure9),

les valeurs les plus élevées étant atteintes au bord Figures. Représentation des frontiéres de la zor

du Léman et au pied sud du J@iffice fedéral de biogéographique de la grande région du Plateau (en
f QOhTFAOS FSRSNI ¢
2022).

s . . . " . ast 2
météorologie et de climatologie MétéoSuisse,” y

2021) Les précipitations sont comprises enf80
et 1300 mm par arsur le bassin versant de la BroyegurelO et 11).

3000
2500
2000
1700
1500
1300
1100

© MeteoSwiss

900

700

Figure9. Carte de la Suisse avec des données de w0

température moyenne annuelle (en °C) pour la période-1¢
2020. La ville de Payerne est représentée ppoilet jaune
(Office fédéral de météorologie et de climatologie MétéoSt
2021).

mah N\21 °C

19 °G

1ISEE

Avr Mai Jun

Précipitation

24 °C

o
14 °C 13°C \
11°C
796

/ 19 9@
1°C
10 5€
J5c 9°c/ \
6°C / 6 °C
5.°C 5 °C N
2% 5
o

Jul

FigurelO. Carte de la Suisse avec la somme annuelle
précipitations (en mm) pour la période 192020. La ville de
Payerne est représentée par le point jaune (Office fédére

météorologie et de climatologie MétéoSuisse2 D).

24 °C

125 mm

18 °C

100 mm
75 mm

50 mm

3
\C 25 mm

0 mm

Aol Sep Oct

Figurell Diagramme ombrdghermique de la ville de
Payerne (simulation 2023) (Meteoblue, 2023)
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2.1.5. Historique

Depuis le dibneuviéme siécle la Broye
a subi plusieurstravaux de correction
a2dza T2 NheSalisRiond¢rierre,
1917) S R QS y Rpod daBiterSayi (i
maximumles inondations des terres dans™* "
le but de protéger et pérenniser les
cultures(Delarze et al., 2011(Figure12). ;
Ces travaux ont eu pouwgffet une incision * 1864 2023

Payeme .

du lit entrainant une deconnexion des Figurel2. Evolution de I'écomorphologie la Broye de 1864
systéemes latéraux, qui ont mené a la nos jours.

dégradation du régime thermique et hydrologiqde la Broye et de certains affluen(glorard
& Stauffer, 2015)

En 2010, la Confédératidfelvétiquea

d initi¢  un programme national de
restauation des cours d'eauDans & loi
sur la protection des eaux (LEaux), le terme
«revitalisation» fait référence a 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
I'enfouissemat (RS 814.20 Loi fédérale

du 24 janvier 1991 sur la protection des eaux (LEalDghs le cadre de cette initiative,
plusieurs projets de restauration ont été risgs> Yy 2 0 YYSy G | dz yA @S| dz
lac de Morat (Ecoscan sa, 202@t dans le secteur de Payern@®irection généralede

f QSY OA NB ¢iwsiSniyEAY, 20150 | £ INB OS&a LINkRa2SdGasx fI
chenalrectiligne (Figure 13) et reste peu favorable adéveloppement des especes piscicoles
(Morard & Stauffer, 2015)

Figurel3. La Broye en amont de Lucens, 20R3Marle)

En revanche, une amélioratiate la qualité biologique est notée, elle passe de médiocre
dans les années 90 elle était médiocre a moyenne et a partir de 2015 elle est boguee (
14). Ceci eslié af QI Y St dedaNjlialité cRinfiqu¢Annexe ).
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0.75

Note IBCH (/1)

l
1

0.25

1990 1991 1994 1997 2000 2004 2007 2011 2015 2019 2020
Année

Figureld. Evolution des notes IBCH (sudé)quatre stations (Palézietxare, Bressonnaz, amont Lucens et amont
Payerne) de la Broyan fonction des années.

2.2. Méthodes

lQSGFG $SO02t23A1jdzS RS I . WBté &alugaliec IBSSsuivis e L
les préléevements suivastFigurelb):

1 Suivi de la qualité chimiqudes eauxsur septstations (nutriments) et une station

(micropolluants,
1 Suivi de la quakt biologique a partir de prélevements deacroinvertébrés benthiques

(22 stations IBCH)
1 Suivi degégimes thermiquesles eauxdeuxstations)
1 Suiviécotoxicologiques @stracodtoxkit> (ISO 1437110 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).
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Carte des localisations des différents
prélevements et suivis

~ © Prélévements IBCH /-
- ©préléevements sédiments

(o, O Prélevements chimie

(Gru, -,
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J s A - = & 2 /J

Figurel5. Situation du bassin versant de la Broye et localisations des différetaions de prélevements.
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2.3. Physicechimie

Les résultats physiechimiques présents dans ce rapport ont étéfournis par le
laboratoire dechimiedes eauxde la division Protection des eady canton de Vaud.

2.3.1. Nutriments
[ QF YY SES HRSR4A20] ifipos® bindzBvaldation de la qualité chimique se basant
sur les nutriments.

Ainsi, dans le cadre de cette étude les parameétres étudiés :slenphosphore total, les
2NI K2 LIK23aLKEFGSas £Sa yAGNI GSaz f S assoysXCORR G S
Les résultats des analyses chimique samgrégées sous forme d'indicés{ a D0 | FAY RC
la qualité chimique des échantillons(Lietchi, 201Q) Ces indices peuvent ensuite étre
confrontés aux normes et auobjectifs établis dans un systéme qui comporte cing niveaux
d'états distincts(Annexe2).

Certaines stations sont suivies tous les ans, comme celleDismdidier» sur la riviere de
tI .NP&8S O6NBaSlIdz LINARYOALN f ox Siire). RA IstdidrNS
«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 surfac
YAa Sy LI I (OiRctiadlGEAeHREh XS Y GANRY Y SYSyld 65D90
Afin de compléter nos analyses, les classes du SMG ont été comparées a celles de Nisbet
+ SNY S| dzE LJ2 dzNJ f QI YNVsBey & \bavieadk(i197D)Sa Yy A GNR G Sa

2.3.2. Micropolluants et quotient de risquymour la faune et la flore aquatique

[ QS @ibnfddzbuivi des micropolluants organiques consiste a analyser une centaine de
substances sur des échantillons composites continus 14 jours de mars a octobre sur la statior
« Domdidier» de la Broye.les substances mesurées sont des fongicides (Azoxyseopbi
Cyprodinil et Epoxiconazole), des insecticides (Chlorpyrifos, Diazinon, Imidaclopride,
Pirimicarbe, Thiaclopride et Thiaméthoxame), herbicides (Diuron, Isoproturon, MCPA,
Métazachlore, Métolachlore, Métribuzine, Nicosulfuron, Terbuthylazine, Terbufrghdes
médicaments antinfammatoires (Diclofénac) et antibiotiques (Azithromycine et
Clarithromycine)Pour chaque échantillon et chaque parametre, la concentration obtenue est
O2YLI NBS | SO tSa fAYA(SaEaRISILDESR A1.0RD2IAQ! VY
site évalué est considéré comme poll{i@bleau 2 si une exigence n'a pas été respectée dans
au moins un échantillon pendant cette périod®rdonnance sur la protection des eaux
(OEaux), 1998)

Le risgqie de la présence de ces substances pour la faune et la flore aquatique est évalué en
5 classes de risque@ableau 2. Le risqueest calculé en comparant les concentrations
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environnementales individuelles obtenues dans les échantillons avec les critergaatité
environnementale chronique mis en place par le centre ECQT&Xre ecotox, 2023)

Ces criteres de qualité environnementale chronique se basent sur des notions de danger,
d'exposition et d'impact sur les différents organism#SERIS, 2023).e risque causé par le
mélange de ces substances est aussi déterminé selon le type dtasob mais aussi en
fonction de la classe taxonomique de la faune aquatique (primaire, vertébré et invertébre).

Tableawd 9 G f dzZl GA2Yy Rdz &ddzA A RSE drEn ONR Li2S & dbd fylias LENER S

risques.
Evaluation selon , . .
Détermination des risques
OEaux

Dépassement Trés Faible
Aucun dépassement Faible
Aucune donnée Modéré
Elevé

Tres élevé

Pas évalué

Le laboratoireR Q I Y Idds @aun8le surfacede la DGE, fait une analyse instantanée des
métauxtous les deux mois. Elest réalisée sur 7 statiordu bassin versant de la Broye. Cette
méthode prend enmesurela concentration du Zinc, Cadmium, Chrome, Cuivre, Nickel et
Plomb.

2.4. Macroinvertébrés

241.1BCHY t N2(1202tS RQSOKIYyuAtt2yyl 3SsS

Les résultats biologiques présentés dans ce rapport sont issus de prélégedaela faune
benthique effectués par le laboratoire de biologie des eaux de la division Protection des eaux
du canton de Vaud.

[ I LISNA2RS RQSOKFIy(GAft2yyl3S RS fF Fl-dzy$S
2dzAy Sy T2y O0iA 2 yionkGabldawB), fds caraiz&iStiquBsScimatiuies et
KERNRf 23IAljdzSa RSuck a al.y20198our3eybasSireversaht de la Broye, les
préléevements ont été effectués entre le 4 avril et le 27 avril 2023 suivant une période de
a0F0Af A0S Keé RN fsépolirj auBmeRi&ihicddangsinB ki K&R S & RQl Yy
RQF LILINB OA I U A 2alec R $nacrotbabertiESturkDes &l. 42019)

Tableau3® CSys(iNBa RQSOKIyGAtt2yyl3S LINR 2(SHckletalNEE) NS O2

Altitude Période
200-600 m Début mars a mavril
601-1000 m Fin mars a début mai
10011400 m Début avril a fin mai
1401-1800 m Mi-avril & mijuin
>1800 m Début mars a fin juin
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[ I adz2NFIF OS RQSOKIyGAtt2yylFr3aS O2NNBaLRyR t
R2a2y G tF f2y3dzSdzNJ S48 RS RAE F2A4& f1 1 NBSc
cette surface, huit placettes de prélévement sonpositionnéest  f Qle AleR Grille R
RQS OK I y (shbbtfatavifegsesti8 courarfAnnexe3).

Pour compléter les analyses, une cartographie des habitats est effectuée. De plus, certains
parametres extraits des Modules Ecomorphologie (Hutte et Niederhauser, 1998) et Aspect
général (Binderheim et Goggel, 2007) issus des SMG de la Confédération @apsi la
méthode Macrozoobenthos) sont renseigr@sinexe4).

Huit couples substratvitesse difféerents sont échantillonnés dans le trongon de la riviére
étudié. Sels les substrats présents sur au moins 1 % de la surface totale du troncon étudié
sont piis en compte.

Chaque prélevement doit étre effectué dans un couple substtasse différent en
commencant par le substrat le plus habitable a la vitesse de courant la plus favorable et en
essayant de distribuer les prélevements une premiere fois dams les substrats disponibles.

[ QKF 0AGF0ATAGS RSa adzoadN)rGa SiG oAiSaasSa S
(habitabilité décroissante de 10 a 0) et dans la ligne V=vitesse (habitabilité décroissante de 5 ¢
1) Annexe3). Si moins de husdubstrats différents sont présents, alors les prélévements sont
répétés une deuxiénmmis dans les substrats les plus habitables mais a une vitesse différente,
en privilégiant leleuxiémecouple substratvitesse le plus favorable.

[ Sa LINBt s§@SYSyia azyid STFSOldzSa | @SSO dzy T
Y2NXYIFESYSYyGd NBIfA&Sa tkickbamplingR Qui cBnSistef alsouigverdK y A
Fl dzyS o6SydKAIidpE @l Aff QFRAR SLIARXRIzya dzNJ dzy'S LJX | OS
pied carré du lit de la riviere. Afin de permettre une meilleure appréciation du substrat, les
échantillonnages peuvent aussi étre réaliséa 4a main» en suivant la méthode IBG
(Verneaux & Galmiche, 198®) 5 ya OSNIlFAya Ol asz f2NAR RQdz
profondeur ne permet pas de prélever a la main, la technique duddakpling est employée.

| G yid fSdzNJ FAEIFIGA2Y RIy&a RS def leuSdoficeryatioh R
ultérieure, les prélevements sont débarrassés sur le terrain des particules en suspension par
tamisage mais aussi des parties grossieres comme des végétaux, des branches, des gross
feuilles ou des galets/pierres.

Le sable et lesNjF A SNER a2yd StdziNaSad /SGGS SilL
soulever et mettre en suspension la matiére organique par un mouvement de la main puis a
LI aaSNJ f QSOKIFyiAtt2y RFEya dzy GFYA&a b YIF AT
fond alors que les invertébrés restent, pour la plupart, dans le tamis. Une derniere étape
RQ20aSNPI A2y Rdz adzoadNI i YAYSNIf Rdz ol O
NEOdzLISNB A& LI NJ f QSt dziNRF GA2Y 6 0GNK O HRes bdattteNS &
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RANBOGSYSyld RIya S 0620t RS LINBfS@SYSyiuo
I dzOdzy YI ONPAYO@BSNISOoNBa yS az2id oraiofSa RI
Said S3AILtSYSyld NB2SGS bragiorCd2saMfinisiRe® Gahsdes bogakix/de R
LINBt 8§ dSYSyia Si R2y O RS LIdz@2ANJ I+ NI yGAN f
Finalement, les huit prélevements sont conservés ensemble dans le méme bocal, avec de
f QSUKEF Y2t yn 23 3hafiBbiNdar station. ITauy Bs\ bocdnk soBt@tiquetés a
R2dz0f S odzyS SGA[dzSGGS RIrya €S 020t S dzyS
RIGSE S y2Y RS I &a0NHzOGdz2NBE et yd STFSOad
station, les coordonnées GPS de la station (Syst&@rH90® 0 S G fFiQureflél A G dzRS 6

HELVETIA___VD_BRE_BRO_0776.7
BRESSONNE - CULLAYES

2546544 /1158215 TTm VD_048s53
Leg. DGE-PRE Hydrobiclogie 20004, 2023

Figurel6. Etiquette de prélevement IBCH sur la Bressonne a Cullayes.

De retour au laboratoire,f QI 8@ % @$§ échantillons est rempladé méme jou du
prélevementLJ NJ RS f QI £t O22f RS YsYS 02y OSy Cesl (A
RSNYASNB az2yid O2yaSNIISa RIya dzyS I N¥Y2ANBS 2
détermination au laboratoire.

