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1 Introduction

1.1 Contexte

Dans le cadre de l'assainissement des éclusées, le canton a fait parvenir a 'OFEV un
rapport intermédiaire durant 1'été 2013. Celui-ci identifiait les centrales générant
potentiellement des atteintes graves par éclusée. L'objet du présent rapport est de
déterminer quelles centrales géneérent effectivement des atteintes graves au sens de
I'OEaux art. 41e et de proposer le cas échéant des mesures d'assainissement.

Pour rappel, avant 1'établissement du rapport intermédiaire, un travail préliminaire du
canton a permis d’élaborer la liste des 5 cours d’eau vaudois concernés par les éclusées,
soit ’Aubonne, I'Orbe, la Baye de Montreux, la Grande Eau et ’Avancon. Il faut noter
que le cas du Rhone est étudié par le canton du Valais. Concernant La Sarine, le secteur
aval du Sanetsch est étudié par le canton de Berne et le secteur aval des Lacs de
Rossiniere et Lessoc est étudié par le canton de Fribourg. L'assainissement probable de
ces deux dernieres installations sera a coordonner avec le canton de Fribourg.

1.2 Intervenants

COPIL « Renaturation »
|
|

Revitalisation Revitalisation Migration Zones Régime

Etendues d’eau Cours d’eau Piscicole Alluviales de charriage

Groupe de travail
« Eclusées »

Figure 1 : organisation du pilotage des études renaturation et revitalisation pour le canton de
Vaud
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Les bureaux e-dric et GREN ont été mandatés par la DGE — Ressources en eau et
économie hydraulique (pilote) pour réaliser cette étude. Celle-ci s'integre dans les
réflexions élargies pilotées et coordonnées, pour le canton de Vaud, par le COPIL «
renaturation » (Figure 1) composé des personnes suivantes:

DGE - DIRNA - EAU : Chef de la division Ressources en eau et M. Philippe Hohl (pilote du groupe)
économie hydraulique

DGE - DIRNA - EAU : Chef de projet renaturation M. Olivier Stauffer
DGE - DIRNA - BIODIV : Conservateur de la péche et des milieux M. Frédéric Hofmann
aquatiques

DGE - DIRNA - FORET : Conservateur des foréts M. Jean Rosset
DGE - DIREV - PRE : Directeur adjoint de I'environnement M. Philippe Vioget
industriel, urbain et rural

DEC - SAGR : Chef du Service de I'Agriculture M. Frédéric Brand
SDT - Service du développement territorial : Chef de la Division M. Guy Gilliand

améliorations foncieres

L’étude spécifique de la thématique « assainissement des éclusées » a été menée et suivie
par le groupe de travail « Eclusées » (Figure 1) formé de Mme Pascale Derleth Sartori
(DGE-DIREV-PRE), M. Frédéric Hofmann (DGE-DIRNA-BIODIV) et dirigé par M.
Phillippe Hohl et M. Olivier Stauffer (DGE-DIRNA-EAU) avec la collaboration de M.
Philippe Heller, M. Benoit Mailler (Bureau e-dric, mandataire) et M. Stéphane Zbinden
(Bureau GREN, mandataire).

La division Protection des Eaux (DGE PRE) s'est chargée de compiler les données et de
rédiger les chapitres « Faune benthique » sur le suivi de la qualité biologique des cours
d'eau pris en compte. Les données récoltées en 2013 pour calculer les indicateurs B1, B2
et B4 pour 1’Avangon, la Grande Eau et 'Orbe ont été effectuées par le bureau d’étude
aquatique et appliquée de Mme Menetrey. A partir de ces données, 'identification a
I'espece des EPT et au genre pour d’autres taxons, ainsi que le calcul de I'indicateur B3
ont été effectués par le bureau Aquabug de M. Stucki.

1.3 Liste des centrales évaluées

Le tableau de la page suivante présente la liste des centrales évaluées par le canton. Pour
certains aménagements, il est indiqué qu'aucun élément ne peut engendrer d'éclusées
selon la LEaux. Cela est conforme avec la prise de position de 'OFEV du 04 mars 2014
suite au rapport intermédiaire.
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TuirumnRmest g i Lithagn fpop droimz
Liste des centrales évaluées
Nom installation Description Emplacement Type installa tion Element occasionnant potentiellement Bénéficiaire du droit d'eau NP SAHE assin versant Dép it installé

des éclusées

[m3/s]

Centrale Plan-Dessous |Turbinage des eaux du lac 519'202, 150'295 |Turbinage fil de 'eau |Restitution dans conduite Petite-Vaux ou |Société Electrique des Forces de I'Aubonne 509400 Aubonne 10
d'Aubonne rejet dans I'Aubonne (519'214, 150'314)  |SA, Rue de I'Ouriette 173, 1170 Aubonne
Centrale Petite Vaux Turbinage des eaux du lac 520'641, 149'135 |Turbinage fil de 'eau |Restitution dans I'Aubonne (520'596, Société Electrique des Forces de I'Aubonne 509425 Aubonne 10
d'Aubonne 149'129) SA, Rue de I'Ouriette 173, 1170 Aubonne
Poudrerie Aubonne Installation de Moulins 520'528, 149'044 |Moulins Aucun selon LEaux : pas de capacité Poudrerie d'Aubonne SA, La Vaux, 1170 - Aubonne 0.77]
d'accumulation Aubonne
Centrale Peuffeyre Turbinage des eaux de Nant, 570'958, 123'902 |Turbinage fil de 'eau |Restitution dans le captage de Sublin et |Romande Energie SA, Rue de Lausanne 53,/ 508000 Avancgon 6.6
d'Anzeindaz et de la Gryonne dans I'Avancon (570'828, 123'948) 1100 Morges
Centrale Sublin Turbinage du rejet de la Peuffeyre et|569'282, 123'814 |Turbinage fil de I'eau  |Restitution dans le captage de Bévieux et |Forces Motrices de I'Avangon SA, Av. de la 508100 Avancgon 5.2
des eaux de I'Avangon dans I'Avancon (569'237, 123'831) Gare 19, 1880 Bex
Centrale Bévieux Turbinage du rejet de Sublin et des |568'455, 123'325 |Turbinage fil de I'eau  |Restitution dans le captage Hubert et dans |Saline de Bex SA, Rte de Gryon 31, 1880 508300 Avancgon 4.1
eaux de I'Avancon I'Avancon (568'446, 123'276) Bex
Centrale Hubert Turbinage du rejet de Bévieux et des|568'371, 122'802 |Turbinage fil de I'eau  |Restitution dans I'Avancon (568'371, M. Hubert, Rte de Gryon 27, 1880 Bex - Avancon 3
eaux de |I'Avangon 122'802)
Centrale Sonzier Turbinage d'eaux potables captées |560'534, 143'349 |Turbinage eau potable |Aucun selon LEaux : restitution dans le |Romande Energie SA, Rue de Lausanne 53,/ 509200 Baye de Montreux 0.5
sur le bassin versant de la Sarine captage de Taulan 1100 Morges
Centrale Taulan Turbinage du surplus de Sonzier et |559'996, 142'611 |Turbinage fil de I'eau |Restitution dans la Baye de Montreux Romande Energie SA, Rue de Lausanne 53,/ 509300 Baye de Montreux 0.68
des eaux de la Baye de Montreux (559'999, 142'603) 1100 Morges
Centrale Diablerets Turbinage des eaux du Lac d'Arnon |578'140, 133'566 |Accumulation Restitution dans la Grande Eau (577'984, |Romande Energie SA, Rue de Lausanne 53,/ 508700 Grande 1.75
133'420) 1100 Morges Eau/Sarine
Centrale Pernet Turbinage des eaux de la Grande  |575'982, 133'737 |Turbinage fil de I'eau |Aucun selon LEaux : pas de capacité M. Pernet, Ch. Des Planches 1864, Vers- - Grande Eau 0.35
Eau a Vers-I'Eglise d'accumulation I'Eglise
Centrale Pont de la Tine | Turbinage des eaux de la Grande  |569'662, 133'048 |Turbinage fil de I'eau [Aucun selon LEaux : restitution dans le |Romande Energie SA, Rue de Lausanne 53,/ 508800 Grande Eau 2.75
Eau captage des Farettes 1100 Morges
Centrales Douve | et 1l | Turbinage des eaux de la STEP de |567'265, 131'843 |Turbinage fil de I'eau  |Aucun selon LEaux : turbinage des eaux |Gasa SA, Ch. des Epinoux 13, 1052 Le - Grande Eau 0.08]
Leysin de la STEP Mont-sur-Lausanne
Centrale Farettes Turbinage du rejet de la centrale 565'138, 129'653 |Turbinage fil de 'eau |Restitution dans la Grande Eau (565'099, |Romande Energie SA, Rue de Lausanne 53,/ 508900 Grande Eau 6.5 (dés 2015)
Tine et des eaux de la Grande Eau 129'629) 1100 Morges
Centrale La Dernier Turbinage des eaux du Lac de Joux |516'759, 172'887 |Accumulation Restitution dans I'Orbe (516'892, 172'940) |Romande Energie SA, Rue de Lausanne 53, 205200 Orbe 13.5
1100 Morges
Centrale UMV Turbinage des eaux de I'Orbe 518'348, 173'782 |Turbinage fil de 'eau  |Restitution dans I'Orbe (518'493, 173'667) |Usines Métallurgiques de Vallorbe SA, Rue - Orbe 4
du Moutier, 1337 Vallorbe
Centrale Maillefer Turbinage des eaux de I'Orbe 519'905, 175'988 |Turbinage fil de 'eau |Aucun selon LEaux : pas de capacité Dentsply Maillefer, Ch. du Verger 3, 1338 - Orbe 0.77
d'accumulation Ballaigues
Centrale Jougnenaz Turbinage des eaux de la 520'339, 175'205 |Accumulation Aucun selon LEaux : restitution dans un |VO Energies SA, Rue de la Poste 2, 1350 205300 Orbe 6
Jougnenaz lac (520'350, 175'174) Orbe
Centrale Les Clées Turbinage des eaux du Lac du Miroir|{525'212, 176'014 |Accumulation Aucun selon LEaux : restitution dans le |Romande Energie SA, Rue de Lausanne 53,/ 205400 Orbe 21
(Day) captage de Montcherand 1100 Morges
Centrale Montcherand | Turbinage du rejet de la centrale des|529'270, 175'515 |Accumulation Restitution dans le lac du Chalet (529'268, |Romande Energie SA, Rue de Lausanne 53,/ 205500 Orbe 18.5
Clées et des eaux de |'Orbe 175'518) 1100 Morges
Centrale Chalet Turbinage des eaux de I'Orbe 529'938, 175'592 |Turbinage fil de 'eau  |Aucun selon LEaux : synchronisé avec |VO Energies SA, Rue de la Poste 2, 1350 205600 Orbe 18
Montcherand (pour garder chute max) Orbe
Centrale Moulinets Turbinage des eaux de I'Orbe 530'690, 174'805 |Turbinage fil de 'eau |Aucun selon LEaux : synchronisé avec |VO Energies SA, Rue de la Poste 2, 1350 205650 Orbe 21.6]
Montcherand (pour garder chute max) Orbe
Centrale Veytaux Pompage-turbinage Lac Hongrin - |561'062, 139'991 |Pompage-turbinage Aucun selon LEaux : restitution dans un |Hongrin - Léman SA, Place de la Gare 12, 509100 Sarine/Rhone 60 (des 2015)
Lac Léman lac (560'944, 139'945) 1003 Lausanne
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1.4 Troncons évalués

Le Tableau 1 ci-dessous présente les trongons de cours d'eau sur lesquels a été effectuée
I'évaluation des atteintes. Les kilométrages indiqués font référence au réseau
hydrographique GESREAU.

Tableau 1 : Kilométrage des trongons évalués.

IDTrace
Cours d'eau Description trongon GESREAU Km_Début  Km_Fin
Aubonne rejet Plan Dessous - rejet Petite Vaux 1003 8'349 5'948
Aubonne rejet Petite Vaux - Léman 1003 5'948 1'344
Avangon prise Sublin - prise Salines 3004 7'359 5'435
Avangon prise Salines - prise Hubert 3004 5'435 4'087
Avangon prise Hubert - rejet Hubert 3004 4'087 3'551
Avangon rejet Hubert - Rhone 3004 3'551 0
Baye de Montreux rejet Taulan - Léman 2281 5'263 4'354
Grande-Eau rejet Diablerets - prise Aviolats 3001 21'707 18'283
Grande-Eau prise Aviolats - prise Farettes 3001 18'283 11'121
Grande-Eau prise Farettes - rejet Farettes 3001 11'121 4'551
Grande-Eau rejet Farettes - Rhéne 3001 4'551 0
Orbe rejet La Dernier - barrage Day 5001 21'085 17'358
Orbe rejet centrale Chalet - embouchure Thielle 5001 4'790 0

2 Méthodologie

2.1 Criteres d’évaluation intermédiaire

La premiere étape de l'assainissement des éclusées a consisté en 1'élaboration d'un
rapport intermédiaire visant a déterminer les cours d'eau vaudois qui pouvaient
potentiellement présenter des atteintes sous les effets de marnage induit par la
production hydroélectrique.

Cette évaluation intermédiaire s'est fondée sur deux aspects :
* Détermination de présence/absence d'éclusées par analyse hydrologique.
*  Evaluation écologique des trongons potentiellement soumis aux éclusées.

Les sous-chapitres 2.1.1 a 2.1.3 présentent la méthodologie employée pour cette analyse
intermédiaire.

Dans le cas ou I'évaluation intermédiaire a mis en évidence la possibilité d'atteintes
graves, 'analyse approfondie a été réalisée a partir des indicateurs explicités aux sous-
chapitres 2.2.6 2 2.2.13.

2.1.1 Données hydrologiques

Pour chacun des 5 cours d'eau (Avangon, Grande-Eau, Baye de Montreux, Aubonne,
Orbe), les aménagements susceptibles d'induire des perturbations du régime
hydrologique naturel sont d'abord recensés. Un contact est ensuite effectuée avec
chacun des exploitants de ces aménagements. Les informations concernant les modes
d'exploitation actuels et futurs sont alors collectées, tout comme les mesures de
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Suite a une premiere analyse des informations récoltées, les trongons de cours d'eau
pouvant étre soumis a la problématique des éclusées sont identifiés.

Pour chacun de ces trongons, la méthodologie présentée a la Figure 2 est appliquée.

D esures . | Hvdrologe naturcte
| + MEme piriode s - !
[ . s |
N L*HWM& altérée |
L Rdile RS . ;
| v |
H¥THADR-AIT
| My X

_______________________________________________

Figure 2: Méthodologie employée pour le calcul des indicateurs d'éclusées

L'outil HYDMOD-FIT demande, pour évaluer les atteintes, de fournir les débits a la fois
dans ['état altéré et dans l'état naturel du trongon de cours d'eau considéré. Cependant,
quand il n'existe pas de mesures au point souhaité, il est proposé entre autres solutions
par la méthode HYDMOD-R de transposer des mesures existantes a proximité (sur le
méme cours d'eau ou sur un cours d'eau voisin de régime hydrologique comparable)
par des méthodes basées sur le rapport des surfaces des bassins versants. Etant donné
que le bureau e-dric.ch dispose pour chacun des cours d'eau étudié d'un modele
hydrologique RS 2012 intégrant les aménagements hydroélectriques, il est décidé
d'utiliser ces modeles existants pour calculer les débits la o1 les mesures directes sont
mangquantes. Cela concerne aussi bien la génération des débits dans I'état altéré que dans
I'état naturel. Il est en effet aisé de retirer les aménagements de la modélisation pour ne
garder que l'hydrologie naturelle. Enfin, pour que la comparaison entre 1'état actuel et
I'état altéré effectuée par HYDMOD-FIT ne soit pas influencée par les années
particulieres (année séche, ...), les débits altérés/naturels sont comparés sur la méme
plage temporelle.

2.1.2 HYDOMOD-FIT

HYDMOD-FIT est le module informatique de la méthode HYDMOD-R du systeme
modulaire gradué. Concernant les éclusées, le logiciel donne entre autres résultats
l'indicateur Ve¢p qui exprime le rapport débit d'éclusée/débit plancher. Pour obtenir cette
valeur, le rapport entre le débit instantané maximum et le débit instantané minimum est
calculé pour chaque jour de la période considérée. Afin d'éviter l'influence des
évenements extrémes et afin de minimiser le poids des jours sans éclusées, la valeur
prise comme résultat est le quantile 80 % des rapports calculés. Concernant les choix
devant étre faits par 1'utilisateur, il est précisé dans la méthode que le calcul doit, dans la
mesure du possible, se faire sur 5 années représentatives du régime actuel et en
considérant pour chacune de ces années 10 semaines avec des éclusées situées pendant
la période la plus défavorable (en général 'étiage). De plus, le pas de temps des séries de
mesures employées doit étre le plus petit possible, de fagon a ce que les valeurs utilisées
puissent étre assimilables a des débits instantanés.
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Dans la présente étude, les 5 années de mesures conseillées pour le calcul de l'indicateur
d'éclusée n'existaient pas toujours. C'est pourquoi, dans plusieurs cas, la période
examinée est plus courte (mais toujours au minimum de 4 ans).

Dans les cas ou l'exploitation des aménagements ne se fait pas clairement en pointe, il
est souvent délicat de choisir les semaines sur lesquelles effectuer le calcul. Plusieurs fois
il n'a pas été possible de trouver 10 semaines par années avec des éclusées. Dans ces cas-
la, il a été décidé de ne prendre en compte que les semaines qui présentaient des
éclusées afin de ne pas atténuer la valeur de l'indicateur en intégrant dans le calcul des
semaines sans évenements particuliers. Il faut aussi noter que le logiciel ne permettant
pas d’intégrer dans le calcul des périodes plus courtes qu'une semaine, il est parfois
difficile de sélectionner exactement les périodes d’éclusées durant 1’étiage sans inclure
quelques pointes de débit naturelles. Il convient donc de garder a l'esprit que, pour les
troncons non clairement soumis aux éclusées, la valeur de Ve¢p obtenue peut varier selon
les choix effectués.

Afin de préciser l'effet induit par les éclusées sur un trongon donné, HYDMOD-FIT
calcule a partir du rapport V¢p deux indicateurs supplémentaires. Le premier est
l'intensité de I'impulsion d'éclusée

Irep- C krnerp

qui, grace au facteur kingp introduit la notion de vitesse de montée/descente du niveau
d'eau lors des éclusées. Le second indicateur est le stress hydraulique di au débit
d'éclusée

Ih,éclusée= (Qéclusée / MQr)'kBV

qui met en relation le débit d'éclusée avec le débit annuel moyen de 1'état de référence et
la surface du bassin versant (par le biais du facteur ksv).

