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Résumeé

Cette étudealJ?2 dzNJ 6 dzi RS NBFf A&ASNJ dzy RAIF3Iy23G4A0 SO
de la Venoge et ses deux affluents principaux. Le compartiment biologique (peuplement
macrobenthique via 17 stations IBCH), le compartiment chimique (10 stations SMG
Nutriments et une stationHAWAmMmicropolluants) et le compartiment morphologique (10
stations) sont étudiées, complétés par une analyse du régime thermique (7 stations) ainsi

j dzQdzy S S dzRS SO20G2EAO2f 23A1jdzS§ RS&a aSRmeySyia
de la Venoge se dégrade tres vite quelques kilomeétres aprées la source et présgnéeliemt
amontaval important, avec une qualité chimique et biologique passant llens en amont

a «moyenne» voire «médiocre» en aval. Le bassin versant, tres agricole et présentant
plusieurs rejets suspectsvenantflet 9t S RYALY OdeSYNRAR $& jdz- £t AGS
et des sédiments tandis que la chenalisation de la moyenne Venoge perturbe son régime
OKSNXYAILdzS SiG alb ljdzk £ AGBA KIRQAKY FTARYNBENIE S@S (B
Venoge, des propositions de solutions sont avanceées.

Abstract

This study aims to conduct an ecological assessment to determine the ecological status of the
Venoge River and its two main tributaries. The biological compartment (macrobenthic
communitywith 17 IBCH stations), the chemical compartment (10 SMG Nutrient stations and
one micropollutantNAWAstation), and the morphological compartment (10 statiohgd
beenstudied, complemented by an analysis of the thermal regime (7 stations) as well as an
ecotoxicological study ofthe quality of thesediments (10 Ostracodkkit stations). The
ecological status of the Venoge rapidly deteriorates just a few kilometers downstream from
its ring, showing a significant upstreadownstream gradient, with chemical and biological
jdz f AGé RSOfAYAYy3a FNRY a3I22Ré dzLJAONBIFY G2
watershed, which is heavily agricultural asdbjectto several suspeatontaminated water

input from wastewater treatment planandfactories affects the chemical quality of the water

and sediments, while the channelizati of the midsection of the Venoge disrupts its thermal
regime and habitat quality. In order to improve the ecological status of the Venoge, solution
proposals are being put forward.
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1. Introduction

t 2dzNJ FIFANB adzAidS £ €t QSYdNBS Sy @A 3dzSdzNJ
(LEaux, 1995) f QhFFAOS CSRSNIf RS fQ9YDPANRYYSYSY
OFyiltz2yldzE Si tQ9!21 DX S8 &d2aiG8YS Y2RdzZ | ANB
SO2t 23A1jdzS RSa O02dz2NE RQSI dzE  @®&umdnaz BaagBansy St 2
2010 [ 968t 8 3A Il dzS R Q dinsidédir satdliplusiBue®s Sbddies§ué doncerne
trois domaines la biologie (végétation des rives et aquatiques, algues, macdhenthos
poissons), les effets chimiqgues et toxiques (chimie des eaux écotoxcologie,
f QK@ RNR Ry |l YA I dzShy&diogié, EcomdebialaifigPEEY T 298)

Les ruisseaux qui sillonnent3aisse sonparfoisfortement anthropisés (proximité de
zone urbaine et agricole, hydroélectricitassainissementeaux de chaussé et déversoir
R Q2 N3uBsSant desaménagements importantgseuils, digues, protections de bejge
perturbant les fonctiongcologiqueR S & O 2 d@BkEmaRn&3 dndhans, 201Dk ce fdi
unegran@lLJr NIAS RSa O2dz2NB RQBS Hz822 ekNRapdcitzlicSenflir y S &
L SAYSYSyid f SdzNJ Nbf S R QRFEY,RGEPR)idevied? dahIufgdnt F | dz
RQSGdzZRASNI £ QSGIF G SO2t23A1dzS RS 0Sa O2dzNE RQ
et la cause de ces perturbations

[ NAGASNB €I L) dza SYOofSYFGAIdzZS Rdz Ol yiiz
observation et a vu son état écologique se dégrader fortememtcours des dernieres
RSOSyyASaod / QSad RIya 6pfermdiatiédiden $990juibdzy NI
RQ! FFSOGA2Y /[ Fyldz2ylf RS I +S8yNJISS 06/t 2 Ped SASY
PAC Venoge contient notamment le € 'y 5ANBOGSdzNJ RS&d aSadaNBa
restauration de la Venoge et du Veyrsnqui est un outil pour la gestion destiaiés
OF ANRO2f S&ax F2NBaAGASNBI NBONBIFIOAGBSAXU0 t  LINE
RS YS&adz2NEad RQlI&aal AyABGEBAUSAIA) SG RS NBAGE dzNI

51 ya faSsainingaieauRr e le Venoge, plusieurs projets ont vu le jeupyojet
deNBIAAZ2YFE A& A2y RSam22BlYYAS2 S yRASLIGEINBEA £y |
dePenthaavect | YA aS Sy LX I OS RMEnté miden placdet pakicpelR LI2
activement a une amélioration de la qualité chimique de la Ven@gat de Vaud, 2023)

DQF dzil NBa LINE 2 S i asur RiSHaudeBvarogeVéyfork ét Isir Aa2SEnsyet
actuellement en discussiofRWB, 2018, 2022).es projets de restauration sont eux aussi

RQI Olidzl f AlGSYT R Sectifideeghtng celle dizi Boistle-\Galx \Zibne alluviale
ROQAYLEZNIF YOS yI (dsaryrestdSdeuxihectdrésen 2ABREN GaiyNeBR1)

Led S O S dahdenRa) Quanka luiété renaturé sur 250 meétres en 201Biotec, 2021)

Ces deux renaturations sont récentes mais montrent déja des effets prome#gpirscedent

RQI dziNS&d LINRP2SGaA RS NBOGAGITAAlI GA2Y rectfiééo 2 dzOK
du secteur de Lusserpctuellement enLJK | & S -pr6)dt).Aes/ irojets montrent une

G2t 2yGS | OGADBS RQI YSt A2 NB Nquif nalgr§ aae aniéliodtiors O 2 f
globale au cours du temps, présente des indicateurs de qualité majoritairement compris
entre « bon » dans sa partie amordt « médiocre» dans sgartie avalDGE, 2018}l est donc
primordial de poursuivre les suiue sa qualité écologique.

Cette étuded QA y & OlBIndnitofthl gled rivieres vaudoises a donc pour but

RQSGFO6EANI doy RAFIY23GA0 S Pantighdailjcus: leRSrod | + S
1



et la SenogelLe module biologique sera étudié via le compartiment macrobenthique (17
stations IBE. le module physica&himique sera caractérisé par un suivi des nutriments (9
stations), des micropolluants (1 station) et de la thermie (7 statidn@sque legésultats

IBCH et chimiquesnt été jugésinsuffisants pour fournir une bonne interprétation de la
qualité écologique de la Venogees tests écotoxicologiqus ont été mis en place afin
RQSGdzRASNI f I (EnhladnbrphBlogisdzaédpide AfiM $eyfeinsbigner sur la
capacité habitationnelle des statienCes données seront ensuite compes@ des données
biologiques et physicO KA YA lj dzS&4 | yOASyySa Rl yactuéld lad dzi |
Venogeet surfélutionRS al [jdzr ft A0S SO2t23AljdzSd [ Q2628
mettre en lumiére les différentes sources de contaminants et dysfonctionnesmepiactant

la qualité écologique Des solutions visant a restaurer une trés bonne qualité écologique
serontégalement discutés

2. Matériels et Méthodes

2.1. Contexte

2.1.1. Contexte général
[ T2y S RQ ganseRSsinv&sart dedladZEnoge, en Syidaas le canton de
Vaud Ce secteuest localiséentre le Lémarau Suddont elle est le tributairest le Parc Jura
Vaudoisau NordOuest(Figure 2.). Afinde faciliter la compréhension des résultals
bassin versant de la Venogeété découpén 5sousbassins versants différentdes deux
affluents principaux (le Veyroi®130 hagt la Senog, 2170 haconstitueront pour chacun
RQSyY (i NB Sagsin vdryant.d 2 \tzdoge quant a elle se verra attriBseus-bassin
versans (Figure2.2) :

- La haute Venogé4430 ha)t f QF Y2y G RS I &a2dz2NOS 2dz
Veyron.

- La moyenne Venogb420 ha)qui correspond a la partie située entre la confluence
avec le Veyron et la confluence avec la Senoge.

- Labasse VenodB8020 ha)qui constitue le troncon entre la confluence avec la Senoge
Si £t QSY062dzOKdzZNE RlIya S [SYlFyo

N Localisation de la zone d'étude
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Figure2.2: Bassin versant de la Venog®usbassins versants et affluents principaux

2.1.2. Contexte geologique

Le bassin versant de |&enoge se situe a
f QAVGSNBRSOGA2Y RS L) d
importantes: les calcaires du Jurassique,
molasses du plateau et les terrains alluviaux
Quaternaire (Etat de Vaud, 2024)Durant le
Quaternaire pendant la période glaciaire d
Wirm, le glacier du Rhéne a envahit le platee
érodant les molasses pour donner des dépt
morainiques le long du cours actuel de la Veno
(Gratier & Bardet, 1980)Ses eaux viennent de
f QL ljdzAFSNBE OF t OF ANB |
ShlFyd ftAYAGS LI N fSa
et par une série sédimentaire du Crétacé a s
sommet lla donné naissance a la source karstiq
de typevauclusienne de la VenogPerrin, 2004)
La Venoge va ensuite longées calcaires ddura
danssa partie supériewr avant derejoindre les

molasses du Plateau et les terrains alluviaua

morainiquedu QuaternairgVernet et al., 1976)

Principaux ensembles géologiques
du canton de Vaud

Alj dz

QUATERNARE : Terains glaciares (5.)

Figure2.3: Carte géologique simplifié du Canton de Vé&tht de Vaud, 2024)
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Figure2.4: Carte géologique du secteur étudié (1:500000) (Swisstopo, 2008)

2.1.3. Contexte Climatique
Le bassin versant de la Venoge se situe principalement sur le plateau &igssed.5) qui
est caractérisé par un climat continental (chaud et humide, variasarsonniere marquées)
(NCCS, 2023\ec une influence montagnarde venatd la proximité de la chaine du Jura et

I YSYylyd RSa
(Figure2.6).

La région biogéographique du Plateau (en vert), selon I'Office fédéral de I'environnement

LINBOALIGF GA2ya

OFEV, utilisée pour développer des scénarios climatiques régionaux.
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Les températures moyennes annuelles oscillent entre 6 dans la zone amont et 12°C dans la
zone aval de la VenodBigure2.7).[ QS0 S wHnHo Fdzi LI dzi $-80248S 0O (|
éte tres pluvieuXFigure2.8).

© MeteoSchweiz
© MétéoSuisse
© MeteoSvizzera
© MeteoSwiss
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la station météo de Lausanne
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Figure2.8 : Diagramme ombrothermique de la station de LausaRo#y sur la période 2023024 (Météo News, 2024)



2.1.4. Hydrologie
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nH (Af2Y8GNBa | glyd RS &S 2Si/AbsEmet 020)SdnS [ S°
oFaairy OSNEI yYyG aQxdans ¥duel gluszblis lajfludnis viehSentralimentet Y
la Venoge comme le Veyron et la Senogesguit intégrésa cette étude
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Figure2.10: Evolution des débits 2023 et 2024 a Ecublens comparés aux moyennes minimales, médianes et maximales de la
période de référence 20@2020 (OFEV, 2024)

[ S RSoOoAG Y2eSy AY(USNYyydz$St RS f I situe&dgndl@S | dz
sousbassin versant (sotBV si aprés)de la basse Venogesst de 4.1 r's pour une
température de 11.4°QOFEV, 2024) QF Y'Y SS H 5 H o (jaBvieruie® tolatrentd n H n
RS&a GSYLISNI (ddzNBa RS-ddssaSdeginoriyiés @e@shiddipliré2 SL¥sS y (i |
débits sont eux aussi la plupart du temgpisués au-dessus des norgs de saison a partir

RQ2 O 2 o(Ngured10),Hep lien avec les précipitatiomxceptionnellesmportantes de

f QKA @-8024. H NHO

les eaux de la/enoge¥T 2y i RO2 ¥28 i NB dzE LINJOffcedBiétalydea RC
Topographie, 2024 ertainscaptentdirectement dans lanappe a des fins de potabilisation
(Qmaxtotal cumulé=0.514 Mk &0 GF Y RA & f3\@ib RONBAONSESEE RI y 2
comme les prélevements industriels (Qmax tatanulé=0.15m3/s) et agricoles (Qmax total
cumulé=0.06 Mk 30 ® 5 QI dzi NBa LINBf{ § @&6dvsd jaivVénogR, @dnmdz & 2



O Q S & (ipour I8scingpiscicultures présentes sur le bassin versant ainsi que les 12,2 km de

O2 dzNB RiitchitdzpolrdadorceK @ RNJ dzf Alj dzS8 & dzNJ f QSy aSvyof S
2.1.5. Occupation du sol

Le bassin versant de la Venoge est majoritairement occupé par des terres agricoles (59 %)

suivis dine part importante de zones forestiS® o H 2 0 | Ay AA | dzQdzy S LJ

développée (9 % gure2.11, données brutes ednnexel).

Voies de communication 0,2
Extractions minieres| 0,41
Zones industrielles® 3,6
Tissus urbains discontinummm 15,9
Zones agricoles a végétation naturellm 5,17
Terres arables non irriguée MGG 124,55
Prairies naturelles i 3,02
Patures M 6,25
Marais intérieur | 0,37
Forét de transition B 2,7
Forét feuillus M 15,27
Forét de coniféeres il 12,4

Forét mixte =————————— /3 39
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Figure2.11: Surface (en km2) des différentes claf®@@2 O O ddusolisair Zeyhassin versant de la Venoge (European
Environment Agency, 2019)

Lacarteci-contre (Figure2.12) montre une division de la Venoge eingBva St 2y f Q2 OO0dz
du sol Une part plus importante de zones forestiérest observéesur les sou8Vamont

comme celui du Veyron et celui det dzi S +Sy 23S | f2NB [[dzS  Sa
comme labasse Venoge et dans une moindre mesureég/enne Venoge et la Senoge sont

plus urbanisés et industrialisés. Ces observatisost appuyéespar une Analyse en
Composantes PrincipaléaCP (Annexe2) montrant laLINB 4 Sy OS R Qdzy-ava NI R A
selon le degré de recouvrement forestier et urbain.



N Carte de I'occupation du sol selon les sous-bassins
A versant de la Venoge
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Figure2.12/ I NIIS RS f Q2 O00dzLJ { A 2 y'BVReda Verbde selodzNs dbnfées di EcFife $andbGoues & 2 d:
(European Environment Agency, 2019)
2.1.6. Historique
[ 2Sy23S S&aid dzy O2dzNBE RQSIdz &l yid &admsi LI c
correctionsétant letrongonentre LaSarraz et Cossonay qui ftanaliséa la fin du 19™esiécle
(Figure2.13).

Figure2.13Y / F NS O2 YLI NI y i f Sile/sécled Ya SarMESsBnage®n ld darte D& o2 fHefiere
édition 18441864 (a gauchepu tracé de la Venoge actuelle (ligne Ideet a la carte de Siegfried, 1893 (a droite)
(map.geo.admin.ch


https://map.geo.admin.ch/#/map?lang=fr&center=2660000,1190000&z=1&bgLayer=ch.swisstopo.pixelkarte-farbe&topic=ech&layers=ch.swisstopo.zeitreihen@year=1864,f;ch.bfs.gebaeude_wohnungs_register,f;ch.bav.haltestellen-oev,f;ch.swisstopo.swisstlm3d-wanderwege,f;ch.astra.wanderland-sperrungen_umleitungen,f

2.2. Méthodes utilisées
[ QSGF G SO2ft 23Al dzS
compartiments suivarg:

f Physicochimie avecle suiviR Q dzy” S

RS t1 zSyz2aiS BN RSENB $1a0 R

adr A2y RS Y SRSIZNBQ hRa2 +

(nutriments et micropolluantsgt de neufstations de mesure secondaire (nutriments)

1 Thermiqueavecunestation de mesure ehuit sondesautonomes

1 Biologiqueavec des prélevements de macroinvertébrés benthiques (17 stations IBCH)

ainsiques5a Gl GA2ya R dz

programmé début octobre)

RQSGdzRS

LJS dzLJt S Y(i8ehé

LJA a

1 Sdimentaire avec 10 prélevements de sédiment sur lesquels seront effectués des
tests écotoxicologiques via la méthod@®stracodtoxkit» (ISO 14371)
1 Morphologique avec 10 stations de mesure soumise au protocole SMG

Ecomorphologie adapté et au protocole IAM

Les cartes onété réaliséesavecle logiciel Arcgis pro (v2.7.1) et le traitement des données
avec les logiciels Excel (v2302) et Rstudio (R4L2d¢mplacemens des stations de mesure

et des prélevementsontdétaillés sur la carte edessouqFigure 2.14:

sur les 5 sous-bassin versant de la Venoge

e - ¥,

Stations de mesures et prélévements :
@ Chimie (Nutriments) Station OFEV : Débit,
@ Température température, Chimie

@ Macroinvertébré (Nutriments et &
© Sédiment micropolluants) g
imen o
. PA h "I d - ',
@ Morphologie @ Péche électrique ' |

N | Carte des stations de mesures et types de prélévementsff

Figure2.14: Carte des stations de mesures et gedévements sur les cing seBY de la Venoge



2.3. Chimie

2.3.1. Description des stations de mesures
Actuellement, @uxéchelles de suivi chimique sont en place sur la Venegses affluents
un réseau primairgune station) qui est évaluée tous les an®t unréseau secondairéneufs
stations) évalué tous lesingans (tous legjuatre ans avant 2020).

Le réseau primaire est représenté par une seule statiboublendesbois qui fait partie du
réeseau NAWAtdef Q h (OBRV, 2013%ur ette stationsont analyséa la fois les nutriments
majeurs et les microphlants Pour ce qui est desufsautres stations, elles font toutes partie
du réseau secondairé&Seules nutriments principauy sont analysés
[ Sa FylrfeasSa OKAYAldzsSa LINBaSyidasSa RE ya oS
I @ yiG t QSOKIF yiAf f(p2risggeR®@P. RSE Ay ISNIL SO

2.3.2. Nutriments
[ QFLy I f @84S RSr@alistataioNIa M&hpdolagie 8iéciite dans le protocole SMG
Nutriments (Liechti, 2014)Chaque statio I A (1 { (¢ehandliSnimgeRddaing| effectué
au moins12 fois par an, soit un&ééquence mensuelleCes échantillons sont conservés au
frais (<4°CP dza |j dzQt fes|dobihtdirg. Leks pataetremalysésont les suivantsle
carbone organique disso{COLxi-aprés ;[mg/L]), le phosphore bruttotal (Ptotci-apres ;
[mg/L]), les orthophosphates (h j; [mg/L]),f QF T 2 S § 2 (mg/t]o D NHAI VB \RA
(b I j; [g/L)), les nitratesl§ h T, [ng/L]), et les nitritesl§ h j[mg/L]). Le percentile 90 [a
valeuren dessous di&quellese trouvent90% desionnéeg est alors calculé etomparé aux
criteres de qualités du SMG Nutriments (Tableau2.1), le détails des seuils pour chaque
parametre se trouvant eAnnexe3. Par rapport a la valeur maximale, le percentile 90 est un
AYRAOIF 1SdzNJ L)X dza FALFLoftS RlIya €S OFRNB RQdzy
RS4 SEGNxYSa S tAYAGS R2yO f QAYy Tt dsSyOS RS

Tablear.lY ! LILINBOAL GA2y RS&a @It SdzNBR Y S a diRI& 1EeEhti, I RE4E NI A GA 2y

»&5

Appréciation Condition/description Objectif de qualité
frés bon Lindice obtenu+ (I) ezt inférisur a la l=%0
muoitie de I'objectf viss {0)*
A T Objectif atteint
bon L'indice obtanu (1) est inferieur 3 ¥Oo=zl=0 )
Fobjectif viss (0)
maoyen Lindice obtenu (1) est inférieur 3 une ozl 15,0

foiz et demie I'objectif vise (0]

mediocre Lindice obtenu ([) est inférieur au 1,5.0=1=2.0

double de abject visé (0] Objectif non atteint

mauvais Lindice obtenu (1) est éoal ou supereur | 1220
au double de l'objectif visé (0]

[ QAVRAOS 2060Sydz FI AU NBFTSNBYOS | dz LASMXeSy G A f
2 RS f QNErdtedzBmmonium et COD)se complété par le SMG pour les autres
paramétres| I Of I 84S RQFLIIINBOAIFGA2Y NBGSydzS LJ2 dzNJ
déclassant.