2.4.2. IBCH Tri et détermination

La majorié 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 échantillon
ontétésousi NI} A (0 Sa LI NJ diFabléadzZNE | dz RQS iU dzRS a

Tableaud. Déterminateur par station.

Station Déterminateur Détermination

GRENET_CORNES DE CERFS, BROYE_PBRRAJ
MIONNE_PALEZIEMX LAGE,
BRESSONNE_CULLAYES, CARROUGE_LE BO|
CARROUGE_BRESSONNAZ, Section hydrobiologie de  Genre(Liste faunistique Listes
BRESSONNE_BRESSONNAZ, BROYE_BRESS| la Direction de faunistigues Broye et affluents
MERINEAMONT MOUDON, BROYE_AMONT LUQ f QSY @3ANRY Y § 2023.xIsy
CERJAULE_AMONT LUCENS, LEMBE_AMOI|
GRANGHBARNAND, BROYE_ AMONT PAYERN
PETITESLANE_GRANDCOUR PAYERNE (14

GRENET_AVAL STEP LE PIGEON,
GRENET_CHATILLENS, NEYREVAUX_AVAL P
NEYREVAUX_AVAL MOULIN PENEY, PETIT CGNEL dr RO Famille(Liste faunistique
GLANE_CHAMPTAUROZ, PETITMEGMASSY, Annexe 5
ARBOGNE_AMONT CORCELLES, ARBOGNE_}
FEDERAL (8)
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Dans le protocole IBCH, le tri se fait dans des bacs de tri, sans tamisage pr&aabke
du matériel organiqgue ou minéral abondamist présen). Depuis 2011, le laboratoire de
Biologie des eaux de la Division DFEE a mis en place une méthode de tri pour quantifier la
biomasse des invertébrés basée sur les prélevements benthiques (voir chapitre 2.4.4). Ainsi
dzy GF YA &l 3S puSsixta@dis derlifféfeimtastnaibey (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)

[ QL. / | NBGASYOd fSa TFrYAtftSa O0O2YYS dzyAidsS
quelques groupes faunistiques pour lesquelQSY o6 N Yy OKSYSy i 2dz f |
(Annexe60 ® | FAY RQ20GSYAN) €S LJ dzi& RS LINBOAAA?Z2
invertébrés des échantillons traités en interne ont été déterminés a la loupe binoculaire
2 dza |j dzQ | LdzdéB@igaNdd du genre permet de connaitre plus finement les préférences
écologiques des taxon¥;F A & | dzaaA RSY2y i NBNbusitgs indiNdRsosong Y S
RSY2YoNBa& LI N GFYAa SG O2yaSNWsSa Rlya RS f
taxon RSLI 38a4S fS& wmnn AYRAGARdDzA LI N adl GAz2y,
éphémeres, plécopteres et trichoptéres E#T»> ciapres) sont tous déposés dans des flacons
ASLI NBazx Sy @dzS RS € SdzNJ RSUSNNAYFGA2Y dzf GS

243.1BCHa S K2RS RS OFf OdzZ RS f QAYRAOS

[ QL. /1 &S RSGUSNXAYS t LIWING duNdouReIndicateur@HeNR S (
plus sensible. Les valeurs VT et Gl sont ramenées a une échelle métrique entre 0 et 1, ou
correspond a une station en trés bon é&tt0 en mauvais état.

La VT et le Gl deviennent des valeurs indicatrices supplémentaires attribuables, pour
OKI OdzyS RQSfftSasz t OAyl OflaasSa RS ljdza tAdS
O2dzNBE RQSldz Fylrfeaso

La valeuNVTse déterminea partir du nombre de taxons échantillonnés et est corrigée par
le régime d'écoulement IBCH (régime IBCH R dz O2 dzNB TaRIEaSs dr [-Qést & & ¢
défini en fonction de la région (Jura, Suisse romande, Nord ou Sud des Alpes) et du bassi
versant: sa localisatiofRhin, Aar, Rhéne ou Inn), son régime pluviométrique et son altitude
moyenne Annexe7). Cette correction est effectuée pour prendre en compte la typologie des
O2dzNBE RQSIFdzd 9y STFFSO dzy O2dzNA RQStleddonRIG & !
YsYS @I NARSGS | dzQdzy (SugkizdtAil, RIPBes tBCIR dds edtcomipts | dz
dans cette étude sont noté dansTableau 6

Enfin la valeur de la classe de variété VT est ramenée a une échelle métrique entre 0 et ]
selon la relatiorillustrée par laFigure 7.
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Tableaus. Détermination des classes de variété

Richesse

. X [ 4945 | 4441 | 4037 | 3633 | 3229 | 2825 | 2421 | 2017 | 1613 | 1210 | 97 | 64 | 3-1
taxonomique

Classe de variété
vT 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Tableau6. IBCHQ des rivieres et stations étudié

Riviereset station IBCHQ

Arbogne, PetiteGlane 10

Bressonne_Bressonnaz, Broye, Carrouge,
Grenet_Chatillens eAval STEP le Piged@erjaule, 12
Mérine, Mionne, Lembe

Bressonne_Cullayes, Grenet_Cornes de Cerfs,
Neyrevaux

17

Valeur

2 4 6 8 10 12 14
Classe de variété VT

Figurel?. Graphique de I¥aleur VTde 1 & 14 ramenée a une échelle métrique de Q(&tdccki et al., 2019)

La valeur duGl est déterminée sur la base dliableau8 en recherchant le groupe
AYRAOFGSdzN) £ S L dza St S@S LINBaSyid Rlya QS
V2YONB adzFFAalyld RQAYRAGARIzA 03ISYSNIfSYSyl
YI NJjdzSa RQdzy FadSNRAIdzSFO O

Une foisle VTetleGI2 0 (i Sy dzdeBt cadllc@éd . 1 DI 7\ RS S f IBCH =2 NJY

108 23S LISNYS

A

(0,62 x VT) + (0,38 x Gévecun IBCH comprisentre OethL. / S U
biologique du milieuT{ableau?).

R
y
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Tableau7. Classe de qualité IBCStucki et al., 2019)

Etatbiologique Note IBCH
Tres bon X ndy 6x
Bon 0.6¢ < 0.8 (<80%)
Moyen 0.4¢ < 0.6 (<60%)
Médiocre 0.2¢ < 0.4 (<40%)

Tableau8. Détermination du groupe faunistique indicatd@tuckiet al., 2019)

Classe de
qualité

Taxon indicateur Gl Valeur Gl

Chloroperlidae
Perlidae 9 1 trés bon
Perlodidae
Capniidae
Brachycentridae
Philopotamidae
Beraeidae
Glossosomatidae
Goeridae
Odontoceridae
Taeniopterygidae
Leuctridae
Leptophlebiidae
Lepidostomatida€ 6 0.7 bon
Sericostomatidae]
Ephemeridae
Hydroptilidae
Heptageniidae
Nemouridae 5 0.56 moyen
Polymitarcidae
Potamanthidae
Leptoceridae
Polycentropqdldaf= 0.42
Psychomyidae
Rhyacophilidae
Limnephilidae*
Hydropsychidae
Ephemerellidae*
Aphelocheridae

8 0.97 trés bon

7 0.84 tres bon

moyen

3 0.28 médiocre
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2.4.4. Calcul de la biomasse

Le laboratoire de Biologie des eaux de la Division-BRHE 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 étre estimée. Ces poids théoriqueétérassignés pour chaque
FLEYATES 2dz INRPAzZLIS RQAYOSNISONBA [[dzS f @&y L.
poids sont estimatifs cale poids des adultes et larves demléoptereéd Yy Q2 y (i LJI
RAFTFSNBYOASad [ S& T2 dzuNek Icanptés Réhs lesipesRgsicar 1ding N
az2yid LI & ASONBUOSA LIN fQAYyaSOotSed® 9y NBOJI y(
f Q2NBFYAAYS 2yi SGS LINRAS Sy (Shekivetal, Q01K ya f

[ S OFtOdzZ RS I 0A2YFaaS RS f QSOKIFYyGAft 2y
RS f WIa/Alzd AA I SGS LIaaArAofS RQdziAft AaSNI f
O2YLX SYSY Gl ANB L}RdzNJ SOl f dzSNJ £t QSGF G o0A2€ 23A

2.4.5. Traitement dsdonnées

Description et@mposition du peuplement

Il FAY RS O2yy Il AGNB fSa averébeds bentiBudsi entiR Ses LIS
stations, une AFC (Analyse Factorielle des Correspondances) a été réalisée sur les liste
faunistiques obtenues sur les 14 stations déterminées au gdmableau ExcellListes
faunistigues Broye et affluents 2023 [ QeutCétre utilisée lorsque le nombre de
modalités des variables est tel que la lecture du tableau de contingence est complaxe.
plan mathémaique, elle revient a faireun ACP (Analyse des composants principates)

tableau de contingence avec la métrique dakhi2). Les axes du graphique représentent le
pourcentage de variation entre les variables quantitatives, les abondances des invertébrés.
Sur le plan factoriel, plus les points des stations sont éloignés entre eux, plus leur différence,
en terme de peuplemen est grande(Pressac & Mell, 201®) I f QAYOSNESS
proches sur le plan factoriel montrent les ressemblances en termespeuplement
ROAYOSNISONBa 0SYGKAIldzSao

l FAY RS RSUIFIATESNI fQlylFfeasS adzaNJ S LISdzL
RQlIo2yRIyO0S RSa& (I Esistaats, dzGdpipliphtés]i ¢htl &yalemint &tédz2
déterminés pour chacune des statiofBécourciere & Degiorgi, 2004)a composition des
groupes indicateurs les plus sensibles/vulnéraldent étudiés et déterminéspar la grille du
protocole IBCHLes groupes indicateursie la classe a 6ont été sélectionnés pour les
analyses,car ik sont représenttifs Rude bonne qualité chimiqugTableau 8). Enfin, &
LINE LJ2 NIi A 2 Y Gu@rayidadet@EBRidaz(larReSt adultepar rapport a la quantité
totale des individusont été calculés Ces taxons étant consupour étre sensible aux
perturbations toxiquegTachet et al., 2010)ls permettront de juger de la qualité chimique de
f QS dz Sy GSNX¥YSa RS LRftfdziAz2y | dzE (Adindeli dl.OA R
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2009) [ QdziAf A&l GA2Y RS (2dziSa 0OSa YSONRIdzSa
YADSlIdz RQIFOGGSAY(GS &dzNJ £ S YAfASdz yI GdzNBt @
Traitécologique température

Il est utile de connaitre la proportion de taxons psychrophiles, thermophiles et
eurythermes danda communauté.La sensibilité des différents taxons a la températest
étudiée en utilisantles traits biologiques et écolagies des genrescaractéerisé par Tachet
(Tachet et al., 2010 Cesmodalités ont été définies en utilisant un systeme de codage flou
(Chevene et al., 1994 Dolédec & Statzner, 1994pans ce systemdes scores allant de 0
(aucune affinité) a un maximum arbitraire, souvent cinq (forte affinité), sont derqour
expliquer la relation d'un taxon avec tmait particulier (Tachet et al., 2010Pr, les genres ou
espécesnesordt)r & | FFAE ASSa t &Sdz SYSyiiQSdyS YRE&SOS &
sur la méthode de Schmera et é6chmera et al.2014) qui correspond a standardisézs
valeurs des trois traits (psychrophile, thermophile et eurytherraf#) que leur addition soit
égale a 1. Laroportion de chaque trait.J2 Y RS NB | @S Qar dtafidn es? calRulég de S
la fagon suivante

Proportion du trait par station=1 (n x t)/N
Avec:

Ty I y2Y0NB de@dsyrRAtdianR dza Rdz

7 t=valeur du trait du taxon

T b I' Y2YONB RQAYRAOGARdIzA G2GFf &dzNJ €+ adl

Une fois la proportion des traits par station obtenue régimethermique, a partir des
communautés, a pu étre déterminé.

2.5. Tesseécotoxicologiquse

Le test écotoxicologique utilisést appelé test Ostracodtoxkit normalisdSO 143T. Ce
0A20GSaid dziAft AasS RS dHeterodyprisihcangrieSsipaur dét®rmiereS a LIS
toxicité du sédiment.

251.5SUSNNAYIFGA2Y RSa aaisSa RQSOKFYyGAff 2y

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 indivdus), des tests écotoxicologiques ont été appliqués. De cette maniere, cing tests ont
été mis en place sur des stations déja concernées par des prélevements IBCH. Des tes:
SO202EAO2t 23A1jdzS&a 2yiG S3ILESYSYy(d S Suppadéhr t A :
AYLI OGFyd YIFAA LIdzNI £ S&aljdzSttSa | dzOdzyS adil
f QSTFTFSG &dzNJ £ S&a O2YYdzyl dziSa o0SydiKAldz$Sa Sy
alldA2ya y2y SOKIFIYyGAft2yySSa @timité deQdjets/oi 2
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pollutions. Ces stations ont été placées stratégiquement proches de rejets présumés
AYLI OQGFyd &adzNJ €S YAt ASdz yIGdzNBf S tSa Ayg
moyenne BroyeAnnexe8) (Vuilleumier et al., 2022)u via la Police Faune Nature du secteur
étudié (Figure B).

Dix stations de suivi sont échantillonnées et testéemb(eal 9). Lesstations de la Broya
la STEP de Lucens, STEP de Caxéalid>ayernesont testéesdeux fois afin de vérifier la
reproductibilité de la méthode.

Tableawd. Station des suivis écotoxicologiques.