Finalement, comme le montre la Figure 3, le résultat ' HYDMOD-FIT est un point sur
un diagramme de classement qui catégorise 1'état du troncon analysé en 5 classes
(5 étant le degré le plus atteint).

Classe 5
B . Classe 4

e

Classe 3

.
e

Classe 2

Intensité de [impulsion &, .= V.

Classa 1

Stress hydraulique b wimie™ (Quomse | MO * sy

Figure 3 : Diagramme de classement du phénomene d'éclusée.

Cependant, du point de vue 1égal, seul le rapport Vep est déterminant. En effet, selon la
Oeaux Art. 41e, si un cours d'eau obtient un rapport Vep plus grand que 1.5, alors il peut
potentiellement présenter des atteintes graves et doit donc subir I'évaluation
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approfondie (indicateurs biologiques).
2.1.3 Importance du potentiel écologique

Selon I'OEaux, le rapport intermédiaire doit comprendre une évaluation du potentiel
écologique des trong¢ons de cours d'eau subissant des atteintes graves et une évaluation
du degré de gravité de ces atteintes.

Selon l'art. 33a OEaux, le potentiel écologique des eaux est déterminé en fonction de :

a) l'importance écologique qu’elles revétent dans leur état actuel (s'il s’agit d'un
cours d’eau proche de I'état naturel);

b) limportance écologique qu’elles pourraient revétir apres réparation des
atteintes nuisibles causées par ’homme, dans une mesure impliquant des cofits
proportionnés (dans le cas d'un cours d’eau subissant déja des atteintes).

L'évaluation du potentiel écologique se base sur toute une série de critéres: inventaires
fédéraux, inventaire piscicole cantonal, autres zones et habitats protégés, morphologie et
paysage, autres. Les critéeres indiquant un fort potentiel écologique et une grande
importance pour le paysage sont énumérés dans le tableau 2 du module de l'aide a
I'exécution Renaturation des eaux'. Concernant la présence d’especes prioritaires ou
d’espéces menacées, on se référera aux données les plus actuelles des centres suisses
répertoriant des données sur la faune, la flore, les mousses, les champignons et les
lichens. On tiendra également compte des plans d’action de 'OFEV en faveur d’especes
prioritaires, ceci pour autant quils soient existants. A noter que d'autres atteintes
d'origine anthropique peuvent intervenir dans I'évaluation du potentiel écologique.
Celles-ci comprennent, par exemple la détérioration de la qualité de I'eau ou du régime
de charriage.

Les critéeres énumérés au tableau 2 de fort potentiel écologique et de grande importance
pour le paysage, décrivent avant tout I'importance écologique actuelle d'un cours d’eau.

Quant a la possible importance future d'un trongon de cours d’eau, on peut la
déterminer soit sur la base de I'état d’un trongon de référence (s’il en existe un), soit en
se fondant sur les premiéres informations disponibles concernant 1'état prévisible ou un
objectif probable de développement. Ces informations peuvent provenir des données
disponibles fournies par les planifications stratégiques menées parallelement dans les
domaines de la revitalisation et du charriage, voire de la détermination de morphologies
naturelles.

Les criteéres utilisés sont les suivants:

Inventaires fédéraux

Inventaire des zones alluviales et nouveaux objets (ler et 2éme complément)
Populations d'ombres d'importance nationale (info péche no 70)

(Région a écrevisses d'importance nationale)

Inventaire des bas-marais et inventaire des hauts-marais

1 Revitalisation des cours d'eau Planification stratégique - un module de l'aide a l'exécution
renaturation des eaux. L'Environnement pratique. Protection des eaux. Office fédéral de
l'environnement OFEV, Berne, 2012.
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Inventaire des sites marécageux
Inventaire des paysages, sites et monuments naturels (IFP)
Inventaires des sites de reproduction des batraciens

Autres zones et habitats protégés

Zones protégées (plans de protection et d'utilisation des eaux)

Réserves naturelles et sites paysagers cantonaux

Biotopes dignes de protection (art. 18 LPN)

Habitats piscicoles particuliers (espeéces liste rouge avec statut "fortement menacé")

Morphologie et paysage

Sites dotés d'un potentiel d'évolution hydromorphologique

Cours d'eau naturels ou proches du naturel (Ecomorphologie classe 1)
Types de cours d'eau rares

Objet de grande valeur paysagere (cascades, gorges, ...)

Faune piscicole

Composition et dominance des especes de l'ichtyofaune
Structure de la population des espéces indicatrices
Densité des populations d'especes indicatrices

Densité des alevins des principales especes de poissons

Faune benthique

Biomasse du macrozoobenthos — indicateur B1

Module Macrozoobenthos du SMG - indicateur B2
Zonation longitudinale du macrozoobenthos — indicateur B3
Familles d’insectes EPT — indicateur B4

Especes appartenant a la liste rouge (EPT)

Autres critéres

Régime de charriage proche de I'état naturel
Situation au sein du systéeme hydrographique (fonction d'interconnexion)
Embouchures et confluences

Classementen  Le potentiel écologique et I'importance pour le paysage d'un trongon de cours d'eau sont
trois catégories  classés selon trois catégories: faible - moyen - important.
2.2 Indicateurs d’évaluation approfondie

Lorsque l'évaluation intermédiaire a révélé pour un trongon de cours d'eau des rapports
entre débit d'éclusées et débit plancher supérieurs a 1.5, une évaluation approfondie est
réalisée a partir des indicateurs présentés ci-dessous.

2.2.1 Indicateur B1 - Biomasse du macrozoobenthos

La biomasse (poids humide ou poids des organismes frais) cible est déterminée comme
la quantité de macrozoobenthos typique de la station, en fonction de I'altitude :

M = 1
(0.000261x H) — 0032
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BM = biomasse (poids des organismes frais) en g/m?
H= altitude en m sur mer

L’indicateur B1 représente la biomasse effective en % de la biomasse cible. La biomasse
effective se mesure a partir des mémes échantillons que prélevés pour déterminer
I'indicateur B2.

La relation entre altitude et biomasse benthique telle qu’elle est utilisée ici, a été établie a
I'origine pour des cours d’eau de Basse-Autriche. La majeure partie de la Suisse
appartenant a I'écorégion des Alpes, I'évaluation peut s’appliquer a la plupart des cours
d’eau suisses.

Selon les indications du module « Assainissement des éclusées », il n’existe pas de base
suffisante pour 1'évaluation des cours d’eau du Jura qui s’écartent fortement de la
relation proposée.

Quant aux cours d’eau alpin tres influencés par des glaciers, la biomasse benthique
affiche souvent et naturellement des valeurs plutot basses, car les conditions de vie y
sont extrémement difficiles.

La biomasse du macrozoobenthos diminue en général naturellement avec I'altitude. Les
effets de I'exploitation par éclusées se font souvent davantage sentir sur la quantité ou la
fréquence des organismes invertébrés rencontrés que sur leur qualité, c’est-a-dire la
variété ou la composition des especes.

2.2.2 Indicateur B2 - Module Macrozoobenthos du SMG

Le module du Systeme Modulaire Gradué base 'appréciation sur l'indice IBCH, une
version de I'IBGN (indice biologique global normalisé) francais adapté aux conditions
suisses. L’appréciation se fonde, d’une part, sur le nombre des familles ou des groupes
d’invertébrés identifiés et, d’autre part, sur la présence de certaines familles ou de
certains groupes indicateurs. Les résultats n’exigent pas une présentation particuliére.

Le module Macrozoobenthos du SMG est appliqué pour les rivieres vaudoises depuis
2009.

L’indice IBCH est présenté pour la 1ére campagne de terrain ayant lieu au printemps en
fonction de I'altitude de la station.

Cette note est surestimée de 1 a 2 points dans toutes les stations par comparaison a la
note obtenue avec le calcul de I'IBGN, basé sur le protocole RIVAUD utilisé jusqu’en
2009. Les listes taxonomiques des prélevements benthiques sont disponibles en Annexe
VII et Annexe VIII . Une partie des stations existaient déja (présentées dans le rapport
intermédiaire) et ont été ré-échantillonnées pour le présent travail et des nouvelles
stations ont été rajoutées.

2.2.3 Indicateur B3 - Zonation longitudinale du macrozoobenthos

De la source a I'embouchure d’un cours d’eau, plusieurs zones biocénotiques se
succedent naturellement, qui portent souvent le nom des principales especes piscicoles
qui les caractérisent (indicateur P1). Dans chacune de ces zones, le macrozoobenthos
présente une composition plus ou moins typique. La zonation longitudinale basée sur le
macrozoobenthos nécessite une identification plus précise, jusqu’a I’espece.
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Le programme autrichien ECOPROF permet de déterminer directement cet indice de
zonation longitudinale (IZL). Pour procéder a I'appréciation, on détermine 1'écart entre
I'indice de zonation longitudinale et les zones biocénotiques définies a partir de la
largeur, de la pente et, le cas échéant, de la température de l'eau.

2.2.4 Indicateur B4 - Familles d’insectes EPT

Les larves des éphémeres, des plécopteres et des trichopteres (EPT) vivant dans 'eau
sont plus sensibles que nombre d’autres organismes aquatiques a divers types
d’atteintes que subit le cours d’eau.

Le nombre des familles EPT est déterminé dans les échantillons prélevés dans le cadre
de I'appréciation sommaire pour l'indicateur B2.

L’appréciation au moyen des EPT permet de calculer plusieurs indicateurs différents.
Pour l'indice utilisé ici, le nombre total de familles de chaque groupe E, P et T est
comptabilisé. Les résultats n’exigent pas une présentation particuliere.

2.2.,5 Espeéces de la Liste Rouge

Pour documenter les especes de la Liste Rouge présentes dans le canton de Vaud, les
EPT de chaque station ont été déterminées a 1'espece pour les années 2008 a 2012. Ce
travail permet également de vérifier quelles sont les especes qui figurent sur la Liste
Rouge?. Cette information est présentée pour les stations inventori€es. Elle fournit, par
ailleurs, une appréciation de la biocénose animale typique de la station au sens de l’art.
41 e, let. b, OEaux et renseigne sur le potentiel écologique de la station.

2.2.6 Indicateur D1 - Débit minimal

L'indicateur D1 est une vérification du débit résiduel juste a I'amont du point de rejet du
débit d'éclusée (amont du canal de rejet). Il s'agit de relever si le débit situé a la fin du
troncon soumis a débit résiduel respecte les valeurs fixées par la LEaux, article 30e a 33.
L'indicateur possede ainsi uniquement deux valeurs (bon ou mauvais).

2.2.7 Indicateur H1 - Colmatage interne

Le colmatage est une conséquence de l'altération de la dynamique sédimentaire
provoquée par la présence d'un régime d’éclusée. Le terme « colmatage » indique une
augmentation de 'apport de sédiments fins entre les interstices du substrat plus grossier
qui conduit a une imperméabilisation du lit, une réduction des échanges entre le cours
d’eau et la nappe phréatique et une diminution d’apport d’oxygene qui implique des
répercussions sur la faune benthique et sur les poissons.

L’indicateur H1 (colmatage) n'a pas été évalué selon la méthode proposée par le module
éclusées (OFEV 2011), mais le degré de colmatage interne a été déterminé au moyen
I'appréciation visuelle du lit fluvial selon la méthode proposée par Schélchli & al. (2002).

2 OFEV-CSCF, 2012.Listes rouges Ephémeéres, Plécopteres, Trichopteéres - Especes menacées en Suisse,

état 2010.
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L’analyse, tres simple, consiste dans le retrait de la premiere couche du substrat et
I'évaluation du niveau de colmatage entre les graviers et les matériaux fins. Les analyses
ont été effectuées a la fin de I'hiver 2014, par faible débit avec une partie du lit exondée.

2.2.8 Indicateur P1 - Module poisson du SMG (indicateur global)

L’indicateur P1 (module Poissons du SMG) correspond a la méthode d’appréciation des
cours d'eau a l'aide des poissons définie par Schager et Peter (2004) et comprend
diverses caractéristiques concernant 1’écologie de la faune piscicole, telles la composition
et la diversité de l'ichtyofaune, la reproduction naturelle, la structure de la population
des especes indicatrices, ainsi que les anomalies et les déformations des poissons.

Cet indicateur se base sur les résultats des péches électriques réalisées entre 2011 et 2013
soit dans le cadre de I'actualisation de l'inventaire piscicole des cours d'eau du canton de
Vaud, soit pour la présente étude (stations supplémentaires).

Les résultats des péches sont présentés pour les truites (espece indicatrice principale)
sous la forme d'histogramme de fréquence de longueur. L'évaluation des 4 parameétres
du module poissons - niveau R figure dans des tableaux.

Le recours a cet indicateur "global" peut en théorie conduire a diagnostiquer, pour un
troncon a éclusées donné, une atteinte causée en réalité non pas par les éclusées mais par
une structure morphologique peu naturelle du cours d’eau ou par une qualité de 'eau
insuffisante. Afin d'éviter ce genre d'erreur, l'utilisation de l'indicateur P1 doit respecter
les exigences suivantes:

e La qualité de I'eau dans le trongon étudié doit répondre aux exigences de
I’OEaux régissant la concentration de nutriments et de polluants.

* Le trongon a éclusées doit comporter encore des portions possédant une
morphologie naturelle ou proche de I'état naturel.

2.2.9 Indicateur P2 - Echouage de poissons

L'indicateur P2 détermine si les éclusées induisent des risques d'échouage pour la faune
piscicole.

Pour évaluer cet indicateur, une méthodologie est proposée par le module d'aide a
l'exécution "Assainissement des éclusées". Celle-ci, qui combine modélisation
hydraulique (surfaces mises a sec et vitesses de descente) et observations de terrain
(nombre de poissons échoués) a déja été testée, notamment sur la Sarine a l'aval de
Laupen. Cependant, sur les cours d'eaux investigués par le présent rapport, cette
méthodologie a posé quelques difficultés, notamment de par la largeur restreinte des
troncons analysés, mais aussi de par les faibles quantités de linéaire comprenant des
bancs de graviers. D'autre part, les observations réalisées sur le terrain n'ont pas permis
de dénombrer le nombre de truitelles échouées pour 100 m de linéaire en fin d'éclusées
lors du retour au débit plancher. Il est en effet trés difficile voire impossible de retrouver
des alevins de 3 cm dans les galets et les graviers.

Une note a tout de méme été donnée pour chaque trongon évalué. Celle-ci est obtenue a
partir d'observations de terrain et d'une modélisation hydraulique simplifiée
(modélisation d'emplacements représentatifs et généralisation a I'ensemble du trongon).
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2.2.10 Indicateur P3 - Frayéres

Le succes de la reproduction naturelle revét une importance cruciale pour la
préservation d’une population piscicole. Le succes de la reproduction naturelle est entre
autres affecté par des atteintes telles que la mise a sec de frayéres ou le charriage de
matériaux durant le développement du frai.

L'indicateur P3 détermine la reproduction et le succes de reproduction a 1’aide de deux
parameétres, au moyen de calculs et par des relevés sur le terrain. L'indicateur P1 fourni
des informations sur la structure et la densité de la population des principales especes
piscicoles (état actuel) tandis que l'indicateur P5 fournit une estimation théorique de la
population piscicole escomptée (état cible = 3 RAH). En comparant le besoin en surface
de frayere de la population actuelle et de la population cible avec les zones de frai
existantes, on peut estimer le degré de gravité de l'atteinte que 1'exploitation par éclusées
porte au peuplement piscicole.

Tout comme pour lindicateur P2, la méthodologie proposée par le document de
référence s'est avérée difficile a mettre en ceuvre en entier sur les cours d'eau étudiés.
Cependant, une note a tout de méme été fournie pour chaque trongon en se basant
principalement sur des observations de terrain et sur des modeéles hydrauliques simples.

2.2.11 Indicateur P4 - Reproduction de l'ichtyofaune (indicateur global)

L’indicateur P4 (reproduction de l'ichtyofaune) complete l'indicateur P1 en analysant et
en appréciant la densité d’alevins de truite au moment ot ils émergent des graviers. Cet
indicateur se base sur des relevés en péche électrique réalisés a proximité des habitats
susceptibles de convenir aux alevins de truites, selon la méthode dite de péche
ponctuelle ou «point abondance sampling» (Persat et Copp 1990). Les péches ont été
entreprises au printemps 2014 sur 1'Orbe et sur la Grande Eau, peu apres I'émergence
des alevins de la couche de gravier. La densité des alevins de truite de riviere a été
calculée par point (CPUE = capture par unité d’effort).

Pour interpréter les résultats, il faut impérativement tenir compte du régime effectif des
débits durant le frai et 'incubation de la truite (soit de novembre a avril). Si le cours
d’eau considéré ou les cours d’eau de référence similaires de la méme région
connaissent une forte crue, susceptible de déplacer les sédiments déposés sur le fond du
lit (charriage), pendant cette période, le succes de la reproduction ne pourra pas étre
établi avec la fiabilité voulue.

2.2.12 Indicateur P5 - Productivité piscicole

L'estimation de la capacité théorique de rendement piscicole, appelée aussi rendement
annuel a 'hectare (RAH), se fonde sur de nombreuses études. Apres avoir été revue, la
méthode a été systématiquement utilisée pour toutes les eaux soumises a patente du
canton de Berne (Vuille 1997). L'estimation du RAH tient compte de divers parameétres
tels le débit, la zone piscicole, la température, les structures spatiales et la présence
(quantité et qualité) d’organismes servant de nourriture (voir formule ci-dessous).
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RAH=10 KB % kl X k2 X k3

Boeq: facteur de bomfication modifié selon Vualle (1997) 11 est établi a par-
fir de la hiomasse des mvertebres (g/m) et comge par des facteurs
permertant de tenir compte de la composition du peuplement d'nver-
kl: tf:trf;r température
k2 facteur habtat
k3: facteur de zonation piscicole
Les données requises pour calculer le facteur de bonification B ont été collectées avec
celles de l'indicateur B1 sur les stations IBCH en appliquant I'échelle selon Roth (1966),
corrigée selon Vuillet (1997) pour obtenir Bmod. Le facteur température a été calculé
d'apreés Vuille (1997) en utilisant les températures mensuelles moyennes minimum et
maximum disponibles pour les stations équipées de loggers en 2013. Le facteur habitat a
été calculé d'apres Vuille (1997) en utilisant les parametres VAR, HAB et LIB disponibles
dans la base de données cantonale qui correspondent a la variabilité des caractéristiques
physiques du cours d'eau, des habitats piscicoles et de la végétation riveraine, ainsi que
sur la connectivité piscicole. A noter également qu'un facteur de correction RQ compris
entre 0.5 et 0.8 a été appliqué au facteur habitat pour les trongons soumis aux éclusées.
Finalement, le facteur de zonation piscicole a été déterminé sur la base de la pente
moyenne et de la largeur moyenne des trongons étudiés.