Afin de discuter du possible impact des nutriments sur le compartiment biologiqg@@A Y RA OS
obtenu sera aussi comparé a des clasdesqualité biologique définies seloNisbet &
Verneaux(1970 pour les paramétres suivanirthophosphates, ammonium et nitrite€es
classepermettent de comparer une valeur obtenues pour un parametre a une amplitude de

10



référence etlLINR LI2aS Ay aAr RSa OflaasSa RQAYGSNLINBG
classes de références concernent une eau courante et plus particulierdegmivieres a
Salmonidés (zones a truite et zones a ombre)

2.3.3. Micropolluants
[ QSO fdzt GA2Yy RS fF LRtftdziAz2zy OKNRYAI dzS LI NJ
est effectuét. LI BkhaktidnR Q S todrtositessur 14 jours(4 ml toute les 20 min)_es
concentratiors (en ng/L) des pesticides organiques et médicamguasir lesquelsles criteres
de qualités environnementau§CQEckont définis par le centre EZTOX(Centre ECOTOX,
2023)sont mesurées eke ratio entre la concentration du micropolluant mesuré et sa CQEc
donne le quotient de risque individuel (QRI) qui est comparé a des classes de déqtits
dans le tableau suivarfTableau2.2):
& ol
dza R

y Q¢
>

Tableaw2.2Y ! LILINBOAI GA2y adz2NJ RS
a

O2t23AljdzSa RS
YAONR LRt tdz yia Aa & a

D2 G2 EA
LA2DIIN Y A SYSy il dzNB I A\

&8
SR

otz €

- S Respect du critére
Appréciation0 Condition/Description de qualité (CQC)

La concentration environnementale (Cenv) est
100 fois inférieure & I'objectif de qualité Cenv <0.01 xCQC
(cQc)
Trés bon

La concentration environnementale (Cen) est CQC respecté
supérieure ou égale au centiéme de l'objectif | 0.01 x CQC < Cenv < 0.1 X Q P
de qualité mais inférieure & un dixiéme de ce | CQC

seuil (CQC)

La concentration environnementale (Cenv) est
Bon supérieure ou égale au dixiéme de l'objectif |0.1 x CQC < Ceny < CQC
de qualité mais inférieure & ce seuil (CQC)

La concentration environnementale (Cenv) est
Moyen supérieure ou égale a |'objectif de qualité CQC=Cew< 2xCQC
mais inférieure au double de ce seuil (CQC)

La concentration environnementale (Cenv) est
supérieure ou égale au double de I'objectif |, CQC < Caw <10 X CQC CQC non

Mediocre de qualité mais inférieure & dix fois ce seuil respecte
(cQc) (dépassement du
La concentration environnementale (Cenv) est seuil)
. supérieure ou égale a dix fois I'objectif de
Mauvais qﬂgmle F‘CQCL; g ol ject Cenv = 10 x CQC

5Fya S odzZi RQSGdzZRASNI £ Sa ST¥Sia (2EAldSa
échantillons, une approche Rg: (Risque Quotient Environnemental Quality Standards,
Quotient de risque basé sur des normes de qualité environnementale servant de limite a ne
pas dépassem été choisis par le centre ECOTOX afin de séparer les micropolluants selon les
classstaxonomiques pouvant étre impactéesAlgues (P)nvertebreés (1) et les Vertébrés (V)
(Junghans et al.,, 2013Ainsi le quotient de risque pour chacune d&®is classes
taxonomiques est donné par la somme des quotients de risque individuel de chaque
micropolluant Dans le casu le seuil de< 1 » est dépassgun impact sur la classe taxonomique

est tres probableles seuils sonndiquésdans leTableau2.2.2.
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234. {01 GA2YyA RQSLIzZNI GAZ2Y
Ly G20Ff RS M1 (ASTERI»eBrésiontulvpdsidAd bassin 2efsant de la
Venoge.Les analyses sur ces STEP consistent a mesurer, chaque mois, les nutriments en
SYiNBS Si Sy a2NIAS RS adqlriaArzy F¥AY RS 02yy
en place. Les échantillons ont été analysés en interne au laboratoire de cremeadx du
canton de Vaud.a plupart des stations présentes sur la Havienoge, le Veyron et la Senoge
traitent des eaux domestiques venant de village faible densitéHles sont pour la plupart
considérées commeieillissantes car construites dans les années 197180, ne traitant pas
fSa YAONRLRftdzZ yida S y& quldhtralnd soyvent uridk den (i 2 dz
conformité des rejets de nitrite Les stations de la Moyenne et Basse Venoge traitent des
eaux venant de zones plus densément peuplées avec la présence de plusieurs inddisgies
sont plusrécentesmais restat parfois non conformsdans leurs rejets de nitrite (Etat de
Vaud, 2023).

Les concentrations des nutriments problématiques (i.e. phosphore brut total et
orthophosphates) seront multipliés par le taux de dilution calculé pour chaque STEP (voir
Annexedd | TAY RQSaGAYSNI tSa O2yOSyidNI GA2ya RIY
{¢9t &dzNJ £ S O2dz2NE RQSIFdzdo [ S Gl dzE RS RAf dzii Az
g2NB G OFasS nu Lz aljdzQit Sad S 3tateintlodzépadséILI2 NI
LISYRI YOG ont 22dzNB LI N FyTX a2A0G odp 22 Rdz G4SYL
4SO 6APSP RSOAG Rdz NB2SiG f2NB RQdzy GSYLWA &¢
été pris en compte, ainsi nous considéramsquement le rejet comme source de phosphore
ONHzi G20Ff Si RQ2NIK2LIK2AaLKI G SGes dohcghirationsS 02
estiméesRlI ya S O02dz2NE R QSlondenduitzcomjhkegadux rrdhesdel 2 S
qualité en riviere du SMG Nutrimées ([Ptot] <0.07 mg/L et [Po4] 8.04 mg/L).

2.4. Etude de la thermie

2.4.1. Description des stations de mesures
Les données de température sont tirées de deux types de sevont I adl A2y RQ
Bois,(stationOFEY, mesurant en continu la température de la Venoge depuis le 01/01/2002,
avec urintervalle de mesurele 10 min. Les autres statiopessedentlessondes danesures
qui ont étéplacées par la DGERE sur la Venoge et le Veymour la plupart depuis 2011
avec un intervalle de mesure de 30 mirs positon®R S f I AdG 1 (A 2 ytatiBS € Qh
suivis par la DGEREsont disponibles sur laigure2.14.

2.4.2. Gestion des données aberrantes et outliers

/| 2y GNI ANBYSYy(d t I adridaz2y RS YSadaNBE RS f ¢

robustes, les sondes peuvemarfois mesurerdes données errorgs 6 Sy NI A&az2y

enfouissemenpossible lors de crues (charriage de matériauxikad deyoBdationde la sont

f 2NAR RQSLI a2 RoB abBedtes (Aretd&lSsudsla)l s donc nécessaire de passer

par une étape de traitement des données avant de pouvoir les exploiter.

| gyl RQSELIX 2A0SN) £S48 R2yySS&as dzyS LINBYASNEB

descapteursdoncS S STFFSOGdzSS® / Kl ljdzS &aSNRAS (SYLRNE

de représentations graphigqued.es stations pour lesquelles des données aberrantes ou

anomalies ont été relevées ont subi un traitement statistique spécifique visant a détecter les

{ 2dzif ASNB n OA PSP LipskaystiggeménSet sRificafie®ent digsdzA &
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autres données). Leguatre stations concernées sont «Source_Veyrom, « Mauraz,
Chevilly», « Source_Venoge et « Eclepens. Ces stations sont sit@éé en amont du bassin
versant, avec des débits plus faibles et donc plus facilement soumises a des exondations

Lesdonnées aberrantes (outliergnt été supprimées via la méthodeinterquartiles range»

(IQR) Cette méthode consiste a calculgrour chaque série temporelleg 16 et 3 quartile

LJdzA & f QSO NI Sy G4 NB vo Si deuxseuils doht calcalddTmdh &t J2 yV R
¢YHE aSt2y fQSldz A2y adzh @l yia$

Y& "QE0p 2 "0O0 Ymax Do o2 00 'Y

[ @I fSdzNJ/ S&aid REs@anErgetnentixé\illb5(Simriohstetal, Pa11S dzNJ S
Les données inférieures a Tmin et supérieures a Ton&¥te ainsi considérées comme des
outliers etont été supprimésde la série temporelle

@ Outlier
1.5IQR IQR 1.5IQR
k] ® W T— H— ® %
T
L Median J
Accepted Values

O02dz@NY yi fSa pmx: OSYidNItsS

Figure2.15: BoxLJ 2 i RSONA @I yi f QLvw 06NB f
2 G titeSe(Badatd efalzBI)a 2y i | OOS LI

ORSEAYAUGUlI Yyl ftQAYGSNDIETES
La méthode IQR pour avantagele se baser sur les valeyrschesde la moyennealu jeu de
données etRé&iminer les valeurs anormalement éloignéese qui est adapté au probléme
RQSE 2y R ledimesuyes s2roranormalementélevéesen été ouanormalementbasse
en hiver Cette méthodea toutefois des inconvénients car une surestimation des seuils est
possible si des outliers tres élo#gde la moyennesont présentgle maniére récurrentela
rendant alors peu sensible aux outliers proches des donrésles (Yang et al.,, 2019 / QS &
pourquoi, la méthode IQR sera complétpar une méthode @ Stage Thresholding afin
RQlI @2ANJ RSAa NBadz dFda L) dza NRodzaldSaoe /SiasS
consécutifsaux données Par conséquent, un deuxieme traitement des données par la
méthode IQR a été réaliséur les donnéegYang et al., 2019)

2.4.3. Gestion des données manquantes
Les stations« Source_Venoge, x Source_Veyrom, « Les_lles et « Cossonay présentent
des séries temporelles incomplétes. Des modeéles linéaires établis entre nos stations ont
LISNXY¥A & RS LINBRANB S R SAnae2e8)0AfinSgNd |d ptediclian 8e OS  F
valeurs reste fiable, deux regles ont été psisa compte:
D[ LINBRAOGAZ2ZY R2A0 aQSTFFSOGdzZSNI &ddzNJ Y2Aya |
de 80% des données de la série doivent étiksées pour la calibration du modéele.

2) Le coefficient de corrélation du modele doit étre au minimum de 0.8 et la pente du modéle
doit étre significativement différente de zéro pour permettre des prédictions fiables.

2.4.4. Evolution du régime thermique de la Venoge
[ S& aSNASa GSYLERNBftSa RS UGSYLISNY GdzNE RS f
pour identifier si la basse Venoge est concernée par une augmentation progressies de

13



températures. Le test de ManKendall a été retenu pour détecter si la Venoge est soumise a
une augmentation progressive des températu(@gebb, 1996)

t 2dzNJ OS FIFANB>S fSa&8 R2yySSa RS I adlraazy
nombreux auteurs ont étudiés la thermie des rivieres et ont choisi le test de Mandal

pour étudier son évolutionLudwig et al., 2004)Le test de ManfKendala pour but de
détecter des changementméaires dans les données, toutefois | G S Y LIS NI ( dzZNB R
un parameétre soumis a une forte saisonnalite NA I GA 2y RS& RSoAdeé> (S
cette saisonnalitépeut venir perturber la robustesse des résultats du test de M&memdal

(Helsel et al., 2020Pans le but de prendre en compte les limites de ce test, un test de Kendal
saisonnier (Seasonal Kendal Tédf)sch et al., 1982) également étditilisé.Le test de Mann
YSYRFff aFrAaz2yyASNI &S F20FftA4S adzNJ f NfidzaAY Sy
ROAYUOUSNIINBGISNI O2NNBOGSYSy G € Sa NBadatvalduri &8 Rc
_ (Tau)est uncoefficient de corrélation noparamétrique compris entre 1 ef, indiquant la

force (proche de Loam0 SG €t RANBOGAZ2Y 0&dzLISNR SdzNE A
monotone (Meena, 202). La pente{( S yslape) estime la tendance des données, si elle est
positive alors la variable augmente dans le temps, si elle est négative alors la variable diminue
dans le tempgMeena, 2020)

S
\

2.4.5. Impact sur la biocénose
' TAY RS YSadz2NENJ f QAYLI Ol R &éhaniil@iveedphdiedrsizNS &
métriques thermiques ont été retenues

Pour le macrozoobenthos, les proportions en taxons préférant les eaux froides (i.e. taxons
sténothermes, adaptés aux eaux situées entre 6 et 10pérées (i.e. taxons adaptés aux
températures entre 10 et 18°@} chaudes (i.e. taxons thermophilesadaptés aux
températures de plus de 18°C) ont été calculées. La proportion des taxons eurythermes (i.e.
taxons adaptés a toute températusepa également été calculéeour chaque stationLes
préférences thermiques décritesdessus ont été assignées a chadaxon selon la base de
R2YYySSa CNBAKgl §SNBEO2t238dAYy T2 ljdzA F2dz2NYV A

En ce qui concerne le peuplement piscicole, le nombre de jours de dépassement des seuils
thermiques de 18°C et le seuil de 25°C ont été retenus. Ces deux seuils thermiques font
respectivement références a un arrét de la prise de nourriture et a la ma@rtdétla truite

fario (Salmo trutta fario Linnaeus, 17pElliott, 1994)

2.5. Faune MacrobenthiqgueMéthode IBCH

251.t N2G202tS RQOOKIYydGAtft2yyl 3S
La méthode IBGRIO19 (OFEV, 201954 dzyS YS(iK2RS RSNAGIyYyd R
(Stucki, 2010)j dzA | LJ2dzNJ 6dzi RQS@DF f dzSNJ € ljdzr £t AGS
macroinvertébrés benthiques, mettant en relation la diversité et la sensibilité de certains
taxons.Les résultats biologiques présentés dans ce rapport sont issus des prélevements de la
faune macraodbenthique effectuéesn 2024par le laboratoire de biologie des eaux de la
division Protection des Eaux du canton de Vawek 17 stations échantillonnées font partie
du réseau de suivi cantonal.
[ YSUK2RS RQSOKIYGAft2yylr3S LINBG2A0 RS& LIS

RS f QI f diations{aRriexed). §efstationssont répartiesSyY 0 NS opn S cpn
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et ont été prélevésle 20 et 21 févriefmoyenne et basse Venoge, Senpde 28 mars et le

08 et 09 avri(haute Venoge et Veyro® . A Sy |j dzSfut in@ anyfég fluBot plumieuse,

les prélévements onpu étreeffectuést. £ I & dzA 0 S R Q dzpodr peiiSertk @anR S & ¢
retour au condition hydrologique stahle

lyS adldAz2zy O2NNBALRYR t SYyg@ANRBY wmn Hhddtia €I
couples de substrats/vitesselfférentsdont la surface est supérieure a 1% de la station sont
échantillonnées, en priorisant les couples considérés comme étant les plus bsfgeae le
O2STFAOASY(l R@EOD A 0ANAISS t BQEDKAY ATt 2y Y
classes de vitesses ce trouveAmexe?. Dans le cas ou moins Hait couples sont présest

sur la station, leprélévements restants songpétésdans les substrats dont le coefficient
ROKFOAGFOAEAGS Said €S LI dza . Klaglieipré¥ermeatesR | v &
de 25x25 cmLatechnique du «Kicksampling», dont le but est de mettre en suspension la

faune macraodbenthique grace a un travail du pied été appliqué sur la placette
RQSOKLI y i (DEEV, 22030 N&r8noins, pour des substrats grossiers (blocs) ou des
bryophytesun échantillonnage & la main» a étépratiquédans le but de mieux nettoyer les
substrats prélevéCeshuit échantillons sont ensuitsmélangésians un seul contenant.

Une premiére étape de test faitesur le terrain Cette premiére étape consiste a verses
préléevements dans des bacs de tri, sans tamisage préalaseindividudes plus mature

ainsi que les prédateus 2 y i RANBOGSYSyid RSLI2asSa RIya RS
afin de les conserver dans les meilleures conditfums une identification ultérieure.d.reste

des prélevements est débarrassé des éléments minéraux et organiques grossiers qui sont
nettoyés et remis a la riviere. Les sables et grawsont élutriéset le surnageant été filtré

au tamis de maille 50Qm. Le sédimenélutriés est ensuiteinspectéafin queles derniers

individus soient récupérés.Les sédiments restagtsont eux aussi remis a la riviéere.

[ QS OK I vy iedsiité dEpbdsé Hangin bidon, formant un échantillon compositéixé a

f QI t O& et alcgol étéremplacé en arrivant alaboratoire afinRS f A YA 1 SNJ f Q
dilution (et donc la dégradation des organismegs)is stockédans une armoireentiléepour
assurerud YSAff SdzZNE O2yaSNBIFGA2Y 2dzaljdzQt f QSal |

2.5.2. Tri et détermination
Lesprélevementont ététriés au laboratoiréla loupe binoculaireles taxongprésentant une
abondanceélevée2 y i LI NF2Aa SUGS SadAysSao [QL./1 Sai
dzy AGS GFELE2y2YAljdzS £ GGSAYRNB f2NB RS 1 F
quelquesgroupes biologiquesqui ont été déterminé  f QSY o0 NI Yy OKS ¥.3¢s(0 2 dz
taxons pris en compte et leur niveau de détermination sénumérés dand AQnexe 8.
Toutefois F FAY RS LISNX¥SOGNBa tDQOzZIRQIETF Q2 9zS WSdey (R
précis basé sur le peuplement macrobenthigieplupart des taxons ont été déterminés au
genre (excepté les diptéres, oligochetes et hydracarieas)les EphémerePlécopteres
Trichoptéres «kEPT>cik LINB a0 2y U S0 S R DEYNISNEHribinafos6aQ S A L.
I dz 3SyYy NB Slés ERPDnif é@ $6iifiéks parSdes expertsig coordination dubureau
Aquabug)
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Valeur

253./ £t OdzZ& RS f QAYRAOS
[ QL. /1 &S UGNYRdzZA G LI NJ dzyS y20S | Geftelngiése RS n
calcule seloa formule suivante
06 6 Oy 2 w'Y 1@ g 00

Tablea2.3Y OAylf Ofl aa8a RQSGFG oA2ft23Al dzS ¢

Cette nde met en relation la diversité (classe de vari¥fe
ci-apre9 et le niveau de sensibilit¢é du taxon considé
comme le jus sensible présent sur la station (Grouj
Indicateur Gl ciapreg. Ces deux valeurs sont aus
AYRAOF GNAOSA RS f QSlhande OB
ainsi que les valeurs VT et Gl sont divis€iaqclasses de
qualités Tableau2.3).

Etat biologique| Note IBCH, VT, Gl

0.6-0.8 (< 80%)

Moyen 0.4-0.6 (< 60%)

QX
C\

Mediocre 0.2 -0.4 (< 40%)

La valeurVT corresponda la diversité taxonomique de la statiohe nombre de taxons
identifiéssur la station correspond a une classe de variété seldraldeau2.4. Cette classe
de variété est ensuite ramergune échelle adint de 0 & 14 partir de la relation présengen
Figure2.16.

Tableau2.4: Graphique de la correspondance entre la richesse taxonomique et la classe de variété

Richesze
Taxonomigue
Classe de variété 14 13 12 11 10 ] 8

=50 43-45 | 44-41 40-37  36-33 31-29 1B-15

Richesse
Taxonomigue
Classe de variété 7 & 5 4 3 2 1

24-321 | 20-17 | 16-13 | 12-10 9-7 6-4 3-1

2 4 6 8 10 12 14
Classe de variété VT

Figure2.16: Graphique de la correspondance entre la classe de variété VT et la valeur VT

Afin de pouvoir comparer la variété taxonomique de stasi@maractérisées par des régimes
RQSO2dzZ SYSy (i RATTSBigeEDZNITIS oONB BANKS +R Q SSGid:
IBCH QyuuiestRSTAYA aStz2y Sa wmc (& LIS schRvaiplénxdz SY.
Weingartner, 1985t complété par un 19" & LIS ljdzA NBINR dzLJS f Sa L
LI FAYyS S Rdz WdzNF @ [ S& LI NI} YSUNBA LINRa Sy C
dzy S aidl A2y az2yid S olaairy @SNBRFYyOG O WdzNI =
couverture glaciaire dbassin versant et le débit. Le diagramot - § G NA o dzi A2y &S
Annexe9 tandis que les régimes des stations IBCH_Q des stations du bassin versant de la
Venoge se trouvent daris Tableau2.5.
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Tableau2.5: Régime IBCH_Q et factaarrectif correspond des stations IBCH étudiées

Régime  Facteur
IBCHQ  correctif

Stations concernées

11 -0.32 Villars-Bozon, Amont Dérivation Cuarnens

Amont Venoge / Amont Tines de Conflens / La Chaux /
Aval Route du Lac / Denges / Amont STEP Bussigny /

12 -0.24
Moulin du Choc / Vufflens-la-Ville / Le Moulinet / Lussery
/ La Sarraz / Ferreyres
17 0.06 Amont Step Vullierens, L'lsles

La VT est obtenue a partir dvombre de taxon corrigé (Ncorrigéjui est calculé avec la
formule suivante

— Sin(n ) VO
ncafrrigé =g ( UBSETUE}

Avec VC = Facteur correctif du régime IBCH_Q et Nobseareébre de taxon présent sur la
station. Le N corrigé donne ensuite la classe de vaxi@téelorie Tableau2.6:

Tableau2.6: Correspondance entre le nombre de taxon corrigé et la classe de variété

n . =50 4945 44-41 40-37 36-33 3229 28-25 2421 2017 1613 1210 97 6-4 31
corrigée

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

Pour ce qui est dalvaleur Glellese détermine selon l&nnexel0. Un taxonest considéré
commele pluspolluosensibleR S t | & (i lrejprés2nté par Quk rhoinsS3iridividus (10
AYRAGARdAza &A €S ;)Aen¥xeldala var SljadagiserRiSpend durtaxon
considéré comme le plus polluosensible

2.5.4. Traitement des données
Dans le buR QS G dzZRASNJ £ S LISdzLJ SYSy (3 LG rded BSHIzME LI
diversiié (familiale génériqueoud LISOA FAlj dzS0 X fF RSyYyaAdS FAyaa
étudier le lien entrd h@bitat etlanote IBCHcette derniéreestcorréléeaun «Score habitap
qui consiste a multiplier la surface de chaque habitat en fonction de son coefficient
ROKI0AGFOATAGSD

5lya fS odzi RS 0O2YLJ}I NBN f QS @ 2uhazompargisorRdes/ & €
données historiques provenant de la base de données de |laHREEa été effectuédes
LISNA2RSE&4 RQSOKIyYyGAff2yyl 3Sa dziAtAasSa azyi
«anciennes) ORS wmdnn t wHamMnaX LINBOSRSyYydG fIF ONBI
périodes: «1940 a 1972, «1973 a 1994 et «1995 a 2009 selon un histogramme du
Y2YONBE RQ20&SNII GA fcfdenSiyploE,2y OG0 A2Y Rdz GSYLJA

Annexe 1l). Les autres périodes utilisées sont celles @910 a 2023 (hors 2011) une
inventaire faunistique er 2011» (PRONAT, 201,2es données de cette étugwovenant des
prélevements IBCH 202mmé «2024 IBCH, ljdzA &2y 4 O2YLJX SiSSa LI
sous le nom de 2024 IBCHetautres[ S& STF2NIlia RQSOKIylAft2yy
et les auteurs des donnéesont multiples et renseignéganst AQnexe 12 avec éurslistes
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faunistigues respectivesLa période de &940 a 1972, étant la plus ancienne, servira de
référence.