RIVIERE STATION EFFLUENT CONTEXTE
ARBOGNE HARAS FEDERAL BROYE IBCH
BROYE PALEZIEUGARE LAC DE MORAT IBCH
BROYE STEP LUCENS LAC DE MORA Rejes
BROYE STEP HENNIEZ LAC DE MORA Rejes
BROYE STEP CORCELPREPAYERNE LAC DE MORA Rejes
GRENET CHATILLENS BROYE IBCH
MIONNE PALEZIEWILLAGE BROYE IBCH
NEYREVAUX AVAL PENEY MERINE Rejes
PARIMBOT STERBERVION BROYE Rejes
PETITE GLANE MISSY BROYE IBCH
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Carte des rejets connus et leurs atteintes
supposeées sur le milieu naturel et leurs
influences sur les invertébrés sur le bassin
versant de la Broye

£ 4

O

A

P;:;;Lé,@

pa La Broye

J
7 Q00° Al 23Y o
s 'y A S L e

La; Légende
) CIBassin versant étudié
O Suivi écotoxicologique
Atteinte supposée sur le milieu naturel et les invertébrés
A Faible, Aucun
A Faible, Faible
A Faible, Moyenne
A Faible, NA
Moyenne, Aucun
- O Moyenne, Moyenne
A Forte, NA
& Moyenne, NA

‘sr e
7 At
=]

1

Fond de carte : Swiss TLM

. R AL O ‘m ;
0 10 Kilométres { ¥/ ¢

Figurel8. Carte des rejets connus et leurs atteintes supposeées sur le milieu naturel et leurs influences sur les
invertébrés sur le bassin versantde laBréyeg Yy SS& A &dadzSa Rdz NI LII2 NI &adzNJ £ Q
(Vuilleumier et al., 2022)
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2.5.2. Prélevementsle sédiments sur le terrain

Sur chaque station, les prélevements ont été effectués sur au moins trois points, distants
de plusieursmétres, afin d'obtenir un échantillon représentatif de la zone étudiée. Dans la
YFI22NAGS RSa OlFa o6SEOSLIiSa GNBa&a LISGAGE O2«
prés de la rive droite, pres de la rive gauche et au milieu dddits des zonasmmergeées en
permanence. Seul le sédiment supérieur (entre 2 et 10 cm), et de préférence constitué de
particules fines, a été prélevé. L'eau en exces a été éliminée en évitant les pertes de particules
fines, ainsi que les cailloux, les feuilles et autresdilles. La couleur (changement de couleur
I dz O2y Gl OG0 RS fUIFANLSE fU2RSdzNJ 2dz 1 O2y aa
rapporté Annexe9) (Casado et al., 2022)

Les ébantillons sont transportés et conservés au froidy(4 ¢/ 0 SO dfin deQ2 06
bloguer toute activité biologique et d'éviter toute transformation chimique au sein du
sédiment.

2.5.3. Evaluation de la qualité des sédiments

Le sédiment &té testé dans le€0jours suivant la date du prélevemeit.Q S @  dzl G A 2
qualité du sédimentté effectué en suivant le test Ostracodtoxkibrmdisé: ISO 1431. Ce
0A20G5a0G dz2iAfAasS RSa 2d@WSyrfsSa RO2EGNI O2RS
f QS & LBetdr8cypris incongruens pour v y .. o o

des cystg, dzy’'S & G NHzO G dzNB NBEB y
(Hsmida et al., 2017)se fait apré$ QF 2 2 dzil =
standard et de nourriture (élément fournis:
dans le kit). Apre$2 heuresR QA y Odzo | U

25°C et eclaire a 300D00 lux les juveniles Figurel9. Deux plaques de sédiment test eewfe
ont éclos sédiment référence.

l gl ylid tS8 RSo6dzi RS f QSELISNASYOS: wmn 2&0NI
NEFSNBYOS LJ12dzNJ Y2YUGNBNI f QAYKAOAUGARZY 2dz y2V
sont placés par 10 dans les échantillons de sédiment. Chaque éldmapbssede six réplicats
qui sont positionnés dans une plaque de test a puits multiples (6 puits), correspondant a un
sédiment test Figure 190 ® t 2dzNJ O2YLIJ NBNJ £ Y2NIlftAGS
RQdzy aSRAYSYyld RS NESEGMNBJo@Stddsilgki)yAa Sy LI |

Six jours aprés avoir été mis dans le sédiméag, ostracodes vivantsont comptés et
mesuSa® [ QAYKAOAGA2Y RS I ONRA&alIYyOS Sail 3
mortalité est inférieur a 30%, sinon le $émknt est considéréecomme léthal pour les
organismes.
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2.6. Tempeératures

Ly ONI @At &adzNJ £ QS@2f dziA2y RSa& GSYLISNI Gdz
OKIFy3aSYSyid OtAYIFGAldzS I SGS NBLFfAAS 3INNOS
(Sauvin & Steiger, 2028) [ Q20 2SOGAF RS € SdzNJ GNF @I A |
2YLINBYRNE f QAY Tt dzSYyOS RS& GSYLISNI GdzZNBEaA RS
stations sur la Broyeune enamont de Chatillens (coordonnée2552441.81157631.3 et
f QlF dz&WIBRSSY QI A LILI2 R NRY¥63293151103263 . Qdé Sédies tenyrelles de
températures de ces deux stations comprenanine mesure par derhieure entre les étés
Hamn SO HAHHI YIAA FdzaaiA RS&a LINRP2SOlAzya C
climatiques(NCCS, 2022b)RCP 8.5 (le plus pessimiste) et RCP 2.6 (le plus optimiste). RCP8.5
aAYdzZ S RS& SYAaaAirzya RQdzyS | -823 Y& yappoit iy
températures préindustriedls. Le scénario RCP2.6, quant a lui garde le réchauffement global
en dessous de 2°C. Sous ce scénario, les températures se stabilisent et demeurent plus o
Y2Aya O2yadlydSa oLl NJ NI LIShND & SteigorSA0I3S R QI dz

3. Résultats
3.1. Physicechimie

3.1.1. Nutriments

La qualité des eaux du bassin versant de la Broye e&itphoyenne. Les concentrations
Y2eSyySa FyydzSStftSa RQIFIT23GS oNMzi 6pon Y3IAk]
FGGSAIYySyid Q2o 2S @iV Gendanyesi coricdhtratoss mipyinésA |
annuelles de phosphore brut total (0.134 mg/des orthophosphates (0.078 mg/L) et sle
nitrites (0.094 mg/L) provogquent une baisse de qualité des eaux du bassin veFshtggu
10).

[ S&a O2yOSYyiUNYrGA2yada fS& LI dza T2 NI S desiRiént LK ?
b £QFY2y(d Rdz ol aaiAy OSNAEIFY( &dzNI230 g/l atdey S i
Carrouge (Ptot = 0.141 mg/L et P©0.088 mg/L). La Petite Glane présente aussi une forte
concentration @sorthophosphates (0.082 mg/L).

La Broye a Domdier indique une concentration moyenne annuelle de 0.310 mg/L de
YAGNRAGSEAZ OS ljdzAi NBLINBASY UGS dzyS O2y OSy NI i
de la riviere.

La concentration moyenne du COD (Carbone Organique Dissous) (4.6 iy €Ocke

fQFYY2YyAdzY o6ndH Y3IAK[O az2yid £ fQ2NARAIAYS RQ
aldFrGA2yad [ O2yOSYGNXGA2Y Y28SyyS RQlFYY2Yy
6ndnno Y3Ak[ O YIFIA& SttS AYRAIdzS daeSa Bjoge i A
Domdidier (0.4 mg/L). La concentration moyenne du COD sur le Broye a Domdidier (3.8 m
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COk[ 0 Sad az2dz2NOS RQdzyS o02yyS ljdadtAGS RS tQ
02y OSy iGN A2y Y2eSyyS RS S5/A8 RS tfQ@NREBAYE

objectifs selon le SMietchi, 201Q)

TableaulO. Percentile 90 desoacentrationannuelle 2022les nutrimentst leurs classes de qualidi@ns les
différentesstationssur le bassin versaulie la Broyeles valeurs de critére de qualité viennent du $Meéchi, 2010)
et se trouve e\nnexe2.

Carbone Azote
N Phosphore brut N . -
Paramétre organique total Orthophosphate total Ammonium Nitrates Nitrites
dissout brut
Abbréviation coD Plot PO, Ntot NH,* NOy NO;
Commentaire et classe de Commentaire et classe de Commentaire et classe de Nisbet et
Unité L ( L L ( Bl L
" (mg/L (mg/L] mg/1 Nisbet et Verneaux mg /L1 [mg /L1| ™ icpet et verneaux (me/L) (mg /1) Verneaux
1:[PO4] <0.01 mg/L 0409 11 0.« (NHa1 <001 mght 0020 1:[NO2]<0.01 mg/t
: <001 m H0< <0.01m - [NO2-] <0.01 my
station B mg /L & mg /L s
0200 | 2:001< [NH4]<0.1 0.050
2:0.01 <[PO4] <0.05 3 . 2:[NO2] 2 0.01 mg/L
7.00 mg| ™ JU mg/L mg /L
Critére qualité 4.00 mg/L 0.070 mg/L | 0.040 mg/L & 5600 mg /L 0.100
3:0.05 < [PO4] <0.15 n 3: [NH4] 2 1 mg/L e 3:0.01 < [NO2-] <0.1 mg/L
mg,
4:0.15<[PO4] <0.3 4: [NO2-]2 1 mg/L
5:03<[P04] <0.5
6:[PO4]>05
Forte productivité — rivires de Pollution insidieuse, perturbation du
GREMET_CHATILLENS 5.650 0.279 0.239 prémontagne 3.690 Normale  douteuse (1) 3.580 0.018 L P
cycle de I'azote (2)
et de plaine (4)
CARROUGE_VUILLIENS 4.700 Productivité moyenne (3) | 3030 | o066 | FOIUtO" b'l”"[‘;‘f““ 3,000 m Pollution sensible (3)
sensible
BROYE_BRESSONNAZ 4710 eaux peu productives [2) | 3.890 | 0.065 PO””;‘::‘I:I?‘[;"]EUSE 3.540 0035 Pollution sensible (3)
BROVE_BRIT 4530 0.020 eaux peu productives (2) | 4890 | 0.290 P‘)”"m”‘b'l’“‘[’z“f““ 4740 0076 Pollution sensible (3)
sensible
BROYE_DOMDIDIER 3.810 0.015 eaux peu productives (2) | 4.900 | 0.376 P"”us:::m';:‘[‘;r““ 4.600 0310 Etat de pollution critique {4)
Pollution insidieuse
ARBOGNE_HARAS FEDERAL 4910 0,057 Productivité moyenne (3) | 9.690 | 0.317 sensibie (2) 10.270 0.103 Etat de pollution critique {4)
PETITE GLANE Pollution insidieuse
4. P X . : ! Polluti I
_GRANDCOUR PAYERNE 36 roductivité moyenne (3) | 8.26 | 0.367 sensible (2) 8.36 0.085 ollution sensible (3)
Pollution insidieuse
Moyenne des 7 stations 4718 0.136 Productivité moyenne (3) 5015 | 0.193 sensible (2) 4955 0.096 Pollution sensible (3)
Qualité chimigue  Objectif
Trés bonne
Atteint
_ # 1 : Lorsgue |a température du prélévement est inférieure ou égale a 10°C
TmETE # 2 : Lorsgue |a température du prélévement est supérieure a 10%C ou lorsque le pH est supérieur 2 9
# 2 : Lorsgue |la concentration en chlorure dans I'échantillon est inférieure ou égale a2 10 mg/L
Médiocre Mon atteint # 4 ; Lorsque |la concentration en chlorure dans I'échantillon est supérieure 3 10 mg/L et inférieure ou €gale 3 20 mg/L
# 3 : Lorsgue |la concentration en chlorure dans I'échantillon est supérieure 3 20 mg/L
Mauvaise + w i Maximum observé, il y @ moins de 12 mesures annuelles pour ce paramétre

3.1.2. Micropolluants

Depuis 2018, les concentrations de pesticides etrglicaments dépassent la limite fixée
LI NJ f Qh9l dzE® 9y wHnuuE f8& NAAldzS&a &dzNJ S,
KSNDbAOARSa S fS& YSRAOFIYSyGao {Sft2y f QSO
induit par les insecticides est élewd 2019 Tableau 1). Cependant, une amélioration ne
LJISdzii LI & sdiNB y20S OFNJ fF YSUK2RS RQlylf e
détecter les insecticides ayant un seulil trés faible.

Tableaull. Classe de qualighimique et risques liés aux micropolluants.

2 Qualité selon I'annexe 2 Risques sur les organismes Risques induit par les
\Q ..
o Pesticides| _ . . P o L . - L

§ Médicaments 100 ng/L Primaires | Invertébrés | Vertébrés| Herbicices Fongicides Insecticides Médicaments
2019
2019

Broye Domdidier 2020

2021
2022
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3.2. Macroinvertébrés

Sur le22 stations IBCH étudiées, 176 prélevements ont été effec(@8ggélevementx 22
stations)dans le bassin versant de la Broyeu total,41 170individus de64 familleset 94
genres différents ont été triés et déterminés.Les taxons les plus communs sont les
Chironomidae(avec15 051individus soit3%2 RS f QI 0 2 y R SitdiSdaefazed I S
5702individus soitd’> RS f QI 6 2 y R I yBéeSdadiaget 2 943 indiviBus solB®% a
RS tQlIo2yRIYyOS (2G4t S0

[ S& 3INI LIKAIdzSEa ljdzA @2y G &adzi ONBE LINBaSy i S
stations di bassin versant de la Brogelonf QI f (& @ #ZRB NBdll Y2 y i

Les abondances parmontrent unecertaine hétérogénéité parmi les stations étudiées.
La moyenne des abondances sur tout le bassin versant est de 3 586 indiidwsin pour le
Grenet a Corne de Cerfs une abondance faible de 1 284 individusinois stations, situées
sur des affluentgMérine, Cerjaule et la Petite Glane) se démarquent sensiblement avec des
abondances supérieures & 6000 individu&m [ QlF 62y Rl yOS YIFEAYI £ S
Petite Glane a Grandcour Payerne avec 7 368 individusiajoritairement représenté par les

Camis. spopp 22 RS f Ql 62y Rl yShSa Nésings g8SindRiGuate) etled G |
Cerjaule(6 464 individus/m), ces fortes abondances sont liées a la présenceatailes de
Simulidae(t H 22 RS QI 62y RIYyOS {20l tddn) & &irohomidaa S NRA
Mg 22 RS tQLFLo2yRIYyOS G2aGl1 .S Rdz / SNBIFdzZ S Sy

Sur la riviere de la Broye (abondance moyenne Ad&01 individus/n?), une baisse
RQIFI62yRIyOS Said 2002i8dNBUS/S) albrs quelzésSsyationsen amont
(Bressonnaz et Palériguzare) montrent des abondance 25% plus élevées situées autour de
4000 individus/m. Ladiminuton RS f QI 62y RIyOS Sad f ASEA LN
RAYAYdziA 2y Rdz y Zhrondd@idadtQAindRidu@alors duie leRdat stations
ont environ 1 00 individus) et le nombre damilles LILJF NI Sy Fyi t f Q2 NR
(deuxfamilles: les Taeniopterygidaest lesNemouridaealors que les autres stations possede
au moinstrois familles de plécoptéres y I @I f RIS t QRBNYE t QI 62y R
Yy2dz8SI| dz RS 1jdzSt Ij dzSEZOSYy i QR ¢23 ¥ S R D AGhRaotiklde dza v
(1 113 individus contre 723 individds) FF A al y i 3INAYLISNI £ QF 6 23 Ry
sur la statior(Figure20).
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Figure20. Abondance par fpar station, issu des résultats IBCH.