2.2.13 Indicateur Q1 - Température de l'eau

Les variations de température de I'eau dues aux éclusées sont évaluées selon la méthode
proposée par Diibendorfer® qui se trouve résumée dans le module d'aide a I'exécution.
Les calculs sont effectués a 'aide des feuilles Excel transmises par I'OFEV.

La méthode stipule que l'analyse devrait étre effectuée sur une série de données si
Yy

possible étendue sur cinq ans, mais qu'en cas de nécessité, les calculs peuvent porter sur

une série plus courte. Dans le cas présent, le temps a disposition n'a permis d'enregistrer

les températures aux différentes stations que sur une durée de 11 mois (avec méme

parfois des interruptions). Faute de mieux, l'analyse est donc effectuée sur cette courte

période avec la prudence requise pour l'interprétation des résultats.

L'analyse est effectuée selon deux approches :

* approche "court terme" visant a déterminer l'amplitude et la rapidité de
variation de la température sous l'effet des éclusées

* approche "régime thermique annuel” visant a déterminer la déviation du
régime thermique d'un cours d'eau soumis aux éclusées par rapport a son
régime thermique caractéristique (fixé pour chaque classification biocénotique)

En combinant les résultats des deux approches, une appréciation globale est obtenue.
Cependant, il faut noter que, selon la méthode d'évaluation, l'approche "régime
thermique annuel” est prépondérante et que si elle ne peut étre appliquée alors
l'indicateur Q1 ne peut étre évalué.

3 DUBENDORFER ET AL, 2012. Expertenbericht zu einem Modul Temperatur im Rahmen des Modul-
Stufen-Konzepts, Bern.
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4 installations

d'importance

Centrale de la

Peuffeyre

3 Centrales Avancon de Bex

3.1 Situation

L'Avancon de Bex est le torrent résultant de la confluence a Peuffeyre de 1'Avancon
d'Anzeindaz (Diablerets) et de 1'Avangon de Nant (Dent de Morcles). Aprés avoir
traversé le village de Bex, I'Avangon rejoint le Rhone a la hauteur de Massongex avec un
bassin d'environ 80 kma2.

Etant donné une hydrologie et un relief particulierement favorables, I'Avancon de Bex a
été utilisée depuis longtemps pour la production hydroélectrique. Le cours d'eau
comprend actuellement quatre installations d'importance qui sont visibles sur la Figure

: [fu

Figure 4 : situation du bas de I’ Avangon avec limites du bassin versant (noir), galeries (rouge),
centrales (jaune), réservoirs (magenta) et mesure de débit (orange).

Il y a tout d'abord la centrale de la Peuffeyre exploitée par Romande Energie. Ainsi que
le montre la Figure 5, cette centrale turbine les eaux de Nant, d'Anzeindaz ainsi que de
la Gryonne. La partie Nant du collecteur améne gravitairement a la chambre de mise en
charge de la Peuffeyre les eaux des captages de Pont de Nant, d'Ayerne, d'Ivouette et de
Génin. L'autre partie du collecteur transporte les eaux des captages d'Anzeindaz,
d'Aiguerosse ainsi que de la Gryonne (bassin versant voisin). Depuis la chambre de mise
en charge (volume théorique utile de 6'000 m?), les eaux sont alors turbinées a la centrale
de la Peuffeyre sous une chute de 376 m (débit équipé de 6.6 m?/s).
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Figure 5: Aménagement de la Peuffeyre avec limites des bassins versants (noir), galeries (rouge)
et centrale (jaune).

A la sortie des turbines de la Peuffeyre, I'eau est rejetée dans un bassin de compensation
de 10'000 m? (actuellement inutilisé) duquel est alimenté la conduite de la centrale de
Sublin des Forces Motrices de I'Avangon. La centrale de Sublin, dont le débit équipé est
de 5.2 m?s, compléete en cas de besoin ses apports par un captage sur I'Avangon et
turbine les eaux sur une chute de 176 m. Il faut signaler au passage que le batiment de la
centrale de Sublin abrite encore une installation de turbinage des eaux potables. Ces

dernieres sont captées a la Benjamine (max : 300 1/s) et turbinées sous une chute
d'environ 700 m.

Apres turbinage, 1'eau issue de la centrale de Sublin est directement envoyée dans le
captage de la centrale de Bévieux exploitée par les Salines de Bex. La capacité actuelle de
la centrale de Bévieux est de 4.1 m3/s pour une chute de 76 m. Si les débits de la centrale
de Sublin ne sont pas suffisants, un dessableur permet de capter de 'eau sur la riviére.

A la sortie de la centrale de Bévieux, les eaux sont captées par le dessableur de la
centrale de la concession Hubert. Cette derniére turbine 3 m3/s sur une hauteur de 16 m.
La aussi, en cas de débit insuffisant, un prélevement est effectué sur la riviére.

3.2 Hydrologie

3.2.1 Etat actuel

La centrale de la Peuffeyre (RE) était utilisée par le passé pour produire de l'énergie de
pointe. Pour cela, la chambre de mise en charge (volume utile de 6'000 m3) était
employée comme réservoir afin de couvrir les pointes de consommation journaliere.
Pour éviter de pénaliser les centrales aval (d'une capacité de turbinage inférieure a celle
de la Peuffeyre), I'eau était rejetée dans un bassin de compensation qui permettait de
lisser les débits sortants.

Depuis 2004 (date soumise a incertitude), ce mode d'exploitation a été abandonné a
cause de l'évolution du marché de I'électricité. Désormais, la centrale de la Peuffeyre
fonctionne au fil de l'eau. Ce changement de comportement est visible sur la Figure 6
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(laquelle montre aussi une augmentation de puissance lors de la rénovation des groupes
vers 2004). Depuis lors, le rejet continue de se faire dans le bassin de compensation, mais
ce dernier est maintenu vide (vanne aval en position ouverte).

Figure 6 : Puissances horaires moyennes de la Peuffeyre. Années 2002 et 2012.

Les dotations de I'aménagement de la Peuffeyre se font aux captages d'Anzeindaz et de
Chambrette.

Comme déja mentionné, les centrales de Sublin, Bévieux et Hubert turbinent chacune le

rejet de la centrale précédente complété par un captage sur la riviere (duquel est déduit
le débit de dotation).

Pour le calcul des débits représentatifs de 1'état actuel, le modele RS 2012 est employé.
Afin de valider ces résultats, les mesures de production de la Peuffeyre
(horaire 2000-2012) de Sublin (journalier 2009), de Bévieux (journalier 2008-2010) ainsi
que les mesures du débit de la DGE-EAU a Bex sont employées. Les Figure 7 et Figure 8

montrent les débits reproduits par le modele a La Peuffeyre et au point de mesure de la
Scierie a Bex pour 2010.
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Figure 7 : Débit mesuré (rouge) et simulé (bleu) a La Peuffeyre. Pas de temps journalier. Année
2010.
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Figure 8 : Débit mesuré (rouge) et simulé (bleu) a Bex (mesure Scierie-DGE-EAU). Pas de temps
journalier. Année 2010.

3.2.2 Etat futur probable

Selon Romande Energie, il n'y a pas de modifications prévues sur la Peuffeyre pour les
prochaines années. Il n'y a pas non plus de volonté de retour a une exploitation de
pointe. Dans le cas ou cela se produirait tout de méme, Romande Energie serait
néanmoins obligée de lisser les débits rejetés comme par le passé pour ne pas pénaliser
les exploitants aval. Le bassin de compensation nécessaire est cependant déja existant.

Selon les Forces Motrices de I'Avancon, aucune modification n'est prévue pour les
années a venir sur I'aménagement de Sublin.

Pour la centrale de Bévieux des Salines de Bex, des rénovations sont prévues tres
prochainement. A cette occasion, le débit équipé va étre augmenté de 4.1 a 5.2 m3/s afin
de s'aligner sur les rejets de la centrale de Bévieux. Le débit de dotation devrait rester
inchangé.

M. Hubert a aussi a l'étude un projet de rénovation. Il s'agirait probablement d'une
augmentation de la capacité de turbinage pour s'aligner sur Sublin et Bévieux et d'un
déplacement de la centrale et de son rejet de quelques centaines de metres en aval pour
augmenter de la chute.

Les modifications considérées dans la modélisation pour I'état futur sont donc les
suivantes :

* augmentation du débit équipé de la centrale de Bévieux de 4.1 a 5.2 m3/s
* augmentation du débit équipé de la centrale Hubert de 3 a 5.2 m3/s

Les dotations sont considérées identiques a celles de 1'état actuel.

3.2.3 Etat naturel reconstruit

L'hydrologie naturelle s'obtient en supprimant du modele RS 2012 tous les
aménagements (ce qui comprend le captage sur la Gryonne). Le calcul des débits est
ensuite effectué sur la méme période que pour l'hydrologie altérée. La légere
imprécision du modele est ainsi compensée par la comparaison des résultats issus du
méme modele hydrologique (avec/sans aménagement).
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3.3 Trongon Centrale Peuffeyre - Centrale Sublin
3.3.1 Indicateurs d’éclusées

Il n'y a pas a proprement parler d'éclusées a observer. Il s'agit d'un trongon a débit
résiduel (dotation : 330 1/s) sur lequel surviennent des déversements a vitesse de montée
naturelle comme le montre la Figure 9. Etant donné l'absence d'éclusée, l'analyse
HYDMOD-FIT n'est pas été effectuée.

Fiqure 9 : Débits simulés a l'aval de la prise de Sublin. Année 2010.

L'état futur probable est considéré comme identique a I'état actuel.

3.3.2 Importance écologique

Compte tenu des résultats de 'analyse hydraulique, 1'importance écologique n'a pas été
évaluée pour ce trongon.

3.4 Trongcon Centrale Bévieux - Centrale Hubert

3.4.1 Indicateurs d’éclusées

Il n'y a pas a proprement parler d'éclusées a observer. Il s'agit d'un trongon a débit
résiduel sur lequel surviennent des déversements a vitesse de montée naturelle. Le seul
effet attendu suite a l'augmentation future de la capacité de turbinage de la centrale
Hubert est une diminution des débits déversés. La dotation est actuellement de 180 1/s et
est considérée comme identique pour l'état futur. Etant donné l'absence d'éclusée,
I'analyse HYDMOD-FIT n'est pas effectuée.

3.5 Awal Centrale Hubert - embouchure Rhone
3.5.1 Indicateurs d’éclusées

Le mode d'exploitation actuel au fil de I'eau n'induit pas d'éclusées a l'aval du rejet de la
centrale Hubert. La principale différence par rapport a un état naturel sans
aménagements est une introduction par la prise sur la Gryonne d'un volume
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supplémentaire ainsi que le montre la Figure 10. Etant donné l'absence d'éclusée,
I'analyse HYDMOD-FIT n'a pas été effectuée.

i 10 ane {0 pal 10 nd 10 frve 1

Figure 10 : Débits simulés a I’aval du rejet Hubert. Etat actuel (rouge) et état naturel (noir).
2010.

3.5.2 Importance écologique

Inventaires fédéraux
La partie aval de I'Avangon de Bex n'est pas inscrite dans un inventaire fédéral.

A noter qu'en téte de bassin, I'Avancon d'Anzeindaz et I'Avancon de Nant sont
partiellement situé dans un objet inscrit a I'l[FP (Diablerets-Vallon de Nant-Derborence)
et dans le district franc fédéral du Grand Muveran.

Autres zones et habitats protégés

La centrale de Sublin se trouve en amont de Bex dans un secteur encaissé et boisé (aire
forestiere). En aval, 'Avangon se retrouve rapidement en zone aménagée (zone
industrielle, zone artisanale, zone d'habitations, zone d'installations publiques), méme si
une étroite zone de verdure est présente tout le long du cours d'eau. Celle-ci s'étend sur
toute la traversée de Bex. Entre l'autoroute A9 et l'embouchure dans le Rhone, on
retrouve une zone boisée (aire forestiere) en rive droite de I'Avangon sur une distance
d'environ 300 m.

Ce trongon de I'Avancon de Bex se situe en secteur A de protection des eaux.
Morphologie et paysage

Ce trongon de I'Avancon est canalisé et il correspond du point de vue
écomorphologique a un cours d'eau tres atteint (classe III).

Faune piscicole

L'Avancon de Bex est un cours d'eau de la zone a truites qui n'abrite a priori que de la
truite de riviere. L'embouchure est accessible aux truites lacustres qui remontent le
Rhone (présence d'un ouvrage de franchissement), mais de nombreux seuils artificiels
mesurant entre 30 et 80 cm de haut stabilisent le profil en long de I'Avan¢on dans la
traversée de Bex. La valeur de cet affluent pour la reproduction de la truite lacustre est
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donc trés faible.

Faune benthique
Les données des autres stations effectuées régulierement sur I’Avangon ont déja été

présentées dans le rapport intermédiaire et sont disponibles en Annexe I .

Les résultats obtenus en 2013 pour les 3 stations en aval de la Peuffeyre sont présentés

dans le tableau ci-dessous.

Tableau 2 : indicateurs B1 (biomasse effective en % de la biomasse cible), B2 (IBCH) et B4 (EPT)
permettent d’apprécier I'état des stations selon I'échelle de couleur ci-dessous.

- )
- E . =
= 3 5 |2 E |D|le| =
7 8 a Z |lg@x |a|la|a
Centrale Sublin
Amont le Bévieux 06032013 | 522313 [ 32% [ 13 |10 | Aucune
Centrale « Au Bévieux »
Aval concession Hubert | 06.03.2013 [ 450 [ 3.16 [JBNEEN 11 [9] Aucune
Centrale « Daniel Hubert »
Amont STEP Bex [ 13.03.2012 ] 400 | | 12 [7 [ Aucune

bon moyen | mediocre

La station « amont le Bévieux », située dans le troncon a débit résiduel, fait office de
station de référence. En effet, il n'était pas possible de trouver une station proche de
I'état naturel sur 1’Avangon. Cette station a donc été ré-échantillonnée aux coordonnées
568'500/123'675 pour ce travail. Quant a la station «aval concession Hubert» aux
coordonnées 567'881/122'428, elle a été nouvellement échantillonnée en 2013, a ’aval de
I'ouvrage susmentionné.

Il existe une station a I’aval de Bex sur le cours de 1’Avancon, « amont STEP Bex » aux
coordonnées 565"900/121'600 dont les données sont présentées ici a titre indicatif.

Les indices utilisés pour apprécier la qualité biologique (IBCH et EPT) montre que les
stations sur 1’Avangon sont globalement de qualité ponne a moyenne a I’aval de 1'usine
de la Peuffeyre. La biomasse calculée aux 2 stations « amont le Bévieux » et «aval

concession Hubert » entre dans les catégories - et -

La détermination a I'espece des EPT (matériel de 2008 et 2012) ne révele aucune espece
appartenant a la liste rouge, a l'aval de la Peuffeyre, par contre, a I'amont, sur les
Avancon de Nant et d’Anzeinde, Rhithrogena dorieri (ephémere) qui appartient a la
catégorie espece potentiellement menacée (NT), Nemoura sinuata et Siphonoperla montana
(plécoptere), toutes deux appartenant a la catégorie espéce potentiellement menacée

(NT), ont été trouvées.
Aucune des stations n’est a 1’aval directe d’'une STEP. Les analyses chimiques de 'eau

prélevée en 2012 a la station « amont STEP Bex » indiquent une bonne qualité chimique
de I'eau selon le module chimie du systeme modulaire gradué.

En résumé: l'indicateurs Bl reflete clairement une situation impactée pour les deux
stations « amont le Bévieux » et « aval concession Hubert ». Du point de vue qualité
biologique des eaux, les résultats obtenus démontrent que des actions doivent étre

entreprises pour améliorer 'état écologique du cours d’eau.
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Autres critéres

Les données sur le régime de charriage et sur I'influence des installations sur le transport
solide ne sont ne sont pas connues.

Le potentiel écologique actuel de la partie aval de I'Avancon de Bex peut étre considéré
comme faible compte tenu du degré d'aménagement du cours d'eau et de l'absence
d'objet digne de protection ou d'especes fortement menacées.

Actuellement, aucune mesure planifiée ne devrait sensiblement modifier I'importance
écologique de ce trongon de I'Avangon.

3.6 Evaluation des atteintes

L'analyse hydrologique permet d'exclure des atteintes graves sur ce cours d'eau, ce
dernier n'étant pas soumis a un régime d'éclusées. En effet, la centrale de la Peuffeyre est
exploitée au fil de I'eau actuellement. En cas de retour dans le futur a une exploitation en
pointe, le bassin de compensation de 10'000 m?® existant a la sortie de la Peuffeyre
permettrait de lisser les débits, comme cela se faisait déja par le passé pour ne pas
péjorer les exploitants situés a l'aval (et disposant de capacités de turbinage moins
élevées). Par ailleurs, les centrales situées a I'aval de la Peuffeyre ne disposent pas de
capacité de stockage et sont donc toutes exploitées au fil de I'eau uniquement.

Par conséquence, du point de vue des éclusées, il n'y a pas de nécessité d'assainissement
sur I'Avancon et l'issue de secours est employée. Néanmoins, du point de vue qualité

biologique des eaux, les résultats obtenus démontrent que des actions doivent étre
entreprises pour améliorer 1'état écologique du cours d'eau bien que cela ne soit pas lié a
la problématique des éclusées.
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4 Centrales Baye de Montreux

4.1 Situation

La Baye de Montreux est un cours d’eau du bassin versant du Rhéne de type nivo-
pluvial préalpin. Son bassin versant est compris entre 400 et 1'900 m. Au Nord, ce
dernier s’étend jusqu’au Molard et au Sud-Est il est délimité par la Dent de Jaman et les
Rochers de Naye. La surface du bassin a 'embouchure dans le lac Léman représente
15 km?2.

Depuis la sortie des Gorges du Chauderon, et jusqu’a son arrivée dans le lac Léman, le
cours d’eau traverse la ville de Montreux et est entierement aménaggé.

Seule approximativement une moitié des eaux turbinées a la centrale de Taulan provient
de la Baye de Montreux (captage a Pont de Pierre). Le reste du volume est issu du trop-
plein de la station d'ultrafiltration de Sonzier servant a I’alimentation en eau potable de
la ville de Lausanne. L'eau provient de captages sur le bassin versant de la Sarine dans le
pays d'Enhaut.