2.6. Tesseécotoxicologiqus

La toxicité du sédiment présent dans la Venoge a été étugidce aubiotest normalisé
Ostracodtoxkit selon la norme ISO 14731e biotest utilise des ostracodes (crustacés
1221 I yOiU 2 y A ljHét&deyprisihBongruer§é daist &S organismes benthiques,

qui passentainsi la plus grande partie de leur vie en contact direct avec le sédi(itedt

2012); Les ostracodes soparticulierement sensibkea la contaminatioret font de trés bon
indicateurs de toxicité du sédiment en Suigbe C. Casaddlartinez, BurgePérez, et al.,

2016) Ce biotest Ostracodtoxkisebase sute taux de mortalité ef Q A y K A la droisgacy R S
des ostracodes powtéduire dela toxicité des sédiments.

2.6.1. Choix des stations de prélevements
Les stations de prélevements d®dimentsont été placdes selon plusieurs criteresa
présence de rejets industriels ou urbains considéodmme problématique (DGEAI,
communication personnelle, 2024; Holinger, 2Q2d¢s résultatgle stations IBCHossédant
une faible abondanceales taxons considésécomme sensible aux toxiquestels que les
Gammaridae ou les Elmidé&dam, 2008; Adam et al., 2008)les stations donf Q2 O OdzLJ ( A
du sol présetent des zones agricolesndustrielles, urbainesu de voiriesLes seuils utilisés
L2 dzZNJ RSGSNNXYAYSNI €S yA@BSlIdz RQFo2yRIyOS RSa&a |
du protocole MAG2@Degiorgi & Badot, 2020; TELEOS et al., 2000)
Une station supplémentaire dans une zone consid@@mme peu impactéa été placé sur
fS +SeNBY | FAY RQlI@2ANI dzy S a {Qdhssshyersar de2 A y
bonne qualité.
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N Carte des prélevements de sédiments et des rejets urbains
(Carré) et industriels (Triangle) selon leurs atteintes supposées
sur le milieu naturel et les invertébrés

e Kilomeétres ., gt ; - Zwe _;-'. RS
PaR 2 7 3, 5 2 o ' * S H
O Prélevements de Sédiments Atteinte du Milieu (a gauche),
Sensibilité du milieu récepteur (a gauche), Atteinte des Macroinvertébrés (a droite)
Dangerosité du rejet (a droite) Elevé
/\ Moyen (Niveau 3) D Moyen

A Elevé (Niveau 4) [ ] Faible

Figure2.17: Carte des prélevements de sédimesttdesrejets urbains (carré) endustriels (trianglegt leurs atteintes
supposées sur le milieatarel et les invertébrés. Données issuD@EAI, communication personnelle, 2024; Holinger,
2024

2.6.2. Prélevements des sédiments
Le protocole de prélevement suit principalement les recommandations décrite dans la
A0NI G§SIAS RQSQItdz GA2Y RS(Cashdevipriae efal, 202RSa a
Sur chacune des 10 statigrides sédiments ont été prélevés sur 3 a 5 points différetis
O2dzNBP® RQBA Yz RQ200USYAN] RSa SOKIsydila tatichyles RS
prélevements ont éeteffectuésdans la majorité des cas en rive droite, au milieu et en rive
gauche a des profondeurs suffisantes pour éviter de prélever dans des zones exondées en
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étiage. Seuls les premiers centimetres du sédiment ont été réceltése focalisant sur le
sédiment finet 2 NBI YA lj dz§ &adzNJ f Slj dzS¢ tSa G2EAIl dzS&
contrairement au sabl¢CasadeMartinez et al., 2016jui était présent sur la plupart des
stations. Legléments grossiers A YA A 1j dzS f S & dzNlshveepréR@&Slduz 2 y (
prélevementavant le flaconnagePlusieurs informationsur les caractéristiques du sédiment

ont été notées: la couleur la textureS i f Q2 R S dzNAinBi due & $r_sknceéSal imon
ROQAYDPSNISoNBad 5Fya S odzi RS NIfSyidaN | dz
sédiments onkté ensuite conservés au fraisydc / 0 S tlisoht@te \eskéOdieRes S

on 22dz2NB adA@l.yld f QSOKIylGAtft2yyl3aSsS

2.6.3. Evaluation de leoxicitédes sédiments
La toxicité des sédiments a été évalué par un teSistracodtoxkit> (MICROBIOTEST, 2Q17)
/'S oA20GSad dziAf A& SHeR®eyprid inconytteDedriviBéie cotntne ré® S & LIS
sensible pour tester la toxicité du sédimesglon deux testsun test de mortalité et un test
dQA Y KA 0 A (croigsgince R&ir chague échantillon de sédimersix réplicas seront
effectués sur une plaque de test a puitailtiples Dans chaqueéplicaest déposé environ
1000ul de sédiment, 10 ostracodes et une solution algale nutritteepedesmus spedn
plus des échantillons de sédiment, un test de référeesteeffectuéavec du sédiment propre
fournit dans le test avesixréplicas Ce test de référence permet de commenter les résultats
du test de mortalité et serde référence pour le test de croissan@ans le cas ou un taux de
survie inférieur a 8@est obtenu pour le test de référence, le test est considéré memmon
valide Le test de référence et les tests de sédiments associés sont atorglés Les 10
échantillons de sédiments ont été divésén trois sets de test avec un échantillon référence
par set.Les plaques de test sont ensuitéposéesR| ya f QS dz@S, pulSIlgsR | y
ostracodesmorts sont dénombrésSi & pourcentage de survivasest inférieur ou égal a 70
%, alors les sédiments sont considérés comme |éthaux et ne sont pas soumis au test de
croissance. Dans le cas contraire, les ostracodes smumisa un test de croissance afin
RQSGdzRASNI £ S OF N Ol SNB Sa deo tO$ i 100zt Bdzt £S RIR ABIPI
croissance en comparant la croissance des ostracodes du sédiment référence et la croissance
des ostracodes du sédiment testé.

Tablea2.7y { SdzAf & RQST¥FSiGa YSadaNBa OKST | & Ay O2y3aNHS
Mortalite Croissance
Pas deffet 1 209 <35%
significatif
Effet modere | 20-40 % 35-70%

Dans le but de conclure sur le caractére létaalsubléthal des sédiments, les seuils de
toxicitésdisponibles dans leTableau2.7 sont utilisés(Beauvais et al., 2020pe plus, & test

RS ¢dzl S& + SiS | LILX A lj dafe moriliéyet dB CdfstadziR pagiilest S &
sédiments testé¢Beauvais et al., 2020)

2.7. Caractérisation Morphologique
La qualité morphologique a été caractérisée selon deux méthodes : le SMG Ecomorphologie
(OFEV & EAWAG, 20@@)apte et le protocole IANDegiorgi et al., 2002)e premier dresse
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dzy RAF3IYy28GA0 adzNJ t QSO0 Y2NLIK2f 23A1jdzS 3ISY S
LI dzG 60 £ fQFGONY OGAGAGS RS& KIFIOoAGlGa& LJ2dzNJI €

2.7.1. Choix des stations
[ Sa adl (i sdeyinorph@iddseBentsur le bassin versant de la Venoge ont été
placés de facon a répondre & plusieurs criterg@s2 dzii R QlésaohtNdRrEsenfitive
R QS (i types» (elg. rectification en zone agricole, présence de seuil) rencontrés dans le
sousbassin versant. Elles saaissi li€s aux suiviBiologgqueet concernent donades stations
IBCH ou de péche électriqueais aussi des projets de restauration (i.e. station du Bois de
Vaux)

2.7.2. ProtocoleSMG Ecomorphologiqualapté
Le protocole SMG Ecomorphologie est divisé en plusieurs nivemtamment la partie
« Aspects généraux (OFEV & EAWAG, 2008 «Niveau R Régionab (OFEFP, 1998} le
«Niveau @/ 2 dzNA » PEEYI&EAWAG, 200Bxtotalité ou une partie des critéres de
ces niveausontutiliséespour caractériser la station.

Dans un premier tempsine observation des caractéristigsigénéralege la station permet

de remplir la partie Aspect généraux. G2 protocole évalela présence de boue, de mousse,
RQ2RSdzNBE Fy2NXYIFfSaX RS RSLBGaA RS adzZ FdzNB
RQ2NHI yAaYSa KSISNRINRLKSaX RS gSamiligledaE o | f
GdZNDPARAGS SiG fF O2t2N)I GA2Y RS trois@ladsedate / S &
présence/absenc® QI LINB & f S& S Eduds a4y faibednoyed (ol@sse ®E

et forte (classe 3). La distinction entre les origines naturelles ou artificielles pour ces différents
parametres est prise en compte lorsque cela est possible.

Dans un second temps, un protocole Ecomorphologie adapté est mis en place et va
AQAYGSNBA&aASNI £ LX dzaASdzZNA ONARGSNBa GANBAa Rdz

1 Aménagement du fond du lit et le renforcement du pied de berge
1 Variabilité de la largeur du lit mouillé
1 La nature des rives

Ainsi que certainsritéres tirés du protocole Ecomorphologie Niveau C

1 La présence de bois mort
1 Lalargeur des rives en fonction de la largeur du lit
1 La présence de seuil et le degré de franchissement

Et pour finir, deux autres critéres

1 Le degré de colmatage, tiré du protocoléspect généraux
1 Ladiversité de substrat, en se basant sur les substrats de la grille IBCH

Pour chacun de ces criteres, des classasateallant de 0 (Déficit trés élevé) a 1 (Déficit nul)
sont attribués, le détail de ces classsstrouvant en Annexe13. La somme de ces notes
pondérées par le nombre de parametre donne ensuite une note sur 1 qui correspond a une
classe deléficitdont les classes soprésentéesTableau2.8 en ci-contre.
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Tableau2.8: Tableau des classes de déficit du protocole Ecomorphologie adapté

Cette méthodealJ2 dzNJ 6 dzi RS y 2 dza oWdedle| Classes Note f Ql &

de la station et des altérations morphologiques présentegst Ecomorphologie adapte

donc important de prendre en compte les altératiorE_

représentatives du trongon qui ont un impact sur la qual

écologique de la statiod QS & (I LR Idaivdj N2 A i | et
sont présents dans les protocoles Ecomorphologie niveau f| ™mevn 04506
niveau Ctelsque la mise sous terre ou la perturbation du régin| e e
hydrologiquey Q 2ogsété considérécar non représentatifdes

altérations morphologiques présesssur le trongon. nul

Cette méthodeest ensuitecomplétéeLJ: NJ dzy LINR G202t S L! a ljdzA @I
de maniére plus précise la qualité et la diversité des habitats présents sur la station.

273.aS0K2RS Ly RA O&phedgnanmiqudldMD G A A G S
CetteYSGUK2RS aSNI t YSadaNBNI f QF GGNF OQGABAGS RS
piscicole(Degiorgi et al., 2002)Pour ce fairetrois cartes sont réaliséesune carte des
substrats présers sur la station, une carte des vitessds courantet une carte des
LINE T 2 ¥ R S dasEBubsr@sSdrigieh compte satisponiblesen Annexe 14avec leur
O2STTAOA Sy dorrd3dhdénii NekitEsdes & prafdpdeurs sont mesurées sur 5 & 20
transectsen fonction def QK SG SNRISYSAGS RS I adlrdAazys f
sont disponibles en Annexe15. Cestrois cartes sont ensuite superposées pour donner une
cartefinaleda 2y i RSETAYAUGSA RS& L¥fSa RQFGUNF OlAzy
RQdzyS LINPF2yRSdzNJ RQSIdz SG RQdzyS KI dzi SdzNJ RQ
RADGSNEAGS 2dz f Qdzy AT 2NNA (S ePadunindice R@ !l ik Iy O GSAG
Morphodynamiquedont la formuleest la suivante

006 O R0 00i8HODI FDOOI 0 DiZAOGIEB 2 OOLS
Avec:
0 Var= la variété de substrat/support (subst) ou de classe de profondeur (h.e.) et de
vitessedu courantv.)

0 Si= Surface de la placette x

U Attract.(substi)= coefficierR QI G G N} OG0 A GA G S dz & dz0 &4 NJF G LJ

w

R
NBadzZ G0 RS f QAYRAOS SadG SyadzaidS O2 YLI NE
z 02 dzNilspomizéniAnizExel6.

m<|—|
o

3. Résultats

3.1. Physicechimie

3.1.1. Nutriments

LaFigure3.1 présente les résultats des stations de mesure de nutriments. Le détail des raesure
trouve enAnnexely.
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Carte d'état chimique (Nutriments) et localisation des STEP en fonction *:
de leur type de traitement et classe d'Equivalent-Habitants

Reésultat - Nutriments

Bon

Moyen

Médiocre

‘ - Mauvais
| STEP - Type de traitement
O c/P
Ocrein
. C/ P/ N/ Micropolluants

STEP - Classe d'EH
O 10/ 1000
O 1000/ 2000

() 2000/ 10 000

O 10 000 / 50 000

o ¢ P
Kilométres1

Figure3.1: Carte@ QS G G OK A Y AsljetiitaligatiodzieNHTHEsyEduleurs des stations chimisjoerrespondent
au classes SMG, les STEReation de leur type de traitement eh dassesR Q 9 |j dzaH@ditEntgEM

[ Q Sk ldsourcale la Venogestde bonne qualitéet correspond & une eau pure et peu productive

maisse dégrade trégapidementa cause deparamétres phosphorédtot =0.158 mg/L et PO4=0.112

mg/L) et des nitrites (0.056 mg/) | dzZA RS Of I aaS I +Sy22& vdlewrd QI Y2
O2NNBalLRyRIyd t dzyS Sldz R2yd fF LINPRdAdzOGADGAGS
LRt fdziAz2y SG LISNIdz2NBI GA2y Rdz 08 0t S RS .[fdznf RIiGdRS |
station sur le Veyron esjugée de qualité moyenne par le SMG a cause derdaentration enCOD
@11mg/s Af aSYoftSNIAG 1jdzQdzyS f SISENB LISNI dzNd | G A 2
moyenne Venog@osseéd& | LINB a f QI NihNFcdd@&ratiBddePioSrop\eRweeS(0.141

mg/L). LaSenoge présentane concentration dePtot(0.320 mg/hS i R Q2 NI KPUFOMFNIK I (G S
anormalement élevg dignesRQdzy' S S dz £ F2ANIAS UINPORIZYGH M@NIS 02y
total brut (0.105 mg/LEt nitrates6 pdPon YIK[ 0 GNI RdzA &l y i dzyBEhfinLJS NI dz
la Basse Venoge est surtout margugar une concentration eitot trop élevée (0.226 mg/l) ainsi

j dzQdzy S O2y OSYyiGNY GA2Y Sy / h5 Y28SyyS o6podnc YIk][

LePtot, et, dans une moindre mesure les orthophosphatemt les paramétres déclassaptrincipaux
des stations chimiques sur la Venoge, le plus souveliquant desclasses de qualité moyenne» a
«meédiocre», ce qui correspond a un objectif non atteint selon les criteres de qualit&MG.Les

LI NJ Y 8§ (i NB & cdirdsipadert enfn&eure paiiti& a des classes de bonne quiadite restet

b adzNBSAEESNE y20FYYSyid Sy OS ljdza 02y OSNYyS f
et les nitritessur la noge.

(V)
ax
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3.1.2. Micropolluants

-4 Dec

Risques cumulés

an - 13 Fev
27 Fev
ev -13 Mar
=27 Mar
11 - 24 Avr
8 -22 Mal
I 5-19 Jun
19 Jun -3 Jul
. 3-17 Jul
17 Jul -2 Aou
. 2-14 Aou
14 -28 Aou
11 -25 Sep
. 9-23 Oct
6 -20 Nov
4 -18 Dec
. 18 Dec -3 Jan

13 -
1

ﬂﬂﬂﬂﬂ

27 Mar - 11 Avr
24 Avr -8 Mal

22 Mal -5 Jun

28 Aou - 11 Sep
25 Sep -9 Oct
23 Oct -6 Nov
20 Nov

30
27

Algue (P)

Invertébré (1)

Poisson (V)

Herbicides et leurs métabolites

Fongicides et leurs métabolites

Médicaments
Autres
Figure3.2: Risques cumulés pour ®upestaxonomiques aquatiques liédaconcentration i pesticides organiques et
YSRAOFYSyiia SOKFYyUGAff2yySa &dWldHydraogidué, 5.8y RQ9 Odzf Sy

Lesrisques cumulés pour les invertébréent élevés a trés élevéslk Y 2 S dzNB  LJF NI A
(de janvier a octobrekigure3.2). Dans une moindre mesure, les algues et les poissons sont

eux aussi soumis a des risques importamtsdébut de période estivalg-igure 3.2). Ces
risquessontprincipalementiésauxmédicamentsauxherbicideset auxinsecticidesLe détalil

des micropolluargtrouvésa dzNJ f | & d I G A 2 y(VeRerydaagidusSy.amet S &

en avant sept substances quantifiés dans desconcentrations problématiques deux
médicaments (Ibuprofene et Diclofénadeuxherbicides (Diméthénamide et Nicosulfuron)

et trois insecticides (Fipronil, Lambd2yhalotrine et Perméthrine).

313.{GFrGA2ya RQSLIzNI GAZ2Y
[ S olaairy @GSNEIFIYG RS I xSy23S OEMEcHitedzy 2
en 2023(Figure3.1). La plupart des stations présentes sur la Havémoge, le Veyron et la
Senoge traitent des eaux domestiques venant de village de faible deBg# sont pour la
plupart considérées comme vieillissastear construites dans les années 197180, ne
GNF AGFYyd LI & tSa YAONRLRCE f deke guleatraielsouyedt une NI A
non-conformité des rejetennitrites. Les stations de la Moyenne et Basse Venoge traitent des
eaux venant de zones plus densément peuplées avec la présence de plusieurs indilksies
sont plus récente mais restat parfois non conformsdans leurs rejeten nitrites (Etat de

Vaud, 2023)

Les conentrationsestimées dans le milieu récepteur calcid@epartir des concentrationde
phosphore brutotal et R@@thophosphatsNBE 2 S Sa LI NJ f S aAndedel18 i 2 v a
Annexel9) sontglobalement en dessousudseuil de bonne qualitdu SMG Nutrimentes
dépassementimportants des seuilsde mauvaisequalité sont toutefois observépour le
phosphorebrut total & dzNJ f I LI NI AS +S@8NRBy ! Y2y(d ljdzA 02
6. FftftSya SiG az2yiNAROKASNL | Ayair | tesstdtioad f QS
RQSLIzNI GA2Yy o/ 2f f 2 Y0 A BoNdce quidzt tles SriNdplyosphates, le Sy |
concentrations rejetées sont globalement bonpescepté pour la station de Senarclens sur

la Senogeui dépasse fortement le seuil de qualité mauvaise

3.2. Etude de la thermie

3.2.1. Evolution du régime thermique de la Venoge
Les résultats du test de Marifendal saisonnier sur les données de température de la station
RQ9 Odzo f Sy a & dZ20R3tnbus daghbling ViSur T de 0.493 pour unéaRie de
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1.28*10°. Cela montreque la Venogeosseédeune légere tendance a se réchauffer et que
cette tendance est statistiquement significativarla p-value calculée eshférieure 20.05

Pour ce qui est du détail mensuel, les résultats sont présentés dans la figure siirigate
3.3):

0,090 0,086

0,080
0,070
0,063
0,060 0,060
0,056
0,046
: 0,044
0,040
, 0,036
0,030
' 0,013
’ 0,010
0,010 I I
0,000
Q Q& X, >
> NS

Figure3.3: Détail mensuel du gain thermique annuel de la Venoge sur la période22062

Température {C)
o o o o o
o o o o o
N w N a1 (2]
o (@] o o o

Flusieurs tendancepeuvent étre observées.ruréchauffement importanest visibleen fin
RQSGS Sy I 2 HiunpdiSdeiéchaniendht moys d&@ 0.086°C par an durant le
Y2Aad RQIFI2HG® !y NBOKI dzF T 8sygségendedcen®rd g/ févtier. f dzA
[ LISNA2RS Ftftlyd RQFGNARE t 2dzAy &S NBOKI dzF
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3.2.2. Impact sur la biocénose
51 ya dzy LINBYASNI SyLlaz t£Sa NBadzZz Gl da RS f QJ
macroinvertébrés selotes seuils de 10 et 18%0ntprésentédans la figure suivantg-igure
34):

~
o

Légende:

M Inférieur a 10°C
Entre 10°C et 18°C

M Supérieur 2 18°C

Pourcentage du nombre de jour

Figure3.4 : Pourcentage dmombre de jousselonf | G S Y LIS NI ( dzZNB Y| E Ne¥ tafédoried @equiiffiénter § NB
thermique § & S & LIS Sublapérode2022023(730jours)précédent la campagne IBCH 2024

Le régime thermique de la Venoge a la source peut étre caractérisée comme le plus froid du
ol aaAry @GSNEBIFIYG Rdz FFEAOG 1jdzS fF YF22NAGS RSa
mesures soit comprises entre 10 et 18°C. Sur cette station, le dépasBemBnS & My c/ &Q
seulement sur 15% de la période considérée. Sur la Venoge en amont de Cossonay et sur le
+SENRYS dzy NBOKIFdzZFFSYSyild a4Q206aSNWS Rdz Tl A
inférieure a 10°C passant de 51% sur « Source_Venod2% a « Eclepens ». Cependant, un
refroidissement est observé sur le Veyron entre la source et Chevilly ou le nombre de jours de
dépassement des 18°C est le plus faible (6 jpEigure3.4).