321 QAYRAOS L. /|

{dzNJ f QSyaSyot S, |IBsdnotes HBCH Asght ngajsritdirdmygnibenne» a
«moyenne». Cependant, la robustesse montre souvent une baissedgité de la classe
«bonne» a «moyenne» pour les stations de la Broye en amont de Payerne et de Lucens, du
Cerjaule en amont de Lucens, du Grenet a@tiléns et de la Mionne a Paléziedillage
(Figure A et 23). La note IBCH la plus basse a été@efeS adzNJ £ S b S& NB I dz
(0.42/1), alors que la Bressonne a Cullagessede lameilleure note(0.86/1). Les classes de
qualité «moyenne» semblent plus fréquentes sur le secteur aval du bassin versant de la
Broye.Les Gl on» représentépar lesTaeniopterygidaeet «tres bon» représenté par les
Perlodidaeont été retenus sur les ¥ des stations étudiées.

t 2dzNJ £ YIFI22NAGS RS&a adlrdAazya SidzZRASSaE
Neyrevaux), la note de la VT est plus basse gue dalGlPar exemplela Broye en amont de
Payernepossédeune VT de0.5 (qualité médiocre) et un @k 0.8 (trés bonne qualité)Higure

200 5lya $OIHES Knsyidd RS tF . NepéS NBadsS N
note IBCH jugée konne», de la VT jugée moyenne» (exceptée a Bressonnaz ou la classe

«bonne» a été attribuée) et du Gl jugétrés bonn ® ! . NB Zgmentation faitle dé 1@ | dz
VT (de 0.5M & PaléziewGare 40.68/1t . NBaaz2yylrtil 0o yQl LI & LISN
classe d¢rés bonne».
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Figure21.b 23S L. /1 ot 31 dzOKS0 Si al NP o tziliaSdldubdesbarrek NB A (
représente la classe de qualité associée relative aux SMG. Valeurs issues des résultats IBCH réalisés sur 22 stations
bassin versant de la Broye.
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Figure22. Classe de variété (V& gauche) eGroupe indicateur (Gla 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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Carte des classes de qualité IBCH et robustesse sur
le bassin versant de la Broye

Légende
— Cours d'eau
‘[CIBassin versant étudié ,
- Classe qualité IBCH19 et robustesse
- @Treés bonne,Bonne :
«. @ Bonne,Bonne 2
2~ @ Bonne,Moyenne e
O Moyenne,Moyenne
~ O Moyenne,Médiocre
O\ i B

P

= G

Figure23. Carte des classes de qualité IBCH (ceactmympagné 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 peuplemen

Les diversités familiale et générigomntrent unecertaine homogénéité parmi les stations
étudiées(Figure 24. La moyennesur tout le bassin versant est &8 familleset 42 genres
avec, poura Petite Glane la diversité la plus faibl2l familles et 28 genreJroisstations,
situées sur des affluen{da Bressonne a Bressonnaz et Cullayes et Le Carrouge a Bressonnaz
se démarquent aveane diversité familiale supérieure a 30 taxons et une diversité générique
supérieure a 50 taxons

Variété
Familiale
m Générique

N
o

Nombre de taxons
n
o

u ? » N i) N = » w
L o & & W < < X g & = Y S
& s @ S i S 3 &G g & &
< Ing S < S @ S 5 & O = & W
F§ § o § 3 § £ § & § 3 £ & ¢
X W S <) 2 O 2 S J ~ I < I
S X q  Z g o & @ F g 5 s g
§ ¢ ¢ £ v £ v & § § § ¢ 5§ £
N = Q s <9 / Q S S 1 S 3
3 ;i & 7 < w' W 4! S < < S o
N3 W S o < <
Q I Q A & < S Q) Y ' w! I < §
W' Q (¢] QO 171 g fe) D & A ~ Q il,,
A 7 ~! Jod (o] = o > (©) [g
) W M Q & 2] & & o & X ~ o &
< Q 7 @& 4 Q 2 > @&
§ 5 3 g 5§ 5 = g g % 4
9 & @ ) S =
S o X ¥
F 9
w
ol IS
~ W
q

Figure24. Variété familiale et génériguees stations du bassin versant de la Broye.

Les deux premiers axes expliquent presque 32% de la variance (fleiglee %). Alors que
fQFES M &QlI LI NBYyGS £ dzy 3INIRASYd RS RAGSN
variabilité dans le typ& S LIS dzLJt SYSyido [ S t2y3a RS £QlFIES w

T[S LINBYASNI ANRdzLISS LI dzNJ RSa @It SdzZNE RS
Payerne, Lucens et Bressonnaz et la Petite Glane a Grandcour Payerne. Ces statior
montrent une diversité mlogique pauvre.

1 Le second groupe, pour des valeurs de x positives, comprend le Carrouge a
Bressonnaz etau Borgeau, la Lembe, la Mérine, le Cerjaule, la Bressonne a
Bressonnaz et a Cullayes, la Mionne, la Broye a Palézigaret le Grenet a Cornes
de Cefs. Ces statiomillustrent une diversité biologique plus riche.

Pour des valeurs de Y (axe 2) négatives, les stations de la Bressonne a Cullayes
Bressonnaz, du Cerjaule, de la Mérine, de la Lembe et du CarrougssarBraz et au Borgeau
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montrent une diversité de genres de trichopteres a fourreaDrusus Sericostoma
Odontocerunet Silg alors que, pour des valeurs de Y positives les stalioNBonne, la Broye

a PaléziewGare et le Grenet a Cornes de Cerfs illustrent une diversité de genre de
trichopteres sans fourreaux.ypeet Wormaldig).

Parmi le groupe 2, ledeux stations ayant le moins de similitude dans leur peuplement
sont celles de la Bressonne a Cullayes et du Grenet a Cornes de Cerfs. En effet, le Grenet es
plus représenté par legenres ayantune valeur de x supérieua 1 Wormaldia et
Habrophlebia alors que la Bressonmar les genres ayant une valeur denférieure a-0.5
avecles genredsoperlaet SericostomaCependant, ces deux statiossnt au méme niveau
a dzNJ f Q llelr SiveRiest alarssimilaire(Figure25).

Plectrocnemia
— 1
Ptychopteridae -
. Chaoboridag

Rhagionidae

Paraleptophlebia
Hydropsychidae

Amphinemoura ]. . [Sphaer\um]
.

[GRENET_CORHNES DE CERFS

! -

L' Habrophlebia
-

[Centroptilum| [BROYE_PALEZIEUX-GARE |
[} "

§
i [MIONNE_PALEZIEUX-VILLAGE |
(o]
E  [caenis]  [BROYE_AMONT LUCENS | (BROYE_ AMONT PAYERNE |
e : Y (Bastis |
[PETITE-GLANE_GRANDCOUR PAYERNE | : . ]
0 (Fydropsyche } (CARROUGE_LE BORGEAU
Mystacides BROYE_BRESSONNAZ * - BRESSONNE_BRESSONNAZ
CARROUGE_BRESSONNAZ ™ '
]
[LEMBE_AMONT GRANGE-MARNAND | [CERJAULE_AMONT LUCENS
MERINE_AMONT MOUDON] [EIRESS.QNNE CULLAYES]
:
- -
| ,
) [Cordulegaster | [Drusus
* [Dyticinae]

1
Dim 1 (19.1%)

Figure25. AFC des stations en fonction de leur peuplenmasd.taxons communs entre x-£5; -0.5] ety = 0 ont
été retirés pour facildr la lecture.

Groupesndicateurs

La famille des?erlodidae(Gl 9), essentiellement représentée par le gelseperlg a été
identifiée sur six des stations étudiéeka Broye a Palézie®are, la Bressone a Cullayes, la
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Broye a Bressonnaz, la Mérine en amont de MouydenCerjaule en amont de Lucens et
f QI ND23yS Sy I(VaBleawl2RS / 2NDStf Sa

La famille de®hilopotamidagPhilopotamuset Wormaldia; G18)estuniquement préserd
surla Bressonnde Grenet a Cornes de Cerfs et la Bressonne a Cu(lbgkekeau 12

La famille desTaeniopterigidaereprésenté par le genrdrachyptera(Brachyptera risi
(Morton, 1896); Gl 7), est présemtsur 15 stations: le Grenet a Cornes de Cerfs et Chatillens,
la Broye a Paléziet@are, a Byssonnaz, en amont de Lucees en amont de Payerne, la
Mionne, laBressonne a Cullayet Bressonnaz, le Carrouge au Borgeau et Bressonnaz, la
Mérine,f S / SNEBI dzZf S I [ SY or&vleds i) lfaBtessdnBeHh\CSllayes /
est la seule station avec la présenceGlessonatidae (Gl 7)

La famille ded eptophlebidaereprésente la majorité des taxons du Gl 6, sur le Grenet a
Cornes de Cerfs elle représente.®9% des abondances des taxons appartenantgaoupe
indicateur 6.Les taxons sur cette méme station, dont le GlgsiontlesLeuctridae(0.3 % du
Gl 6) etesEphemeridag0.4 %).

[ tSGAGS DENyST £S bSeNBGldzE SiG f auckd 2 3y
Glentre 9 et 6(Tableau 12.

[ Q! NDbal BhyaSFédéral, la Petite Glane & Grandcour Payerne et Missy ont pour taxon
indicateur les Hydroptilidae (Hydroptila sp (Gl 5). La Petite Glane a Champtauroz a pour
groupe indicateur 5 la famille déteptageniidae] S b S& NB JI dzE t fst@tiord| f
avec la note IBCH (043 la plus basseveccommeGI lesRhyacophlidae (Gl 4).
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Tableaul2. Proportion des individubdrres decouleust

Si

indicateurs 6 a 9.

yigdwidusiBsarRfartie de des groupes

Gl 9 Gl 8 Gl 7 Gl 6
BROYE_PALEZIEUX-GARE 12 326
GRENET_CORNES DE CERFS 17 2347
GRENET_AVAL STEP LE PIGEON 0 14
GRENET_CHATILLENS 4 45
MIONNE_PALEZIEUX VILLAGE 15 58
BROYE_BRESSONNAZ 18 23
BRESSONNE_CULLAYES 36 162
BRESSONNE_BRESSONNAZ 26 28
CARROUGE_LE BORGEAU 16 125
CARROUGE_BRESSONNAZ 14 28
NEYREVAUX_AVAL PENEY 0 0
NEYREVAUX_AVAL MOULIN PENE
MERINE_AMONT MOUDON
BROYE_AMONT LUCENS

CERJAULE_AMONT LUCENS

LEMBE_AMONT GRANGES-MARN

ND

BROYE_AMONT PAYERNE

ARBOGNE_AMONT CORCELLES

h

ARBOGNE_HARAS FEDERAL

PETITE GLANE_CHAMPTAUROZ

PETITE GLANE_GRANDCOUR PAY

ERNE

PETITE GLANE_MISSY

o|lo|oo[d[O|O

A parir des larves issues des prélévements IBEH, | S&LJ8 0S4 RQSLIKSYSN

trichopteres ont été identifié et dénombrés par catégorie de menac@Vagner et al., 2010)
Huit des stationspossedent des taxons vulnérables Torleya major (Klapalek, 1905),
Synagapetus iridipenni@icLachlan, 1879) dBaetis buceratugeaton, 1870)Kigure ®). La
Broye a PakieuxGare et Bressonnaz, la Bressonne a Cullayes et Bressdan@arrouge a
Bressonnaz et la Mionne compte la présenceTdenajor. S iridipennisest présent sur la
Bressonne a Cullayes Bt buceratussur la Broye en amont de Payerne et la Petitén€la
Grandcour Payerne.
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Figure26.NoY 6 NBE RQS &Ll 0Sa RQ9t ¢ O09LIKSYSNBI tfsSO2LIWisNB Si
fonction de leur catégorie de menace (DD = Données insuffisantes, LC = Non menacé, NT = Potentiellement menacé
VU = Vulnérable).

3.2.3. Traitsbiologiques eécologiques

Les stations montrent un pourcentage de taszgpolluo-résistants et/ou saprobiontes
et/ou ubiquistessupérieus a 60 %gexcepté suta Bressonne a Cullayes (45 %y(re27). Sur
la Broye un gradient amorgval de la proportion de taxon ubicgie est observéda station
en amont (Palézieussare) est représentéepar 67 % de de taxonpolluo-résistants et/ou
saprobiontes et/ou ubiquisteslors que suf I &dF dA2y tF LX dza Sy |
cette proportion atteint95 %.

[ QI 0 2y &dleyd® fa famille desSammaridaeest supérieur a 400 individus dans le
Carrouge a Borgeau, la Bressone a Cullayes, le Neyrevaux en aval de Peney et au Moul
t SySesz S /SNBIdzS Sy |Y2yd RS [dzOSya Si ¢
R Q9 geYdstRsupérieur & 100 dans la Mionne, le Carrouge, la Bressonne et la Broye

NEBaazyylrixz I . NreéS Si S /SNBIFdzZ S t Y2
Petite GlaneKigure28). Les stations ayant un nombre @ammaridadrés faibles sontelles
Rdz DNBySiG t t QF @t { ¢ 9Gare, faMibhe ¢f B Grertet 4.ChaBIlenS.
Le Neyrevaux comprend trés pREMidae
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du Cerjaule plus de 12 % des taxons sont psychophiles. La Petite Glane a Grandcour Payer
détient la proportion de taxosmthermophiles la plus élevée (autour de 20 %)idue 29). Sur
la station de la Broye a Bressonnaz une faiblgpprtion de taxons psychrophsg9 %) est
remarquée, alors que, plus en aval, (station amont de Lucens), la proportion de gaxon
psychrophilsl dzZ3YSy S 2dzaljdzQt wmn 72d [ Sa LINBPLRZ2NIA2
Payerne est relativement sembleba celles de la Broye a Bressonnaz avec des proportions
situées autour de 10%.