Les eaux traitées a Sonzier sont captées a I'extérieur du bassin versant de la Baye de
Montreux sur des sources situées dans la région de 1'Etivaz. Apres un long passage en
galerie, elles aboutissent aux réservoirs de Cubly. De la, elles sont turbinées a la centrale
de Sonzier (capacité de 500 1/s) apres une chute de 370 m et rejetées dans le réservoir
d’entrée de la station d'ultrafiltration. Le débit prélevé par la Commune de Lausanne
varie en fonction des besoins et atteint au maximum 250 I/s. Le surplus est turbiné par la
centrale de Taulan (capacité de 680 1/s) sur une chute de 240 m apres avoir été complété
par un captage sur la Baye a Pont de Pierre. La Figure 11 situe 'emplacement des
éléments mentionnés.

. P T N S S (WL L WLV
i !

=5

Figure 11 : Situation de la Baye de Montreux avec limites du bassin versant (noir), galeries
(rouge), centrales (jaune) et réservoirs (magenta).
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4.2 Hydrologie
4.2.1 Etat actuel

Dans le passé, Romande Energie utilisait les réservoirs de Cubly et de Taulan pour
produire de I'énergie de pointe Cependant, fin 2003, ce mode d’exploitation est
abandonné étant donné qu’il n’était financierement plus rentable (gains apportés ne
couvrant plus les cofits d’entretien des automatismes). Par apres, les réservoirs de
Sonzier sont détruits et remplacés par la station d'ultrafiltration. La Figure 12 montre le
niveau du réservoir de Taulan entre 2003 et 2007. A ce jour, la centrale de Taulan ne
possede ainsi plus de capacité a produire des éclusées.

. L'ﬁwuim

Figure 12 : Niveau du réservoir de Taulan. 2003-2007.

Il apparait que les variations de niveau induites par une exploitation de pointe
disparaissent des 2003 et que le niveau se maintient ensuite constant, ce qui montre bien
que l'exploitation actuelle est effectuée au fil de I'eau.

Les mesures a disposition permettent de calculer les apports issus de l'extérieur du
bassin de la Baye sur les années 2003 a 2006. Les débits représentatifs de 1'état actuel a
I'aval du rejet de Taulan sont donc calculés sur cette méme période.

Pour cela, les apports naturels du bassin versant au niveau du rejet de Taulan (recalculés
avec RS 2012 a partir des données météo) sont ajoutés aux apports extérieurs afin de
produire les débits de I’aval de Taulan pour I’état actuel. Les calculs sont effectués a pas
de temps horaire alors que I'export est réalisé a la fois a pas de temps horaire et a pas de
temps journalier pour les besoins ’'HYDMOD-FIT.

4.2.2  Etat futur probable

Selon Romande Energie, si des rénovations des groupes et des conduites seront
probablement effectuées dans les années a venir (toutefois sans augmentation du débit
équipé), il n'y aura par contre pas de retour a une exploitation de pointe (plus de
réservoirs a Sonzier).

L'état futur est donc considéré comme identique a 1'état actuel.
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4.2.3 Etat naturel reconstruit

L'hydrologie naturelle est reproduite pour 1'aval du rejet de Taulan a l'aide du modele
RS 2012. Pour cela tous les éléments induisant une modification du régime
hydrologique naturel sont supprimés de la modélisation (apports de 1'Etivaz, captage a
Pont de Pierre, rejet de Taulan,...). Etant donné qu'il n'existe pas de mesures récentes de
débit sur la Baye et que par conséquent les sorties de modele ne peuvent pas étre
comparées a des valeurs de référence, les parametres hydrologiques introduits dans la

modélisation sont des valeurs employées par défaut pour ce type de bassin versant.

Les débits pour 1’état naturel sont calculés sur la méme période que pour l'état actuel
(2003-2006), ceci afin de permettre ensuite une comparaison par HYDMOD-FIT.

4.3 Trongon rejet Taulan- embouchure lac Léman

4.3.1 Indicateurs d’éclusées

Le mode d'exploitation actuel (fil de 1'eau) n'induit pas d'éclusées a 1'aval du rejet de
Taulan. La principale différence par rapport a un état naturel sans aménagements est
une introduction par le rejet de Taulan d'un supplément de volume issu de bassins
versant extérieurs. La période choisie pour I'évaluation des indicateurs est constituée
des 10 semaines par années les plus proches de 1'étiage.

La Figure 13 ci-dessous montre une comparaison des débits entre 1'état actuel et 1'état
naturel a l'aval du rejet de Taulan. Il apparait que le turbinage d'une partie des eaux
captées a lI'Etivaz introduit un volume d'eau supplémentaire pendant la fonte et la
saison estivale. Toutefois, pendant les périodes d'étiage, 1'état actuel est égal a 1'état
naturel par le fait qu'il n'y a pratiquement pas d'apports pour le turbinage a Taulan par
les sources a la saison froide (débit completement capté par la Ville de Lausanne).

|
|
If M\

——

14 \
“yu\ ‘ I
Wy

2003 2004 2005 2006

Figure 13 : Débits simulés a I'aval du rejet de Taulan. Etat actuel (rouge) et état naturel (noir).
2003-2006.
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L'analyse est faite sur les années 2003-2006. Les résultats obtenus selon HYDMOD-FIT
sont les suivants :

® Qéculsées =0.67 m3/s
. Qplancher =0.19 m3/s
e Vep=1.06

 Ipgp = 0.69 avec kingp = 0.65 (taux max de changement du niveau d'eau
<0.5 cm/min)

o Ihecuste = 0.61 avec MQr = 0.55 m3/s et ksv=0.5 (Asv<250 km?)

* (Classement : Classe 1 (naturel / proche de 1'état naturel)

L'indicateur Ve¢p étant inférieur a 1.5, ce dernier montre déja a lui seul que le trongon
n'est pas concerné par les éclusées. Le trongon se retrouve ainsi en classe 1.

Compte tenu des explications données précédemment, 1'état futur probable est considéré
comme identique a I'état actuel.

4.3.2 Importance écologique

Inventaires fédéraux
La Baye de Montreux n'est pas inscrite dans un inventaire fédéral.
Autres zones et habitats protégés

En aval de la centrale de Taulan (zone industrielle), la Baye de Montreux traverse la ville
(zone de centre de localité). Seule une toute petite zone de verdure se situe en rive droite
de l'embouchure.

En amont de la centrale, les Gorges du Chauderon correspondent en terme de zone
d'affectation a de l'aire forestiere.

La partie aval de la Baye de Montreux se situe en secteur A de protection des eaux. Dans
les Gorges du Chauderon, le cours d'eau se situe localement en zone S en raison de
captage d'eaux souterraines a proximité du cours d'eau.

Les Hauts de Montreux et les Gorges du Chauderon font partie du parc naturel régional
"Gruyere - Pays d'Enhaut". Les gorges constituent également un corridor a faune
d'importance régionale de type "réservoir".

Morphologie et paysage

Les Gorges du Chauderon constituent un objet de grande valeur paysagere et elles sont
classées a l'inventaire cantonal des monuments et des sites (IMNS, objet no 180, "HAUTS
DE MONTREUX, LES PLEIADES, FOLLY, MOLARD, JAMAN,GORGES DU
CHAUDERON").

La Baye de Montreux est canalisée dans la traversée de la ville et elle correspond du
point de vue écomorphologique a un cours d'eau artificiel (classe IV).

Faune piscicole

La Baye de Montreux est un cours d'eau de la zone a truites qui n'abrite que de la truite
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de riviere. L'embouchure est peu accessible aux truites lacustres (présence d'une rampe
rugueuse) et un seuil artificiel de 1 m est présent a 300 m du lac. La valeur de cet
affluent pour la reproduction de la truite lacustre est donc nulle.

Dans les gorges du Chauderon, les chutes naturelles infranchissables cloisonnent le
peuplement de truites sédentaires.

Faune benthique

Sur la Baye de Montreux, trois stations du réseau de surveillance de la qualité des eaux
du canton de Vaud sont présentes : « Aval Pont Bridel », la plus en amont, « Amont Pont
de Pierre », située en aval de la prise d’eau, dans le trongon a débit résiduel et la station
« Amont les Planches », a la sortie des gorges du Chaudron, juste en amont de la
centrale Taulan. Aucune station a 'aval de la Centrale Taulan n’a pu étre prise en
compte, car sur ce trongon "Centrale Taulan — Lac", la Baye de Montreux est entiérement
canalisée, ses berges et son lit stabilisés et artificiels. Aucun préléevement de faune
benthique n’est possible.

La qualité biologique a la station « Aval Pont Bridel » est bonne a trés bonne selon
l'indice considéré (Tableau 3). L’écomorphologie du cours d’eau est naturelle. Le
matériel échantillonné en 2008 et 2012 a pu étre identifié a ’espece pour les trois groupes
sensibles. Au total, 10 especes d’éphémeres, dont Rhithrogena dorieri qui appartient a la
catégorie espece potentiellement menacée (NT), 11 especes de plécopteres, dont
Brachyptera seticornis qui appartient a la catégorie espece vulnérable (VU) et 10 especes
de trichopteres dont aucune n’appartient a la liste rouge.

La qualité biologique a la station « Amont Pont de Pierre » est bonne a trés bonne selon
l'indice considéré (Tableau 4). L’écomorphologie du cours d’eau est naturelle.
L’écomorphologie du cours d’eau est naturelle. Le matériel échantillonné en 2008 et 2012
a pu étre identifié a 'espece pour les trois groupes sensibles. Au total, 11 espeéces
d’éphémeres dont Rhithrogena dorieri qui appartient a la catégorie espéce potentiellement
menacée (NT), 10 especes de plécopteres, dont Brachyptera seticornis qui appartient a la
catégorie espece vulnérable (VU) et 8 especes de trichopteres dont aucune n’appartient a
la liste rouge.

La qualité biologique a la station « Amont les Planches » est également bonne a tres
bonne selon I'indice considéré (Tableau 5) et I'écomorphologie est naturelle. Le matériel
échantillonné en 2008 et 2012 a pu étre identifié a l'espece pour les trois groupes
sensibles. Au total, 8 espéces d’éphémeres dont Rhithrogena dorieri qui appartient a la
catégorie espece potentiellement menacée (NT), 10 especes de plécopteres et 9 especes
de trichopteres dont aucune n’appartient a la liste rouge.

Les indices de qualité biologique des trois stations de la Baye de Montreux montrent une
bonne a tres bonne qualité biologique en amont de la Centrale Taulan. La prise d’eau et
I'apport d’eau de Sonzier n’ont pas d’impact décelable sur les indices IBCH et EPT.
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Tableau 3 : Indicateurs B2 (IBCH) et B4 (EPT), ainsi que 'indice RIVAUD permettent
d’apprécier I'état de la station « Aval Pont Bridel» aux coordonnées 562°565/144’540 selon
I"échelle de couleur ci-dessous.

28.02.1992 01.03.1995 13.02.1998 21.02.2001 18.03.2005 25.01.2008 23.03.2012

moyen _

Tableau 4 : Indicateurs B2 (IBCH) et B4 (EPT), ainsi que 'indice RIVAUD permettent
d’apprécier I'état de la station « Amont Pont de Pierre» aux coordonnées 561°300/143°725 selon
I"échelle de couleur ci-dessous.

28.02.1992 ' 01.03.1995 13.02.1998 21.02.2001 18.03.2005 25.01.2008 23.03.2012

wov s s e e e
rvaoo [ e

moyen _

Tableau 5 : indicateurs B2 (IBCH) et B4 (EPT), ainsi que l'indice RIVAUD permettent
d’apprécier I'état de la station « amont Les Planches» aux coordonnées 560'065/142'665 selon
I"échelle de couleur ci-dessous.

28.02.1992 01.03.1995 13.02.1998 21.02.2001 05.04.2005 25.01.2008 15.03.2012
wov ST

IBCH

EPT

e o« BN
BENT - |
BT

RIVAUD 10

moyen _

Autres criteres
Les données sur le régime de charriage ne sont pas connues.
Classement Le potentiel écologique actuel de la Baye de Montreux en aval de la centrale de Taulan

est trés faible compte tenu du degré d'aménagement du cours d'eau et de l'absence
d'objet digne de protection ou d'especes fortement menacées.

Etat prévisible Actuellement, aucune mesure planifiée ne devrait sensiblement modifier I'importance
(horizon 2030)  écologique de la partie aval de la Baye de Montreux.
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4.4 Evaluation des atteintes

L'analyse hydrologique permet d'exclure des atteintes graves sur ce cours d'eau, ce
dernier n'étant pas soumis a un régime d'éclusées. En effet, la centrale de Taulan ne
dispose plus de l'infrastructure permettant un mode de turbinage par éclusées.

Par conséquence, du point de vue des éclusées, il n'y a pas de nécessité d'assainissement

sur la Baye de Montreux et l'issue de secours est employée.
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5.1 Situation

L'Aubonne est une riviere du bassin versant du Rhone de type nivo-pluvial jurassien qui
prend sa source dans le Jura, aux pieds des Monts de Biére apres avoir bénéficié d'une
surface de captage karstique tres étendue. Juste avant son entrée dans la retenue de la
SEFA, elle rencontre le Toleure, la Saubrette et la Sandoleyre. Elle rejoint le Léman a
Allaman, ou la surface de son bassin versant est environ de 90 km?2.

Les eaux de la retenue de la SEFA sont turbinées sur deux paliers : Plan-Dessous d'une
capacité de 10 m3/s pour une chute de 97 m et Petite Vaux (construction achevée en
2008) d'une capacité identique pour une chute de 43 m. Entre les deux paliers, il n'y a
pas de possibilité de captage sur la riviére, mais le rejet est possible. Le débit turbiné par
la centrale aval, lorsqu'elle est en fonction, est donc identique a celui de la centrale
amont et, dans le cas ou la centrale aval est a l'arrét, le rejet des eaux dans la riviere se
fait au droit de la premiere centrale. Au pied de la retenue de la SEFA une dotation de
360 1/s (turbinée par une mini-centrale) alimente la riviere.

I1 faut encore mentionner la Poudrerie d'Aubonne (fabrication de poudre a canon) dont
le captage est situé a la Petite Vaux (a l'aval du second rejet de la SEFA). L'installation
consiste en une succession de moulins situés dans plusieurs batiments le long du canal
de dérivation. Le débit moyen prélevé est de 770 1/s. Les caractéristiques de cette
installation ne permettant pas de produire des éclusées (pas de rétention), I'analyse ne
tient compte que des centrales de la SEFA.

La Figure 14 indique I'emplacement des éléments mentionnés.

Figure 14 : Situation du bas de I’ Aubonne avec limites du bassin versant (noir), conduites
(rouge), centrales (jaune), réservoir (magenta) et mesure de débit (orange).
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5.2 Evaluation intermédiaire des atteintes

L'évaluation intermédiaire, dont le détail est consultable en Annexe II , a montré les
éléments suivants :

¢ Les centrales de Plan-Dessous et de Petite Vaux fonctionnent au fil de 1'eau
depuis 2007.

* En temps normal I'exploitant respecte des taux de variation du débit inférieurs a
10%/heure.

* Lorsque les débits entrant dans la retenue oscillent autour de 1'400 1/s, la regle
d'enclenchement/déclenchement de la centrale de la Petite Vaux induit
épisodiquement des taux de variation du débit supérieurs a 10%/heure sur le
tron¢on "Plan-Dessous-Petite Vaux".

* Des taux de variation du débit supérieurs a 10%/heure se produisent
épisodiquement a I'aval de la Petite Vaux pour des raisons techniques (pannes,
redémarrages brusques).

Lors de I'évaluation intermédiaire, les rapports Vep ont été calculés sur des évenements
ponctuels (une vingtaine par an) et non-représentatifs du mode de turbinage des
centrales de la SEFA. Normalement, I'indicateur Ve¢pn'aurait pas du étre calculé pour ces
deux aménagements car il n'y est pas significatif.

Afin d'écarter tout risque d'atteintes graves, une partie des indicateurs de 1'évaluation
approfondie a tout de méme été réalisée.

5.3 Evaluation centrales Plan-Dessous et Petite Vaux
5.3.1 Indicateurs faune benthique

Trongon Plan-Dessous - Petite Vaux

En amont de ce trongon, il existe plusieurs stations appartenant au réseau de
surveillance de la qualité biologique des rivieres du canton de Vaud : « aval barrage » et
« Volaille » se situent a ’aval du barrage et « Le Roselet » se situe a 'amont du barrage
sur 1’Aubonne. Deux autres stations se situent sur l'affluent principal de 1’Aubonne, le
Toleure, toutes deux a l'amont du barrage également. Les trois groupes les plus
sensibles : éphémeres, plécopteres et trichopteres (EPT) récoltés en 2009 ont été
déterminés, pour toutes les stations, jusqu’a l'espece par des spécialistes.

«Le Roselet» a été choisi comme station de référence pour ce travail et a été
échantillonné le 26 mars 2013. Ces trois stations en amont du barrage obtiennent, par
ailleurs, des appréciations similaires, toutes trois dans la catégorie « ponne » qualité
biologique. Cet état est stable depuis de nombreuses années. Pour la station «Le
Roselet », 10 especes d’éphémeres et 8 especes de trichopteres ont été déterminées, dont
aucune ne figure sur la liste rouge. Par contre, parmi les 10 espéces de plécopteres
déterminées, Perlodes cf. jurassicus appartient a la catégorie espece potentiellement
menacée (NT).

Eclusees_rapport_final_20.11.2014.doc 20.11.2014 34



dric

it gl

G RE N Assainissement des éclusées DGE-EAU/VD

s

Tableau 6 : indicateurs B2 (IBCH) et B4 (EPT), ainsi que l'indice RIVAUD permettent
d’apprécier I'état de la station « Le Roselet » aux coordonnées 517'270/153°420 selon I'échelle de
couleur ci-dessous.

29.02.1996  18.02.2002 13.01.2006 04.03.2009 11.03.2010 26.03.2013
IBGN IBCH

| &
EFT 10 9 1 o 10 10
RIVAUD 42043 14

Il bon T moyen ['médiocre | IEINEEN

Sur ce trongon, la station « Aubonne amont Pont » se situe a I’aval de la Centrale « Plan-
dessous » et sera a nouveau échantillonnée dans le cadre de ce travail. Les indices
indiquent une bonne qualité biologique dans cette station et en 2013, cet indice passe
dans la classe de m biologique des eaux. Les déterminations de 2009
permettent d’identifier 11 especes d’éphémeres et 8 espéces de trichopteres, dont aucune
ne figure sur la liste rouge. Par contre, parmi les 6 espéces de plécopteres déterminées,
Perla marginata appartient a la catégorie espéce potentiellement menacées (NT) et
Protonemura meyeri appartient a la catégorie espece vulnérable (VU). On retrouve Perla
marginata dans plusieurs stations de 1’Aubonne : a « aval barrage » et a « Volaille », ainsi

que dans les deux stations du Toleure (Marais Girard et Bois Guyot) et Protonemura
meyeri également a « aval barrage » et dans la station « Marais Girard » sur le Toleure.