A partir de Cossonay et sur la bassmoge, le régime thermique est relativement stable avec
environ 25% des valeurs journaliéres ou un dépassement des 18°C est observé. Le maximum
est atteint a Cossonay avec 25% des jours ou un dépassement des 18°C est observé. En aval
de Cossonay, le nombide jours ou les valeurs dépassent les 18°C est en diminution passant
de 25% a 20%.

Dans un deuxieme tempfe nombre de jous de dépassement des seuils thermigae la
truite fario (Salmo trutta farig a été étudié. Aucune mesure de température dépassant le seulil

f SGKFf RS Hpc/ exced sur3aisgatiod deyCossonayJa température
journaliere maximale a dépassé 25°C a 47 repagesa période 2022023
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3.3. Faune Macrpodbenthique: Méthode IBCH

3.3.1. Indice IBCH
LaFigure3.5 présente les résultats de la méthode IBCH, dont le détail se trouvenaaxe
21.5 Qdzy LR AYy (i mmPradedrémoBealeStbsénEavec des stations de classe
«bonne qualité» biologiquesur lahaute et moyenne Venoge ainsi que sur le Veyrame
petite exception estoutefois visibleau niveau de la source de la Venoge, classgmme
qualité biologique« médiocre». Les stations préserdgesur la Senoge sont plutét de qualité
moyenne tandis que lbasse Venoge est de bonne qualité dans sa pau@erieur (amont
autoroute)avant de passer en qualité médioer les deux stations les plus proches du lac
Aucune statiory’ Q $lasiée er trés bonne» qualité biologique

N Carte des classes de qualité IBCH et robustesse
sur le bassin versant de la Venoge

Note IBCH Robustesse
@ médiocre (0.2 - 0.4) [) Médiocre (0.2 - 0.4)
(] Moyen (0.4-0.6) [ Moyen (0.4 - 0.6)
({ Bonne (0.6-0.8) ) Bonne (0.6 - 0.8)

Figure3.5: Carte des classes de qualité IBCH et robustesse sur le bassin versant de la Venoge

Le détaildes notesdu groupe indicateur (GBCH_2019 eEl robustessg ainsi que lanote
de variété (Vtest représentéans laFigure3.6.
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Figure3.6 : Notesde groupe indicateur (GI IBCH_2019 et Gi robustesse) etdotariété (Vi)

Ces indices observées sont assez semblables entre eux pour les stations de la haute et
moyenne Venoge ainsi que pour cellesd$ @ N2y s t f QSEOSLIiA2y RS
qui possede une note de variété treés faible (VT=0.171). Les notes de GI sont plus pour la
Senoge tandis que la basse Venoge montre une diminution progressive de sa note VT,
passant de 0.597 sur\fflensla-ville» a 0.426 sur Aval Route Du Lag

Plusieurs observations sont importantes a prendre en compte

1 Absence de stations entkes bon» état écologique

I Seule la station Amont Dérivation Cuarnens atteint un Gl de 1
(ChloroperlodidagSiphonoperla torrentiuin

f {dzNJ §f QSY(iASNBGS Rdz ol aaAy @SNERlFIYy(GzZ fSa
Il'y a donc un écart plutét important entre la note VT maximale et la note VT
observé;

I La majorité des stations de la Senoge et de la Basse Venoge présentent une
RATFSNBYOS RS LJ dza RQdzy LRAYyG SyunNB €S
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LeTableaud.AINBy & SA Iy S & dzNJ f Bésefitd d0chNHue R@idnsdoh Bur R dzi
groupe indicateur Gl.

Tableau3.1: Abondance selon les groupes indicateurs les plus sensibles

Gi9 Gi 8 Gi7 Gi 6
L'lsle ] o] 2 5
Amont Dérivation
Haute Venoge 11 o 28 12
Cuarnens
Ferreyres 0 0 6 24
Villars-Bozon 1] 4] 106 83
La Chaux 1] 4] 53 80
Veyron A £Ti
mont Tines o 0 - 200
de Conflens
La Sarraz ] jt] 69 30
Moyenne Venoge Lussery ] jt] 23 45
Le Moulinet o 0 7 1
Amont 5tep
) ] o] o o
Senoge Vullierens
Amont Venoge 0 0 1 3
Vufflens la ville 1} 1 35 2
Moulin du Choc [} 0 17 1
Amont Step
g o 0 14 4]
Basse Venoge Bussigny
Denges o o 1 1
Aval Route
] o] 4 o
du Lac

CetableaunouBlBy A SA 3y S adzNJ £ S y<£sifohsdbe sRitibh SeBA JA R
leur groupe indicateuGlkd { dzNJ f QSyaSYoft S Rdz 0l daAy @SNAI
considér&comme les plus sensibles, ne sont présepte sur deux stations et en abondasce
trés faibles. Les groupes indicate@17 et 6 sont globalement plus abondanprincipalement
représentés par leFaeniopterygidadd 7) avecBrachyptera risqui est le taxon indicatau
pour 12 (soit 80%idles stations IBCH. Lesptophébidaeet Ephemeridae sont les principaux
taxons duGl6.

3.3.2. Composition du peuplement
LaFigure3.7 présente la diversitéamilliale, générique et spécifique des stations de la Venoge.

B Diversité familale M Diversité générique M Diversité spécifique

@ c ) c x v N = T [+ 3 L] Q e} o w Q
+ 32 e ls 3 2E|lg &g E|gz 2[5 g 2=z & S
= T @ & ] = = &= T a = » o < = = 2By = o ®
— [+7) (W) 7] 3 = o ] @ o Fa—— e —
> < I f = 5 2 <] c U = 3 < Q 5 3
S o 5 & © c 0 [ - = s = = © ] o9 o T o
8 ¢ [5 7 g |” ez 2 |5 E 3 2
@ = Eu [} z > H L £ Z <
3 > <® - = F
(&) £ 3
o < > o
£ =
<
Haute Venoge Veyron Moyenne Venoge Senoge Basse Venoge

Figure3.7 : Diagramme de la diversité des ER@ tamille, générique et spécifique
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La diversité a la famillades EPDscille entreun minimum de 4 pour Amont Step Vuillierens

etun maximum de 1pourlaChauwx® EOSLIGS LI2dzNJ f | &Gl GA2y RS f
de la haute Venoge et du Veyron possede environ 15 familasobserve ensuite une
diminution progressiveselon un gradient amordval pour finir a 7 familles sur la station la

plus en aval. La Senoge possede une faible diversitdlilde comparé au Veyron.

Bien que la diversité générique et spécifique suivent la méme tendance que la diversité
familliale (élevé sur haute Venoge et Veyron puis diminution progressive selon un gradient
amontl @ £ 0 dzyS RAYAYdziA2y &stuisiflé padinNgla preniee S y NB
station de la moyenne Venoge (La Sarraz).

La liste faunistique, dont le détail se trouve Annexe 21 nous indique que des famillgsie

les Nemouridae (Plécoptéredlgs Heptagenidae et les Leptophlebidae (Ephemeres), les
Limnephilidae etRhyacophilidae et Hydropsychida@richoptéres) sontles principales
familles R Q 9reptésentées par plusieurs gemsrsur les stations tandis que la diversité
spécifique vient plutdt deespeces fesant partie degenres Baetis (Ephemeres) ainsi que
Hydropsyche et Rhyacophila (Tricopteres).

La Figure 3.8 présente la composition du peuplement macrobenthique selon les ordres
présents.

Densité (individus/m?)
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

Lisle NN

Amont Dérivation
Cuarnens

Ferreyres || I

Haute Venoge

Villars-Bozon

La Chaux

Veyron

Amont Tines de
Conflens

La Sarraz

Lussery |

Moyenne Venoge

Le Moulinet

Amont Step
Vullierens

) A
I
I
Amont venoge | I
I
L]
I

Senoge

Vufflens-la-Ville |

Moulin du Choc |

Amont Step
Bussigny

Basse Venoge

Denges
Aval Route du Lac | INNEGEE

m Plécoptéres Ephéméroptéres = Trichoptéres m Coléoptéres m Diptéres

M Odonates W Gastéropodes M Crustacés M Autres

Figure3.8:5Sy aA i S R QR¢cRahtiohrié gad odieddeNdadfoinvertébrés (La catégoreitkes» regroupe les
Lépidopteres, Hétéroptere§)ligochétes, Plathelminthes et Hydracariens)
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Les stations sont peupémajoritairement par deslipteres Chironomidaest Simulida¢ ainsi

gue par des crustacé&Sammaru$. Pour ce qui est des EPT, les plécopteres sont plutét bien
représentés sur les stations de la Haute Venoge et sont peu a pas représentés sur les autres
stations. Les éphemeres sont majoritairement représentés sur les stations de la Haute Venoge
et sur lastation aval du Veyron mais sont peu représentés sur les autres sous bassin versant.
Les Trichoptéres sont trouvés majorairemeut & station Amont Dérivation Cuarnens et sont

plus faiblement représentés sur les autres stationslandis que lescoléopteres
(majoritairement représenté par leBlmidag sont observé en abondancexcepté sur les
stationsde laSenog@ [ LINBaSyOS RS 3l adSNRLR2RSa Si R

LaFigure39LINB a Sy iS fSa O2YLI NIAaz2ya KAal2NRI| dzSa
la Venoge lors de différentes périodes de prélevements

1973 - 1994

1995 - 2009

X 28 ’72 1
Espéces présentes uniquement sur la

période de comparaison X {
Espéces communes aux deux périodes { - 55 47
Espéces présentes uniquement sur la
période de référence (1940 — 1972) .
41 49
1940-1972
1940 - 1972 1940 - 1972
2010 - 2023 2024 |1BCH
2024 1BCH et autres
36 2011 4
29
15
60 30 36 40
36 66 60 56
1940-1972

1940 - 1972 1940 - 1972 1940 - 1972
Figure39Y O2 YLJI NI} Aa2y a8 KA&aU2NRI[dzSa Rdz y2YOoNB RQS&aL}’s OS RQOt ¢
prélevements

Une baisse globale du nombre de taxon en commun avec la période dec19402 est
20a SN of S auginghtation desizespegeS présentes uniquement durant cette
périodeetunel dzZAYSy Gl A2y Rdz y2Y0NB RQSalm®AS721j dzA Y
'yS RATIAYS RQS&LIBOSa &dzllLd SYSy il apaidde 2 v
méthodescomplémentairesaf QL . / | 6 LIA éhas$e avuemiohiyvSndaitebureau
. A 2 fde@ R4z
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LaFigure3.10représente la correlation entre la diversité spécifique et le Score habitat

Corrélation entre le Score Habitat et la Diversité spécifique

Diversité spécifique

250 500 750 1000 1250
Score Habitat

Figure3.10: Corrélation entre le score habitat etdaversité spécifique

On peut voir que la correlation entre le score habitat et la diversité spécifique est positive
(Intercept = 0.017) mais cette relation manque légérement de significativité (Pvalue =
0.08095).

3.3.3. Traits biologiques et écologiques
LaFigure3.11 présente arépartition des EP$elon leus préférencesthermiques.

Proportion de répartition des EPT a I'espéce selon leur préférence thermique
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32



Les taxons présent sur la Venoge affectionnent majoritairement des températures fraiches et
modeérées. La proportion des taxons affectionnant les eaux fraiches sont tres représentés en
Y2y G Llzida RAYAYdzS LINRPINBAaAODSYiBytémpdefuel f Q
Y2RSNBS 2y LXdzisd GSYRIFIYyOS t FdAYSY(iSN RQ
LI NGAS Sad NBYLIX FOSNI LI N £tSa GFE2ya SdNBGK
remplacés par des taxons affectionnant une eau plus chaude.e€feieid, comme les taxons
eurythermes ont tendance a représenter une part faible et constante du peuplement, excepté

sur la partie aval de la Basse Venoge ou leur proportion augmente.

3.4. Tesseécotoxicologiqus
LaFigure3.12 LINB a Sy G S f QBantnyridded iS2 yRStaSa Of I aaSa
défini dans le MAG20.

3 i & Seuils de densité du MAG20
. o5 . (en individus / m2):

: S el - --- Trés bon

Bon

. Moyen

P S Y 2l @ --- Mauvais

Densité Gammaridae (individus / m2)

Haute
Venoge

Moyenne
Venoge

Veyron Basse Venoge

Figure3.12: Densité des Gammaridae (individus p&y m

La densité de Gammaridae se situe principalemamtiessus du seuil de bonne qualité pour
la plupart des stations. Les densités médiocres sur le Vesgonpréoccupantest dans une
moindre mesure les densités suralstation de la Sarraz (moyenne Venoge) ainsi pse
stations Moulin du Choc et Aval Route du Lac (basse Venoge)
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LaFigure3.13 présente lepourcentage de survie dans les tests Ostracodtoxkit.
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seuil deléthalité 470%(MICROBIOTEST, 2@17)f $& LJ | 384 RS 02 dz SdzNE (BeaudaBtallLi2 y RSy i
2020)

Les sédiments de la Venoge sont peu létaux et sans atteinte significative dans sa partie amont
avant de se dégrader au niveau de Lussery ou les sédiments entrainent une atteinte modérée
mais toujours inférieure au seuil de léthalité. La Basse Venoge est quant a elle en dessous du
seuil de létalité et le sédiment est considéré comme entrainant uneirdé sévere aux
ostracodes dans sa partie la plus aval. De la méme maniére, les sédiments du Veyron
YQSYUNInySyd LI a dzyS FOGGSAYyadS arx3ayAFAOL GA
deviennent létaux dans la partie aval, avant de rejoindre la Venatdi, kEes sédiments de la
Senoge sont considérés comme létaux.
[ QSTTFSUG AYKAOAUAR2Y RS fI ONRAAALlYyOSHONNDASY
O2yaARSNBSa& &St 2(Beadvaisit ab, 0@Prinéxe2B.Ql G G SAYy G S
Le test de Tukey morgrune différence significativde la mortalité des ostracodegntre la
station de Lussery et celle§2dnont Tines d€onflensAval PorcherigAval Autorouteet Aval
Venogemais re montre aucune différence significative pour les résultats de croissance.

3.5. Caractérisation Morphologique

3.5.1. ProtocoleEcomorphologi@dapté
Le Tableau 3.2 présente les résultats du Protocole Ecomorphologie adap#s notes
récoltées sur la haute Venoge indigue une forte anthropisation de son lit et de ses berges
(rectification et enfoncement du lit, enrochement des berges)aatsi que la présence
importante de seuils. Le Veyron montre une morphologie plut6t satisfaisamies & LINE OK S
état naturel Lamoyenne Venoge est trés contragtéEneffeto A Sy 1 dzS € adl A
soit de qualité satisfaisanteslle garde une certaine influence des problemes déhdate
VenogeO2 YYS I NBOUAFTAOIGAZ2Y R Bpurlaisiatiorsde Luss@rg y NP
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ou la Venoge est canalisgées résultats montrent un déficit important dans la qualité des
berges et du lit, avec des substrats pauvres et colmatés et des rives de faible largeur. A
contrario, la station du Bois de \lasituée dansune zone restauréen 2020 est une station
présentant une qualité morphologique trées satisfaisante, dimeuéiguementpar un
colmatage organique certains endroitsLa Senoge et lhasse Venoge sont de qualité
Ecomorphologique plutot satisfaisarstenéme sile colmatage etune artificialisation des
bergessontprésens a certains endroits

3.5.2. Protocole IAM
Le Tableau3.3 présent les résultats du protocole IAM A@nexe 23 donne les cartes des
stations.

Les résultatsssus du protocole IAMont globalement peu satisfaisanexcepté sur la station

de la Senogegui possede un score proche da référence malgré une partie amont
légérement enroché et cdmatée. En ce qui concerne lesationsde la haute Venogecelle

RS fQLatS yQl (i Saleyr deréfgreérse, frincipalenantidicuseRIG maidue
de diversité de substrats et du faible pourcentage de substtitactifs (6.4 % pour la faune
piscicoletandis que celle de Ferreyresssédeun sore proche de &y NJ uné divgisit® Q
delL) £ S R Qlrds Gale €tinAp&uytentage de recouvrement des substrats attractif
assez faible (15 % ddocs avec anfractuositéPour ce qui est du Veyron, les deux stations
donnentdes pourcentages assez faib(&9 et 23 %inalgré le pourcentage élevé de subsiat
attractifs sur la deuxiemg34% deblocs avec infractuositéattractivité de 6() mais peu
diversifiés fespectivement6 et 4 substrats différen)s La moyenne Venoge posséde des
stations assez différentes/ec une premiére station a Epkens correspondant au début de la
zone rectifi@, qui est représenté parun@ A @S NA A (s §sseRaibksimaigpliitdt attractif

(97% de galets, attractivité de 50) lui permettdiQ | @2 A NJ dzy' S Y 2nieSsséz! a
moyenne. Néanmoinga station de Lusseyyres rectifiee, comprend depdles peu diversifiés

et peu attractifs lui donnant une note IAM trés faible. La zone du Bois de Vaux, récemment
renaturée, présenteune diversité et un parcentage de podles attractifglus importans lui
LISNXYSG Gy R Qd3808 RaNhhsseywBnogé 25l iBprésentée par la statibesc
lles», une station avec une largeur moyenne importamtepar conséquentune valeur
référence élevéCette station présente undiversité de pbles importante et des substrats
plutét attractifscomme les branchages (respectivement 11 % et de recouvrement, attractivité
de 100).Toutefois, elle obtient une note de 37 % montrant un déficit morphologique,
LINE @Sy | ysenceR&certaifids dlasses de vitesSesldsses présentes sub5 S R Qdzy
divesité et abondance de substrats attractifs pouvant étre amélioré (absence debames

et blocs avec infractuosité, hydrophyte peu représenté (0.08 %))
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Tableau3.2 : Résultats dyrotocole Ecomorphologie Adapté

P e . Qualité et
Artificialisation | Variabilité du | Bois .. |Largeur des| Nature X
A ) o Colmatage | granulométrie i i Seuils
Lit/Berge lit mouillé mort rives des rives

du substrat

Total (/1)

Haute Lisle 0.3
Venoge Ferreyres
Marais des Monods
Veyron
Villars-Bozon
Eclepens
Moyenne Lussery
Venoge Bois de Vaud
Les Eterpys
Senoge Vuifflens-péche
Basse
Les lles
Venoge
Tableau3.3: Résultat du protocole IAM
Pourcentage du score |AM des . .
) . . Profondeur Vitesse Nombre Attractivité(
Sous BV Station Largeur moyenne (m) stations comparé a leur score Substrats
L. (5classes) (5classes) de Pole %=>60)
IAM de référence
Haute L'isle 7,72 43% 6 4 4 23 6,4%
Venoge Ferreyres 8,04 3% 4 2 2 22 15,0%
Marais 3,52 23% 6 3 3 24 5,8%
Veyron .
Villars-Bozon 9,01 19% 4 4 3 20 34,1%
Eclepens 7,91 35% 5 3 4 15 1,5%
Moyenne Lussery 7,00 9% 3 3 3 6 0,0%
Venoge Bois de Vaux 7,71 33% 8 4 3 28 6,2%
Les eterpys 9,48 41% 8 4 4 21 7,5%
Senoge Senoge 3,93 87% 8 4 4 21 18,4%
Basse Venoge Les lles 14,31 37% 10 4 3 49 11,8%
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4. Discussion

4.1. Eaux superficielles

Malgré des projets de régionalisation et de raccordemel@sSTERui ont permis de
réduire de facon importante certaines charges polluani@€0, [NK]) dans la VenogéEtat
de Vaud, 2023)la qualité chimique des eaux du bassin versant de la Venoge dépasse sur la
grande majorité des stations les critéres de qualitt du SMG Nutrsndms analyses
chimiques a la source de la Venoge sont conformes aux attentes du SMG, cependant la qualité
RS fQSldz aS RS S Nk2anNEe [dNolde Rvedy $g qualiauviaise
puismoyenne & | dz@ A 4 S & daNa farfeSiy 14 Boyenhie®t b&sse Venoge

Plusieurs STEP sur la haute Venoge, le Veyron et la Senoge ne sont pas équipées pour
GNIF AGSNI £ QT 2308 SiG yS NBaLSOGSyid LI & tSa yz2
Pourtant, &s parametres azotésie semblent pas problématiques malgré quelques
dépassements des seuils du SMGes dépassementoncerrent les nitrites sur la haute
Venoge et les nitrates sur la Senoge. Les classes de Nisbet et Ve(h@a@0Qxindiquent
toutefois pour les concentrations en ammonium et nitritels,  LINB & Spotiiton RQdzy S
insidieuse etRd2y' S LISNI dzNB I G A2y Rdz O& @flaSSerRde etfd@lal 2 (i S
Venogeexcepté a la source.e Veyron possede une qualité chimique moyenne, déagssé
fS /h5 YIFA&a £Sa LINFYSIONBa fASA Fdz LIK2AaLK2NB

Sur la Venoge, les parametres déclassant principaux sont le phosphore total et les
2NIK2LIK2ALKIFGSa SO RSa 02y OSyiN)liGAz2ya O2y:
LINE RAdZOGAGAGS Y28SyyS @2ANI F2NI S RQldilBBsa f S &
Feltyd SGS ShrofA aStz2y S F2yO0uArz2yySYSyid 2LJ
perturbation importante du cycle du phosphore. En effetsdugmentations importantes du

phosphore totalsont observées sur plusieurs tronconsS y i NXet Aiment défivation

Cuarnens, entre la Sarraz et Lussery, la Senoge et entre Moulin du Choc et ElesiBens

Les sourcesR Q| NNA gSa Rdbt dhdi ehdltiplss 2ed&ncentrations élevées en
phosphoreR I y & dzy (eudeNtBtreRu@ifadtodiellesy f QI INRIOEA O ANBZASY
le ruisselement de zones urbaines et routieres encoreles pisciculture¢Boaventura et al.,

1997; OFEV, 2013, 2022; Withers & Jarvie, 20@8plupart de ces sources restent difficdes

mettre en évidencemais des données sur les concentratiogigtées par leSTEPnontrent

gue méme apreés une prise en compte de la dilution des effluents, les concentrations en
phosphore totalet en orthophosphates sont trés importaesa dzNJ £ QF Y2y i Rdz +S@|l
SenogeLaquantité importante de phosphore rejeté par les STE&outé auLJSdz RQS I dz R
0Sa O2da\ RRDSA meutearginefuh id@act trés importan{voir I'exemple de

la Mauldre (FR) danBiguet & Frangi, 2005Malgré ces apports en phosphgra station

présente sur le Vepn ne présente pas de phosphag excescela peut étre potentiellement

expliqué par la distace importante(R Qdzy' S @A y 3 | jefite IesSTERY 1A dz? NI deSIB a
station de chimie ainsi que par la présemtemaraisdu MonodquiLJ2 dzNNJ A i s 0 NB t
R Sautb-€purationdes eaux du Veyro€oncernant la Senoge, ol des dépassements en azote

total et en nitrates ont été constatés, ainsi que les concentrations en phosphore les plus
élevées du bassin versant de la Venoge, il est fort probable que les stations d'épuration, en
particulier celle de Senarclens, soient en partie responsable® | dzii NBE &R Q& 2HARINB 4 RS
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nutrimentsy STl 4G Sa | dontégldmehtposRitiéddordme les élevages intensifs

RQl y A(Gekodiéne etal., 2019) $& NBASH dZE RQI a4t A yskamind Y Sy G &
dans le secteuR S  f(Exdt def V&ud, 2023peuvent entrainer desapports continus et
importants denutrimentsvers le milieu aquatiquet y comprisdes déversements récurrents

par temps de pluie.