5Qdzy LRAYU RS @dzS L dza 3ISYSNIfs> 0O0Sa NBa
thermophiles augmente sur la partie avale du bassin versdes {atal de Lucens) au
détriment des taxons psychrophilekes affluents de la Broygossedenten moyenne une
proportion de taxoms psychrophils presque deux fois supérieua celle dela Broye,
respectivement 17 % et 10 %.
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Figure29. Proportion depréférences thermiques par station

3.3. Suivis écotoxicologiques
Les bioessais se sont avérés hétérogenes. Les pourcentages de mortalité inférieurs a 20 % ¢
ne montrent aucun effet significatif de la toxicité du sédiment sur les ostracdslaseike 10)
sontobservés uniquement sur les sédiments de la Broye a Palé@iares du Parimbot, de la
Petite Ghne> R dz Tpbukcéntade Qelryortalité respectif de 18 % (média®survivants),
17 % (médiane 8 survivant$ et5 % (médiane= 9 survivant3 (Figure30).5 S LJ dza >z f Qj
de la croissance observée pour la Broye de 5 %, de 7.5%Panidebotet de 11% sur la Petite
Glane est considérée sans effet car en dessous de 2hfexXel0).

46



9y @dz2S RQdzyS 3INI YRS Gl NARI YOS pa@dBidddsods Sy
avons utilisé le deuxieme test effectué sur la station de la Broye a Palé&zaax Lucens et
Corcells (boites a moustaches et points bleus). Un probleme est en effet survenu durant le
premier test, a Palézieu@are le pourcentage de mortalité des ostracodes était de 18 % au
premier test et de 63 % au second. Les causes de ce probleme détailléesen discussion
(4.4. Critiques).

[ NAGASNBE RS I . NRe&S Y2yiNB dzyS | dzZaYSy
L2 dzZNOSy Gl 3S RS Y2NIFf AGS {Gard, @ 7Y ®\i lucedsi b RS
Henniezet 65 % a CorcelleUne diminutionde 10 % dela mortalité est observée a Corcefle
FLINB& fQF FFfdzZSyO0S RS I yiQéutun leBet taxigieysér leR 2 y
organismes.

Les affluentsde la Broyepossédentdes sédiments ayanY 2 A y & R Qur 4 dhidmoi
crustacés que le Broye.

Un test de corrélation de Pearson a été réaliafin devérifier la corrélation entre le
pourcentage de mortalité des ostracodes et les notes IBCH et la propdtidmidaeet de
Gammaridae Statistiquement ces trois variables ne sont pas corréléesoraits-emidae= 0.4,
Pmortalité-Gammaridae= 0.8 €t Rhortaiite-Note iscH= 0.5 > 0.05)Annexell).

100 . .-' ' l:f
s ]

0.0

Nombre de survivants

Figure30.b 2 Y 6 N&racBd@survivants par sédiment tefites tests sur la BRORELEZIEWX
GARH.UCENS/CORCERQH été réalisé 2 fois (points blguLa ligne rouge représente la valeurla mortalité est
considéré sévere.
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3.4. Evolution des températures

Le scénario RCP2.6 montre peu de différeneatre les moyennes mensuelles des
0 S Y LIS NI ( emNdstielleseScells @révues en 20902100 Ellessont surtout en hiver,
entre décembre et avrilCependant, pour le scénario RCP8rbréchauffement(environ 2.5
C)Sai GAraArotS (2dzSal db2eBWF SRS YISYlaydzs3 3 Bes RS
plus basse seront observésen janvier, février et décembre entre 7 et 9 °C. lmeaximas
seront observésdurant les mois de juillet et aolt avec une moyenne mensuells de
GSYLISNI GdzNEa RS Figuedldz RQSYJANRY HH c/ 6
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Figure31. Evolution des températures moyennes mensuelles RGPgatichet RCP8.% droite)- (Sauvin &
Steiger, 2023)

4. Discussions

[ Q202SO0GA T REQOSundifNaRIESNIR { 28 Ij dzS RIS Bassid 2 dzN
versantde laBroye ! LI NIIANJ RQdzyS YSUK2RS YdzZ G§AONRI
(k- OKAYASZT fF o6A2t23A8Sz fQSO2G2EAO02t23AS8 S
aussi la qualité des eaux superficielles et des sédiments de la Broye et de ses afflpents
étre évalués. A partir de ces évaluations, des hypotheses qu@ant pressions et
dysfonctionnements identifiés sur ce bassin versant seront proposées, &edimctions visant
a restaurer la qualité écologique de cette riviere et de ses afflusansnt présentées

4.1. Eaux superficielles

4.1.1. Etat des lieux

La qualité chimige des eaux du bassin versant de la Broye, malgré une amélioration
depuis les années 1990, reste en dessousotigsctifs de criteres de qualité du SMG. En effet,
les concentrations moyenne annuelle de phosphore brut total, des orthophosphates et des

nitrites restent trop élevées sues stations du Grenet, Carrouge, Petite Glane et la Broye a
Domdidier
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Les concemtitions les plus fortes de phosphore brut total et des orthophosphates se
aAbdzSyd t tQFY2yd Rdz ol aaiy @SNaAIYy(i® t 2d
+SNYSIdzE dmpTny SadGAYSYy(d 1jdzQdzyS 02y OSydsNI i
stations du Grenet, Carrouge, la Petite Glane, la Broye a Brit et Bresspdaag 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 ruissell@yggaatlture:
engrais phosphaté). A la différence du SMG, les valeurs seuils eintrprétations issues de
Nisbet et Verneaux (1970) se focalisent sur un fonctionnement optimal du point de vue
0A2f 23A1dzS LI12dz2NJ RSa O2dzNBI BRE &SRS BENF QY ¢
moyennes des nitrites de la Broye sont plus élevées que sur sa partie amont (i.e. la Broye ¢
Bressonnaz et a Brit) ou que sur certains de ses affluents comme le Grenet. La Broye
Domdidier a une concentration moyenm@nuelle de nitrites dé.3 mg/L, représentant une
YI dz@l AaS ljdz2r t AGS RS fQSldz aSt2y S {delade® b A
0.1 mg/L de nitrites (3 fois moins que sur la station) la pollution est considérée comme
critiqgue. Selon le SMQda concentration moyenne annuelle des nitrates sur les 7 stations est
considéré comme respectant les objectifs du SMGependant les eaux naturelles ne
devraient pas avoir une concentration de nitrates dépassant la valeur seuil de JNigiet
& Verneaux, 1970)0r, toutes les statios de mesures dépassent cette valeur seuil lee
certaines(e.g. exemples) soient considérées comme de bonne qualité par le SMG. Une forte
concentration dephosphorelLJSdzii s GNB OF dzaSS LI NJ f QF LILI2 NI
environnantegRemy, 2008p ! f QF @It Rdz ol aairy @GSNEIYy(l RS
urbaines mais aussi des grandes cultures (e.g. pommes de terre, céréales, oléagineux,
betteraves) est observég®lattler et al., 2016; CORINE Land Cover Schwe®zojets- WSL,

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

La Broye a Domdier montre des concentrations moyennes anmsudie pesticides
dépassantf I  f AYAGS ANLEESSSOSLI INAZA] OMBY T2 NDS f QK
f QF ANAOdzf GdzNB adzNJ £ S O2dzNE RQSIFdz £ f QF @I £ d
SOARSY OS &dzNJ RS &Le [Cibr,-2¢23 ) eR e Sitidds ppsariddlusyde risques
sont les herbicides. Or, nous savons que ce sont les pesticides les plus utilisés dans les grand
cultures(Wittmer etal., 2014p [ S& KSNDBAOARSa az2yid LJ2dzNJ f I
de croissance veégeétal (e.g. le glyphosate détecté plusieurs fois dans la Broye a Domdidier e
2021) (Michael, 2002) qui peuvent entrainer alors une inhibition de la croissance des
microalgues $elenastrum capricornuturgKorshikov, 1990¢t Skeletonema costatur{Cleve.
1873))et du zoopancton Ceriodaphnia dubiéRichard, 1894) efcartia tonsa(Dana, 1849)
(Tsui& Chu, 2008) 5QF Af f SdzZNR aSt2y € QS@lftdad GA2y RS
le risque detoxicité sur les organismes des substances relevées a 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 poisgOuklev et al., 2011)

[ QA0 dzZLINEFSYS Sad S YSRAOFYSy(d €S L) dza LINZ
croissance de®aphnia magngHeckmann et al., 2008t la plante aquatiqud.emna minor
(Pomati et al., 2004)mais stimule la croissance des cyanobactéfgsechocystiKhetan &
Collins, 2007)Ces substances proviennent probablement des STEP qui ne peuvent pes enco
les traiter(Seen et al., 2022)

La proportion de taxons ubiquistes, des taxons vulnérables (Gl) peuvent illustrer une
perturbation chimique contamination a la matiére organique ou contamination a un toxique
(Décourciée & Degiorgi, 2004)Un gradient amont @ € RQF dzZ3YSy dF GA2Yy |
taxons ubiquiste et/oypolluc-résistants et/ou saprobiontesst clairement observée dans le
cadre de cette étude. De plus, le peuplement benthique de la Broye contientpgamme,10
%delLJ dzd RQA Y RA GA Rdzd R Pollub-iédis@ntsdet/odzsapribitmiteddd S S
que ses affluent§76 % 5SS YsYS> fSa @I fSdz2NE RS DL | dzA
f QI @I f NBDBSt S | -sendbNIRSriodddd a PaléEiQugaid auJprofif diz?
taxons polluetolérantes Hydroptilidae en amont de Payerne

Cette diminution du caractere pollugensible des peuplements benthiques peut étre la
O2yasSljdzSyO0S RS L) dzaA SdzNE T O SezNdi biclogique) NS
la Broye semble particulierement impactée proche et en aval du secteur de Lucens. La STE
de Lucens accueille les rejets septindustries(Vuilleumier et al., 2022t les abords du cours
RQSI dz & 2syar ine déhdimrds ce qui peut apporter une contamination aux métaux
Si YAONRLRftfdzryia 6Sodad Y XDRMNERK2000)ies fotuEas) |
cantonales ne révelent pas de présence en exces de deux produits industriels anticorrosifs
(benzotriazole et methylbenzotriazole) sur la station de suivi chimique de Dandide ce
FrAGzE SO 2SO tQFroaSyO0S RS R2yysSSa 02y OSNJ
RAFFAOAES RQIFFANNSNI f QAYLI OG0 RS O0Sa NBeSi

La proportion des taxons thermophiles augmentent sur la partie avale dsirbaersant
(en aval de Lucens) au détriment des taxons psychrophiessaffluents ont en moyenne une
proportion de taxoml psychrophils presque deux fois supérieure que dans la Broye. Ces
NBadz GFGa Y2y OdNByd f QAy(d SNISBIIpdzFNY in OKSa LI ¥
aS NBaaSyd RQIFIAffSdzZNB &adzNJ £ S& O2YYdzy !l dzil Sa
Bressonnaz (station pourtant située a la sortie des gorges de la Broye) la proportion de taxons
psychrophiles obsereéest el@A NBYy o> L dz& Fl A6t S 1jdzS &dz
[ dzOSya Si OS> t L) dzaASdzNR (Af2Y8GNBa RS f
Bressonnaz) et de la Mérine (secteur Moudon). Cette augmentation des taxons psychrophiles
b £ QF Y260/ aR3JS[ddz | dzaaA NBadz G§SNJ RQdzy | LILI2 NI
dzy S o0l A&daS RS&a ((GevtligNI108@NIBQ RS { (SAMNEDZ € | LIN
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localisée de quelques ombres communs (Savary, comm. pers.) sur ce méme secteur suit ¢
raisonnemen

En aval du secteur de dzZOSy & = f Qdedzdproportion: de xaRoyis thermophiles
NBadzZ S LINRPO6lFo6otSYSyd RSa S¥F¥FSia RS fF OKS
(surtout sur la rive vaudoise). Ces conditions, énoncées dbegay & Maridet(1994)

I OOSy (dzS OSNIIAYSYSyd € QSFFSU Rdz OKFy3SysS,
méme si la Broye posséde un débit élevé, les rejets de STEP, cité plus tbt, peuvent égalemer
participer aux réchauffement des ea(ikrichetArce, 2013)

Une des problématiques dont laB&8S R2A0 FFANB FIFO0S Sai
températures. Certains affluents de la haute et moyenne Broye apportent encore de la
fraicheur mais pour encore combien de tenfhbd.es prévisions du RCP8.5 montre une
I dzZ3YSydl GA2Yy RSa (S¥10SOHes tatdds des fuS polesible 8ontR S
ASYSNI f SYSy( Liadie KR ddk datixIanE les Genpédatures ne dépassent
pas 15 °GTachet et al., 2010)Le Gl le plus représenteé sur le bassin versant de la Broye sont
les Taeniopterigidae NB LINB & Sy (i SBracHyptekdl rigj SuSla plipadt Ses stans en
fQlLoasSy0S RS 0S8 GlLE2y tI y2G38S RS DL RAYAYdz
optimum thermique de 14.4 °C et commenceront probablement a décliner lorsque la
température dépasseront trop longtemps les 1§Xtbeitskreis KLIWA et al., 201&n 2022,
les températures moyenne mensuelles de mai a septembre ont dépassé |63, TH23 a
montré les mémes tendances. Alors si le scénario le plus pessimiste se produit les
Taeniopterigidaed 2 y i @2dzSa t RAALI NI AGNB RS fF . NP
seront trop hautes pour leur survie. Les autres taxons psychropfiggserla grammatica
Wormaldia occipitalisOdontocerum albicorrjgoourront également subir le méme sort, tandis
que les taxons thermophiles et eurythermes subsisteront mais au détriment de la qualité
biologique des peuplements benthiques.