Tableau 7 : les indicateurs B2 (IBCH) et B4 (EPT), ainsi que l'indice RIVAUD permettent
d’apprécier I'état de la station « Aubonne amont Pont » aux coordonnées 519'505/150°340 selon
I'échelle de couleur ci-dessous.

04.03.2009 25.02.2013

IBGN B S e BcH e A
[ | 13| e 13

RivAUD 14 IR

EEY™M  bon | moyen | médiocre INEINEEN

29.02.1996 | 18.02.2002 13.01.2006

Pour les stations « Le Roselet» et «Aubonne amont Pont », seuls les indicateurs B2 et B4
sont disponibles. Les indicateurs Bl et B3 n’ont pas été étudiés, ’Aubonne ayant été
écarté de I'analyse détaillée.

Trongon Aval Petite Vaux - Embouchure Léman

La station « Le Coulet », située a I’amont de la route cantonale, étant trop éloignée du
rejet de la centrale La Vaux, une nouvelle station : « Aval Petite Vaux » a été
échantillonnée dans le cadre de ce travail. Les indices IBCH et EPT témoignent d'une
bonne qualité biologique.

Tableau 8 : les indicateurs B2 (IBCH) et B4 (EPT) permettent d’apprécier I'état de la station «
Aval Petite Vaux » aux coordonnées 520°667/148°832 selon 1’échelle de couleur ci-dessous.

25.02.2013
iBCH IS
EPT LT

IEET bon " moyen | mediocre [IEINGIESN

La station « Le Coulet » voit sa qualité biologique diminuer en 2009 et passer dans la
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catégorie qualité moyenne, aprés de nombreuses années ou la qualité biologique était
bonne de maniére constante, mais en 2013, les indices sont a nouveau dans la classe de
- qualité biologique. Les déterminations a I'espece de la station en 2009 permettent
d’identifier 8 especes d’éphémeres, 2 espéces de plécopteres et 13 especes de
trichopteres, dont aucune ne figure sur la liste rouge.

Tableau 9 : les indicateurs B2 (IBCH) et B4 (EPT), ainsi que l'indice RIVAUD permettent
d’apprécier I'état de la station « Le Coulet » aux coordonnées 520°715/147°440 selon I'échelle de
couleur ci-dessous.

29.02.1996 | 18.02.2002 | 13.01.2006 04.03.2009 | 25.02.2013

BoN ISR scH 12 G
EPT B0 0 I
RivAauD S T T

IS bon T moyen  [mediocre NGRS

Une autre station, plus en aval dans la zone alluviale « La Frésaire » a également été
échantillonnée le méme jour. Cette station avait été étudiée dans le cadre d’un mandat
en 2006* Les indices IBGN en 2006, puis IBCH en 2013, ainsi que le nombre d’EPT

témoignent d’une - qualité biologique.

Tableau 10 : les indicateurs B2 (IBCH) et B4 (EPT) permettent d’apprécier I'état de la station «
La Frésaire » aux coordonnées 520°340/146°650 selon l’échelle de couleur ci-dessous.

Limnex | 08.06.2006 | 13.09.2006 25.02.2013
I5GN ISR TSR ecr e
et 200 et e

KEY™E  bon | moyen | médiocre [IERNSEN

Pour les stations « Aval Petite Vaux», «Le Coulet» et «La Frésaire», seuls les
indicateurs B2 et B4 sont disponibles. Les indicateurs Bl et B3 n’ont pas été étudiés,

I’Aubonne ayant été écartée de I’analyse détaillée.

Résumé centrales Aubonne

Tableau 11 : les indicateurs B2 (IBCH) et B4 (EPT) permettent d’apprécier I'état des stations
selon "échelle de couleur ci-dessous.

o
£l
— :]:
) =
EID k|
o | BB )
g =7+ | =
g ) Elg|2|2
= 5] = o
2 A < W
Le Roselet 26.03.2013 1 espéce

Centrale Plan Dessous
Aubonne amont Pont | 25.02.2013

lmn 2 espéces
Centrale La Vaux

Aval Petite Vaux 25022013
Le Coulet 25.02.2013 Aucune
La Frésaire 25.02.2013

IEEXEbon T moven  [meédiocre. [IEUNSIEN

Les indices B2 (IBCH) et B4 (EPT) obtenus lors de la campagne de 2013 indiquent une

¢ Limnex AG, 2007. Morphologie und Schwallbetrieb in Fliessgewassern.
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bonne qualité biologique des stations inventoriées. Les valeurs obtenues sont bonnes,
mais compte tenu du potentiel biologique de cette riviere, les indices devraient étre plus
élevés.

Pour toutes les stations du tableau ci-dessus, seuls les indicateurs B2 et B4 sont
disponibles. Les indicateurs B1 et B3 n’ont pas été étudiés, ' Aubonne ayant été écarté de
I'évaluation approfondie complete.

5.3.2 Indicateur P1 (Module poisson du SMG)
L'évaluation de l'indicateur P1 se base sur les résultats de la péche électrique qui a été

réalisée le 11 septembre 2012 sur la station d'inventaire "Allaman - Le Coulet".

Les résultats de cette péche sont présentés pour les truites sous la forme dun
histogramme de fréquence de longueur (Annexe VI ). L'évaluation des 4 parameétres du
module poissons - niveau R est donnée dans le Tableau 12.

A noter que les exigences requises pour utiliser I'indicateur P1 sont en grande partie
respectées :

* La qualité de I'eau sur la station Le Coulet répond aux exigences de I'OEaux
tandis que la qualité biologique est bonne sauf en 2009 ou elle est moyenne.

* Lamorphologie du cours d'eau est proche de 1’état naturel.

Tableau 12 : Indicateur P1 - Evaluation de I'état écologique de I’ Aubonne a Allaman a I'aide des
poissons selon le SMG.

Cours d'eau Aubonne
n° station référence VD 11
',Darame_‘tre Lieu-dit Allaman - Le Coulet
|évaluation
a) Composition de l'ictyofaune 0
Paramétre 1 b) Dominance des espéces 0
somme 0
a) Structure de la population de 1
truite fario
Paramétre 2 b) Autres espéces indicatrices 0
moyenne 1
Densité de population de truites
a) ; 2
fario
Paramatre 3 b) Den§|te qe popu!at|0n des autres 0
espéces indicatrices
moyenne 1
Parametre 4 Déformations / Anomalies 0
NOTE GLOBALE 2

La composition de l'ichtyofaune correspond a la zone piscicole considérée (zone a
truite). La densité de truitelles 0* correspond a une note de 1 (bon) et les chabots sont
bien présents. La densité de truites fario est moyenne (note de 2) et nous avons
considéré que la densité de chabot était élevée. Finalement, aucune déformation ou
anomalie a été relevée. L'appréciation obtenue est VERT (=bon) pour 1'Aubonne a

Allaman.
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5.3.3 Indicateur P5 - Productivité piscicole

Les données utilisées pour les différents parametres correspondent aux données
existantes dans la base de données cantonale.

Sur I'Aubonne, le facteur de bonification Bmod est compris entre 3.5 et 4 suivant les
trongons, a l'exception d'un trongon de 850 en aval de l'usine de la Petite Vaux ot il est
égal a 6. Le facteur température (k1) est égal a 1, sauf directement en aval du barrage et a
proximité de 'embouchure ou il est égal a 1.25. Le facteur habitat k2 sur ce cours d'eau
naturel est compris entre 1.37 et 1.80 suivant les tron¢ons, mais un facteur de correction
RQ de 0.5 a été pris en compte sur le secteur a débit résiduel. Finalement, le facteur de
zonation piscicole k3 est égal a 1 (zone a truite).

Le rendement annuel a l'hectare calculé pour les différents troncons de I'Aubonne est
donné dans le Tableau 13. Les résultats montrent un rendement annuel a I'hectare de
l'ordre de 50 a 60 kg/ha sur le trongon de référence situé en amont du barrage, soit un
état excellent (BLEU). En aval du barrage, le trongon soumis a débit résiduel est dans un
état moyen (JAUNE), mais la situation s'améliore en aval de la centrale de Plan-Dessous
pour redevenir bonne (VERT) a excellente (BLEU).

Tableau 13 : Indicateur P5 - Evaluation du rendement annuel a l'hectare (RAH) dans
I’ Aubonne. Il est a noter que seuls les deux troncons du bas du tableau sont concernés par la
problématique des éclusées. Les autres résultats sont donnés a titre indicatif.
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5.3.4 Syntheése évaluation

Tableau 14 : Synthése des résultats des indicateurs de I'évaluation approfondie pour les centrales
Plan-Dessous et Petite Vaux.

Indicateur Note Station retenue selon "worst case"

B2 - Module Macrozoobenthos du SMG Bon Aval Petite Vaux, Le Coulet, La Frésaire
B4 - Familles d’'insectes EPT Bon Aval Petite Vaux, Le Coulet, La Frésaire
P1 - Module poisson du SMG Bon Allaman

P5 - Productivité piscicole Bon Troncon Plan Dessous - Petite Vaux

Bien que l'évaluation approfondie ne soit pas complete, les indicateurs évalués et
résumés dans le Tableau 14 confirment qu'il n'y a pas d'atteintes graves induites par le
turbinage sur I'Aubonne (notation selon le worst-case entre les deux centrales).
Cependant, de brusques montées ou descente du débit sont parfois encore constatées.
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Ainsi, comme I'exploitant respecte déja en temps normal un taux de variation du débit
limité a 10%/heure, il est décidé de pérenniser cette fagon de faire et de I'étendre a toutes
les situations d'exploitation. Pour cela, une évaluation complémentaire est nécessaire.

Celle-ci permettra d'identifier des solutions techniques ou d'exploitation permettant

d'arriver au résultat escompté.

6 Centrales Grande-Eau

6.1 Situation

La Grande Eau est une riviere du bassin du Rhone qui coule au fond de la vallée des
Ormonts pour rejoindre le fleuve sur la commune d'Aigle, a 386 m.s.m. au lieu dit
"La Mélée". Elle prend sa source sur le versant vaudois des Diablerets et se jette dans le
Rhone apres un parcours de 26 km. Ses principaux affluents sont 1'Aigue noire, le Dar et
le Torrent du Plan. Son bassin versant a une superficie de 132 km? et comprend une
petite surface de glacier (<1km?).

Romande Energie dispose de trois aménagements de production sur la Grande Eau : la
centrale des Diablerets, la centrale du Pont de la Tine et la centrale des Farettes.

Situé en début de chaine, I'aménagement des Diablerets a pour principale fonction de
transférer dans la Grande Eau les eaux stockées dans le lac d'Arnon (situé coté bernois
sur le bassin versant de la Sarine). Ce dernier était initialement un lac naturel dont la
capacité de stockage a été augmentée a 11 millions de m? par la construction d'une digue
dans les années 1940. En plus de récolter les eaux de son propre bassin versant, le lac
d'Arnon est alimenté par la prise d'Ayerne située coté vaudois sur le bassin de la Grande
Eau. Ainsi, lorsque le débit disponible n'est pas suffisant pour turbiner a pleine capacité
au niveau des centrales de la Tine et des Farettes, la centrale des Diablerets restitue 1'eau
stockée pendant la fonte en la turbinant sous une chute de 264 m avec un débit de
1.75 m¥/s.

Environ 3 km en aval des Diablerets, la prise des Aviolats capte sur la Grande Eau
2.75 m?¥/s qui sont turbinés au fil de I'eau a la centrale du Pont de la Tine sous une chute
de 256 m.

L'eau turbinée par la centrale de la Tine est rejetée dans la galerie d'amenée de la
centrale des Farettes. Une prise d'eau située quelques centaines de metres en aval de la
centrale de la Tine permet de compléter les apports de la centrale des Farettes.
Actuellement, le débit équipé des Farettes est de 2.75 m3/s mais des travaux sont en
cours et la capacité de turbinage de la centrale sera augmentée a 6.5 m3/s d'ici a fin 2015.
Les eaux sont finalement turbinées sous une chute de 353 m avant d'étre rejetées en
amont d'Aigle.

D'autres aménagements d'importance moindre (non pris en compte dans le cadre de
cette analyse) sont situés sur la Grande Eau, notamment :

* centrale concession Pernet a Vers-1'Eglise (fil de 1'eau, chute de 5 m, débit capté
moyen de 350 1/s dérivé sur environ 200 m)

* centrales Douve I+l sous Leysin (turbinage des rejets de la STEP de Leysin,
débit max de 80 I/s, chutes de 545 et 83 m). Pas concerné dans la problématique
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des éclusées, car rejette des eaux usées.

Prises FMHL . \ . . (s
rises FM II faut enfin noter qu'au-dessus du Sépey, deux petits affluents sont dérivés par les

Forces Motrices Hongrin-Léman, ce qui retire environ 13 km? de surface a capter par la
prise des Farettes.

Les Figure 15 a Figure 17 illustrent la situation géographique de la Grande Eau.

Figure 15 : Situation de la Grande Eau avec limites du bassin versant (noir), galeries (rouge),
centrales (jaune) et réservoirs (magenta), prises d’eau (vert) et mesures (orange).

i I 4 s, — " s

Figure 16 : Situation de la Grande Eau avec limites du bassin versant (noir), galeries (rouge),
centrales (jaune) et réservoirs (magenta), prises d’eau (vert).
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Figure 17 : Situation de la Grande Eau avec limites du bassin versant (noir), galeries (rouge),
centrales (jaune) et réservoirs (magenta), prises d’eau (vert) et mesures (orange).

6.2 Evaluation intermédiaire des atteintes

L'évaluation intermédiaire, dont le détail est consultable en Annexe III , conduit aux
conclusions suivantes :

* Le troncon "Centrale des Diablerets - Prise des Aviolats" subit des éclusées
induites par le turbinage de la centrale des Diablerets (Vep=5.32)

* Le trongon "Prise des Aviolats - Prise des Farettes (pont de la Tine)" subit des
éclusées induites par le turbinage de la centrale des Diablerets lorsque la prise
des Aviolats déverse.

* Le trongon "Prise des Farettes (pont de la Tine) - Centrale des Farettes" subit des
éclusées induites par le turbinage de la centrale des Diablerets lorsque la prise
des Farettes déverse.

* Le troncon "aval Centrale des Farettes" subit des éclusées induites par le
turbinage de la centrale des Diablerets.

Ainsi, pour évaluer si la Grande-Eau est soumise a des atteintes graves nécessitant un
assainissement, l'évaluation approfondie est réalisée. Les résultats des différents
indicateurs évalués sont présentés ci-dessous.

6.3 Evaluation approfondie de la centrale des Diablerets sur le
trongon "Rejet - Prise des Aviolats”

6.3.1 Localisation des stations de relevés benthiques

La station « Amont Diablerets » se situe en amont du rejet de la centrale des Diablerets
et est choisie comme station de référence. Elle se situe dans un trongon qui a subit des
travaux suite aux crues de 2005. Des murs existent de part et d’autre de la station. Le
substrat de galet est peu diversifié. La station « Amont STEP Diablerets » se situe a
I'aval du rejet de la centrale des Diablerets, également avec des enrochements en rives
gauche et droite, mais avec un substrat et des habitats plus diversifiés. La station « Les
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Aviolats », avec une morphologie naturelle se situe a l'aval de la prise d’eau des

Aviolats dans un trongon a débit résiduel.

La station «<Amont Pont de la Tine» est située a I’aval de 1'usine électrique Le Pont.

« Amont Aigle», de morphologie naturelle, station appartenant au réseau de
surveillance du Canton de Vaud a été rééchantillonnée en 2013. Cette station est située a
I'amont de la Centrale des Farettes. Une station «aval centrale des Farettes» a
également été échantillonné et comme l'indique son nom, elle se situe a I’aval de la
Centrale des Farettes et des rejets en eaux des différentes centrales amont.

Les résultats obtenus pour les 4 indicateurs: B1, B2, B3 et B4 sont présentés dans les
figures ci-dessous avec le code couleur suivant : bleu=trés bon, vert=bon, jaune=moyen,

orange=médiocre, rouge=mauvais.

Tableau 15 : Stations de la Grande Eaux avec coordonnées géographiques.

w B

s g g2

@ =
= £ 3 = =)
= = = = 8
n o A - (S
Amont Diablerets 23.04.2013 | 1175 | 578°542/132'846
Centrale « Diablerets »
Amont STEP Diablerets 23.04.2013 | 1140 | 577°500/133'625
Les Aviolats 23.04.2013 | 1076 | 574°820/133°700
Usine Electrique Le Pont
Amont Pont de la Tine 23.04.2013 | 819 | 569°484/132'591
Amont Aigle 03.04.2013 | 474 | 566°273/129'869

Centrale des Farettes

Aval Centrale des Farettes | 15.03.2013 [ 450 [ 564°646/129'630

Figure 18 : Les stations amont et aval la Centrale des Diablerets, ainsi que la prise d’eau des
Aviolats sur la Grande Eau avec les résultats obtenus en partant en haut a gauche du symbole
carré, dans le sens des aiguilles d’une montre : B1, B2, B3 et B4.
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Figure 19 : Les stations amont et aval de la Centrale Pont de la Tine, ainsi qu’aval la prise d’eau
des Aviolats sur la Grande Eau avec les résultats obtenus en partant en haut a gauche du
symbole carré, dans le sens des aiguilles d’une montre : B1, B2, B3 et B4.
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Figure 20 : Les stations amont et aval de la Centrale des Farettes sur la Grande Eau avec les
résultats obtenus en partant en haut a gauche du symbole carré, dans le sens des aiguilles d'une
montre : B1, B2, B3 et B4.