Méme siles concentrations des parametres phosphorés et azotés du Veyron
correspondent a des classes de bonnes qualitésphcentration en COBient déclasser la
qualité chimique de la statiofi. QI dzZ3YSy Gl GA2Y Rdz / h5 LISdzi | @2Al
FILAG RQdzyS YI dz@l A4S SLIzNI G A2y &CHBdalsuddsuradza S S a
RQSI dz I dod3swiénglésSonsRQF QU A GAGS 0 A 2du,2parieklazSdu A Y L2 NI
ruissellementié auxprécipitationsenzones forestiereMcDowell & Likens, 1988)e Veyron
possédantun bassin versant forestier et travenst une zone marécageusge marais des
Monod), f agmentation des concentrations de CQBut aussi avoir une origine naturelle
(Dalva & Moore, 1991; Mulholland, 1980e phénomene est déja connu et observé dans
f QhNDBS FY2yG b 1 (GaBtdhddeAvdud, Bod2) £ 1 O RS& w2dzaaSa

Concernant les micropolluantsplusieurs substances sont retrouvées dans des
concentrations préoccupantegjui peuvent entrainer des risques importants pour les
invertébrés, les poissonmmais ausdies végétaux.

¢ 2 dzi R &b m&libaRéentsds quelS RAOf 2 F Sy I Q méurés @A 6 dzLIN.
aldl GA2y -esQdsCsor tleS virdtinflammatoires non stéroidiens parmi les plus
utilisés dans le mondéMemmert et al., 2013)Le diclofénac esieud 2 f dzot S Rl ya  Q
Kow= 4.51(Avdeef et al., 1998)S (i a Qdiffieil@r@eNtBus les sédiments organiques
(Koe79-5000 L/KYScheytt et al., 2005)I seradonc principalementbservét A 6 N3 Rl ya f
ou bioaccumuléCependant,lisedégrade facilement par photolyse en milieu naturel (DT50 <
4 jours) et par biodégradation (DT50 entre 5 et 18 jours). Il est toxique pour les poissons
comme la truite communeSalmo trutta farigou A £ @ & Ql OOdzydzt SNJ SiG Ay
les branchies, reins et foie méme en tres faible concentration (NOEG05g/L) (Hoeger et
al., 2005)[ WA 0 dzLINE F § y Set fSdieinent ibdzcuinadldbldzd dg Bow=3.0%)ydeef
et al., 1998)maisne a8 QF Ra2Nb S 1jdzS Y2eSyySYSyid adz2NJ tSa
Koc=2.59)ll est donc plus probable de le trouver dans la phase aquglsees et al., 2006)
Bien que les doses létales pour la plupart des poissons et invertébrés sont trés supérieures
I dzE R2a4S5&8 NBIUNRJdzISS&a KIoAGdzStt SYSyild RIya f QS
RQSLIzNI) A2y Sad L dza t YsYS B@anghRstbidBindRSa S7T
comme cela a étélémontré chez les poissonsn laboratoirédt  NBf AYAZ HAHAT |
2021)

Ensuite, @&s herbicides comme I®iméthénamideet le Nicosulfuron sont des
herbicides utilisés contre les plantes indésirables dans les cultures de mais, haricots,
tournesols, betteraves et sojiCentre ECOTOX, 2016; Marti et al., 2018) sont plutot
solubles (logkow respectif de 2.2 et 0.€15 |j dzZA A Y LI Alj dzS |j dzQA € & | dz\
bioaccumulelS i @2y (i R2y O LISdz aQlF Ra2NDBSNJ adzNJ £ S& as
80 L/Kg)(INERIS, 2012, 2024)s ont tendance a étre trés toxiques pour les algues et les
macrophytes, moyennement toxiques pour les poissons et Iégérement pour les invertébrés
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(EFSA, 2006; Sage Pesticides, 2024) S dzNJ LISNE A & (| y O&stdidreyita, f QSy ¢
OASY ljdzQAf a a2ASyid Keé RN paephdtdjydeSeyf Sgpéctivaniento f S & 3
RS mcodn 22dz2NB S (EMSARD0S,RE®EYNE & RIFya f QS| dz
Enfin, en ce qui concernles insecticidesle Fipronil la LambdaCyhalothrine et la
Perméthrineont été détectés. Le Fiprdnest utilisé pour les traitements vétérinaires des
ectoparasites, en agriculture pourti@itement du sol et des grainest en usage domestique
(Hartley & Kidd, 1983; Hutchinson et al., 1998)estautorisé en Suisse uniquement pour
f Qdzal 38 GSUESNAYIl ANB &dzNJ RS& | yshlalproetctidR2ey S & G A |j
nourriture (Tierbach et al., 2021)l est5dz a2t dzot S RIya € QSldz o6[ 23
adsorbé sur le sédiment organiquedKoc=2.87) (Tierbach et al., 2021) e fipronil est stable
a pH neutre et erfafisence de lumiére maisda SN (NBa fSyiSySyid RS3
adsorbé sur le sédiment, méme sEs métabolites tendent a étre plus persistardt plus
toxiques. Il est considéré comme tres toxique pour les poissons et modéréetariajue pour
les arthropodeg EFSA, 2006; Gupta & Anadon, 2018)LambdaCyhalothrineest utilisée
principalement en agriculture (culture, vergers, bétail) et a usage domestBoechard et
al., 2019; Health Canada, 2028)le estres peu soluble et se bioaccumule fortement (Log
Y26 T 10 Sy LX) dz& RQs @ésuBes gédibents argadqude@$oS6.8 | Ra 2 N
(Korkaric et al., 2018Elle est dégradée en quelques semaines par photolyse en corgdition
naturellesY Ada NBadS aidrofS RIYaecodbdtds taxiqueJpoury @ 9 f
les poissons et les invertébr@de et al., 2008LaPerméthrineest largement utiliséen Suisse
avec des usagemultiples, que ce soit en foresterie, en agriculture pour le traitement des
cultures et du bétail, en usage vétérinaire pour les animaux domestiques ainsi que dans les
habitations(Kroll et al., 2022; Schleier & Peterson, 20L&)Perméthrine eghtroduite dans
f S& O2dzNE RQSI dz LINRY OA LI t S YeS spiay et démsols udvoid ¢ 9t =
aérienne (Antwi & Reddy, 2015)La perméthrine est tres toxique pour les arthropodes
aguatiques et les poissor{giolcombe et al., 1982; Jolly et al., 1978; McLeesc et al., 1980)
toutefois elle est peu soluble (Log Kow= 6.5), facilement adsorbée sur les sédiments
organiques lbg Koc=4.4) (Laskowski, 2002t rapidement dégradée. Elle peut donc étre
temporairement toxique pour les organismes benthiques et fouiss@ArHO, 199Q)Elle
provoque toutefois des effets significatifs sur les peuplements de macroinvertébrés proches
RSa LRAYy(dia RQAYUNRBRAzOGA 2y a R $Sibl@paial. A1998)SOG A OA R
Cesseptmicropolluants proviennent des zones agricolés traitement du boigt des
effluents de zones urbaines, qui sont trés représentés sur le bassin vdrsant. LINS 4 Sy OS R«
unique STEP capable de traiter les micropolluants a Perdeamis 2018 couplé a la
suppression déa STEP de Bussigny (racceréé juillet 202G une STEP en dehors du BV de
la Venoge) a permis une réelle baisse des dépassements du seuil de concergration
Diclofénac dans la Venoge a Ecubleingne diminution de la charge emicropolluantdans le
rejet de 50 %Etat de Vaud, 2023)atendance globa des micropolluantt & QF Ra 2 Nb S NJ
les sédiments et leur toxicité pour les invertébrés benthiques, la faune piscicole et les
végetaux esttout de méme encore clairemenavérée. A partir des résultats des tests
ecotoxicologiques(voir section4.2), il est tres probable que les concentrations de ces
substances soient de plus en plus f@®R QI Y2y i Sy | @t > ddos&l f QF 22
provenant deoints de rejets des STEP RSa NB2S(ia R et pdriesrdgisSSa vy 2
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agricoles diffda ® b SFyY2Ayaszx I +£Sy23S yS Ll2aasRS |d
micropolluants ce qui ne permet pas de mettre en évidence un éventuel gradient de
concentration dans les eaux de surfac®es pollutions historiques accidentelles/cet

ponctuelles ont aussi été observe@y pollutions entre 1999 et 201Yrincipalement sur la
Y2eSyyS SiG o0raasS +Sy23S | SO RSa RSOSNESYSy
autres substance@BIODIV, comnpers). Ces déversements ponctuels ont des conséquences
importantes et immédiates, pouvant parfois perdurer dans le temps suivant le dgpe

composé chimiques déversé dans le milie(Marchand, 1981)

[ S INFRASYG RS RSANIRIGAZ2Y RS I eftdzl £ A0 S
identifié dans @nalyseslespeuplements de macroinvertébr@ont les notes IBCH de bonne
gualité biologiquesont restreintes dans lesecteurs amont du Veyron et de la haute Venoge
Ces notespassen en qualité « moyennes» sur la moyenne Venoge avant de deved&
qualité «médiocre» sur la basse Venoge et la Senoge. Cette diminution des Rofes f QI Y 2 y (i
GSNAR QI @t Sad Sy LI NIGAS RH intedeynfealRdeY A y dzi .
sensibilité des taxons aux pollutions organiques et toxiqugsule une station (Amont
Dérivation Cuarnens) posseda Gl maximal de 9 (lié qlécoptereSiphonoperla torrentiumn
alors que la majorité des stations du Veyron et de la haute Vepoggentaient par le passé
plusieurs occurrencde Gl de glié au Chloroperlidasur le Veyron entre 1992 et 2014 et aux
Perlodidae sur la haute Venoge entre 1999 et 20(@anton de Vaud, 2024Ainsi, une
perturbation de la qualité chimiquest observéalés les premiers kilomeétsequi va ensuite
& QA Y G & paitih de AaStadibn du Moulinet (Aval moyenne Venoge) en aval de la zone
industriele de BussignyA partir de ce point, me instabilité généraledu peuplementest
visible,représenté par des différences importantes entres les taxons indicatpotsf QL . / |
et de la note de robustessé A Y & A 1lj dzQdzy S RAYAYydziAzy LINRINBaa
desgroupes indicateurs 6 a 9 (taxons les plus polluosensible€ette diminution des taxan
polluosensible & QF 002 YLJ Iy S RQdzyS LINR AsTog Nilréurs, 2y RS,
notamment avec des peuplements principalement représemigrO des diptéres tel que les
Chironomidaeet les Simulidae De méme, laprésence importante @phémeres Baetis
rhodanj Serratella ignitaet Ephemera daniga des plécopteresBfrachypterarisi et Leucta
fuscg et des trichoptéres Hydropsyche spRhyacophila sp Hydroptila sp) défini par
Verneaux comme appréciant les zones riches en apport de matiere orgaf\i@ueeaux,
1973)montre une dégradation de la qualité chimique des eaux de la Verh@gbminution
des taxons polluosensitd¢JS dzi | @2 ANJ LJ dzA A SdzNB 2NAIAYSaE Si
effet cumulatfRS & { ¢9t X R Q Apyidiinddisyigisinaisl adssife Getpétatures
élevées en été dans certains secte(Eslépeng Lussery, voir paragraphe suivangoumis a
dzy S Y2NLIK2f 23AS NBOGATFTASS f 2Ayseddrded). L&GH G V|
concentrations mesurées en nutriments et en micropolluants, ainsi que les résultats des tests
écotoxicologiquegvoir section4.2) LINSaSy iSa RIya OS NI LILRNI yS
qualit¢eaf 20l f SYSy (i Y &ldes 8c0iNdtsuR e dgradd imdjorité du linéaire

- A s 4 oAa

RS O2dzNBE RQSIFdz O2dz@SNI LI NJ OSGGS SGdzRS
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Les taxons préseasur la Venoge sont majoritairement des taxons affectionnant les
eaux froides a modérées avec une diminution des taxons psychrosténothermes selon un
gradientamont: @+ € & / St LISdzi y2iGF YYSy(d aQSELX Al dzSNJ
la haute Venog et sur le VeyronlQ Y2y i RS | oo@sénisfs/eGux plEoy 2 3 S
fraichemalgré la confluence avec le Veyron qui réchauffe la Venoge de 0.3°C en moyenne
(Christinet & Simonnot, 2024).a Venoge va ensuise réchauffer fortement en traversant la
zone sans ombraget tres rectifiée de Lussery, doublant ainsi le nombre de jpar anau-
dessus de 18°C, avaite diminuedentement, probablementgracet.  f | LINBcawsetOS RQd
forestier surla basse Venoge [ QAY Ff dzSy OS RS I {Sy23S adzNJ
déterminée par manque de données I £ ANB RQF dzi NBa a2dz2NOSa RS N
{¢9t X RSNRAGIGAZ2Y SiG NBGS yarBongeixéctiidsanddiaye f | F 2
sur 4 kmest en grande partieesponsable du réchauffement des eaux de la Ver{BGRONAT,
2012) Les taxons les plus sensibles étant généralement psychrosténothermes, cette
augmentation de la température impaztdéja les peuplements actuelswvec une
augmentation de la proportion des EPT affectionnant les eaux de température modéré a
chaudeen aval du trongorrectifi¢ @3Sy | yi RQdzyS RAYAydziAz2y RS f
psychrosténothermeglsoperla rivulorumLeuctra sp Amphinemura sulcicollist Nemoura
sp.). Dans le contexte actuel de réchauffement climatique, les eaux de la Venoge ont déja
montrédzy S G Sy RIyOS | dz NBOKI dzZFFSYSy G adzsNJ £ adl
RQSYy @A NP ytousied 0 anslesm pids de réchauffement étant en Aout et en hiver
(décembre afévriet ® [ NBLINBRAzOGA2Y RQSaLIBOSa RQAY(S
comme la truite $almo trutta fari intervient dans cette périod¢Keith, 2020kt pourrait
étre impactée par ce réchauffementes taxons affectionnant les eaux froides seront donc
fortement impactés dans un futur proche, le princiggbupe indicateur 7 actuel étant
Brachyptera risiun plécoptére de la famille d&seniopterygidaeCe taxon est oxyphile ce
qui le rend sensible aux augmentations de températ{iMadsen, 1968)ll posséde a la fois
un optimum thermique et une limite thermique supérieur de 14.44Glle et al., 2016 Cette
limite est déja dépasséedurant la période estivale, ce quimite probablement le
RSOSt 2LIISYSY G RS f QSpartidhedsonRdclyl aDe plis, leffb@si S dzNJ S
abondances de taxons polluosensiti®uvés sur la Venog@euvent aussi résulter du régime
thermique dégradé de la Venogd®e nombreux taxons psychrosténothermes comme
Odontocerum albicorneBaetis alpinusou encorelsoperla rivulorumsont présents sur la
+Sy23S SiG fQlrdAYSYyillrGAz2y RS& S ¥desSoulriBogeNSE & & ¢
de disparaitre faisant ainsi baisserles notes IBCH des stations de la Vendgjen que la
comparaison des listes faunistiques anciennes et actuelles souffre de nombreuses limites
OYSGK2RS&a>Y SO2ailRSaz adlridArAzyas STF2NI RQSOK
RQIF @2ANJ dzyS ARSS RS& S&aLl80Sa dzANSTAAKNBNYING &S
AinsilS&a S&aLIBOSa KAAUZ2NAIdzZSYSyd LINBaSyidisSa RSLzA
sont principalement des plécoptés polluosensibles et psychrosténothermes (geRezlg
Isoperla Dinocraset Chloroperlatandis que les taxons qui les remplacent ou qui subsistent
sont plus tolérants aux augmentations de températuréagnis macruraBrachyptera riset
Hydropsyche pellucidula)
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4.2. Toxicité desédiments

Laqualité chimiqueet biologiquede la Venogese dégrade selon un gradient ament
aval Lapartie avaldu bassin versarrésente une concentratioenY A ONR LJ2 f f dz yGa R
domestique et agricole importaet Ce gradient amont aval eégalementobservablesur le
sédiment La haute Venoge présente des sédimenbn létauxmaisle taux de mortalité
augmented S NB 2fd@llj @2Qft OS |j dzS Eta sudlghagservenbgea dRiISEA Sy y S
desGammaridaesuit aussi cette tendance avec des abondarogsnales ssatisfaisantes en
amontpuis se détériorant dans la basse Vendges biotests utiliserenseignet sur la toxicité
Rdz ASRAYSY (G YIAA yQF LILRNISY G I dzOdhs ButeiosF 2 NIV |-
SGS LINPsd@ient trgsdsensible aux bassins versasmurbairs et agricoles (Casade
Martinez et al., 2024)[ Q2 OOdzLJ G A 2 Y mdyetme &1 lasseReBogef dtant
majoritairement urbaine et agricole, avec udétection évidente de plusieursicropolluants
la toxicité des sédimentspeut facilement étre apparentéesdey’ S O2y Gl YAY | GA2Y
agricole eturbaine 5 Ql dzi NBa &2dz2NOSa RS LRffdzZiA2ya RSa
commeles industries etertainesvoiries (autoroute, chemin de fer) qui sont présessur la
moyenne et basse Venoge et peuvégalementapporter des micropolluants tel que des HAP
ou des métauxdégradant la qualitélu sedimentDGEAI, 2022)

| 2y OSNYyIyd tSa | FFtdSyidas S #@ReySyldi RS
devient sur la station a son adal [ Q2 OO0dzLJ- G A2y Rdz az2f adzNJ f Ql
principalement par des zones forestiéres tandis que la zone entre les deux stations est
principalement agricole eturbaine. S48 RSy aAidS&a RS DFYYIFINARRFS a2z
du Veyron, ces taxons étant tres sensibles aux produits de traitements d(Aatzisn, 2008)
Deplus, &8 G NI OS& Ri€sHeibantsclinigiids@ yes Zeries agricoles ont été
observés lors des échantillonnages de terrain. Il est donc possible que la Iétalité du sédiment
de la station aval du Veyrontaune origineforestiere ouagricole Dans le cas d€idgue
station sur la Senoge, le sédiment est léthal. Ce sédiment a été prélevé dr @wlty St S@I 3
intensif, cette derniére étant particulierement surveil@ la suite de déversemesitéguliers
(Holinger, 2024)Detres faiblestracesde déversement en aval det élevagent été apercus
lors des prélevementdl est treés probable que cette porcherie utilise des pesticides pour le
traitement vétérinaires du bétail, ce genre de prodayant étédétecté dans les analyses des
eauxrécoltéest dzNJ f | &Gl GA2Y YN LI2f f dzr yi RQ9Odzof Sy