4.1.2. Solutions

La qualié chimique sur le bassin versant de la Broye est moyenne et ented@élinet le
RSNEIESYSyd RS I O2YLRAaAGA2Y Rdz LISdzL)X SYSy
qualité avec une surveillance et un traitement plus efficace des §diigpel et al., 2005)
bSIFyY2Ayas RSLJzia wnmp f | Adpeeelj, ifauSalo® Kohtividerd] dzS
les efforts pour atteindre une bonne qualité chimique des eaBour le momenttoutes les
STEP ne sont pas capai®®Q St A YAYSNI £ S& YSRAOIYSyida @Iy
Alors afin de limiter leur contamination de ces substances dans le mikeaanmunication
est la cé : il fautinciter a une consommation responsable, réfléchie(@egBocaly, 2010)
[ QF ANRKR Odzf GdzNB Sad | dzaaA €F OF dzaS RQF LILI2 NI
avec les engrais, mais au$ss pesticides.Pour limter ces contaminations, une agriculture
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NBaLISOldzSdzaS RS s gtgpieNe y ¢S VS w2 A §de paiikides/ 3 NJ
9y O2YLJX SYSy(dz dzyS o6l YRS SYyKSNBSS 2dz dzyS
O2dzNBE RQSI dz & S NJdé fonexamSon pobriimiteddedzifdpotsSde ButriNénts
2dz ddzoadl yOS R(Lagas, 2009 O2dz2NE RQS|I dz

De plus, par la mise en place de culturesralitives ayant un besoin en eau modéré et faible
(Munier-Jolain & Carrouée, 20) f I . NR&S Sd I yI LIS |jdzA f ¢
RQdzy S cHXea &aidpNid conséquente. En complément des différents projets de
restauration effectués et en cours dans le bassin versant de la Broye, ces mesures
LISNYSGOUNFASyd RS tftAYAGSNI €S NRAldzS RQl aas«
observés depuikJt dza R QdzyS @Ay 30 I NSadvin R Steigey DEp & dzNJ € |

4.2. Sédiments

4.2.1. Tests écotoxicologiques et faunes benthiques

% La riviere de la Broye montre une augmentation
RS I G2EAOAGS RS fQl Y2V
général, les sédiments desaffluents ont moins
RQAYLI OGa & dzNbstadodes udzNasA S
= ASRAYSyGa RS f1I . Npe&So |/
_ adaily OSNAEIFIYy (i RS&a L@t f dz

Figure33. Substrat colmaté par le petit la
sur la Broye a Palézie@are (P. Marle
19/04/2023).

été signaléessur la Broyed Palézieux ;
Gare(Figure 2)SG £ S b S& NBH
de Paey (Figure 3). Ces poIIutions

montrent clairement des problemes

Figure32. Substrat colmaté par leejet de fosse a
toxiques trés localisés. Sur la partie aval, purinsur b Neyrevauat QI @ £ (FRBarle S

t 84 aSRAYSYy(Ga SOKIyGAtt2yYYEd?r taor ot RSE
NEa2Sia RS {¢9t &aSYofSyid LI NIUAOdz BEWNBYSyYyl LI

[ QteacodtoxkitpNBYy R Sy O2YLIiS G2dziSa fSa F2N¥Sa R
présent dans le sédimentéChial & Persoone, 2008) / S o0A20GSad aQSad
bassins versant agricole et urbain, principalement a cause de la présence de pedicides
métaux(CasadeMartinez, 2@3).[ Sa |yl f@4S& Rdz fF 062N} (2ANB
la DGEpnt montré des concentrations de Cuivre®uS 4 4 dza RS&a @F f SdzNE

52



2dzZAy SO FT2HG HAHHXE &dzZNJ £ Q! Nb23y ST  AnnexeS (i A (
11).

Ceci rejoint les observations faites plus haut (4.1. Eaux superficidllgsl. Etat des lieux) ou

a partir de Lucens les villes et cultures se densifient. Cependant, le bioessai effectué sur le
sédiment de laPetite Glane a Missy, dont le bassiSWA I y i S&dG LINB Al dz
FIAINRO2ES>S yQF OSLISYRFEYy(d LI & Y2YUNB RQSTTFSI
Il est en effet possible que le sédiment de la Pe@kne soit faiblement contaminé aux
pesticides et métaux, malgré une contetion en nutriments (nitrates et nitrites) dees eaux
élevées

De méme pour le Parimbot, un ruisseau connu comme étant impacté par le rejet de la STEP d
Servion, pour lequel le sédiment est considéré sans effet sur la survie et la croissance de:
ostracodes. Ces résultats montrent que le test ne réagit probablement pas ou peu aux
pollutions liées a des apports de nutriments et que la qualité du substrat (majoritairement
sableux sur la Petite Glane) peut aussi faire varier la biodisponibilité des ékhosigues
f2NER RSa o0A2SaalAad tSdz RQAYTF2NXIFGAZ2Y O2y O
été releve dans la littérature scientifique.

[ QL0 &AaSYyO0S RS O2NNBflFGA2y aidldAadAljdsS Sy
Gammaridaeet REImidaeS i f S& NBadzZ GdrFrda L./ 1 Y2y iNB dz
SO2G2EAO2t 23AldzSa Sy O02YLX SYSyild RS I YSi
SO202EAO2t 23A1jdzST f QlGAMNiaddaed dzRIS t § & AINR fLIR A
intéressante. En effet,eb Gammaridaejouent un rdle clé dans le fonctionnement et la
structuration de nombreux écosystémes aquatiques par leur régime alimentaire omnivore a
tendance détritivore ainsi que par leur importance dans les chaines trophiques, poéslate
ROAYOBSNISOoONBa Si LINRPASA RS$MagheledaN5lesd;SNeltors a LJ
2006) Ce groupe taxonomique est trés peensible aux contaminations a la matiere
2NHBI YAl dzS LlzA &lj dz4d A broyefir@é rdurrissank @2 dpgirticidebl Brgayidsa Y S
(Tachet et al., 2010)Ces crustacés ayant un cycle de vie exclusiaeraguatique, les
individus ne peuvent échapper a un flux méme transitoire de contaminants dansnléeu.

De plus, cette famille est trés sensible aux perturbations toxiques, en particulier aux
contaminations liées au traitement du bojddam et al., 20095 Qdzy'S Y I y A §d85 3
gammares sont peteprésentési dzNJ f I 1 2y S RQSdetRKSE2 YRRAYAS R
invertébréset les stationsretenues pour les tests écotoxicologiques oBté seélectionnées
pourun pourcentage inférieur 80 %R S f QF 02y Rl yOS G20 £ S

5SS L) dza> dzy O2dzNE RQSI dz Sy 0 2yy SvidudparimgtreR S @
carré. Les larveR Edmidaeutilisent des branchies trachéennes annales pour utiliser I'oxygéne
(O dissous(Tachet et al., 2010)Les larves et adultes sont peu exigeants par rapport a la
qualité physicechimique de I'eau, mais sont sténotypes, c'edtdire exigeant vis-vis du
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substrat et du couran{Tachet et al., 201@® [ Sa O2dz2NA RQSIF dz &t yi
majoritairement des affluents comme le Neyrevaux, la Mérine, le Grenet et la Petite Glane a
alhaadae SiG /KFEYLWIdz2NRBT & /Sa O2dz2NBA RQSlFdz azy
FIANRO2f Sa SO LIR2dz2NNI ASYyd GSY2A3IyYy SN RDdefe, 4 dzd
aSYofS Y2Aya O2yOSNYSS | SO R Snormates eviroff OS &
50individus par station) par rapports aux abondances relevées dans le bassin versant.

[ S O2dz2NB RQSIFdz Sad aHINBYSyd & dzeoBuit pat unazy S
mauvaise combustion des énergies fossiles utilisées dans nos veél{iGolggel et al., 2013)
En effet, une route tres fréequentée longe la Broye. Les HAP peuvent donc par ruissellement se
NBGNRJdzOSNI RIya fQSlkdzdp alAa OS yQSad LI a f1
de fer traverse plusieurs fois le bassversant en particulier & Palézie®are ou aucun
I YYFENB Sald RSY2YoNB® hNE fUSYuGNBGASY RS
produits biocides qui peuvent eux aussi se retrouver dans les @&ttinger et al., 2018)
OYVFAYIZ fF LINAYOALI S LINBaarzy Sald f QAYRdzad
pour traiter les bois et les conservéAdam et al.,, 2009)Les scieries sont historiguement
AyaulftftsSa €S t2y3 RS&a O2dz2NBR RQSlFdzz fF adl
f QI 02 Yy R B gt&idn). RS pesticides utilisés se retrouvent donc trés souvent dans les
YIdaS48 RQSIFdzZ2 RSAINIRFEYyld t£Sa O2YYdzyl dziSa oA

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 fgne directive fédéralé dzNJ f QS @I Odzl
SIdzE RQAY &G fdééimise gh placs aliNeR1S. Deshnmédides de protection sont
alora LINA aSy i &afe» Odntamingée&ihgdr etlal., 2018)0r, les contaminations
liées au réseau ferroviaires sont souvent par ruissellement, donc ponctuelle, elles sont alors
difficiles a détecter. Il en va de méme 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 |
continuum de la Broye. Cependant, plus IesdzNB R QS| dz a2y ad Sy | @I f
KFoAdlda Sald OSyas FdzAYSYGSNI FlL@2NRal yi f
conséquent, un peuplement plus complexe. Une augmentation de la richesse spécifique est
alors normalement observé@/erneaux, 1978 / S ljdzA yQSad LI a €S
conséquent, manque cruellemeRQKF o A G & @
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La Broye a Bressonnazune VT plus élevé car nous avons prélevé en rive gauche dans une
LI NIAS Rdz fA0G0 YF2Sdz2NE ljdzA yS R2AG LI & si
considérablement fait augmenter la VT. La diversification des courants sur une station est
aussi impdlIi ' yiS 1jdzS I RAGSNBAFTAOIOGOAZ2Y RSa& adzo
rapide (milieu lotique) et de mouille (milieu lentique) est estimée favorable aux
macroinvertébrés benthique§Verneaux, 1973)LachenalisationRSa O2dzNBE RQS|
RSTAOAG RQlf G,SNYIPBS RS O dzaNBE y #Rya Sausda palrg i NS
RAGSNBAGS Sy adzoaidNI G 6AOA YI 22 Nbhandisatdbdes vy (i
habitats aquatiques(Wasson et al., 1995)La chenalisation peut aussi provoquer une
déconnexbn des annexes hydrauliques, qui sont des milieux tampons et des réservoirs de
diversité biologiquéMalavoi, 2007)

[ I LISNIS RQKLF 0AGLl (Cete didrgité Bidiogigué podrtdniénéote bidnl dz
présente dans les affluents et qui coordonne les notes VT et IBCH font que le bassin versan
détient encore de véritables réservoirs biologiques. Cette diversité biologique dans les
I FF¥E dzSyida 4SAMBI yRAATST SREBIVYAYISY i Sy iuNB fSa O
grossiers (Carrouge et Bressonne) riches en trichopteres a fourreamnégphilidae,
Sericostomatidak; et ceux plutét forestier a substrats majoritairement meubles (lésrés et
f A Y 2 yadant db @En¥t) riches en éphéméroptéres Leptophlebiidae et en trichopteres sans
fourreau comme ceux appartenant au genéormaldia

4.3.2. Solutions

[ QK2Y23SySAal GA2y Beivertéire drd@abliB»Spar Rr&e dest&utation ( |
physiqueducdzNE RQSI dzd { A LI2&aairoftsS Sy yYSaidlryd €S
RSa T2ySa RQSNRaiaAzy Si Sy LNBylyid Sy 02YLI
bon transport de sédiments. Ainsi, la Broye pourra retrouver sa dynamique natetglourra
se déplacer latéralementméandrer, déborder lors des crues, éroder et ainsi permettre la
ONBlI GA2Y RQKIoAGIFGA O2YYS:E LI (Reudiedetat 8> R
2013 [ | ONBIiA2Y RQIFIYYySES& K&RNJI dzf AljdzSa L.
NEadAlGdzinzy RS fQSkdz t2NBR RS&a SUAlI3ISa asd
I jdz- GAljdzS&ad / Sa | yySES& KeéRNJI dzf Alj dzS ajetsade y i
restauration physique comme pour celui de la Petite Glane par exemple.

En 2017 es travaux de renaturation dQISY 6 2 dzOKdzZNE RS I . NR & ¢
commencent une zone alluviale lacustre a été faite afin de créer diersification des
milieux Des roseliéres ont été aménagd2 dzNJ | OOdzS A f £ A NJ R(Bcascainigal Jdzt
2020) Cette année, deux projette restauration ont commencé, un sur la Broye a Payerne et
dzy &dzNJ f I tSGAGS DENySod {dzNJ £ . Ner&S Sy LI
restauré. Il est prévu de mettre en place des aménagements favorables a la faune, comme des
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cachesapAr aazya ljdza FlF @2NRARaASNRydG yz2a4l YYSyad €S
favorables aux amphibiel®ROJET DE PAYERNE3) Les travaux sur la Petite Glane se fait
ddzNJ dzy GNBYye2y RS 17 Y RS O2dz2NBE RQS!|ndeffre I @S
RSa AyaualttlraArzya FlL@g2NrAalyd 1 RAGSNRAAGS
annexes hydrauliqueAVANCEMENT DES TRAVAUX SBRTILAE GLANZD23Yp [ QS T T A (
des travaux de revitalisation pourront étre fait 3 ans apres la fin des tra@e.travaux de
restauration viennent compléter le fait que la qualité chimique et biologique de la Broye
aQlI YSEA2NE RQlIYyYySS Sy IyysSSo

4.4. Critiques

4.4.1. Chimie micropolluants

Les résultats sur les micropolluants complétent nos analyses sur la qualité des
peuplements benthiques du bassin versant deBlayed / SLISY RIFy iG> I @S0 f
stations de suivi des micropolluants (notenent sur la partie amont du bassin versant) mais
aussi de substances utilisées pour le traitement du bois comme certains pyréthrinoides
(cyperméthrine et perméthrine), des fongicides triazolés (propiconazole et tébuconazole) ou
encore le carbamate IPBCrdia liste des substances recherch§@glam, 2008) certaines
hypothéss abordées dans cette étude pourraient étre vérifiées.