6.3.2 Indicateur B1 - Biomasse du macrozoobenthos

La biomasse cible est déterminée comme la quantité de macrozoobenthos typique de la
station, en fonction de I'altitude. L'indicateur Bl représente la biomasse effective en %
de la biomasse cible.
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Tableau 16 : Indicateurs B1 : la biomasse effective en % de la biomasse cible permet d’apprécier
I'état des stations selon 1’échelle de couleur ci-dessous.

o

—_ ;i 2

= =) o
B g T |12 |8 |Eo
5% S | 2| Eo| £5
52 2 s |55|32(z22
# 3 a] = |22 z8|x%
Amont Diablerets 23.04.2013 | 1175 2.22 | 3.64 | 60%
Centrale « Diablerets »
Amont STEP Diablerets 23.04.2013 | 1140 | 10.13

Les Aviolats 23.04.2013 | 1076
Usine Electrique Le Pont
Amont Pont de la Tine 23.04.2013 | 819
Amont Aigle 03.04.2013 | 474

Centrale des Farettes
Aval Centrale des Farettes | 15.03.2013]450 [8.81 [11.70 [75%

bon moyen médiocre _

Pour toutes les stations 1'indicateur Bl est bon a reste a savoir si cet indicateur
peut étre considéré comme valide. Les restrictions évoquées dans le module pourraient
s’appliquer : la Grande Eau est influencée par le glacier des Diablerets et les conditions
de vie pour la faune aquatique y sont rudes, on pourrait donc s’attendre a une biomasse
nettement plus faible, ce qui est le cas uniquement a la station « Amont Diablerets ».

Selon les indications du module, la biomasse du macrozoobenthos diminue en général
avec l'altitude. De I'aval en remontant vers 'amont, on ne vérifie pas ce constat de
diminution de biomasse dans le cas de la Grande Eau: a « Aval centrale des Farettes »
la biomasse chute quasiment de moitié par rapport a la stations amont. A «Les
Aviolats » en aval de la prise d’eau cette biomasse est supérieure aux 2 stations amont et

— —
| b2 h
[ =1k
2| = (=)

aval.
Il existe une grande différence de biomasse entre la station « Amont Diablerets » et

« Amont STEP Diablerets ». Celle-ci peut s’expliquer par I'apport en eau du rejet de la
Centrale des Diablerets, apport de bonne qualité et représentant 3 fois le débit naturel de
la Grande Eau en période d'étiage. Dans les autres stations du suivi du Canton de Vaud,
en amont du village des Diablerets, il a été également constaté un appauvrissement de la
faune benthique, tant en quantité qu’en qualité, ceci étant di au substrat plus instable
relevé en altitude. La faune benthique peine a s’installer dans une granulométrie de
galets et blocs trés mobiles.

Un charriage important (lit en mouvement, faible production primaire) et une présence
naturelle de particules fines en suspension dans le cours d’eau (peu de production
primaire dii a la mauvaise pénétration de la lumiere) constituent effectivement des
parametres hostiles au développement d’une biomasse benthique importante. La méme
observation peut étre faite sur la Morge en Valais, riviere qui provient du méme massif.

6.3.3 Indicateur B2 - Module Macrozoobenthos du SMG

Cette méthode base l'appréciation sur l'indice IBCH, utilisé dans le canton de Vaud
depuis 2009.
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Tableau 17 : Indicateurs B2 : indice IBCH calculé sur la base du module Macrozoobenthos du
SMG qui permet d’apprécier I'état des stations selon I'échelle de couleur ci-dessous.

— E T
» B - | O
ST T | &
g B ) = ]
= = = = ~
7z 8 [a) = m
Amont Diablerets 23.04.2013 | 1175 | 14

Centrale « Diablerets »
Amont STEP Diablerets 23.04.2013 | 1140 [ 14

Les Aviolats 23.04.2013 | 1076 [ 13
Usine Electrique Le Pont

Amont Pont de la Tine 23.04.2013 | 819 | 12
Amont Aigle 03.04.2013 | 474 | 15

Centrale des Farettes
Aval Centrale des Farettes | 15.03.2013 [ 450 [ 11

bon moyen | médiocre  [INEINEEN

L’IBCH indique une bonne qualité biologique des eaux pour beaucoup de stations,
excepté pour les deux stations « Amont Pont de la Tine » et « Aval Centrale des

Farettes » ou I'indice indique une qualité biologique moyenne.
Les indices aux stations « Les Aviolats », en aval de la prise d’eau, « Amont Pont de la
Tine », se situant a I’aval de I'UE le Pont et « Aval Centrale des Farettes » sont inférieurs

(3 trongon a débit résiduel). Lorsque le test de robustesse est appliqué, tous les indices
perdent 2 points, ce qui les fait passer dans la catégorie de qualité biologique moyenne.

6.3.4 Indicateur B3 - Zonation longitudinale du macrozoobenthos
De la source a l'embouchure d'un cours d’eau, plusieurs zones biocénotiques se
succedent naturellement. Dans chacune de ces zones, le macrozoobenthos présente une

composition plus ou moins typique.

Tableau 18 : Indicateurs B3 : zonation longitudinale du macrozoobenthos. La valeur 3.00 de la
zonation cible représente I'épirhithral, la zone a truite. L'écart par rapport a la valeur cible permet
d’apprécier I'état des stations selon I’échelle de couleur ci-dessous.

(5]
—_ =
- £ G 2
3 = = =
z £ 3 £ |=3
S5 2 E | J|E | =58
= = = = =
Z 8 A = | B3 |8
Amont Diablerets 23.04.2013 | 1175 | 3.46 | 3.00 | 0.46
Centrale « Diablerets »
Amont STEP Diablerets 23.04.2013 | 1140 | 3.08 | 3.00
Les Aviolats 23.04.2013 | 1076 | 3.07 | 3.00

Usine Electrique Le Pont
Amont Pontde la Tine [ 23.04.2013 [ 819 [3.13[3.00

Centrale des Farettes
Aval Centrale des Farettes | 15.03.2013 [ 450 [ 3.05[3.00

bon moyen | médiocre _
Globalement, sur toutes les stations, les résultats indiquent une bonne et
adéquation de la composition de la faune benthique avec sa zonation longitudinale
cible. Cette adéquation est la moins bonne a la station « Amont Diablerets », peut étre
dG aux différents travaux d’endiguements entrepris suites aux crues de 2005. La
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composition faunistique observée indique que les stations se trouvent dans I'épirhithral

ou zone a truite (voir Figure 21).
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Figure 21 : Représentation des valeurs obtenues pour les zones cibles pour les 5 stations de la
Grande Eau de 'amont vers l'aval : 1 : Amont Diablerets ; 2 : Amont STEP Diablerets ; 3 : Les
Aviolats ; 4 : Amont Pont de la Tine ; 5 : Aval Centrale des Farettes.

6.3.5 Indicateur B4 - Familles d’insectes EPT

Les larves des éphémeres, des plécopteres et des trichopteres (EPT) vivant dans 'eau
sont plus sensibles que nombre d’autres organismes aquatiques a divers types

d’atteintes que subit la qualité de 'eau ou du cours d’eau.
L’indice utilise ici le nombre total de familles de chaque groupe E, P et T comptabilisé.

Tableau 19 : Indicateurs B4 : nombre de familles d’insectes EPT, qui permet d’apprécier I'état des
stations selon I'échelle de couleur ci-dessus.

£ 2
== =] =] [=R = m
£k 3 2 |2/3|8]
%8 A Z |5 28 3
Amont Diablerets 23.04.2013 | 1175|2 |6 |2 10
Centrale « Diablerets »
Amont STEP Diablerets 23.04.2013 | 114012 |7 |2 11
Les Aviolats 23.04.2013 | 1076 12 |5 1 8
Usine Electrique Le Pont
Amont Pont de la Tine 23.04.2013 | 819 |2 |3 |4 |9
Amont Aigle 03.04.2013 | 474 |2 |4 |3 |9

Centrale des Farettes
Aval Centrale des Farettes | 15.03.2013[450 [2 [2 [3 [7

bon moyen | médiocre [INEINEEN

Cet indice EPT indique une pbonne qualité biologique de l'eau pour 5 des 6 stations
étudiées, et une qualité biologique moyenne pour la station « Aval Centrale des

Farettes ».
Le nombre de familles d’éphémeres est identique pour toutes les stations, alors qu’il

devrait augmenter de l'amont vers l’aval. Baetidae et Heptageniidae (3 genres:
Ecdyonurus, Epeorus et Rhithrogena) sont présents en fonction des stations. Rhithrogena est
présente dans toutes les stations ; elle vit dans des eaux fraiches, oligotrophes, a courant

rapide sur dalles, blocs, pierres ou galets.
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Le nombre de familles de plécoptéres quant a lui differe d’une station a l’autre. Ce
nombre décroit de I'amont vers 1’aval, ce qui correspond a une tendance normale, mais
ici accélérée. Pour les 3 stations au-dessus de 1000m, ce sont les plécopteres qui rendent
le mieux compte de la qualité biologique de ces 3 stations : bonne toutes les trois, mais
indiquant une meilleure qualité de la station « Amont STEP Diablerets » versus la
station plus en amont « Amont Diablerets » (apport de I’eau de la Centrale) et une moins
bonne qualité de la station « Les Aviolats » (prise d’eau). Pour les 2 stations « Amont
Pont de la Tine » et « Aval Centrale des Farettes », le nombre de famille de plécoptere
est faible.

Le nombre de famille de trichoptere devrait augmenter de I’amont vers I’aval jusqu’a la
fin de la zone hyporhithrale, puis rester constant en nombre, ce que nous pouvons
partiellement observer : ce nombre est faible a la station « Les Aviolats » et I’on pourrait
s’attendre a observer un nombre supérieur de famille de trichoptere a « Aval Centrale

des Farettes », ce qui n’est pas le cas.

6.3.6  Espeéces de la Liste Rouge

Aucune espece de la Liste Rouge n’a été déterminée parmi le matériel récolté en 2013.
Par contre, dans le matériel EPT de 2008 et 2012 déterminé a 1'espece, Baetis melanonyx
(un éphémere) qui appartient a la catégorie espece potentiellement menacée (NT) a été
trouvé a la station « Amont Diablerets », « Amont STEP Diablerets » et plus en aval, a la
station « Amont UE Le Pont ».

Protonemura algovia, un plécoptere qui appartient a la catégorie espéce vulnérable (VU) a
été trouvé a « Amont STEP Diablerets ».

Tableau 20 : Espeéce de la Liste Rouge. Catégorie : NT=potentiellement menacé ; VU=menacé

[*]
8o
= 5
= ~ o
= o 2 'z
5 5 z |Z &
7 8 = | # 3
Amont Diablerets 2008-2012 | 1175 | Baetis melanonyx NT
Amont STEP Diablerets | 2008-2012 | 1140 | Baetis melanonyx, NT
Protonemura algovia | VU
Amont UE Le Pont 2008-2012 Baetis melanonyx NT

6.3.7 Résumé indicateurs faune benthique

Tableau 21 : Indicateurs B1 (biomasse effective en % de la biomasse cible), B2 (IBCH), B3
(zonation longitudinale) et B4 (EPT) permettent d’apprécier I'état des stations selon I'échelle de
couleur ci-dessous.

B w é o g g Ci
24 2|45 |28 |5 ¢
= & £ EE | # Sy | E S
Z8 8 S |23z |22 |2 &
Amont Diablerets 23.04.2013 | 1175 2.22 | 60% |14 | 0.5 [ 10 Aucune
Centrale « Diablerets »

Amont STEP Diablerets | 23.04.2013 BEY 269% 0.1 Aucune
Les Aviolats 23.04.2013 Ny 374% 0.1 Aucune
Usine Electrique Le Pont

Amont Pont de la Tine 23.04.2013 | 819 [ 12.31 |PPrER (NEN 9 | Aucune
Amont Aigle 03.04.2013 | 474 | 14.22 15 9 | Aucune
Centrale des Farettes

Aval Centrale des Farettes [ 15.03.2013 [450 [8.81 [75% [ 11 J[NGEN 7 | Aucune
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Pour rappel, la station « Amont Diablerets » présente une morphologie atteinte avec
enrochements en rive droite et gauche suite aux travaux apres les crues de 2005. La
station « Les Aviolats » se situe a l'aval d'une prise d’eau et « Aval Centrale des
Farettes » se trouve a l’aval de la Centrale du méme nom et 1’aval des rejets d’eau de la
Centrale.

Les effets de I'exploitation par les éclusées se font généralement sentir davantage sur la
quantité ou la fréquence des organismes invertébrés que sur leur qualité.

Sur les trongons étudiés de la Grande Eau, I'indicateur B1 biomasse signale que :

- la biomasse relevée a « Amont STEP Diablerets » est largement supérieure a
celle de la station plus en amont (effet de I'arrivée d’eau en provenance du lac
d’Arnon) rejeté par la centrale des Diablerets

- la biomasse et le nombre d’individus trouvés dans les échantillons de la station
« Les Aviolats » sont supérieurs a la station plus en aval

- labiomasse est faible a I’aval de la Centrale des Farettes

Il n'est pas possible de définir clairement si ces résultats émanent d'un éventuel effet de
prise d'eau, de débit résiduel, de rejet d'eau ou d'éclusées.

L’indicateur B2 montre une baisse des indices aux stations: « Les Aviolats », « Amont
Pont de la Tine » et « Aval Centrale des Farettes ».

L’indicateur B3 montre une adéquation de la faune benthique avec sa zone
longitudinale.

L’indicateur B4 indique une baisse des indices aux stations « Les Aviolats » et « Aval
Centrale des Farettes ».

La présence d’espéces de la Liste Rouge aux stations amonts: « Amont Diablerets »,
« Amont STEP Diablerets » et « Amont UE Le Pont » dans les prélevements 2008-2012
indique un bon potentiel écologique de la riviére.

6.3.8 Indicateur D1 - Débit minimal

Le cas de la centrale des Diablerets est typiquement un des cas particuliers auxquels
rend attentif la méthode de I'OFEV. En effet, étant donné que les eaux rejetées dans la
Grande Eau par la centrale des Diablerets sont issues d'un bassin versant différent, il n'y
a pas de probleme de débit minimal. Il s'agit au contraire dun apport d'eau
supplémentaire.

Ainsi, 'aménagement n'est pas concerné par la problématique des débits résiduels et
l'indicateur D1 ne peut pas étre évalué (=GRIS).

6.3.9 Indicateur H1 - Colmatage interne

Pour la Grande Eau, les analyses ont été effectuées le 7 mars 2014, lorsque le débit était
faible (environ 500 1/s) et qu'une partie du lit était exondée.

Trongon de référence

Sur ce trongon situé en amont du village des Diablerets, le substrat est dominé par les
éléments grossiers (blocs, pierres, galets, voir Photo 1), avec localement des bancs de
graviers (Photo 2). Le substrat sous-jacent est non consolidé et constitué principalement
de graviers et de sables (Photo 3). Les dépots cohésifs (limons, argiles) sont absents, mais
le sol est gelé. Le colmatage interne est évalué comme faible (VERT).
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Photo 3 : Substrat sous-jacent et colmatage interne faible sur le trongon de référence.

Trongon soumis aux éclusées

Sur ce trongon, le substrat est dominé par les blocs, les pierres et les galets tout comme
en amont. La granulométrie du lit et la proportion des différents éléments varient
toutefois en fonction de la pente du cours d'eau (Photo 4 et Photo 5). Des bancs de
graviers pouvant servir de frayeres sont présents localement.

Le substrat sous-jacent (galets, graviers, sables) est non consolidé. Les interstices vides
sont dominants et les dépots cohésifs (limons, argiles) sont absents. Le colmatage interne
est globalement évalué comme faible (VERT) sur le trongon soumis a éclusées et il n'y a
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pas de différences évidentes par rapport au trongon de référence (voir Photo 6).

Photo 6 : Substrat sous-jacent et colmatage interne faible sur le trongon soumis a éclusées.

6.3.10 Indicateur P1 - Module poisson du SMG

Cet indicateur se base sur les résultats de la péche électrique qui a été réalisée le 3
septembre 2013 sur la station "Amont STEP". A ce niveau de la Grande Eau les exigences
pour l'utilisation de cet indicateur global sont respectées, a savoir:

* Le trongon soumis a éclusées entre le rejet de la centrale et la STEP possede une
morphologie naturelle ou proche de 1’état naturel (classe I), voire localement
peu atteinte (classe II).
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* Enamont de la STEP, la qualité de 'eau de la Grande Eau répond aux exigences
de I'OEaux régissant la concentration de nutriments et de polluants. La qualité
biologique de l'eau sur la station "amont STEP Diablerets" est bonne a tres
bonne, tout comme la station de référence "amont Diablerets" qui ne subit pas
I'effet d’éclusées.

Les résultats de la péche sont présentés sous la forme d'un histogramme de fréquence de
longueur des truites capturées (Annexe VI ), la truite étant la seule espéce présente.
L'évaluation des 4 parametres du module poissons - niveau R est donnée dans le
Tableau 22. Cette évaluation montre un état écologique de la Grande Eau qualifié
comme moyen sur ce trongon soumis a éclusées. En aval des Diablerets, la structure de
la population de truites (parametre 2) est considérée comme tres faible en raison d'une
tres faible densité de truitelles de I'année (moins de 250 0+/ha). Le rapport 0+/>0+ (0.35)
correspond également a une note "tres faible" La densité de la population de truites fario
(parametre 3) est considérée pour sa part comme moyenne (664 ind./ha capturés).

Ainsi, ]'évaluation de l'indicateur P1 est JAUNE (=moyen). Cet indicateur global ne
parait pas trés pertinent pour évaluer le degré d'atteinte des éclusées. La qualité
moyenne obtenue est semble-t-il principalement due a la faible valeur piscicole
intrinséque de la Grande Eau en téte de bassin (cours d'eau pauvre situé a plus de 1'000
m d'altitude) et une station de "référence" située en amont du rejet de la centrale des
Diablerets aurait également un état écologique moyen si 1'on se base sur le peuplement
piscicole.

Tableau 22 : Indicateur P1 - Evaluation de l'état écologique de la Grande Eau en amont de la
STEP des Diablerets et aux Aviolats a I'aide des poissons selon le SMG.

Cours d'eau Grande-Eau Grande-Eau
n° station référence - 39
I?aram(-?tre Lieu-dit Amont STEP Diablerets Les Aviolats
évaluation
a) Composition de l'ictyofaune 0 0
Parametre 1 b) Dominance des espéces 0 0
somme 0 0
a) Str_ucturg de la population de 4 4
truite fario
Parametre 2 b) Autres espéces indicatrices
moyenne 4 4
a) De.nsne dg population de 2 4
truites fario
Paramétre 3 b) Densité de\popu_latl_on d_es
autres espéces indicatrices
moyenne 2 4
Paramétre 4 Déformations / Anomalies 0 0
NOTE GLOBALE 6 8

6.3.11 Indicateur P2 - Echouage de poissons

L’indicateur P2 (échouage), en se fondant avant tout sur des calculs hydrauliques,
détermine quelles surfaces sont mises a sec lors de la diminution du débit et a quelle
vitesse la mise a sec a lieu, ainsi que le risque d’échouage résultant pour les poissons.
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Modélisation hydraulique

Dans le cas de la Grande Eau en aval de la centrale des Diablerets, 9 profils en travers
ont été relevés en décembre 2013 sur un secteur représentatif situé en amont de la STEP
des Diablerets (voir Figure 22). Ce secteur a été choisi suite a un repérage avec le garde-
péche.