4.3. Morphologie de la Venoge

La diversité taxonomique des invertébrés benthiques, représenté par la riote V
f QL. /| = & paidehogmbrévdzsayadddred + f QS OK SvefsdhsatkeSla o a & .
taille médiane desédiments minéraux f Q2 OOdzLJr (G A 2 Y afpeate@mddse et LINE E
al., 2003)Af QSOKS Tt f S, { R SfiilS N2 #IS ¥ Baeius rolRidgoitant déns ( a
f QOSELINBa&aAz2y RS (HanseR at @S 2EOBIr & Vénage, fcatd divierditd
taxonomique esta plus bassau niveau de la sourcen milieu aux conditions trés stable
possédant naturellement une diversité alpha plus faible tpireste(RS & &G @duBy a RQc
R Q S(Eidik et al., 2022Bien que cette diversité est naturellement basse, il est toutefois
important de noerlj dzQdzy' S Y I 22 NRA ré&urrBn§ dlesbiircSs Q@ JuiDi dtiasi
cephalotesisoperla grammaticaChloroperla susemichefont absens (Doarée et al., 2017)
La note Vt montre une nette augmentation mais reste assez moyenne sur le restbaigda
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Venoge(entre 0,5 et 0,6) quorésente une situation similaire au Veyrasu on retrouve les
maximums dediversité générique et spécifiguees EPTu bassin versantLa note Vt, la
diversité générique et spécifiquies EPTont ensuite diminuer progressivemestr le reste

du bassin versanimontrant ainsi un déficit certaide laqualité habitationnelle des stations

de la Venoge et de ses affluen@es notes Vt restent toutefois assez semblables aux stations
RSa 02dz2NE ®RXBY 3z (O IA dzd\ 8fgeyCantod de Vaud, 2G24) a Senoge
montre notamment une chute importante de la note Vt entre ces deux stat{émsont STEP
Vullierens =0,682 etAmont Venoge 9,427. Néanmoins, les deux stations de la Senoge
possedent un nombre de famiisemblable (respectivemeni82t 26 taxons), cette chute de

la note Vt est donc surtout attribuable au facteur de correction HECHpassant
respectivement de +0.06 ®.24).Néanmoins, unalifférence importante entre la diversité
des EPT sur ces deux stations (respectivement 4 et 11 farRilR® & été observée,
adzZaA3ISNY yi dzyS Ay FfdzSyOS AYLERNIIFY(dBSmoRSTEP I |j dzl
Vulliereng& & QI YeéhsukeBnNabay/ (

La Venoge est une riviere traversant de nombreuses zones urbaines et agricole en plus
RQs (i NB LJ2aizNIX & B S LINE R dzO (i NdEnwatiéh @& GuRNBsSchriga3sioNde® A (i S
Grands Moulins de CossonayEklle a donc subi au cours du temps différents
aménagementgaux conséquences multiples. Ces aménagements sont tres présents sur la
haute et moyenneVenoge o de nombreux seuils, canaux de dérivati@insi quesa
canalisatiorperturbent la qualité morphologiqueCes aménagements sont particulierement
prSasSyida Rsa fF a2dz2NOS t fQLAf Sde aj hivea¥2e Sy y
morphologique, le secteur rectifié entre Lussery et le Bois de Vaux est une zone tres
homogeéne, au substrats trés colmatg peu attractis. Ce trongon est bordé par des parcelles
FANRO2f Saz I NRALR A IgRa SyyaSa (S GLIaQ | A dzRNA S 1
provoquant un réchauffement des eaux importént [ Q Sc@& récBduffeReéht est observable
2dza lj dz2Ql dz@E QY H W dzZaAYSy i G A 2 yEPTR&ctidhrtant ledN&ad2 NI A 2
modérément chaudes a chaudes, au détriment des taxons tajfetant leseaux froides La
zone duBoisde-Vaux, réecemment restaueé est beaucoup plus diversiééet présente des
substrats attractifs malgré un certain colmatage par les algues. Ces développements
témoignent a nouveauk Q dzy" O S NJdé rutyimeatsizhhisleuizgrésence viesmtissidu
fait que la restauration est récentées algueseront trés probablement remplacées par des
macrophytes ou @ninuerontt. £ | adzA GS RS f QF dzZ3YSyoqudlésA 2y RS
arbres de la ripisylvee serontdévebppés(Menella, 2003p [ o6l aasS +Sy23S L
ripisylve en bonne état lui apportant un ombragenséquent mais les conséquences des
FYSY | 3ASYSy i ase font En@dreYRsgdntir avec un certain colmatagee
homogénéisation des habitats et des berges parfois tres enexHhéa station des lles,
restaurée en 2019, offre toutefois un bon exemple & suiprair lacréatiorRS L% f S& RQKIF ©
diversifiés et attractifs. La présence de braatérauxavecdifféerents degrés de connectivité
ainsi que des signes de reprise ohéandragenaturel et une reconngon avec les berges
Y2YUNB dzyS NBIF OGA Gl (A 2 ypropre day dveldppeynenty delj ldzS | €
biodiversité aquatique.

La présencedes aménagemest transversaux impacte fortement la qualité
habitationnelle de la Venogeen perturbant les flux hydrologiques, sédimentaires et
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0 A 2t 2 3 Rholnogén@isatioh @@s substratdes vitesses etdes profondeurs empéchéda
libre circulation desmatériaux amené par lescruesetf QI £ 4 SNY | yeDBouilsS NI RA !
FILOA8a LINBAaASYGlryld dzyS RAGSNAEA (FFowR&Briissokkil | 0 a !
1991; Robson & Chester, 1998ffin ces aménagements peuvent déconnecter la riviere, ses
berges et les systemes annexéaninuant aussi la diversitén habitats et entrainant un
appauvrissement des biocénoses aquatiques assa¢é&somplétion du cycle vital de centai
taxons(Malavoi & Adam, 200 omme lesLimnephilidaest plus particulierement le espéces
du genreLimnephilugjui appréciat les milieux rivulaires avec peu de courant et préseartai
autrefois neufs espéces contseulementune espécerecenséel dze 2 dzNJ@efitdels 6
flavicorni9. Micropterna sequax dzLJF NI @ yi NBt S@SS yQl LI} a Sis
la VenogesouffrantprobablementR S f QK2 Y2 A Sy S A dWestvea gt al.lR261%) K I 6 A
La faune piscicole est sensible a ces problématiques et le peuplement pistedalé/enoge
LINBaSyidS RSa a&x3ay SaSyROM3SE 10 D38 f R A1YS¥sSdans cey QF A Sy
rapport pour plusieurs raisons (Vairtique 4.5), on peut remarqueta présence tres faible
G2AN) £t QL 6aSy0S RS f I L) dzLJ NI RS a Céitaslgg8bipSa | O
Phoxinus phoxiny8arbatula barbatulaThymallus thymallgs

Le colmatage des substrats est une problématique récurrente sur la Vehege
activités agricolesontdessourcesimportantesde sédimensfinsresponsabledu colmatage
RIFya fSa (Kefaizbifl., BBRds detivités agricolemnt trés représentées sur le
bassin versant tandis que decrues et letransport de sédimentsont régulés par les
aménagements, empéchant ainsi le remaniement des sédiments fins et le renouvellement de
sédiments propregPetts, 1988¢e qui provoque un colmatage minéral et dégrade les habitats
ainsi que les zones de frayéré®wens et al., 2005; Soulsby et al., 20@1)diminue
f QI 6 2y RI y OStaxBriomiduedeshiive@dbi@gDas8loux, 2011) QF dzZaAYSyYy il GA 2y
la densité sur la Venoge présente une tendance agsexonmureY RQF 62 NR (GNB A& 7
source (milieu naturellement peu productif) elle augmente fortemsumt ladeuxiémestation
avant de diminuer des la station Ferreyres (aval de la haute Venoge). Cette diminution vient
LINROFOf SYSyld RS fQK2Y23aSySAal (A atylucBifaiaged dzo a G N
important de la station, limitant les habitats disponibles pour les macroinvertébrés, et du seuil
naturel en aval qui limitdl NB O2f 2y Aal GA2y LI NI £ QF OFfd [ RS
de plusenplusenaval SO f Ql dzZaYSy Gl A2y RS I RAAGIlI yO
GNBLIKAIdzZS Rdz O2dz2NBA RQSldz SG FGOGSAYRNBE dzy Yl
faunistiqueen provenance du Léman (certaibsptoceridagar exemple)continue pourtant
RS 3t206FfSYSyld RAYAYdzSNI adzNJ f QSyaSyofS RS I
[ Sa aGFrGA2ya RSa O2dz2NE RQSF dz LINP OKeS7800 BINB & Sy (
15 000 individus par fnhors la plupart des statiorte la Venog@einent a dépasser les 5000
individus, révélant une situation trés probablement anormiat Veyron voit lui aussa
densité totaleRA YA Y dzSNJ RQlF Y2y i Sy @I f3 G2dziSF2Aa Af
des taxons filtreurs tres présent sur la station de VilBozon Simulidag au profit de taxons
plus sensibls (augmentation de la densité de&phéméropteres montrant une amélioration
RS t I |jdz £ A( S.LOBNAGE prdiseate qurrd ellé desSderdiiés trés faildesur
ses deux stationsSur le bassin versant de la Venoge, la diversité spécifique des EPT augmente
de maniere progressive sur la haute Venoge et sur le Veyron, avant de diminuggusur
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stations dela moyenne VenogeCette diversité des EPT reste faible, méme sur les stations
FY2y s f1 a2YYS RS iDegbigiletiah, 2602; Redrieau? $OREpsSERS A
difficilement la quarantaine pour les stations de la haute Venoge et du Veyron et reste
comprise entre 10 et 20 pouda moyenne et basse Venoge ainsi que la Sentméoue, bien

que étudiée avec desnéthodes différentes et de gabarit plusnportant que la Venoge, a
fQFgryidilF3aS RQsGNB dzyS NA OA §DeBiorgR&IBaldtzRA20; (i NB &
Verneaux, 1973).a Lougrésente des sommes de clas$eQ | 6 2 6 RRT yt@i§nant des

scores de 100 a 15MMais b Venoge quatteint I dz2 2 dzpERiledefnark lescore de 45 sur

sSS& YSAffSdzZNBA adl GA 2 gparocRegi@deie yammeXedzd@ A NI OB dza
considéreles famillesePT disparues (Perlidae par est)des abondancesn invertébrés
décentes.

La haute Venoge est alimentée par une source karstique caractérisée par une inertie
faible et donc un débit en réponse aux intempéries pouvant provoquer des assecs lors des
étiages. Le débit de la haute Venoge est toutefois soutenu par de nombreuses getitees
LINE @Sy lyd RSa I1ljdZAFSNBE Rdz ljdzZt G6SNYIANBZ RSal
YsYS Sy LISNA2RS a8§O0OKS® [ Sa &a2dz2NOS& Rdz +S&@NRYy
LISNA2RS RS KIFdziSa S| dzE LI NJ f 3 Tolewe L déldt Ay RS
+Se8NRY Sy LISNA2RS RQSGAIFIAS RSOPASYyld R2yO GNBa
LINSf § 0SYSyGa RQSIFdz 6LI2dzNJ £ LRGFoAfAalFGAZ2Y S
+Sy23S SiG S +SeNRPYy {{@NRQBNBySYVEESES VRESY
Y28SyySz fQAYLI OO &aSNI YIFI22NAGIANBYSyYy(d FlrAiof
fS £SeNRys> |fftlFyld 2dzaljdzQt lo/de pévddesiQ G (i XE&HEB ® & dzl
Y2Y0NBdzE LINBf 8§ @S Y@humulé RAO734mza 6 v SHEf 68 LINRKA &SA
circuitant un total de 12,2 km (cinq piscicultures, force hydraulique) impliquent des pressions
sur la ressource en ea(Office Fédéral de Topographie, 2024ette baisse de débit
aQlFO002YLI IyS 3IASYSNIfSYSyld RQdzyS 02y OSyidNT (A
GSYLISNI GdzZNE RS f QSldz FAyaia 1jdzQdzyS LISNIS RQKI
zones annexes. Les trongons naturels et seaturels sot les plus touchéfCSDIngénieurs et
al.,2011y Sa AYLI OGta a2yl SyO2NB LX dza YI NjdzSa Sy
sur la haute Venoge contrairement a la moyenne et basse Venoge qui subissent un impact
moyenR S & LINB f § @.SeVeyfamdant R I051bi wizimpact moyedes prélévements
G2dzi +dz t2y3 RS f QSGALl 3S sBriseulardeyt quei§uasijaurs anS NI F
débitbas(CSDIngénieurs et al., 2011)

4.4. Solutions

Nous avons pu voir que la Venoge est sounmas@&le nombreuses sources de
perturbations il est donc urgent de réagir etle proposer des solutions adaptées afin
RQFYSEtA2NBNI £ ljdzr t AGS SO2t23AljdzS RS fF +Sy?2

4.4.1. Epuration des eaux

[ Sy 23S Said dzy O2dz2NA RQS| wws@eed (Aghche, | y i R
urbain, industriels, porcherie et piscicultures), ces effluents apportant une charge polluante

j dzQA t O RWNEG & E¢hilenaRi@idenavant son introduction dans le milieu naturel
Concernant les rejets urbains, un projet de régionalisation des STEP de la moyenne Venoge
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adzNJ £ {¢9t RS t SyiKI Ipoutlet@ittment@dsyiciopdilvaritsh ( A 2 Y
LISNYA & RQIFYSEtA2NBNI aSyaaroft SVYEstde Vadd, 2g2aget A 1S
type de projet permettant de regrouper plusieurs petites STEP dysfonctionnantes en une seule
STEP capable de traitconvenablement les polluants et micropolluants présents &st
développersur la haute Venoge, le Veyron et la Senoge qui concenpkisieursSTP
problématiques Ces projetdimiteraient les concentrationgn polluantset permettrait aussi

une meilleuresurveillance des déversojrsotamment les zones recevant des effluents venant
RQIFIOGAGAGSEA £ N A&l dEs&levagrsYinteSsif€es projets goRtagalieNRA S a
coursde discussiofRWB, 2018, 2022}t doivent doncétre encouragé. De plus, la présence

RS NX2Sia dzaNblAya Si AYyRdzaINARSta R2yd f Q2 NA
doivent étre identifiés et assainisEnfin, les rejets routiers doivent également étre pris en

compte et assainis car ijgourraient apporter divers contaminants (HAP, métaux lourds,

OKf 2NHzNBa0 RIEya €S O2dzNE RQSI (Roidshdigag)y G a QI OO

NIy

Il estégalementy SOS&a &l ANS RS LINI} GAljdzSNI dzy S | I NR Odx
F SO RATTSNBY( & applicaton deZpyoduis phidsanitpicesetfgrtilisants
respectant le calendrier et les conditions clifjatdizS 4 RQSLJI yRIF 3S® | yS LINE |
est aussi la bienvem, que ce soit pour empécher f@étinementdes berges par le bétail ou
LI NJ £ ONBIFGAZ2Y R GRS ONINBAYA itf calvineljFoaiytdhpan2 NIy S
contre les polluants, stabilisdtales berges et lutteian O2 Y G NBE £ S NBOKI dzZF FSY
(Gassmann, 2010; Huylenbroeck et al., 2018)e étude des sols en lien avec les risques
ROQSNR&aAA2Y S RS GNFXyaFSNI LRdAdZNNI AG R2y O s iNE
plusarisquest S (G@8LS RQSUGdzZRS || RS2t SiS SYGNBLINAA&S
Boiron de Morge dans le but de réduire les concentrations de produits phytosanifBiGs
& DGAV, 2023)

4.4.2. Morphologie et continuité écologique

La Venoge présente de nombreuses atteintes a sa qualité morphologique, le trongon
rectifié¢ de Lusserfossonay étant la zone la plus touehdJn projet de restauration
morphologique a déja été mis en place sur ce trongcon, notamment sur sa partie aval en
restaurant environ 200m de linéaire du Boisde-vaux et montre déja des amélioratisn
Y2NLIK2f 23A1jdzS SiG 0A2f AtREipshpdizSilitead R0 trichdpré suS NIJ | { A
la liste rouge Suisse (statut\lnérable)caractéristique des méandres a révéerreuses
(GREN & DGE, 2021¢ PAC Venoge vise a un rétablissement de la continuité écologique, afin
RS LISNYSGGNB fF YAINFrGA2y SO I REHdahN®dedzOGA 2
projet est une solution tres efficace contre le déficit habitationnelle et le réchauffement de
f QStduteb gardantt £ QS A LINR (0 ) dzStd&y'S &R Swosdzii  ¥5&iG NjglaS OS
suffisant pour résoudre les probléemes actues.Ql dzi NBa LINRP2Sia RS NI
nécessairesur ce trongon et le projet de Lussevllars, qui est actuadment en discussion
et compte renaturer 900m supplémentaires en amont du Bals-Vaux apporterait de
nombreux bénéfices tels que la diversification des habitats, la reconnexion avec les systemes
annexes procheo 6  3aASNBaAZ LA FTAYS RQAYy2YRIGAZ2Y SiG LI
TN YOKA&ASYSyYyld LA aOGAURSL2822)& Sadaiént Bebédizuds paur dé QI Y 2
nombreuses especes (invertébrés, poissons, amphibknd] convient toutefois de préciser
gue les renaturations préwas ne sont pas optimalese seuil ne pouvant étre détruit, une
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passe a poissoaété proposé& et méme si une grande partie du transit sédimentaire et de la

faune piscicole serait capable de passeertains juvéniles de poissonset les especes
strictementbenthiquesrencontrerontprobablement dedlifficultésa franchir cet obstaclell

Sal &2 dzKaiAIINNSESS iKY ( A § NBSdR refatireSIi  IRIA BILR & SNIRQ
ripisylveR Qdzy' S FuNE$/daN@Egétai sui€ant pour éviterdéchauffementR S £ QS | dzo
'y I dziNB LINP2SG RS NBadl dzZN» GA2y eéndge. &gt O2 dzN.
écotone est considéré comme un hotspot de diversité et doit étre protégé en conséquence

Une amélioration de sa qualité habitationnelst attenduemais les toxiques et sédiments
contaminésamis en évidence dans cette étudsque delimiter les gaingcologiquesle cette
restauration.

Diverses mesures supplémentaires sentvisageablesles différents seuils présents
ddzNJ £ S O2dzNB RS fI +Sy23S8 SG tS8& OFyldzE RS R
devant étre supprimg pour revenir a un état écologiqusuffisanten rétablissant les flux
naturels(hydrologique, sédimentaire et biologiqué)e colmatage des substralsit lui aussi
étre pris en compte, il convient donc de limiter les apports de sédiments fins et de nutriments
RFya tS O02dz2NBE RQSI dz | Anértake el ldafologidued el Bokitdms] f S (
LINR LI2 4SSa 2dza |j dz@akadtnuité addogidue, dabilleirel aBsainissemelas
effluentss I INR Odzf G dzZNB L) dz& &2dz0ASdzaS RS f QSYy dA NP
f QI YSt A daNialitéié2olbgigReSde la Venoge et ses affluents

443.t NBft § dSYSyia RQSIH dz

Dans le but de promouvoir une gestion intégrée des eaux du bassin versant de la
Venoge, la prise en compte des volumes prélevés sur la Venoge et des conséquences du
changement climatique (perturbation du régime des précipitations, augmentation de la
tempéral dzZNBE SiG RS f QSOOI LROGNF YALIANF GAZ2YO0 Sai S
précédemment tel que la destruction des seuils et la renaturation des zones humides seraient
OSYSTAILdzS& LJ32dzNJ 3F NRSNJ dzy @2f dzvYS RQ&8Hedr LI dza
STEP auraieri priori tendance & cowm®A NOdzA G SNJ dzy S 3INI yRS RA&AGI
rejetant les eaux traités parfois bien en aval de leurs points de prélévements. Cepeadant, |
qualitt RS f Q& ldaz 2 8z&idRpQift divhitant pour le développement des organismes
sensibleZ fF LINA2NRGS Sad R2y O Depluk, &k iMiges djauNdesi A 2 y
plans générauR QS @ Odzl A2y & RS& St dzE t D99 Hdn 6Sy OF
non polluées supplémentaires dans le milieu naturel (par exemple : optimisation des
RSOSNB2ANBR RQ2NJ} 3SS NBRdAzOGA2Y RS&a Stkdzg Of F Al
5QF dziNBa az2fdziAzya 2yid RS2t SGS Sy LI NHAS |
LINBf § dSYSyida RQSlIdz Sy LISNA2RS RQSGAIFIS SaG LM
précipitations, surtout dans les zones urbaines (CSDIngénieurs20Hl), Une des solutions
LINPLI2ASSa ljdzA O2yaAadSNIAG £ AYLISNYSEFEOAf AASN
SOKIFIy3aSa SyiNB I T2yS KeLR2NKSAldzS SG £S5 0O2c
écologique(CSDIngénieurs et al., 201 Dette zone est en effet occupée par de nombreux
GFLE2ya RQAYGSNEG oYl ONRI 220SyiGKz2a SiG FldzyS |
refuge et nurseri¢Boulton et al., 1998; Dubuis, 202Y1 2 O0dzLJS dzy Nl f S A Y LRI
SLIzNF A2y RS tQStdz Sy | I(Datry ét ¢ 208 VY 6 2 VYIRE TS

47



SOl yi YIEAYLES RIy & foSsa2 f $RIYSKROA RNAWIE R f (F-NId
impermeéabilisation impacterait profondément la zone hyporhéique

4.5. Critiques

Lesrelevésdumaczood Sy 1 K2a& 2y G LISNXA A RMichssae A NJ RS
qui auraient pu étrecomplétéespar des préléevements en étiage estival, conformément a la
période deprélevementT | Odzf G G A @S RS f QLS. /YIFY |j\WESE KRSdzNIFSIYA &
permis de faire cette campagng.S LJ dza> f I YSUGK2RS L.elalx yQSai
milieux desource, ce qUNB Y R RA T F A OA de$ sthtionile/ldisSulck ietaid/enoge 2 v
aft QlbOafsSe cas précis,f & SNI Al LINBF Bédbde fprSpre Ruisoricast A a4 S NJ
commecelle utilisée pouf QS @I f dzl GA2y RS& Y XNfubingrddih etfaR y G A y I
2016)

Les campagnes depéches électriques commencant le mercredi fptembre les
données piscicoles d2024y Q2 y i LJ & Lz s G NB .AgsiéSdltaisSdés R Yy a
campagnegprécéedentent été recu tres tardivemennais restent cependant pour la plupart
inexploitables. [ QS dzRS Rdz O2YLI NIAYSyd LAaOAO2tS LISN.
trés intéressante a ce travail. Ce compartimeatsubides pertes importantes par le passé :
30% de prises de poisson en moins sur la Venoge entre 1990 et 2000 (Buitbkndét al.,
2002).