4.4.2 .Ostracodtoxkit

Les bioessaignt été concluants et complémentaires aux résultats IBCH. Cependant, sur les
o 0Sada RS NBLINPRdAzOGAOAT AGSYT daGareh Dafyeeides NS ¢
O2yRAUAZ2Y A RQAYOdzoml A2y RSa 2adiN} O2RSa as
f Q204 0dzNAGS LISYRIYy Ul c¢ 2@redddan OKIl WKHEBSRA TRG2
L2 dz@F y i Ay Tt dzSNJ LI NI SESYLIX S &dzNJ £ S y2Y0NB
STFSGZ Rdz FIFAG RS fF (GNB& LISEAGSHGHhAYASNRY
pas toujours garanti que le nombre de dix ostracodes par puit soit exactement respecte.

P-4 7 A

[ QF dzGNBF KelLlR2(iKs§aSs L) dza SYUARSy(diS OSaGdsS 7
RdzN} yi f QAy Odzol (A 2y ® dOpétiteSaflld @ar Fappodf adziosti@amied
issus du sédiment kéférence») ont parfois été observés dans les puits contenant des
sédiments sableux comme le sédimenté&€rence» et le sédiment prélevé dans la Petite
Glane. Ces biais justifient le fdi réaliser les bioessais par un méme opérateur, parfois méme
plusieurs fois sur le méme sédiment, surtout lorsque eel@st sableux.

/'S RSNYASNI ALISOG Y2y (iNB S3FtSYSyild fQAYDS
en termes de structure (LeRSGSNXYAY SN &l (GSySdzNJ Sy &l o6t S
terme de substances polluantes présentes. Des analyses de HAP ou de certains métaux trace
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auraient peuts I NB LISNX¥YA & RS YASdzE ARSYGATASNI OSNJI
de taux demortalité des ostracodes parfois élevés.

4.4.3. Compartiment biologique

t 2dzNJ O2YLJX SGSNJ fSa KelLRiOKsasSa adzNJ £ LISN
bioindicateurs idéal. Les résultats et interprétation du peuplement piscicole seeddait R Q dzy
prochain rapport (péches électriques prévu le 22 septembre 20R3RF y I € @ &S |
indicateurs se fera en comparant le peuplement référence des biotypes de Verneaux avec le
peuplement observé sur les différentes stations de péche.
Il serai aussi@l f RS FIANB dzyS S@lfdzr A2y RS fal Y
qualité des habitats avecla Méthode standard d'analyse de Béchelle de la statior{lAM)
(Degiorgi et al., 2002)

5. Conclusion

Le bassin versant de la Broye a actuellement une qualité chimique, biologique et
thermique moyenne. Méme si depuis les années 1990, les amétiogatde la qualité
biologique et chimique sont claires, il faut poursuivre les efforts et engager le pas sur la
LINBASNBI GA2y SG fF NBadldz2NI> GA2y RQdzy NB3
biologiques attendues.

Les affluents de la Broye lui apporteade la fraicheur et de la diversité biologique. De plus,
certaines especes présentent (e/ormaldia occipitaliset Isoperla grammatichsur les
affluents de la Broye (e.g. Cerjaule et Bressonne) montrent un trés bon potentiel biologique
qui pourrait éte prolongé en aval jusque dans la Broye si des mesures concretes sont prises. |
est également important que ces affluents soient ou restent en bon état écologique, ce qui
yQSad LI & (2dz22dz2NA €S OF& Rdz FIF Al Ré&tans2f €
YAONR LRt tdzr yiad [ S& LISNIdzZNDF A2y a adzNJ £ Sa&
RSaAaO0OSYyR RIya S olaairy OSNAEFYyG® [ QF INA Odz
cause principale. La qualité biologique de la Broye gatednent bridée par sa chenalisation,

j dzZA RAYAYdzS fI RAGSNEAGS RQKIFIOAGFGA SG R2Yy
dégradation de son régime thermique peu résilient face au changement climatique.

t 2dzNJ £ QF YSt A2 NI Gdueyhe Rr8eilldnte etljudzraiteinénSplueffitayeides
{¢9t | 22dzisa t dzyS | IANKOdz GdzNBE NIB & LISOG dzS d:
pesticides seraient vivement recommandable pour améliorer le potentiel écologique de la
Broye et de ses afflueat® ' yS o6l YRS SYyKSNBSS 2dz dzy S N L
NA PSS RS QerndaNdervilRI@ Shedampon pour limiter les apports de nutriments ou
adzoaidl yoSo [ QF aLISOG NBadGl dzNF GA2y LK@ &AI dzS
mis sur plus de résilience face au changement climatique.
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9y LISNELISOGAGS RS OS OGN @IFAf Af FI dzZRNI Al
la thermie avec le peuplement ichtyologique. En plus du protocole SMG sur
f «€Ecomorphologie) = f I Y2 NlLIK2f 23AS Rdz O2 dzNBEVétHo@®S | dz
standard d'analyse de la qualité de I'habitat aquatiqud'échelle de la statior{lAM), qui
donne une note et classe des qualité physique du m{lizegiorgi et al., 2002)

Pour affner nos hypothéses une analyse chimiqgue des sédiments prélevés devrait étre
effectuée pour vérifier si le sédiment est contaminé par des métaux, HAP ou aubrsances
polluantes
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7. Annexes

Annexe 1. Percentile 90 des concentrations annuedles1991 a 2028es nutriments et

leurs classes de qualité dans les différentes stations sur le bassin versant de la Broye.

Paramétre C‘arbonc‘e Phosphore brut Orthophosphate Azote Ammonium Nitrate Nitrite
organique dissou total total brut
Abbréviation COD Ptot PQ Ntot NH," NGOy NGO,
Station Unité [ma/L] [mg/L] [ma/L] [mg /L] [mg /L] [ma/L] [mg /L]
0.400 mg /t 0.020 mg /&
Critére qualité|  4.00 mg/L 0.070mgll | 0040 mgiL |7.00 mg %220 MI/El & 600 mg s | 0050 mg /L
0.100 mg/E
2022 5.650 3.580
2018 5.140 4.130
2015 4.130 2.790
GRENET_CHATILLENS 011 .49 445
2007 4.490 0.060 4.460
2004 3.79 0.044 3.75
2022 4.700 3.030 0.066 3.000
2018 3.520 2.740 2.470
2015 3.950 358 (w)| 0.082 3.100
CARROUGE_VUILLIENS 2011 4.04 0.09 4.08 0.034
2007 476 0.076 3.7 0.047
2004 3.45 4.27 0.092
2002 3.56 0.06 3.52
2022 4.710 0.065 3.540
2018 5.080 0.082 13.990
BROYE_BRESSONNAZ 2015 3.790 5.95(w)| 0.100 4.800 0.064
2007 479 0.069 3.34 0.032
2004 0.47 0.089 4.14 0.075
2022 4530 4.890 0.290 4.740
2018 4.420 0.033 7.340 0.630 6.580 0.148
BROYE_BRIT 2015 3.84 (W) 0.108 (W) 0.039 (w) | 6.58 (w) [EELINTON  5.15 (w) 0.285 (W)
2011 3.86 0.118 0.057 0.454 4.82 0.224
2007 6.13 0.066 4.74
2004 46 0.173 5.42 0.213
2022 4.36 8.26 0.367 8.36
2018 413 7.84 0.453 7.72
2015 3.12 7.32 () 6.82
PETITE GLANE _GRANDCOUR PA 2011 4.49 0.314 0.331 7.9
2007 5.56 0.523 0.104 8.29
2004 4.43 0.271 0.13 10.26
2002 476 0.278 0.16 6.82
2022 3.810 4.900 0.376 4.600 0.310
2021 3.430 0.183 0.036 5.110 0.273 4.440
2020 4.150 0.407 (W) 0.043 (W) | 5.24 () [IREEY 4.59 () 0.341 (W)
2019 4.600 0.077 0.024 5.800 0.598 4370 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 4590 0.214
2016 4.870 0.041 4.930 0.374 4.240
BROYE_DOMDIDIER 2015 4.150 0.038 4.790 0.399 4.270 0.188
2011 4.86 0.032 0.366 495 0.152
2007 451 0.044 0.204 4.43 0.091
2004 418 0.039 0.22 482
2000 3.84 0.049 0.118 43 0.091
1997 455 0.056 0.16 438 0.075
1995 454 0.046 0.204 4.27 0.089
1991 454 0.076 5.22 0.24
2022 4910 0.057 9.690 10.270
2018 5.230 0.060 12.330 8.070 0.242
ARBOGNE_HARAS FEDERAL 2015 3590 8.13 (w) 7.010 0.104
2011 5.26 8.46 0.167
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Tab2 > Appréciation des vakeurs mesurées, répartition en classes d'état chimique

A -

G f SdzNB YSada2NBSasz N
OK ksYUetghiz%0108y T2y Ofl

Tab3c > Classement de état chimigue

Apprciation Condition/description Objectif de qualite Classement, principe général Appréciation Ammonium? Ammonium Nirates?
[mgiL N] (+10°C ou pH =9} Img/L N](<10°C) [mglL N]
trés bon Lindics abtenu () estinférieurala | 1<%0 és bon jusqua <0,04 jusqua <0,08 jusqua <1 5
ité de objecti visé (0] . | .
ot de fobjectiice (0): I Object atteint bon 0,045 02 0085 <04 15858
bon FJETQZ:.‘Z?QZ%S” estinférieur 2 %0=1<0 mogen 02803 04505 Sha<
mégioere 03304 05308 24d<2
moysn Lindics abtenu (1) estinférieur dune | 0=1<15.0 : = !
fois et demie Fobjecti visé (0) mauvais 0,4 etplus 0,3 et plis 11,22t plus
mégiocre Lindice abtenu {1 est inférieur 2u TELOSISD0 | et
doubis e Fobjectit visé {0) jectt non stz
mauvais Liingice obtenu (1) est égal ou supérieur | 12240 Tab.3d > Classement de Fétat chimique
U Gouble de [osjectifvisé (0)
Appreciation N tolal DBOs coD * cot
[mgIL N] [mglL 0:] ImgiL ] [mglL €]
Les tableaux ci-dessous présentent séparément les critéres applicables 2 chaque para- frés bon jusqu'd <20 jusqu'a <2,0 jusqua<2,0 jusqua <25
meétre. Les differences par rapport aux proportions du tableau 2 sont commentées dans bon 208<10 208240 2,04<4,0 254450
une note de bas de page mayen 708<105 40a<60 40460 50a<75
mésiocre 1053140 603280 6.03<80 753<100
mauvais 14,0 etplus 8,0 et plus 3,0 2t plus 10,0 2t plus

Tab3a > Clssement de F'état chi

Classement par paramétre

Appréciation Ortho-P P total non filtré? P total filtré
[mglLP) ImglL P] imglL Pl
trés bon jusqu'a <0,02 jusqua<0,04 jusqu'a < 0,025
. bon 0028004 0043007 00253 <005
mayen 0,043 <0,08 007 3<0,10 0,053 < 0,075
médiocre 0,058 <0,08 0,108<0,14 00754 <00
i mauvais 0,08 ¢t phis 0,14 etplus 0,10 ctphs
Tab3b > Classement de I'état chi
‘Appréciation Nitrtes [mg/L NI* Mitrites: [mg/L N] Nitrites [mgiL N]
(<10 mglL 1) 0320mglcr) (>20 mglL O}
trés bon jusqua <001 | usqua<002 | jusqua < 0,05
. bon 0,012<0,02 0,028<0,05 0055 <0,10
mayen 0,024<0,03 | 0,058 <0,075 | 0,104 <015
médiocrs 0,034<0,04 | 0,0754<0,40 | 01582020
i fr— 0,04 etplis | 010 stpliz | 0,20 2tpis

Annexe3.DNA £ £ § RQS OK KSfutki dt 4. 2019)}

IBCH: Grille d'échantillonnage ID:

Cours d'eau : Date : _ Point de départ (X/Y) : I

Lieu: Altitude : Préleveur /se (leg) :
Vitesses (classes en ~ cm/s) V> 150 [ 150>V>75 [ 75>V>25 [ 25>V>5 [ V<5 |
Habitabilité (V.vitesse / Sisubstrat)  V* 2 [ 4 | 5 | 3 [ 1 | Remarques
Substrats recouvrement C | S**
Blocs mobiles
>250 mm 10
Bryophytes 9
Spermaphytes immergées 8
(hydrophytes)
Eléments organiques
grossiers 7
litiéres, bois, racines)

Sédiments minéraux de
grande 6
taille (pierres, galets)
250 mm > @ > 25 mm
Granulats grossiers

5
25mm>@ >25mm
Spermaphytes émergents
de strate basse 4

hélophytes)

Sédiments fins +/- organiques
"vases" @ < 0.1 mm 3
gouille marginale
Sables et limons

2
|9 <25mm
Surfaces naturelles et
artificielles 1
(roches, dalles, sols, parois)
blocs scellés
Algues ou a défaut o
marnes et argiles
AQ/ps_ver_20210301 a__habitabilité te (10: trés bonne, 0: V*itesse du courant, S**Substrat

a__recouvrement: (1) faible (1-5%)/ (2) peu abondant (6-10%)/ (3) abondant (11-50%)/ (4) trés abondant (>50%)

substratdominant:

Trongon échantillonné / largeur moyenne [m] : x 10 =longueur du trongon [m] : | -
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Annexe4. ProtocoleSMG(SystemeModulaire Gradué) « Ecomorphologie» et «Aspect

général»(Stucki et al., 2019)

IBCH

Protocole-terrain-données principales

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 enmetres Boue non ] nawrele [7] forte chute de fles [ ] puin []
pewmoyen [ | arficielle [] déversement [[]  drainage []
Mise sous terre ou [ ] non [ ] beaucoup [ | inconnue []
<=aure []
Nombreux seuils naturels ou [ | non[ |
présence. cause remarques
Turbidité non (] nawrelle [] déversement marais [_]
Variabilité de la largeur du lit prononcée | | pewmoyen [ | artificielle [] chantier [[] exutoire lac []
imitée [ ] forte [ ] inconnue [[] centrale hydroélec. [] glacier []
nule [] instabilité des rives [_| torrent []
<=aure [ ]
présence cause remarques
Variabilité de la profondeur prononcée | | | Coloration non (] nawrele [] colorant dissous [_| chantier []
imitée [ ] pewmoyen [ | artificielle [ ] colorant particulaire [_] marais [[]
nule [] forte [ ] inconnue [] exutoire lac []
<=autre []
présence. cause remarques
‘Aménagement du fond du lit nu [ ] | Mousse non []  nawrelle [] forte chute deflles [ | drainage [ ]
localisé <10% [ ] pewmoyen [ ] artificielle [] déversement [] marais []
moyen 10-30% [ ] beaucoup [ ] inconnue [] puin []  exutoire lac []
important 30-60% [ ] <=auwre [| Ranunculus []
prépondérant >60% [ | présence cause remarques
total 100% [ ] | Odeur non (] nawrelle [] déversement [] puin []
pewmoyen [ ] artiicielle [] prod. de nettoyage [ ] pourriture []

fore []

inconnue []

<=autre []

Matériau de empierrement_enrochement ||
I'aménagement autre O
du fond du lit

Bois mort dans le lit amas | |

disséming []

absent localisé [ ]

présence cause

Sulfure de fer non 0%

naturelle []

remarques

forte chute de flles [_]

puin [0

Renforcement rivegauche droite

du pied de berge nul
localisé <10%

moyen 10-30%

prépondérant >60%

total 100%

ooooog

O
O
important 30-60% [ |
O
O

moyen<25% [ | artificielle [ ] déversement ] drainage [[]
beaucoup >25% D inconnue D

<=autre []

présence. cause remarques

non []
pewmoyen [ ]

fort []

Colmatage naturelle

O
artificielle [_]
O

inconnue

Matiéres fines + quelques algues
(Vaucheria sp.)