Figure 22 : emplacement des profils relevés a I'amont de la STEP.

A partir des profils, un modele unidimensionnel HEC-RAS est construit. Sur ce modele,
une relation débit-niveau est déterminée et le calcul des vitesses de descente a partir des
séries de débits est ainsi établi.

Les conditions de débit considérées sont les suivantes :
o Qsdusees = 2.18 m?¥/s (résultats analyse HYDMOD-FIT)
e Qplancher= 0.36 m3/s (résultats analyse HYDMOD-FIT)

Par ailleurs les débits des années 2009-2012 a pas de temps 15 min sont utilisés pour
I'analyse des vitesses de descente.

Les Figure 23 a Figure 25 ci-dessous présentent les résultats.

Figure 23 : résultats HEC-RAS pour I'amont de la STEP. Surface mouillée sous débit d’éclusée
(rouge), surface mouillée sous débit plancher (violet).
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Figure 24 : vésultats HEC-RAS pour I'amont de la STEP. Exemple de section modélisée avec
niveaux éclusée/plancher.
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Figure 25 : relation débit-niveau selon modéle HEC-RAS pour I'amont de la STEP.
Les résultats obtenus pour le trongon modélisé sont les suivants :
* Vitesse de descente =1 cm/min
*  Surface mise a sec entre débit d'éclusée et débit plancher = 38%
* Pas de dépressions mises a sec

* Pas d'évaluation du nombre de poissons échoués

Observations GREN et gardes-péche

Les surfaces mises a sec durant le débit plancher dépendent de 1'importance des apports
naturels dans la Grande Eau en amont des Diablerets. Les apports naturels sont
minimum au coeur de I'hiver (Photo 7 et Photo 8) et ils sont sensiblement plus élevés a la
fin du mois d'avril lors de l'émergence des alevins (fonte de neige, Photo 9). A titre
d'exemple, les apports naturels étaient de 'ordre de 1 a 1.5 m3/s le 23 avril 2013, alors
que le débit plancher obtenu par HYDMOD-FIT est de 0.36 m?/s.

Les surfaces mises a sec dépendent également de la configuration du lit de la Grande
Eau. Ces surfaces sont maximum dans les parties sinueuses (intrados mis a sec, photo
Photo 8) et plus faibles dans les parties plus rectilignes (Photo 7). Avec le débit
d'éclusées (2.18 m?¥/s), une partie des bancs de galets situés en intrados ne sont pas en
eau (lit de crue).

En agrégeant les résultats de modélisation et les observations de terrain, le pourcentage
des surfaces mises a sec peut étre évalué en moyenne de l'ordre de 10% pour 1'ensemble
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du trongon soumis aux éclusées (état bon, voire excellent), méme si ce pourcentage peut
étre localement supérieur a 30% (état moyen-mauvais).

Les observations réalisées par les gardes-péche et par Gren n'ont pas permis de constater
que des truitelles s'échouaient en fin d'éclusées lors du retour au débit plancher. D'une
part, il est treés difficile voire impossible de retrouver des alevins de 2-3 cm dans les
galets et les graviers, d'autre part la configuration du lit présente peu de cuvettes et
dépressions ou des poissons risquent d'étre piégés. Le fait que les apports naturels
soient sensiblement supérieurs a 0.36 m?® lors de la période d'émergence et de
développement des alevins réduit également les risques d'échouage. L'échouage de
truitelles de 9-12 mois en hiver lorsque la température de I'eau descend aux environs de
3 °Cn'a également pas pu étre mis en évidence.

Les données a disposition ne permettent donc pas de déterminer si le nombre de
poissons échoués pour 100 m est inférieur a 5 (état bon voire excellent) ou supérieur a 5
(état moyen-mauvais).

Photo 8 : Lit de la Grande Eau en aval des Diablerets avec un débit d’étiage hivernal (7 mars 14).
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Photo 9 : Lit de la Grande Eau en amont des Diablerets avec des apports naturels de 1.5 m3/s (23
avril 14).

Photo 10 : Lit de la Grande Eau au niveau de la station "Amont STEP” avec un débit de l’ordre
de 3 m3/s (23 avril 14).

Appréciation globale indicateur P2

La note de l'indicateur P2 est obtenue a partir des trois criteres que sont le pourcentage
des surfaces mises a sec, la vitesse de diminution du débit et le nombre de poissons
échoués. L'appréciation se fait en extrapolant les résultats de la modélisation a tout le
trongon et en les validant par les observations de terrain :

* Le pourcentage des surfaces mises a sec, bien que supérieur a 30 % sur le secteur
étudié a I'amont de la STEP est globalement inférieur a 30 % et est donc évalué
comme "bon".

* Lavitesse de diminution du débit est potentiellement supérieure a 0.5 cm/min et
se retrouve donc évaluée comme "moyen-mauvais".

* Il n'a pas été possible d'évaluer le nombre de poissons échoué par 100 m.

Au final, méme si le nombre de poissons échoué n'a pas pu étre évalué, étant donné la
faible proportion de linéaire pouvant potentiellement engendrer de 1'échouage,
l'appréciation obtenue est VERT (=bon).

6.3.12 Indicateur P3 - Frayeres

Cet indicateur P3 recourt a des modélisations hydrauliques pour déterminer la taille
potentielle des frayeres qui ne se retrouvent pas a sec durant le débit plancher et ne sont
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pas érodées par le débit d’éclusée.

Modélisation hydraulique

Sur la base des modeles HEC-RAS réalisés pour le calcul de l'indicateur P2 et sur la base
de relevés granulométriques, il est déterminé si le substrat pouvant servir de support
aux frayeres risque d'étre emporté par les éclusées. Les débits d'éclusées considérés sont
identiques a ceux de l'indicateur P2.

Ainsi, pour le secteur modélisé, le diametre moyen obtenu par les relevés est de 3.5 cm.
Selon les vitesses et contraintes issues des résultats HEC-RAS, le substrat n'est entrainé
dans aucun des profils sous le débit d'éclusée (2.18 m?/s).

Observations GREN

L'indicateur P1 a fourni des informations sur la structure et la densité de la population
de truites de riviere de ce trongon soumis a éclusées (700 truites/ha pour une biomasse
d'environ 35 kg/ha avec une proportion d'individus adultes de l'ordre de 10 a 15%),
tandis que l'indicateur P5 fournit une estimation théorique de la population piscicole
escomptée (état cible = 3 RAH soit au minimum 60 kg/ha).

Sur la base de indicateur P1 et P5, cette population a besoin de 70-100 truites adultes par
hectare pour assurer sa pérennité, soit 35-50 femelles. Une femelle génitrice ayant besoin
d'au minimum d'une surface de 2.3 m? pour frayer, la superficie des frayeres doit étre
d'au minimum 80 m? par hectare, ou environ 6 m? pour 100 m linéaire de cours d'eau.

Le parcours de l'ensemble du trongon soumis aux éclusées montre que des surfaces
graveleuses propices au frai sont présentes (Photo 11 et Photo 12). Pour rappel, la valeur
du trongon soumis aux éclusées est qualifiée de faible pour la reproduction de la truite
de riviere. Les observations montrent également qu'une partie significative des frayeres
potentielles ne se retrouve pas a sec en situation d'étiage et de débit plancher. D'autre
part, le substrat graveleux des zones de frai n'est pas mobilisé lors des éclusées.

Photo 11 : Frayeres potentielles de quelques m? situées sur le trongon soumis au éclusées qui ne
sont pas mises a sec en situation d’étiage hivernal.
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Photo 12 : Frayeres potentielles de quelques m? situées sur le trongon soumis au éclusées qui ne
sont pas mises a sec en situation d’étiage hivernal.

Appréciation globale indicateur P3

Suite aux résultats de la modélisation et aux observations de terrain, malgré 1'absence
d'échantillons linéaires sur la composition du substrat, il est estimé que les besoins en
surface de la population de truites de riviere dans 1'état actuel et dans 1'état cible sont en
grande partie remplis.

Ainsi, l'appréciation obtenue est VERT (=bon).

6.3.13 Indicateur P4 - Reproduction de l'ichtyofaune

Sur la base de l'enregistrement des températures de l'eau de la Grande Eau aux
Diablerets (amont STEP) et du nombre de degré-jours nécessaires entre la date de frai et
I'émergence des truitelles (environ 520 °C jours), la péche a été réalisée par Gren le 23
avril 2014 sur 2 stations:

* un secteur en amont du rejet de la centrale, vers 'hotel "Les Sources";
e un secteur situé en amont de la STEP des Diablerets (rive droite, intrados).

Le débit de la Grande Eau était assez élevé, avec des apports naturels de 1 a 1.5 m%/s en
amont du rejet de la centrale des Diablerets (Photo 13) et un turbinage de 1.640 m%/s a la
centrale. Les alevins se tenaient par conséquent tout contre la rive. 30 coups d'anodes
ont été effectués sur chacune des stations sur un linéaire total de 170 m (voir Tableau
23). A noter que des zones de frai potentielles (petit banc de graviers) étaient présentes
sur les deux stations péchées.

Tres peu d'alevins ont été trouvés (Photo 14), que ce soit en amont ou en aval du rejet de
la centrale des Diablerets. Avec moins de 0.1 alevin par point (CPUE), le succes de la
reproduction de la truite est qualifié de mauvais selon la méthode (l'appréciation
obtenue est ROUGE).
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Tableau 23 : Indicateur P4 - Evaluation de la reproduction de la truite de riviére dans la Grande
Eau aux Diablerets, en amont de la STEP des Diablerets et en aval des Aviolats.

Taille CPUE
al evins truites | alevins truites

Station Linéaire Nombre Nombre
péché "coup anode” | alevins truites

Diablerets Rive droite

"Hétel Les Sources” sur100m 30 2 223 mm
Amont STEP Rive droite

[iablerets sur 70 m 30 2 23-5 mum

Aval Barrage Aviolats 2rives 30 0 a

sur 100 m

Photo 14 : Un des deux alevins de truites péchés en 30 coups d'anodes le 23 avril 2014 en amont
de I"Hotel des Sources.
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Photo 15 : Grande Eau en amont de la STEP des Diablerets le 23 avril 2014 avec des zones de
grossissement limitées situées contre la rive (intrados).

En conclusion, il semble que, malgré la présence de géniteurs et localement de bancs de
graviers favorable au frai, le succes de la reproduction naturelle soit trés limité sur la
partie amont de la Grande Eau indépendamment des éclusées (altitude, hiver rigoureux,
limite du domaine piscicole, faible productivité). Pour mémoire, la reproduction
naturelle est qualifiée de faible sur la partie amont de la Grande Eau par les gardes-
péches et les pécheurs. Il est également possible qu'une partie des alevins n'avait pas

émergé des graviers le 23 avril. Quoiqu'il en soit, nous pensons que l'indicateur P4 n'est
pas pertinent pour évaluer les atteintes causées par les éclusées en aval de la centrale des
Diablerets.

6.3.14 Indicateur P5 - Productivité piscicole

Pour le trongon de la Grande Eau influencé par le rejet de la centrale des Diablerets, les
données requises pour calculer le facteur de bonification B ont été collectées avec celles
de l'indicateur Bl sur la station IBCH 2013 (Amont STEP Diablerets), en appliquant
I'échelle selon Roth (1966), corrigée selon Vuillet (1997) pour obtenir Bmod. Le facteur
température a été calculé d'apres Vuille (1997) en utilisant les températures mensuelles
moyennes minimum et maximum disponibles pour la station équipée de loggers en 2013
(Diablerets amont STEP). Le facteur habitat a été calculé d'apres Vuille (1997) en utilisant
les parametres VAR, HAB et LIB disponibles dans la base de données cantonale qui
correspondent a la variabilité des caractéristiques physiques du cours d'eau, des habitats
piscicoles et de la végétation riveraine, ainsi que sur la connectivité piscicole. Le trongon
soumis aux éclusées est divisé en 5 sous-trongons du point de vue du facteur habitat. A
noter également qu'un facteur de correction RQ de 0.8 a été appliqué au facteur habitat
en raison des éclusées. Finalement, le facteur de zonation piscicole a été déterminé sur la
base de la pente moyenne et de la largeur moyenne de ce trongon de la Grande Eau.

Le rendement annuel a I'hectare calculé pour le trongon Aval Diablerets - Prise Aviolats
est donné dans le Tableau 24. Les résultats montrent que la biomasse du
macrozoobenthos est 5 fois plus élevée sur la station "Amont STEP Diablerets" que sur la
station de référence située en amont des Diablerets, et que le facteur habitat est
également plus mauvais en amont du rejet de la centrale. En conséquence, le rendement
annuel a l'hectare est de l'ordre de 25 kg/ha sur le trongon soumis aux éclusées et il est
paradoxalement beaucoup plus faible sur le trongon de référence. Pour un cours d'eau
situé a plus de 1'000 m d'altitude, un RAH de 20 a 30 kg/ha correspond a un état bon
(VERT) selon la méthode et cet indicateur ne permet pas de mettre en évidence une
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atteinte grave des éclusées.

Tableau 24 : Indicateur P5 - Evaluation du rendement annuel a I’hectare (RAH) dans la

Grande Eau
Trongon Altitude B Bmod | Tkl k1l k2 RQ k3 RAH
msm (g/m2)
Amont Diablerets
11711164 2.22 1.0 15 0.75 0.5 1 1
"référence”
Aval Diablerets - 1.2
1164-1100 1013 30 15 0.75 0.8 1
Prise des Aviolats als
Piise des Aviolats - 15.06 40 25 1.2
1100-808 1 0.8 1
Prise des Farettes 1231 35 45 als

6.3.15 Indicateur Q1 - Température de l'eau

L'indicateur Q1 qui quantifie les variations de température de l'eau dues aux éclusées est
ici évalué sur la base de mesures a résolution 15 minutes effectuées sur la période allant
du 31.01.2013 au 31.12.2013. La station de mesure est située juste a 1'aval de la STEP des
Diablerets (CN 577'430 / 133'627).

Etant donné la briéveté de la période analysée, il convient de caractériser sa
représentativité, comme demandé par la méthode. Ainsi, d'apreés les statistiques
climatologiques de MétéoSuisse, l'année 2013 présente pour les Diablerets une
température et une quantité de précipitations trés proches de la moyenne interannuelle
1981-2010 (légerement déficitaire pour les précipitations).

La Figure 26 montre avant tous calculs que l'effet des éclusées de la centrale des
Diablerets (capacité de 1.75 m?/s) sur la température n'est pas trés marqué. Pour les jours
de juillet représentés, un léger refroidissement est visible. Celui-ci, de l'ordre de 0.25°C,

est induit par un turbinage a quasi pleine capacité. Lors de 1'étiage, en janvier-mars, les
effets sont moins visibles.
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Figure 26 : mise en relation de la température mesurée (noir) avec le turbinage des Diablerets
(rouge). Juillet 2013.
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L'analyse des effets court terme effectuée a l'aide des feuilles Excel fournies par 'OFEV

donne les résultats suivants :

Taux de variation de la température éclusée/plancher = 2.40 °C/h

Amplitude de la température éclusée/plancher = 3.20 °C

Moyenne du nombre de pics de température = 2.24

Quantile 95% du nombre de pics de température = 4

Facteur de correction =0

La classe d'état obtenue a l'aide des feuilles Excel pour l'approche "court terme" est
VERT (=2/5).

II faut noter que la valeur de l'amplitude journaliére calculée par les feuilles Excel est

tirée des minima et maxima journaliers enregistrés. Dans le cas présent, comme les

débits turbinés ont été mis en relation avec les températures mesurées, il est possible

d'affirmer que la valeur obtenue (3.20 °C) s'explique quasi intégralement par les

variations de températures journalieres naturelles du cours d'eau et non pas par le

turbinage de la centrale des Diablerets. Toutefois, la classe d'état obtenue n'étant pas

péjorante pour l'appréciation globale de I'indicateur, le résultat est conservé tel quel.

Approche "régime thermique annuel"

L'analyse "régime thermique annuel" consiste a quantifier 1'écart entre le régime

thermique du cours d'eau soumis aux éclusées et un régime thermique caractéristique.

Ce dernier est déterminé a partir de la classification biocénotique qui dépend de la pente

moyenne du cours d'eau au niveau de la station de mesure, de la largeur du lit ainsi que

de l'altitude moyenne du bassin versant. Ici la classification obtenue est de type

métharithron alpin-subalpin.

La Figure 27 ci-dessous montre la température mesurée en 2013 par rapport a

I'enveloppe de référence.

R] GrAaR0 F ITIET | Grviz Eemulraiel Dinillos, 018 - 0.3 (A

e Py "
P i L ._Jw - e
e e Y f‘\f N . i U e, T
o = wN?'\v”;in i, = o b -
%, e ot o A _— ninlll = o w\f.r‘-mw"‘l
i --“'""d.-: - T B
-—__—____.—--“"":“:__. e e,
: fl __________ - T e
IR Aoty st Lokl EEt RiEs R Y

Fiqure 27 : représentation de la température mesurée en 2013 par rapport a I'enveloppe des

températures de référence pour le métharithron alpin-subalpin.

Pour permettre aux feuilles Excel de calculer un résultat, les valeurs manquantes pour

janvier 2013 ont été interpolées.

Un seul jour est comptabilisé comme étant hors de la frontiére normale (trait plein, gris)

et le facteur de correction est de 0.

La classe d'état obtenue a l'aide des feuilles Excel pour l'approche "régime thermique
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annuel" est BLEU (=1/5).

Par rapport au fait que la période étudiée s'étend sur moins d'une année, il faut noter
que le résultat obtenu pour l'approche "régime thermique annuel" peut étre considéré
comme représentatif. L'argumentation est la suivante : I'analyse de la Figure 26 effectuée
plus haut montre que le turbinage des Diablerets n'influence que tres peu la température
de la Grande-Eau en 2013 (qui est une année normale du point de vue de la température
et des précipitations).

Appréciation globale indicateur Q1

La combinaison des résultats "régime thermique annuel" et "court terme" selon la regle
fournie par la méthode donne pour lindicateur Q1 une appréciation globale VERT

(=2/5).

6.3.16 Synthése évaluation approfondie

Tableau 25 : Synthése des résultats des indicateurs de I'évaluation approfondie pour le trongon
influencé par la centrale des Diablerets.