Concernant les tests écotoxicologiques, une analyse chimique des sédiments aurait été
trés utile pour discuterdes résultatsS i YA SdzE O2 YLINBYRNB f Q2 NRA 37
sédiments, un lien avec les micropolluants trosn€l ya € adl dA2y RQ9 Odz
intéressant. Le temps et le colt nécessapeur ces analyses les or@ndusimpossibles.

Pour la partie chimie, des prélevements plus réguliers ainsi deg stations
supplémentaires sur la haute Venoge, le Veyron et la Senogesauparmisde mieux cibler
f Q2NAIAYS RS OlBdilva deymBriie pole i tedpiératdrg” dvec une sonde
supplémentaires sur la Senoge, qui a été installé au printemps 2024 et ne dispose pas encore
de suffisamment de données

Enfin, la partie morphologie @ faire face a de nombreux compromigtammentau
niveauRdz GSYLJA SO dzy y2YONB RS adldAazy NBRdAz G
plus rigoureusecomme la méthode troncofDegiorgi & Badot, 202@yais aussi concernant
fl LISNA2RS RQS OK Idiyéire\faite enymgrhea&Snpsjgdeiles prdENgminis
IBCHLes périodes de prélevements ont a maintes reprises été perturbées par la météo tres
pluvieuse.

5. Conclusions

Malgré ure certaine amélioration de la qualité chimique et écologique de la Venoge depuis
le début des suivis et une volonté de progégette riviere grace au PAC Venagdes projets
de restauration et assainissemeta Venoge garde un ététologique plutdmédiocre[ QS I
chimique de la Venoge se dégrade tres vite apres la spseten un gradient amont aval qui
serépercute sur lesommunautés biologiquedt. Said R2y O LINAY2NRAIf RS
fQSil 4 RS OS O2dz2NE RO&IVdad. Sascafflugntd som guedz@issiR dz Ol
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prendre en comptele Veyron montre des gigs de perturbations en amont mais va
LINEANBAAADSYSYl @Q¢ Y@ $ZALHN) OSSALI 6§ QR EI { Sy
soit sur le plan chimique ou biologique.

[ S& LINBaaAzya adaN f QSiF G OKAYAldzS azyid yz2yY
+Sy23S3s Af Said R2yO AYLERNIIFIYd RQIFYSEA2NBNI f I
LINF GAljdzS& F3INRO2t Sa SiG Sy LI dzNBagbupemgnides Sa LIN
a0l GA2ya RQSLIzZNI GA 2y asRSE  YAAONRILB2Ef tf Fddl Ay2iya dR § i
morphologie de la Venoge doit étre lui aussi poursuivi avec les projets de renaturation du
tronconrectifié deLussery. Le réchauffement clingie et par conséquent le réchauffement
des eaux de la Venog€hristinet & Simonnot, 2024; Sauvin & Steiger, 2828)t un des défis
majeurs a relever pour viser un bon état écologique, il est capital de renatetts zone
principak responsable du réchauffement des eaux de la Venpg@.l YSt A2 NI} G A2y RS
OKAYAljdzSE Y2NLIK2f23A1jdzS SiG GKSNXNAldzZS Sad 1
disparus ou menacés comme la plupart des gedeeplécopteres.

[ S& LINRP2SGa | OGdzSta LI2dzNJ f QF YSEA2NI GA2Y R
adzNJ £ QSO G, 1x@nihdkéacbl@gfued @zSt QF aal AyAaasSYSyid RSa
les principales causessponsables de la diminution den état écologique. Le suivisieffets

RS O0Sa LINkB2Sia RS2t Sy LXIFOS Si t @SyAN Sai
aSNFASyid AyGSNBaalryidisSa t SELX 2NBNE I YAasS
+Sy23S3s Sy fASy | @tSrénsfértS deraliind podizSite partiiQeptNBodrA 2 y
ARSYGAFTASNI tSa T2ySa t NRaAldzSa S LINBD2ANI f ¢
OKAYAljdzZS RSa aSRAYSyGa adz2NJftSa aidlidAazya SO2i
ces micropoliants. EnfinRS y 2 Yo NBdzE LINBf § dSYSyia RQSI dz t
pour des piscultures et pour la force hydraulique sont placés dans la Venoge et les futurs
projets de régionalisation des STEP et le contexte climatique peuvent souleveredti®og

sur le débit de certains secteurs et de possibles assecs. Un suivi des débit plus précis,
notamment avec des sondes supplémentaires sur les secteurs de la haute Venoge, du Veyron

et de la Senoge, edbnca envisager.
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7. Anhnexes

AnnexelY 52yy S$SSa O0NXzuS adzNJ f QzbasSindzedsante2lg/Verdde (e Rnfi2 etdp@ufcentbgeldes & p
recouvrement)
Haute Venoge Veyron Moyenne Venoge Senoge Basse Venoge
Qecupation du;sol Surface Pourcentage Skl Pourcentage iy Pourcentage . Pourcentage — Pourcentage
(km?) Bl kmy k) Bl wmy el wm) g
Forét mixte 1376 [ [30.87 241 [ ]27.28 202 | 3n 053 | 240 a72 L[] 1553
Forét de coniféres 379 [l 8s0 861 || 1048 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Forét Forét feuillus 577 ] 1295 149 | 18 66 [l 1211 1.2 [ 544 0.12 0.39
Forét de transition 0 0.00 27 | 329 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Marais intérieur 0 0.00 0.37 0.45 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Patures 536 || 12.03 0 0.00 08 | 163 0 0.00 0 0.00
Prairies naturelles 0.46 1.03 2.55 | 3.10 0 0.00 0 0.00 0 0.00
s Terres arables non irriguées 1194 [F 2679 a1.3a | s0l93 3646 | 66.87 18.04 1674 B 55.07
ricole
8 Terres principalement occupées par
I'agriculture avec des zones 2.56 5.74 0.7 0.85 1.3 2.38 0.67 3.04 o 0.00
importantes de végétation naturelle
Tissu urbains discontinu 093 | 209 149 | 181 509 [l 934 1.6 [ 7.2 668 [ | 19.14
Zones industrielles 0 0.00 (] 0.00 166 | 304 0 0.00 194 || 638
Urbain Extractions miniéres 0 0.00 0 0.00 0.5 | 0.92 0 0.00 0 0.00
Voies de communication 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0.2 0.66
Total aa57 [ao000 | s216 [ao000 | s4as2 a0000 | 2204 0000 | 304 [i00.00
Annexe2 . ACP des sous bassins versants en fonction de leur occupation du sol
ACP - Bassin versant et occupation du sol
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Annexe3Y / NAGSNB RS Oftl aaSySyid RS (fieo,2014) OKA YAl dzS asStzy
Appréciation Ortho-P P total non filtrés P total filtré
[mg/L P] [mg/L P [mgfL P]
trés bon jusgu'a< 0,02 jusqu'a < 0,04 jusgu'a < 0,025
. bon 0,02a<0,04 0,04a<007 0,025a<0,05
moyen 0,04 a<0,06 0,074<0,10 0,054<0,075
médiocre 0,06a<0,08 0104<014 0,0754<0.10
. mauvais 0,08 et plus 0,14 et plus 0,10 et plus
Appréciation N total DBOs 10 cop coT
[mg/L N] [mg/L O3] [mgiL C] [mg/L C]
trés bon jusqua <20 ‘ jusqu'a<2.0 Jusqu'a <20 jusqua <23
bon 204<70 204a<40 20a<40 254<50
moyen 7.04<105 404<6.0 4,0a<6,0 50a<r5
médiocre 10.54<140 6,04<8.0 6.04<80 754<100
mauvais 14,0 et plus 8.0 et plus 8.0 et plus 10,0 et plus
Appréciation Nitrites [mg/L N]7 Nitrites [mg/L N] Nitrites [mg/L N]
(<10 mg/L CI) (10 & 20 mg/L CH) (20 mg/L CF)
trés bon jusqua<0,0M jusqu'a<0,02 Jusqua<0,05
bon 0,01a<0,02 0,02a<0,05 0,05 a<0,10
moyen 0,024<0,03 0,054<0,075 0,10a4<0,15
médiocre 0,032a<0,04 0,075a<0,10 ' 0,15a<0,20
mauvais 0,04 et plus 0,10 et plus 0,20 et plus
Appréciation Ammonium? Ammonium Nitrates?
[mg/L N] (>10°C ou pH >9) [mg/L N] (<10°C) [mg/L N]
trés bon jusqud <0,04 jusqua <0,08 jusqua <15
bon 0,044<02 0.084<04 154<56
mayen 024a<03 ‘ 04a<06 56a<84
médiocre 03a<04 06a<08 84a<112
mauvais 0.4 et plus 0.8 et plus 11,2 et plus
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Amnexed:5SiFAf RS&a O2SFFAOASYGAa RS RAfdziAzya RS&a adriizya RQSL
(Figuet & Frangi, 2005)
. Moyenne de QTS  Moyenne du Q347 Moyenne de Rapport I.Apprecmtlon |:.Ie
Stations (m34j) (m3ij) de dilution (3 l'étiage) | [ImPact hydraulique
(Figuet & Frangi, 2005)
L'isle 358 6912 19.3 5- Faible
Cuarnens 77 10368 6 - Trés faible
Haute Venoge N )
Moiry 111 2419 6- Trés faible
Mont la ville 76 6912 6 - Trés faible
Ballens 271 259 1-Trop fort
Iontrichier 112 173 2- Trés fort
Veyron La Chaux 30 3456 6- Trés faible
Dizy 104 3802 6- Trés faible
Chevilly 56 4493 6 - Trés faible
La Sarraz 550 17280 6 - Trés faible
Eclepens 304 25920 6- Trés faible
Moyenne Venoge N R
Lussery 75 31104 6- Trés faible
Penthaz 2732 24192 4- Moyen
Collombier 159 346 3- Fort
Senoge Vullierens 83 950 5- Faible
Senarclens 143 86 1-Trop fort
Basse Venoge Bremblens 1162 43200 &6- Trés faible

Annexeb; Détail des stations de température possédant un cenpainrcentage de données manquantes, de la station sur
laguelle le modele utilisé pour combler les données manquantes est basé et le pourcentage de corrélation.

Station avec données | % de données Station utilisé % de
manguantes manguantes pour le modéle correlation
Leslles 16.83% Ecublens 96.95%
Cossonay 4.01% Ecublens 96.37%

Chevilly 95.65%

Source_Venoge

6.08%

Eclepens

86%

Les stations de Cossonay et Source Veyron avaient peu de données manquantes et le
pourcentage decorrélationest trés bon, le modéle est donc robuste. Pour ce qui est de la
stationdes lles, le pourcentage de données manquantes est plus important mais reste dans le

a S dza f

R

S

IO DOSEK 2yt BS SWS & dzNS

dzii

At AAS L2 dzNJ f

des données Vérifiées et donc tres robustes. Enfin pour la station Source Venoge, le
pourcentage de corrélation est plus faible que les autres modpledablement a cause du

Tl AG

lj dz$

f Sa

G SYLISNI ( dzNB a

classique mais ce pourcentage reste acceptable

AnnexeBY CSy s (iNB &
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P = Fenétre d'échanfillonnage ; & = Tampon pour situation hydrologique particuliéne
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Annexe8 : Protocole de laboratoir@OFEV, 2019)

IBCH Protocole-Laboratoire ID:
Cours d'ea ; Daite ; Point de dédpart (XY) :
[FTH Altitude ; Déterminateuritrice :
LISTE DES TAXONS Régme BCHG: v
m [T Apheincheridas

0 VT
Préeveuriss flegl medifier o dfirent I Meazoaines® : [] TEONE A deDat Gl
| ascndances 0 (Groupe indicatour GI (i) B IBCH_t#13

I L
TR T SPEAR_2018 IBCH_13_R



RSOA&AR2YY ST

LJ2 dzNJ f

RS $ORFWA 3019Ji A 2y Rdz NBIA Y

Régime IBCH-Q
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(= 0.2m%s) du Plateau
lou du Jura ?
naon

17

[Couverture glaciaire
du bassin versant

?Alli'lude moyenne
idu bassin versant [mism]

Régime IBCH-Q

SN Versart
A Rhin, Aar, Rhdne
B.Inn

= 38%
22-38%

1= 1800

R —

T A2%
-12%
-6%

5
3 12%
0

o oo is ikl

Détermination de la région & l'akde de la carte

>1550mil.-1

Région |

[Couverture glaciaine

?Altilude Moyenne

i bassin versant idu bassin versant [mism] Regme IBCH-Q

= 30% ™= 2400 1

20 - 30% |» 2100 2

12-20% 22000 3

6 - 12% {5 2300 4

1 - 6% = 2300 5
{= 1550 i
11550-2100 [
11550-2300 5
[2100-2300 5

(nord des Alpes, VS, GR) 21550 m.aM

[Region 11 (Jura et parte ge 1a Suisse romande)

Région |1 (sud des Alpes)

 Altitude moyenne

IBCH-

{du bassin versant [mism] Regime IBCH-Q

1300 - 1950 7

900 - 1300 <]

700 - 500 g

<700 10

Altitude moyenne

du bassin versant [mism] Regime [BCH-Q
il E=E) 1"

<830 12

Altitude moyenne

du bassin versant [mism] Regime IBCH-Q

=1800 13

1200 - 1800 14

700 - 1200 15

= (00 16
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Annexel0: Tableau des taxons selon leur groupe indicateur et leur polluosengDHE/, 2019)

Classe de

Taxons al Valeur Gl
qualite

Hydroptilidae
Heptageniidae
Memouridae 5 D56 Moyen
Polymitarcidae
Potamanthidae
Leptoceridae
Polycentropodidae
Psychomyidae
Rhyacophilidas

4 0.42 Moyen
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Annexel?2: Liste faunistique des EPT selon les périodes de prélevement

Période d'échantillonnage
Nombre de station
Nombre d'observation

Méthode

Préleveur

1940-1972 1973 - 1994 1995 - 2009 2010 - 2023
20 30 34 32
312 490 469 1348

Autres Autres Autres IBCH

DGE-PRE-Hydrobio, N.
DGE-PRE-Hydrobic DGE-PRE-Hydrobic ~ Ménetrey, J. Aubert, M.
J.Aubert,C.  J. Aubert, M. Sartori  Sartori, P. Stucki, O.
Siegenthaler, D. P. Stucki, O. Raymond, S. Knispel, A.
Hefti, L. Ruffieux, Raymond, S. Knispe Wagner, Aquabug, A. Rubi
M. Sartori, V. Lubin  A.Wagner J. Gremaud, L. Decrouy, N
Bur, N. Sarbach-Remunc

J. Aubert,
F. Schmid,
J. de
Beaumont

2011
8
163

1hde
Kicksampling
etfilet

Wagner

2024 IBCH

374

IBCH

DGE-PRE, C.
M. Bur, A, Vuillin, P. Marle

F. Lepori,
AquaBug

2024 IBCH et autres

415

IBCH (n=17) + piege

vue et pege lumineu
(n=2) #nventaire
faunistique (n=p

DGE-PRE, C. Vuillin,
Marle, F. Lepori,
Biol'eau

Ordre.

T a9 9999999999999 9999999999999 9999999999999 9999999999999 9999999999999 9999999999999 9999999999999 99 9994770797000 0000V 0UV VUV VTTUUU VU UV VTV V DU OO O MM MM mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

Especes observés
Alainites muticus

Baetis alpinus

Baetis buceratus

Baetis fuscatus

Baetis Iutheri

Baetis nubecularis

Baetis thodani

Baetis scambus

Baetis vardarensis

Baetis vernus

Caenis macrura
Centroptilum luteolum
Cloeon dipterum
Ecdyonurus torrentis
Ecdyonurus venosus
ElectrogenaCFujhelyii
Electrogena lateralis
Electrogena ujhelyii
Epeorus assimilis
Ephemera danica
Ephemerella mucronata
Habroleptoides confusa
Habrophiebia lauta
Labiobaetis atrebatinus
Paraleptophlebia submarginata
Procioeon pennulatum
Rhithrogena carpatoalpina
Rhithrogena picteti
Rhithrogena semicolorata
RhythrogenaGRsavoiensis
RhythrogenaGRsemicolorata
Serratella ignita
Siphlonurus aestivalis
Torleya major
Amphinemura standfussi
Amphinemura sulcicollis
Amphinemura triangularis
Besdolus imhoffi
Brachyptera monilicornis
Brachyptera risi
Chloroperla susemicheli
Chloropera tripunctata
Dinocras cephalotes
Dinocras megacephala
Isoperla grammatica
Isoperla rivulorum
Leuctra albida

Leuctra fusca
LeuctraGRiusca

Leuctra hexacantha
Leuctra hippopus

Leuctra inermis

Leuctra leptogaster
Nemoura cinerea
Nemoura flexuosa
Nemoura marginata
Nemurella pictetii

Perla abdominalis

Perla marginata

Perlodes jurassicus
Perlodes microcephalus
Protonemura intricata
Protonemura lateralis
Protonemura meyeri
Protonemura nitida
Protonemura praecox
Protonemura risi
Siphonoperia torrentium
Taeniopteryx schoenemundi
Zwicknia bifrons

Zwicknia westermanni
Agapetus fuscipes
Agraylea multipunctata
Agraylea sexmaculata
Allogamus auricollis
Alotrichia pallicornis
Anabolia nervosa
Athripsodes albifrons
Athripsodes aterrimus
Athripsodes bilineatus
Athripsodes cinereus
Athripsodes sp.
Beraeodes minutus
Chaetopterygini-Stenophilacini
b

x X x x

x
x
X 3 % % % X X X % X X X

x
x X x % x
X % % % % % X % %

x x

X X X % XX % X X X % X X % % X X x| X X X X X
x x
x x
X % % % x x

X % % % x % x

X X x % x

9
Chaetopterygini-Stenophilaci@Rauricollis

o

9
Chaetopteryx vilosa
Cyrnus trimaculatus
Drusus annulatus

Drusus mixtus
Glossosoma boltoni
Glossosoma conformis
Glossosoma CX conformis
Glyphotaelius pellucidus
Goera pilosa
Grammotaulius nigropunctatus
Halesus digitatus

Halesus digitatus/tesselatus
Halesus radiatus

Halesus tesselatus
Hydatophylax infumatus
Hydropsychef angutipennis
Hydropsyche contubernalis
Hydropsyche dinarica
HydropsycheRinstabilis
Hydropsyche incognita
Hydropsyche instabilis
Hydropsyche pellucidula
Hydropsyche sitalai
Hydroptila forcipata
Hydroptila sparsa
Hydroptila vectis
Leptotaulius gracilis
Limnephilus bipunctatus
Limnephiluscf binotatus
Limnephilus coenosus
Limnephilus decipiens
Limnephilus flavicornis
Limnephilus italicus
Limnephilus lunatus
Limnephilus rhombicus
Limnephilus sparsus
Limnephilus stigma
Limnephilus subcentralis
Limnephilus vittatus

Lype phaeopa

Lype reducta
Melampophylax mucoreus
Micropterna lateralis
Micropterna lateralis/sequax
Micropterna nycterobia
Micropterna sequax
Micropterna testacea
Mystacides azurea
Mystacides longicornis
Mystacides nigra
Odontocerum albicorne
Oecetis lacustris

Oecetis ochracea
Philopotamus variegatus
Phryganea grandis
Plectrocnemia conspersa
Plectrocnemia sp
Polycentropus flavomaculatus
Polycentropus irroratus
Potamophylax cingulatus
Potamophyla latipennis
Potamophylax latipennis/iuctuosus
Potamophylax luctuosus
Potamophylax nigricornis
Psychomyia fragilis
Psychomyia pusilla
Rhithrogena iridina
Rhyacophila aquitanica
Rhyacophila aurata
Rhyacophila dorsalis
Rhyacophila dorsalis persimilis
RhyacophilaGRsensu str
Rhyacophila pubescens
Rhyacophilasp
Rhyacophila tristis
Rhyacophila vulgaris
Setodes argentipunctellus
Setodes punctatus

Silo nigricornis

Silo pallipes

Silo piceus

Stenophylax permistus
Stenophylax vibex
Synagapetus dubitans
Tinodes dives

Tinodes pallidulus

Tinodes unicolor

Tinodes waeneri
Trichostegia minor

X % % % X x
x % x x

x
x
x

X % % % % x x

X x % X x
x x % x

X X x % x %

>
x
x X x % x

x
X % % % x
x
x

x> x x

X % % % % x x

x % % x

x x % x

x

X x % x %

x

x

>

x

x % % x

x % x % x
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Annexel3: Détails des classes et de la note correspondante du protocole Ecomorphologie adapté