Déchets EE*

aucun [
isolés [ ]

remarques
Autres déchets

aucun [ ]ahygiéniques []

isolés [ ] papier-wc []

Perméabilité du renforcement  gauche droite

du pied de berge perméable [ |

imperméable [ | O

Largeur des rives droite

indication en {m]

gauche

Nature des rives gauche droite
typique d'un cours d'eau
atypique d'un cours deau [] O

artificielle [ ] O

nombreux [_] nombreux [ ]sac a ordures [ ]
* (d®chets provenant emballages []
bouteille verre <=autre D
Organismes présence. cause remarques
hétérotroph. non | naturelle [] purin
isole [ | atficielle [ ] drainage [ ]
peu [] inconnue [] forte chute de fles [_]
moyen [] deversement ]
beaucoup D
<=autre[ ]
pas ou peu <10% moyen  beaucoup >50%
Végétation algues h
mowsses [ ] O O

macrophytes D

O

AQips_ver 20150128

Informations supplémentaires (BDM-EPT & NAWA)
[ raison
[] raison

Déplacement de échantilonnage

Abandon de la station

Adultes capturés

65

Ephemeroptera [ |

Plecoptera [ ]

Trichoptera [_]
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Riviere_Station

ARBOGNE_HARAS FEDH

FRRBOGNE_AMONT CORCH

LGRENET_CHATILL|

FGRENET_AVAL STEP LE PI

EONTE GLANE_MI

BETITE GLANE_CHAMPTAY

REX REVAUX_AVAL MOULIN PENEEYREVAUX_AVAL PE]

"NEMATHELMINTHHS' 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/Pediciidag 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

VPN

i SNXYAYS



Annexe6. Protocole laboratoirg/Stucki et al., 2019)

IBCH Protocole-Laboratoire ID:
Cours d'eau : Date : Point de départ (X/Y) :
Lieu: Altitude : Déterminateuritrice :
LISTE DES TAXONS Régime IBCH-Q Ve
PORIFERA
CNIDARIA [ C. sowerbif" [ ] Aphelocheiridae
BRYQZOA | Corixidae
Gerridae
PLATYHELMINTHES Hebridae
D F i
Di i D tigrina” | ] Nésuvel\lﬂae
Planaridae Naucoridae
“"NEMATHELMINTHES" Nepidae
Notonectidae
ANNELIDA Pleidae
Hirudinea Veliidae
Glossiphoniidae Sialidae L 1
Hirudidae (Tachet) Neuroptera
Piscicolidae Osmylidae
Sisyridae { 1
Oligochaeta Coleoptera
Polychaeta™ | ] Curculionidae
MOLLUSCA Chrysomelidae
Gastropoda Dryopidae
Acroloxidae Dytiscidae
Ancylidae (Tache) Elmidae
Bithyniidae Gyrinidae
Ferrissiidae (Tachet) Halipidae
Hydrobildae P antipodarum™ | ] Helophoridae (Tachet)
L Hydraenidae
Neritidae Hydrochidae (Tachet)
Physidae H._acuta™ | ] Hydrophilidae
Hydroscap
Valvatidae Hygrobiidae
ivi Noteridae
Bivalvia Psephenidae
C Scirtidae
Dreissenidae” Spercheidae (Tachef)
Unionidae optera
Trichoptera
ARTHROPODA i
Arachnida (Inf.-Cl.) Acari Beragidae
Hydracarina Brachyceniridae
o .
Amphi " d; I < ick Goerld
a rangonyclidae” oeridae
mphipod. — gonyctidae™[ ] . )
i I sp. | ] Hydropsychidae
[ Hycrop
Isopoda Lepidostomatidae
Asellidae Leptoceridae
Janiridae* [ il
Mysida Molannidae
Mysidae® 1 o] L
Decapoda i i
Astacidae Phryganeidae
‘Cambaridae” | Poly i
Insecta Psychomyiidae
Ephemeroptera Ptilocolepidae
Ameletidae Riyacophilidae
Baetidae Sericostomatidae
Caenidae
Lepidoptera
Diptera
Heptagenidae Anthomyiidae/Muscidae
L Athericidae
Polymitarcyidae C idae
[
[
R
Odonata Culicidae
Aeshnidae Cylindrotomidae
Calopterygidae Dixidae
C L D
[l idae i
Corduliidae Ephydridae
‘Gomphidae Limoniidae/Pediciidae
Lestidae Psychodidae
Libelluiidae Ptychopleridae
[
Plecoptera
Capniidae Sciomyzidae
Chioroperlidae Simuliidae
Leuctridae Stratiomyidae
Perlidae Tabanidae
Perlodidae Thaumaleidae
Taeniopterygidae Tipulidae
aulres neczoaires aulres néozoaires
Résultats IBCH TEPT: 0 AXONS Mo © 0 Valeurs VT
Préleveurise (leg) modifier si diférent £ Neczoaires" : 0 T TaKons R de0a Gl
- Z Abondances : 0 Groupe indicateur G| (max. 0 IBCH_2019
Ellpe_ver 2075108 SPEAR 201 1BCH 2019 R




Annexe?. Diagramme décisionnel pour la détermination du régime d'écoulement IBCH

(régime IBCHD) (Stucki et al., 2019)

Starl

Fetit cours deau

(= 0.2m'/s} du Plateau
o du Jura 7

Fémma IBCH-Q
oui
17
Couveriure glaciaing Altitude moyenne
ou bassin versant Régime [BCH-Q

du bassin versant [mism)

1900 - 2300

E. Inn

A 5 - 12% 1560 - 1800
Bassin versant 0 - 1% = 1500
& Rhin, Aar, Rhdne o-3% 1880 qapn T

Ciéterminalion de la région & Naide de la carle

Regian |
(nord des Alpes, VS, CGR)

> 1550 m.uM

< 1550 m.uM

B Couverture glaciaira
du bazsin versant

Altitude maoyenne

du bassin versart [rrism] Régame [BCH-Q

> 3%

> 2400
> 2100
f= 2300
= 2300
» 1550

@i p il

1550-2100 i
1560-2300 i
|2100-2300

i

Altitude maoyenne

! Régime IBCH-
cu bassin versani [mism) j regme =

Hegion Il {Jura &t partie d= la Susse romande)

Réciion 11l (sud des Alpes)

7300 - 1550 ; 7
500 - 1300 ; 8
700 - 500 g
<700 ; 10

Altitude maoyenne

du bassin versart [rrism] Régame [BCH-Q

Altitude moyenne

68

du bassin versant [mism) Regime [BCH-Q
=1800 H 13

- |1200 - 1800 H 14
EL kel - N
< 700 bl




Nom du rejet présumé impactant

STEP de Bellerive

STEP de Combremont

STEP de Corcelles-prés-Payerne
STEP de Denezy

STEP de Forel-Chercottaz
STEP de Forel-Pigeon

STEP de Grandcour

STEP de Granges-Marnand
STEP d'Henniez
STEP d'Hermenches
STEP de Lucens
STEP de Martherenges
STEP de Payerne
STEP de Savigny
STEP de Servion
STEP de Sottens
STEP de Trey

Z| Palaz-Payerne
Avenches

DO Granges-Marnand
STEP Chatonnaye
STAP Villeneuve
STAP Méniére

DO CREMO Lucens
DO Lucens

STAP Caseine

STAP Les Rutannes
STAP route
DO MOUDON

STAP Moudon

DO communal Moudon
STAP de Ropraz
STAP La Rape

STAP Faveyres

DO Vulliens

STAP Vulliens

STAP Ecorche Boeuf
STAP Ferlens

STAP Clos du Moulin
DO VALBROYE

doéOul

Type

STEP
STEP
STEP
STEP
STEP
STEP
STEP
STEP
STEP
STEP
STEP
STEP
STEP
STEP
STEP
STEP
STEP

Industriel

??
DO
STEP
STAP
STAP
DO
DO
STAP
STAP

e JT&P

DO
STAP
DO
STAP
STAP
STAP
DO
STAP
STAP
STAP
STAP
DO

Annexe8® 52y Yy SSa

y |

Origine

1990
1995
1972
1996
1972
1973
1992
1976
1987
1990
1986
1995
1967
1967
1973
1992
1993

Coord. X gps (CH1903+Foord. Y gps (CH1903+

2568975
2552335
2564035
2550595
2546000
2549195
2562260
2558545
2557180
2548365
2554960
2547275
2561575
2546425
2550345
2546501
2559565
2561'619
2570049
2'558'057
2'561'291.24
2'556'984
2'557'746
2554872
2553960
2'554'869.32
2'549'393.36
2'551'580
2'552'286
2'551'180.45
2'551'189
2'547'747.79
2'548'516
2'54860
265500
2'550'003
2'548'057
2'550'184
2'549'284.67
2'558'183

670
242

AaadzsSa

Sﬁtteinte SUpposée
sur le milieu nature

1196580 Faible
1178350 Moyenne
1188395 Forte
1174725 Faible
1152575 Moyenne
1152715 Moyenne
1190505 Faible
1179385 Faible
1177290 Faible
1166025 Moyenne
1173890 Faible
1167695 Faible
1187120 Faible
1154415 Forte
1157810 Forte
1167078 Moyenne
1180805 Faible
1186'225 Moyenne
1193'753 Moyenne
1'179'154 Moyenne
1'178'362.78 Moyenne
1776141 Moyenne
1'181'636 Faible
1173676 Faible
1173279 Faible
1'173'552.56 Faible
1'171'591.55 Faible
1'1726029 Faible
1'169'847 Faible
1'168'614.82 Faible
1169244 Moyenne
1'163'217.75 Faible
1'163'944 Faible
1'164'222 Faible
1'163'648 Faible
1'163212 Faible
1'161'095 Faible
1'160'365 Faible
1'160'738.83 Faible
1'178'921 Faible

Rdz NJ LJLJ2 NI (Vaildzhdief eQaf, 20BN G A2y RS

Description et substances retrouvées (ou supposées) dans le rejet

Eaux usées épurées
Eaux usées épurées
Eaux usées épurées
Eaux usées épurées
Eaux usées épurées
Eaux usées épurées
Eaux usées épurées
Eaux usées épurées
Eaux usées épurées
Eaux usées épurées
Eaux usées épurées
Eaux usées épurées
Eaux usées épurées
Eaux usées épurées
Eaux usées épurées
Eaux usées épurées
Eaux usées épurées

Exutoire eaux claires de la ZI de la Palaz a Payerne

Exutoire dans la Lembe

STAP intercommunale, rejet dans la Broye

Facilité d'acces au rejetInfluence du rejet sur les invertéb

?
Facile
Facile
Facile
Facile
Facile
Facile
Facile
Facile
Facile
Facile

?
Facile
Facile
Facile
Facile
Facile
Facile
Facile

Exutoire du collecteur EC indiqué ne se jette pas directement dans le ruisseau le Carrouge

Exutoire unique dans le ruisseau Le Carrouge

Exutoire EC dans la Broye

Aucun

Aucun

Moyen
Moyen

Aucune

Moyen
Moyen
Fort

Aucun
Faible
Aucun
Faible
Aucun
Aucun
Aucun
Aucun
Aucun
Aucun
Aucun
Aucun
Aucun
Faible
Aucun
Faible
Moyen
Aucun
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Fiche de terrain - échantillonnage du sédiment

Nom préleveur : Organisation :

Téléphone/ émail : Date et heure :

Cours d'eau : _ Coordonnées : x: e
Lieu : _ Code station :

Objectifs de

I'échantillonnage

Schéma d|u site

Longueur trongon: Largeur du cours d'eau :

Précisez le sens du courant, la localisation ainsi gue le nb de prélévements, svp :

Activités dans la zone environnante
O Zone naturelle O champs
Otype de culture:
O Zone de loksir O Zone industrielle
O type d'industrie:
O déversoire
O Zone résidentielle
O jardin
O déversoire d'orage O Zone de décharge
O Zone agricole O Site contaming
O Péturage OBearges
O présence de bétails O naturelles
O aire d'alimentation O arvficielles
Conditions métérologiques
Jour d'échantllonnage Jours précédant I'échantillonnage
O ensoleillé O ensolelllé
O pluie (1 faible -= 3 forte) O pluie (1 faible -= 3 forte)
O vent (1 faible -= 3 fort) O went (1 faible -= 3 fort)
O couverre nuageuse (1 faible -» 3 compléte) O cowverture nuageuse |1 falble -=» 3 compléte)
O brouillard O brouillard
O temperature [*C) O remperature (*C)
Valeurs in situ mesurées
Conductivité (psfom) : Température (C) :
Oxygéne dissous [mg/L) et % : Debit [m?fs) :
pH: Bustres :
Type d'échantillonneur utilisé:
Description du sédiment échantillonné
Couleurs et intensité Type de substrat
[run, gris, nair, jaune, etc.) isablew, silickeu, fins, boweux)
Odeurs et intensité Organismes vivants
[soufre, chior, benzene, amaniaque, ferreux) [orustacées, insectes, etc.)




AnnexelO. Tests de contact avec les sédiments effectués. Les seuils de toxicité sont
utilisés pour classer les échantillons selon la sévérité des effets meg¢GasadeMartinez,
2023)
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