Amenagement du fond du

Variabilité de la largeur

B du lit mouillé Prézence de Degré de Qualité et granulométrie | Largeur des rives en L , )
lit . R R . Veegétation et | Présence de seuils et obstacle
: Variabilite de la Bois mort colmatage | du substratselon la grille fonction de la _ R
Renforcement du pied de . B ) Mature des rives a l'ecoulement
b profondeur maximale dans le lit | des substats 1BCH largeur du lit
erge .
d'ecoulement
. . . N 3 . : Qualité et granulométrie . ) .
Legende Note Artificialisation Lit/Berge | Variabilité du Iit mouillé | Bois mort Colmatage Largeur des rives MNature des rives Seuils

0-20 > ﬁpt'l-;pupemnné:::ltle
déficit élevé -
0.30 |n'!pn|'tam'
30-60 % impermeable
0.40 importa n't
o 30-60 % permeable
0.50 mayen

10-30 % impermeéable

limitée (0.5

localise [
disséminé
(0.5)

du substrat

5

2

0.40

0.50

insuffisante par
rapport a l'espace
cours d'eau (0.5)

atypique (0.5)

Potentiellement franchissable
H=20-70 cm
Prof. Mouille > Hauteur seuil
Secteur d'eau profondes en
amont du seuil existant (0.5)
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AnnexeldY | ASNI NOKA &Il GA2Y RS f Qttiié deigodngi kt@ll #082) R
Code Substrat Attractivite
BRA branchages, grosses racines immerges 100
BER sous-berges 90
HYI hydrophytes immergés 80
AFF sources, résurgences, affluents 70
BLO blocs avec caches 60
GAL galets 50
HEL hélophytes 40
CHV chevelus racinaires, végétations rases 40
BLO blocs sans anfractuosités 30
GGR galets et graviers meélangés 25
GRA graviers 20
GLS galets pavés (sans anfractuosité) 10
LIT litiéres organiques 10
SAB sables 8
FIN éléments fins, limons, vases 4
DAL dalles, surfaces indurées (sans cache) 1
Annexel5Y / faaS RS LINE ¥ 2y R $oidrgbefial., R®2)JA 1S558aS aStz2y fQL! a
— Hauteur d'eau | Vitesse courant
(encm) (en cm/s)
1 <5 <10
2 6a20 11340
3 21370 41380
4 713150 81a150
5 > 150 >151
Annexel6Y + | f SdzNBE SELISNAYSyYy (il S48 RS NBFSNBYyOS RS fQL! a
station &udiée(tiré de Degiorgi et al., 2002)
Largeur 0,5 1 2 4 6 8 10 12 16 20 40 60
|AM optimall] 1600 2400 3600 6200 7720 8880 9750 10400 11470 12060 13550 14030
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Annexel7:t SNDOSY At S dn RSa O2yOSydN} GA2ya RS ydziNAYSyida Si ftafiamd badsinvaisanbde la RéhdGiantzn teh (i S
Vaud, 2023)
Paramétres Carbone Organique Dissout | Phosphore brut total Ornthophosphate Azote total brut Ammonium Mitrates Nitrites
Abréviation coo Prat PO, Mot MH~ MO, MO
o Commentaire et clasze de Commentaire et clasze de Commentaire et classe de Mizbet et
Urité (mail] [mal] [maiL] Misbet et Verneaus, 1970 ImatL] ImatL] Mizbet et Yerneaus, 1970 [matl] ImatL] Verneau, 1970
Station 1 [PO,*]< 0.0Tmgll 1: [NO] ¢ 0.0 mglL
: ; : [NH." 0.02mgil* el L EIme
2 0.01s[P0.]< 0.05 Dd0mglLr ¢ IMACT< 005 mall ™3 _
F 00532 [PO~]< 015 2 0.01=[MN0:1< 0.1
Critire qualits 4. 00 magil 0.07 mglL 0.04 mgiL 02 (PO <030 .00 mail 2.0.052[NH1< 100 | SEmgil | 0.0SmaiLs
- e a 3 01=[NC:] < 1.00
5. 0.30=[P0,]< 0.50 .20 mgiL B
3 Tmall = [MH, ] 0.10 mgiL®
E: 0.50 mglL = [PO,*] 4: 1mglL = [MNO;]
s Eau trés peu productive Eaux pures ou auto-€puration
L'isle 2.81 peu R Normale & Douteuse (1) P i F
(1) active (1)
Haute
Venoge 354 Eau & productivité 42 Pollution insidieuse 23 0,056 Pollution insidieuse, perturbation
moyenne (3] sensible (2) du cycle de I'azote (2)
Pollution insidieuse, perturbation
Veyron La Chaux 41 0.082 0.0zz Ezu peu productive (2) 4.53 Normale & Douteuse (1)] 436 0.017 ) P
du cycle de I'azote (2)
Eau & productivité Pollution insidieuse, perturbation
La Sarraz 373 0.103 0.044 " 3.25 Normale & Douteuse (1)) 3.3 = P
moyenne (3) du cycle de I'azote (2)
Moyenne ion insidi ion insidi i
Y 370 0026 Eau peu productive (2) 4,55 0.092 Pollution insidieuse 4G 0,050 Pollution insidieuse, perturbation
Venoge sensible (2) du cycle de I'azote (2)
£ Eau a productivité Pollution insidieuse, perturbation
Le Moulinet 362 0.123 0.067 P 457 0.048 |Normale 3 Douteuse (1)] 488 =P
moyenne (3) du cycle de I'azote (2]
Pollution insidieuse Pollution insidieuse, perturbation
Senoge 4.75 Forte productivité (4) 888 0105 ) 234 | oosa =P
sensible (2) du cycle de I'azote (2)
Vufflens la - LG e Eau & productivité — Normale & Douteuse (1)| 5.20 DA Pollution insidieuse, perturbation
ville moyenne (3) du cycle de I'azote (2)
Basse Moulin du Pollution insidieuse, perturbation
3.53 0,123 0.038 Eau peu productive (2) 4.83 Normale & Douteuse (1)) =30 ) P
Venoge Choc du cycle de I'azote (2)
45 0043 Eau a productivité 54z 0 Pollution insidieuse 4E3 Pollution insidieuse, perturbation

moyenne (3)

sensible (2)

du cycle de I'azote (2]
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Annexel8: Boxplot des concentrations estimées dans le milieu récepteur calculée a partir des concentrations de phosphore
ONHzi Gz2aFt NB2SGSSa LI NadsiSsdersashildiNg X yoi yR/(BSBedatiilsebii 2e/QuUaird 3 NaS2 dza
du SMG Nutrimest(Phosphore brut total) en riviered.07 mg de P /L en vert et 0.14 mg de P /L en rouge

Boxplot des concentrations estimées dans le milieu récepteur, calculées a partir des concentrations
de phosphore brut total rejetées par les STEP des sous bassins versant sur I'année 2023,
comparées aux seuils de qualité SMG Nutriment (Phosphore brut total) en riviére
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©

8

5

5 ‘

005

e s R
Haute Venoge  Veyron Amont Veyron Aval  Moyenne Venoge Senoge Basse Venoge
(n=4) (n=2) (n=3) (n=4) (n=3) (n=1)

Annexel9: Boxplot des concentrations estimées dans le milieu récepteur calculée a pactndestrations
RO2NIK2LIK2aLIKIFGS NB2SiSSa LI Nlefsangd dzNdk (i Q12 yaS FeOufu $s8id dd A 2 WLIRNR
qualité du SMG Nutrimesa{orthophosphate) en riviere0.04 mg de P /L en vert et 0.08 mg de P /L en rouge

Boxplot des concentrations estimées dans le milieu récepteur, calculées a partir des concentrations
d'orthophosphate rejetées par les STEP des sous bassins versant sur I'année 2023,
comparées aux seuils de qualité SMG Nutriment (Orthophosphate) en riviére
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Annexe20; Détail des notes IBCH

Haute Venoge Veyron Moyenne Venoge
L'lsle Amont Derivatio Ferreyres Villars-Bozon La Chaux Amont Tines De La Sarraz Lussery Le Moulinet
Cuarnens conflens
Groupe Indicatewr Leuctridae | Chloroperlidae | Taeniopterygida¢ Taeniopterygidae | Taeniopterygidag Taeniopterygidag Taeniopterygidae Taeniopterygidag Taeniopterygidae
Classe 6 9 7 7 7 7 7 7 7
note Gl 0.696 1.00 0.835 0.835 0.835 0.835 0.835 0.835 0.835
Groupe indicateu . . . . . . . . -
Robustesse Nemouridae| Glossosomatidage Odontoceridae Leuctridae Odontoceridae | Odontoceridae | Odontoceridae | Odontoceridae [ Rhyacophilidae
Classe 5 7 7 6 7 7 7 7 4
Note Gl
0.557 0.835 0.835 0.696 0.835 0.835 0.835 0.835 0.418
Robustesse
Nombrrzge @xor g 30 28 32 36 35 30 32 26
Régime IBCH 17 11 12 11 12 12 12 12 12
r 4 r r
Facteur de +0.06 -0.32 - 0.24 0.32 -0.24 -0.24 - 0.24 - 0.24 - 0.24
correction
Nombre de taxor g 22 22 23 28 28 24 25 20
corrigé
Note VT _ 0.512 0.512 0.512 0.597 0.597 0.512 0.597 0.426
Note IBCH-2014 0.370 0.697 0.635 0.635 0.688 0.688 0.635 0.688 0.582
Note IBCH-2019 |R 0.317 0.635 0.635 0.582 0.688 0.688 0.635 0.635 0.423
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Senoge Basse Venoge
Amqnt Step Amont Venoge Vufflens-la-Ville Moulin Du Choc Amont.Step Denges Aval Route Du L4
Vullierens Bussigny
In(ilzgztpeir Rhyacophilida¢ Ephemeridae Taeniopterygidae | Taeniopterygidag Taeniopterygidag Baetidae Taeniopterygidad
Classe 4 6 7 7 7 2 7
note Gl 0,418 0,696 0,835 0,835 0,835 | 0139 | 0,835
Groupe
indicateur | Limnephilidae| Rhyacophilidae Odontoceridae Rhyacophilidae| Rhyacophilidae Baetidae Rhyacophilidae
Robustesse
Classe 3 4 7 4 4 2 4
Note Gl
0,278 0,418 0,835 0,418 0,418 - 0,418
Robustesse
Nombre,de 28 26 34 32 27 23 21
taxon réel
Régime IBCH 17 12 12 12 12 12 12
Facteurde | 506 -0.24 -0.24 -0.24 -0.24 -0.24 -0.24
correction
Nombre de 30 20 27 25 21 18 17
taxon corrigé
note VT 0,682 0,426 0,597 0,597 0,512 0,426 0,426
NotzeollgCH- 0,582 0,529 0,688 0,688 0,635 0,317 0,582
Note IBCH-
2019 R 0,529 0,423 0,688 0,476 0,423 0,317 0,370
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Annexe2lY [ A &GS FldzyAaaidAaljdzS RSa LINBts§@SYSyida L./1 RS tQlYyySS Hnun &adzNJ fIl +£Sy23

w
0]
[
Q¢
0]
Q)¢

Haute Venoge Veyron Moyenne Venoge Senoge Basse Venoge
CLASSE ORDRE Famille Genre Espéce L'lsle Amont Dérivation Ferreyres Villars-Bozon La Chaux Amont Tines de La Sarraz Lussery Le Moulinet Amont Step Amont Vufflens-la-Ville | Moulin du Choc Amont Step Denges Aval Route du
Cuarnens conflens Vulierens | venoge Bussigny Lac
Leuctra sp. 1 5 5 3
Levetridae Leuta Leuctra GRfusca 4 ) 4 T o) fE]
Chioroperlidae Siphonoperla Siphonoperla s 2
Siphonoperla torrentium 9
“Amphinemura sulcicollis 3 4 1
‘Amphinemura CX sulcicollis 13 2
sp. 1 1 3
PLECOPTERES Nemouridae Nemoura =i = =
S— Protonemura sp. 8 1 4 2 5 7 7 =
Protonemura intricata 27 2 3 2 7
Perlodidae Isoperla e 5 &
Taeniopterygidae Brachyptera Bachypuera s o oo z = 15 8 4 1 20 10 4 1 2
Brachyptera risi 2 25 91 43 2 47 6 3 12 8 7
Alainites Alainites muticus 18 63 4 14 39 19 16 4 1 1 1 2 2
Baetis alpinus 3 1 2 1
Baetis GR alpinus 12 5 1
Baes buceratus 1 1
Baetis GR fuscalus 2
R . Baetls lutheri 1 12 7 43 69 39 20 a1 1 11 3
Baetis GR luthert
Baelis nubecularis 37 16
Baets thodani 7 104 178 4 4 9 135 37 12 139 2 24 1 20 2 19
Bais vardarensis 4 20 2 1 1
Baelis vernus 91
Centroptilum Centroptilum_Iuteolum 4
Caenidae Caenis Caenis macrura, 2 98 6 1 66 16 8 2 13
Ephemera Ephemera danica 10 8 ) 7 5 28 3 5 1 1
EPHEMEROPTERES Serratella ratella gnit 389 17 438 394 800 3 1 2 6 1r 3 3 1 1
Torleya Torleya major 1
Ecdyonurus Ecdyonurus torrentis 1 1 1
Electiogena lateralis 7
A Electrogena CF ujhelyi 1
Epeorus Epeorus assimilis 1 68 2 13 52 12 11 2
Heptageniidae Rhithrogena pictel 1
Rhithrogena CF picteti 28
Rhithrogena Rhithrogena CF ujhelyii 1
Rhythrogena GR savoiensis 4
Rhythrogena GR semicolorata 52 78 16 12 19 17 1 1 1
confusa 10 47 5 a3 9 5
L Habrophlebia Tauta 1 30 40 129 6 3 1
4 2
Glossosoma Glossosoma CX conformis 1 1
Glossossomatidae Si0) £
Agapetus Agapetus sp. (nymphe) 3
Agapetus fuscipes 4
— Silo nigricornis 8
Goeridae Silo nigicornis (nymphe) 12
Goera Goera pilosa 1
Hydropsyche cf angutipennis
Hydropsyche dinarica 1 2
Hydropsyche instabilis 203 2 2 11 15 a 2
" Hydropsyche GR instabilis 28 15 7 31 13 21 108 5 2 30 7 38 2
pelucidula 5 10 3 4 29
Hydropsyche sitalai 1 1 8 2 14 38 2 7 2 6
Hydropiila Hydropila sp. 17 5 2 31 1
Allotrichia llotrichia pallicorn
Athripsodes Athripsodes sp. 26 2 1
Leptoceridae Mystacides Mystacides sp. 1
Mystacides azurea 1
Allogamus Allogamus auricollis 2
6 24 12 1 15 2 5 1
Chaetopterygini-Stenophilacini GR N
auricolis
Chaetopterygini-Stenophilacini GR 5 2
cingulatus
Chasopteryx Ll =
Chaetopteryx cf. villosa 6
TRICHOPTERES Drusus Drusus annulatus 17
pelucidus. pelucidus. 1
Limnephilidae Halesus 1 3 1 4
Halesus Halesus GR digitatus 9
INSECTES Halesus radiatus 7 T 2 9 4
Limnephili 6 2 22 12 1 T 2 5 1
Limnephilus sp.
S Limnephilus cf. binotatus
mucoreus 3 14 1
Micropterna Micropterna 1
Potamophylax cingulatus 7 1 1 6 1
- Potamophy 1 1 2
Stenophylax ‘Stenophylax permistus. 7 1 1
R — r— ‘Odontocerum albicorne (larve) 3 2 10 15 8 9 3
Gdon albicome (nymphe) 2
Plectrocnemia Plectrocnemia sp. 1
homyia pusil Psychomyia pusilla 5 1 1 7 1
Lype sp. 1
Psychomyiidae Lype N 2
Lype reducta 5
Tinodes sp. 2 3
Tinodes Tinodes unicolor 10 8 24 7 1 2 12
Rhyacophila sp. 19 34 26 24 13 10 15 8 12 11 28 19 12 2 5
Rhyacophilidae Rhyacophila Riyacophla sp. (nymphe) = 2
Rhyacophila pubescens 3
Rhyacophila tristis 19 1 1
Sericostoma Sericostoma sp. 1 1 1 2
Elmis larves 72 9 25 9 55 30 400 55 30 21 164 36 33 12 13
Elmis adultes 57 13 13 7 57 20 94 90 15 20 53 4 14 3 6
Esolus larves 6 5 1 1 a1 11 180 99 2 114 178 101 53 26
Esolus adultes 9 3 12 3 84 45 350 541 251 162 136 83 73
Limnius larves 64 10 1 6 4 5 32 3 1 1 11 5 2
Eimidae
Limnius adultes a 5 5 4 4 4 2 1
Oulimnius larves 6 5 4 2 1 1
Oulimnius adultes 15 10 24 5 3 4 3
Riolus larves 10 19 1 22 15 37 137 13 2 5 14 13 3 2
COLEOPTERES Riolus adulies 19 75 2 5 18 9 17 1 9 7 6 1
Pomatinus substriatus (lar) 2
Coto Pomatinus Pomatinus substriatus (ad) 2
Platambus larve Platambus maculatus =
o Nebrioporus Nebrioporus elegans 11
Gyrinus adutes 1
Orectoctilus larves Oretochilus vilosus 1
Halplidae Haliplus larves 1 2
Hydraenidae Hydraena adultes 15 2 5 23 4 3 1 7 2 2
Scirtidae Hydrocyphon larves 104 48 43 1 2
Micronecta 11 1 1 4 1
Corixidae
HETEROPTERE: Corixa (ad) 1
Gerridae Gerris 1 2
Velidae indéterminé 2 1 1
Anthomyiidae i
Atherix 15 13 3 1 7 1 4 1 1
RS ‘Atrichops crassipes 13 2 2 5 7
C 1 22 2 ] 8 6 16 1 3 3 1 1
C 1
Chironomidae 400 700 450 116 2000 1050 750 1200 300 259 610 800 650 400 450 500
Chi idae (nymphes) 38 19 30 24 150 174 56 0 3 24 34 31 33 13 8 20
2 1 3 33 8 53 1 3 3 4 6 5 3
Empididae
Clinocerinae (nymphe) 1
Limoniidae Limoniini 7 1 18 3 3 9 7 1 2 3 15 1 1
DIPTERES Pediciidae Dicranota 20 1 2 1 1 3 3 2
Psychodidae 4 2 6 8 2 37 3 1 2 2 1 1 1
2
Rhagonidae ‘Chrysophilus 1
Simuliivae (Larve) 1 20 18 5600 700 262 800 5 15 13 74 72 7 9 61
Simuliidae (nymphe) 3 60 200 40 18 2 2 5 4 5 1 3
Scatopsidae 1
1
Oxycera 2 8 2 1 2 2 2 1 2
Tabanidae 1 1
Tipulidae 1 1 3 1
E— J— o EE _ 1
Calopteryx Calopteryx virgo 1 7 2
ODONATES Gomphicas onychogomphus ‘Onychogomphus forcipatus B N
forcipatus
1SOPODES Asellidae Asellus 9 1 17 3 1
Gammaridae Gammarus ) 1400 850 11 53 407 250 1100 750 700 600 1300 300 450 500 300
AVPHIPODES Sphaeridae non deter 7
Sphaerium 1 1 4 1 12 3 1 1
CRUSTACES Ancilidae Ancylus fluviatilus 1
. Bithyniidac Bythinella 1
GASTEROPODES Hydrobidae Potamopyrgus antipodarum 1 30 3 72 1 7 1 1 6
Lymnaeidae Radix 1 3 10 41 1 4 1
Erpobdelia 1 1 1 1
VERS ACHETES Glossiphonia 2
OLIGOCHETES 5 5 5 5 5 5 5 5 1 5 5 5 5 5
HYDRACARIENS 2 2 26 34 23 14 250 7 12 15 29 19 16 37 15
Planariidae Polycelis felina 103 2 8 2 6
PLATHELMINTHES TRICLADIA Dugesiidae Dugesia spp a 2 13 2 4 2 12 2 a 2 1
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Annexe22: Pourcentagele croissance par rapport au conttds stations en rouge correspondent aux stations léthales)
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Annexe23: Cartes des stationdM
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Carte des subsrats (gauche), des classes de profondeurs (milieu) et des
classes de vitesses (droite) pour la station de I'Isle

“!’:,%jJZMcm
de hauteur
' Seuil 50 cm

4— de hauteur .

Substrats :

[ ]sables

- Blocs avec anfractuosités
B crrochements

77 Galets

B Mélange de Galets et Graviers
B Eléments fins, vases
B Chevelus racinaires

Graviers

Profondeurs :
|:| 0-59cm
[ ]6-20.9cm
[ 121-709cm
B 71 -150.9 cm

Vitesses :

[ ]0-10.9cm/s
[ ]10-40.9cm/s
I 141-80.9cmy/s
B 81 - 150.9 cm/s

0 10 20m
I 000
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Carte des substrats (gauche), des classes de profondeurs (milieu) et des
classes de profondeurs (droite) pour la station de Ferreyres

Substrats :

E Sables

BB Blocs avec anfractuosités
| Galets pavés (sans infractuosités)

I Hélophytes

Profondeurs :

[ ]6-209cm
[ ]21-709cm

Vitesses :

[ ]10-40.9 cm/s
[ 41-80.9cm/s
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