Indicateur Note Station retenue selon "worst case"
B1 - Biomasse du macrozoobenthos LGN sLelg] Amont STEP Diablerets

B2 - Module Macrozoobenthos du SMG Bon Amont STEP Diablerets

B3 - Zonation longitudinale du macrozoobenthos |98 Amont STEP Diablerets

B4 - Familles d’'insectes EPT Bon Amont STEP Diablerets

D1 - Débit minimal

H1 - Colmatage interne Bon Amont STEP Diablerets

P1 - Module poisson du SMG Moyen Amont STEP Diablerets

P2 - Echouage de poissons Bon Amont STEP Diablerets

P3 - Frayeres Bon Amont STEP Diablerets

P4 - Reproduction de l'ichtyofaune

P5 - Productivité piscicole Bon Aval Diablerets - Prise aviolats
Q1 - Température de I'eau Bon Aval STEP Diablerets

Le Tableau 25 synthétise les résultats des indicateurs de I'évaluation approfondie pour le
trongon influencé par la centrale des Diablerets. Selon le module de l'aide a I'exécution,
étant donné que seule une note moyenne est obtenue, le troncon allant du rejet de la

centrale des Diablerets a la prise des Aviolats ne présente pas d'atteintes graves malgré
les éclusées.

6.4 Evaluation approfondie de la centrale des Diablerets sur le
troncon "Prise aviolats - Prise Farettes”

6.4.1 Indicateurs faune benthique

Les résultats des indicateurs liés a la faune benthique sont présentés en détail dans le
chapitre 6.4.1 (centrale des Diablerets). Le Tableau 26 ci-dessous résume les valeurs
obtenues.
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Tableau 26 : Indicateurs B1 (biomasse effective en % de la biomasse cible), B2 (IBCH), B3
(zonation longitudinale) et B4 (EPT) permettent d’apprécier I'état des stations selon I’échelle de
couleur ci-dessous.

&
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B o E o E o 'Sd =
w B [+ 1 = = [
L= k=l g .2 e 5] &
£E 2 2 |EE 2 |2|5 |8 2
< = = = — )
z 8 & < o m B |2 F
Amont Diablerets 23.04.2013 | 1175 2.22 [60% (14 | 0.5 [ 10 Aucune
Centrale « Diablerets »
Amont STEP Diablerets 23.04.2013 | 1140 . 269% 11 | Aucune
Les Aviolats 23.04.2013 | 1076 | 15.06 [ERECS (NP & | Aucune
Usine Electrique Le Pont
Amont Pont de la Tine 23.04.2013 [ 819 [ 12.31 |2ER [(NEN © | Aucune
Amont Aigle 03.04.2013 | 474 | 14.22 15 9 | Aucune
Centrale des Farettes
Aval Centrale des Farettes [ 15.03.2013 [450 [8.81 [75% [ 11 JENEN 7 | Aucune

6.4.2 Indicateur P1 - Module poisson du SMG

L'évaluation de l'indicateur P1 se base sur les résultats de la péche électrique qui a été
réalisée le 6 octobre 2011 sur la station d'inventaire "Les Aviolats". A noter que les
exigences en terme de morphologie et de qualité des eaux sont respectées a ce niveau de
la Grande Eau. La qualité biologique de I'eau sur la station "Les Aviolats" est moyenne a

bonne.

Les résultats de cette péche sont présentés sous la forme d'un histogramme de fréquence
de longueur des truites capturées (Annexe VI ), la truite étant la seule espéce présente.
L'évaluation des 4 parametres du module poissons - niveau R est donnée dans Tableau
22. Cette évaluation montre un état écologique de la Grande Eau qualifié moyen sur ce
troncon soumis a éclusées. En aval des Aviolats, la structure de la population de truites
(parametre 2) est considérée comme tres faible en raison d'une tres faible densité de
truitelles de I'année (moins de 250 0+/ha). Le rapport 0+/>0+ (1.37) correspond a une note
"bonne" en raison de la rareté des sub-adultes et adultes qui n'est pas retenue pour
I'évaluation du parametre 2. La densité de la population de truites fario (parametre 3),
qui est de moins de 500 individus par hectare, est également faible (664 ind./ha
capturés).

En conclusion, cet indicateur global ne parait pas tres pertinent pour évaluer le degré
d'atteinte des éclusées. La qualité moyenne obtenue (JAUNE) est semble-t-il
principalement due a la faible valeur piscicole de ce trongon de la Grande Eau qui est

soumis a un débit résiduel.

6.4.3 Indicateur P2 - Echouage de poissons

L’indicateur P2 (échouage), en se fondant avant tout sur des calculs hydrauliques,
détermine quelles surfaces sont mises a sec lors de la diminution du débit et a quelle
vitesse la mise a sec a lieu, ainsi que le risque d’échouage résultant pour les poissons.

Modélisation hydraulique

Dans le cas de la Grande Eau en aval de la prise d'eau des Aviolats, 9 profils en travers
ont été relevés en décembre 2013 sur un secteur représentatif environ 900 m en aval du
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barrage (voir Figure 28). Ce secteur a été choisi suite a un repérage avec le garde-péche.

Figure 28 : Emplacement des profils relevés a 1'aval de la prise des Aviolats.
A partir des profils, un modele unidimensionnel HEC-RAS est construit.
Les conditions de débit considérées sont les suivantes :

o Qeusées = 2.02 m3/s (= 0.27 + 1.75 m3/s, soit la dotation de la prise de Aviolats et la
capacité de la centrale des Diablerets)

*  Qplancher=0.27 m3/s (dotation de la prise des Aviolats)

Les Figure 29 et Figure 30 ci-dessous présentent les résultats.

Figure 29 : Résultats HEC-RAS pour I’aval de la prise des Aviolats. Surface mouillée sous débit
d’éclusée (rouge), surface mouillée sous débit plancher (violet).

Eclusees_rapport_final_20.11.2014.doc 20.11.2014 64



e"'" =dric.ch G R_"‘; N: Assainissement des éclusées DGE-EAU/VD

UM B T

Elevation (m)

0 z 4 6 8

Station (m)

Fiqure 30 : Résultats HEC-RAS pour 1'aval de la prise des Aviolats. Exemple de section
modélisée avec niveaux éclusée/plancher.

Sur le trongon modélisé les résultats obtenus sont les suivants :
e Vitesse de descente = 2.5 cm/min
*  Surface mise a sec entre débit d'éclusée et débit plancher = 44%
* Pas de dépressions mises a sec

* Pas d'évaluation du nombre de poissons échoués

Observations GREN et gardes-péche

Ce trongon a débit résiduel (270 1/s minimum) est touché par les éclusées lorsque le débit
de la Grande Eau en amont de la prise est supérieur a 3 m?%s et que la centrale des
Diablerets subit un enclenchement ou un déclanchement. Cette situation se produit
rarement étant donné le peu d'intérét qu'a Romande Energie a vider la retenue d'Arnon
lorsque la capacité de la prise des Aviolats est déja atteinte.

Les surfaces mises a sec a la fin d'un déversement lors du retour au débit plancher
dépendent de l'importance des apports naturels dans la Grande Eau au niveau des
Aviolats. Les apports naturels sont minimum au coeur de I'hiver (Photo 16 et Photo 17)
et ils sont sensiblement plus élevés a la fin du mois d'avril lors de 'émergence des
alevins (fonte de neige, Photo 18).

En agrégeant les résultats du modele et les observations effectuées, le pourcentage des
surfaces mises a sec peut étre évalué entre 10 et 30% pour l'ensemble du trongon soumis
aux éclusées (état bon), méme si ce pourcentage peut étre localement supérieur a 30%
(état moyen-mauvais).

Comme sur les autres trongons étudiés, le nombre de truitelles échouées n'a pas pu étre
déterminé. Cependant, les risques d'échouage des alevins a I'émergence sont réduits par
le fait que les apports naturels fin avril-mai sont sensiblement supérieurs a 0.27 m?3.
L'échouage de truitelles de 9-12 mois en hiver lorsque la température de 'eau descend
aux environs de 3 °C n'a également pas pu étre mis en évidence.

Eclusees_rapport_final_20.11.2014.doc 20.11.2014 65



e"'""'““- dric.ch G RE N Assainissement des éclusées DGE-EAU/VD

IFGRNAMEnt  EEUS T

Photo 18 : Lit de la Grande Eau en aval des Aviolats avec un débit moyen (7 mars 2014).
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Photo 19 : Lit de la Grande Eau en aval des Aviolats avec un débit élevé (déversement au barrage
le 30 octobre 2013).

Appréciation globale indicateur P2

La note de l'indicateur P2 est obtenue a partir des trois criteres que sont le pourcentage
des surfaces mises a sec, la vitesse de diminution du débit et le nombre de poissons
échoués. L'appréciation se fait en extrapolant les résultats de la modélisation a tout le
trongon et en les validant par les observations de terrain :

* Le pourcentage des surfaces mises a sec, bien que supérieur a 30 % sur le secteur
modélisé a I'aval de la prise est globalement inférieur a 30 % et se retrouve donc
évalué comme "bon".

* Lavitesse de diminution du débit est potentiellement supérieure a 0.5 cm/min et
se retrouve donc évaluée comme "moyen-mauvais".

* Iln'a pas été possible d'évaluer le nombre de poissons échoué par 100 m.

Au final, méme si le nombre de poissons échoués n'a pas pu étre évalué, étant donné la
rareté des situations ou l'exploitation de la centrale des Diablerets produit des
déversements a la prise des Aviolats sous forme d'éclusées, 'appréciation obtenue est

VERT (=bon).

6.4.4 Indicateur P3 - Frayéres

Cet indicateur P3 recourt a des modélisations hydrauliques pour déterminer la taille
potentielle des frayeres qui ne se retrouvent pas a sec durant le débit plancher et ne sont
pas érodées par le débit d’éclusée

Modélisation hydraulique

Sur la base des modeles HEC-RAS réalisés pour le calcul de l'indicateur P2 et sur la base
de relevés granulométriques, il est déterminé si le substrat pouvant servir de support
aux frayeres risque d'étre emporté par les éclusées. Les débits d'éclusées considérés sont
identiques a ceux de l'indicateur P2.

Ainsi, pour le secteur modélisé, le diametre moyen obtenu par les relevés est de 4 cm.
Selon les vitesses et contraintes issues des résultats HEC-RAS, le substrat n'est pas
entrainé dans le troncon modélisé sous le débit d'éclusée (2.02 m3/s).
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Observations GREN

L'indicateur P1 a fourni des informations sur la structure et la densité de la population
de truites de riviere de ce trongon soumis a éclusées (630 truites’ha pour une biomasse
d'environ 27 kg/ha avec une proportion d'individus adultes de l'ordre de 15 a 20 %,
tandis que l'indicateur P5 fournit une estimation théorique de la population piscicole
escomptée (état cible =3 RAH).

Sur la base de indicateur P1 et P5, cette population a besoin d'une cinquantaine de
truites adultes par hectare pour assurer sa pérennité, soit environ 25 femelles. Une
femelle génitrice ayant besoin d'au minimum d'une surface de 2.3 m? pour frayer, la
superficie des frayeres doit étre d'au minimum 60 m? par hectare, ou environ 2.4 m?
pour 100 m linéaire de cours d'eau.

arcours d'une parti inéair umis aux éclusé ntre qu urfa
Le cours d'une partie de linéaire soumis éclusées montre que des surfaces
graveleuses propices au frai sont présentes (Photo 20 et Photo 21), méme si une partie
des dépdts graveleux se retrouvent tout ou partie a sec en situation d'étiage. Le substrat
graveleux des zones de frai n'est pas mobilisé lors des éclusées. Pour rappel, la valeur
du trongon soumis aux éclusées est qualifiée de faible pour la reproduction de la truite
de riviére.

Photo 21 : Frayeéres potentielles de quelques m? situées sur le trongon évalué.

Appréciation globale indicateur P3

Suite aux résultats de la modélisation et aux observations de terrain, il est estimé les
besoins en surface de la population de truites de riviere dans 1'état actuel et dans I'état

Eclusees_rapport_final_20.11.2014.doc 20.11.2014 68



G RE N Assainissement des éclusées DGE-EAU/VD

cible est en grande partie rempli.

Ainsi, l'appréciation obtenue est VERT (=bon).

6.4.5 Indicateur P4 - Reproduction de l'ichtyofaune

La péche a été réalisée par Gren le 23 avril 2014 sur une station située 900 m en aval du
barrage des Aviolats. Le débit de la Grande Eau en aval du barrage était moyen (de
I'ordre de 1 m3/s, Photo 22). 30 coups d'anodes ont été effectués sur cette station sur un
linéaire total de l'ordre de 100 m (voir Tableau 23). A noter que des zones de frai
potentielles (bancs de graviers) étaient présentes sur la station péchée.

Aucun alevin n'a été trouvé sur cette station et seules des truitelles 1+ ont été péchées.
Ces truitelles mesuraient plus de 8 cm, a I'exception d'un individu de 55 mm (Photo 23).
La plupart de ces truitelles pourraient provenir des repeuplements effectués en 2013,
mais la plus petite pourrait étre issue du frai naturel.

Avec moins de 0.1 alevin par point (CPUE), le succes de la reproduction de la truite est
qualifié de mauvais selon la méthode (ROUGE). Il semble que, malgré la présence de
quelques géniteurs et localement de bancs de graviers favorable au frai, le succes de la
reproduction naturelle soit trés limité sur ce trongon de la Grande Eau indépendamment
des éclusées (altitude, hiver rigoureux, faible productivité, débit résiduel), méme si il est
également possible qu'une partie des alevins n'avait pas émergée des graviers le 23 avril.
Pour mémoire, la reproduction naturelle est qualifiée de faible sur la Grande Eau entre
la prise d'eau des Aviolats et la prise d'eau des Farettes par les gardes-péche et les
pécheurs. Quoiqu'il en soit, nous pensons que l'indicateur P4 n'est pas pertinent pour
évaluer les atteintes causées par les éclusées causées par la centrale du Pont de la Tine.
Ainsi, il est indéfini (GRIS).

Photo 23 : Une truitelle 1+ de 55 mm péchée en aval du barrage des Aviolats le 23 avril 2014.
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6.4.6 Indicateur P5 - Productivité piscicole

Les données requises pour calculer le facteur de bonification B ont été collectées avec
celles de l'indicateur B1 sur les stations IBCH 2013 (Aval Les Aviolats et Amont Pont de
la Tine), en appliquant I'échelle selon Roth (1966), corrigée selon Vuillet (1997) pour
obtenir Bmod.

Le facteur température a été calculé d'apres Vuille (1997) en estimant que le parametre
tk1 était compris entre 25 et 45 (pas de mesures de température entre les Aviolats et le
pont de la Tine).

Le trongon soumis aux éclusées est divisé en 9 sous-trongons du point de vue du facteur
habitat, avec des parametres VAR, HAB et LIB qui varient suivants les sous-trongons. A
noter également qu'un facteur de correction RQ de 0.8 a été appliqué au facteur habitat
en raison des éclusées.

Finalement, le facteur de zonation piscicole a été déterminé sur la base de la pente
moyenne et de la largeur moyenne de ce tron¢on de la Grande Eau.

Le rendement annuel a I'hectare calculé pour le trongon Aval Diablerets - Prise Aviolats
est donné dans le Tableau 24. Les résultats montrent que la biomasse du
macrozoobenthos est un peu plus élevée sur ce trongon que sur le trongon amont
(station "Amont STEP Diablerets"). Le rendement annuel a I'hectare est de 1'ordre de 40
kg/ha sur le trongon soumis aux éclusées, ce qui correspond a un état globalement bon
(VERT) selon la méthode.

Cet indicateur ne permet donc pas de mettre en évidence une atteinte grave sur ce
trongon.

6.4.7 Indicateur D1 - Débit minimal

La centrale du Pont de la Tine possede la certification Naturemade Star. Cela implique
que la prise des Aviolats respecte les directives sur I’assainissement des débits résiduels.

Ainsi, ['évaluation de l'indicateur D1 (qui ne peut étre que vert ou rouge) est VERT

(=bon).

6.4.8 Indicateur H1 - Colmatage interne

Les analyses ont été effectuées en aval des Aviolats le 7 mars 2014, lorsque le débit était
faible (environ 300 1/s) et qu'une partie du lit était exondée.

En aval des Aviolats, le substrat est dominé par les éléments grossiers (blocs, pierres et
galets) avec des proportions variables selon la pente du cours d'eau (Photo 24 et Photo
25). Des bancs de graviers sont présents localement et une partie est exondée par faible
débit (Photo 26).

Le substrat sous-jacent (galets, graviers, sables) est non consolidé (Photo 27). Les
interstices vides sont dominants et les dépots cohésifs (limons, argiles) sont absents. Le
colmatage interne est globalement évalué comme faible sur le trongon soumis a éclusées
(VERT).
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Photo 26 : Banc de galets/graviers exondés par faible débit en aval des Aviolats.
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Photo 27 : Substrat sous-jacent du lit faiblement colmaté.

6.4.9 Synthése évaluation approfondie

Tableau 27 : synthese des indicateurs de I'évaluation approfondie pour le trongon situé a l'aval de
la prise des Aviolats

Indicateur Note Station retenue selon "worst case"
B1 - Biomasse du macrozoobenthos Tres bon Les Aviolats
B2 - Module Macrozoobenthos du SMG Les Aviolats
B3 - Zonation longitudinale du macrozoobenthos Gl Les Aviolats

Les Aviolats
Les Aviolats

B4 - Familles d'insectes EPT
D1 - Débit minimal

H1 - Colmatage interne Non évalué

P1 - Module poisson du SMG Moyen Les Aviolats
P2 - Echouage de poissons Les Aviolats
P3 - Frayéres Les Aviolats
P4 - Reproduction de l'ichtyofaune
P5 - Productivité piscicole

Q1 - Température de I'eau Non évalué

Les Aviolats

Le Tableau 27 synthétise les résultats des indicateurs de I'évaluation approfondie pour le
trongon situé a I'aval de la prise des Aviolats (centrale Pont de la Tine).

Comme déja mentionné, les éclusées a l'aval de la prise des Aviolats se produisent
seulement quand la prise est saturée et sont en fait la propagation des variations de
débit induites par la centrale des Diablerets. L'évaluation approfondie concerne donc les
effets de la centrale des Diablerets.

Selon le module de l'aide a I'exécution, étant donné que seule une note moyenne est
obtenue, le troncon allant de la prise des Aviolats a la prise des Farettes ne présente pas

d'atteintes graves.

6.5 Evaluation approfondie de la centrale des Diablerets a l'aval
du rejet des Farettes

6.5.1 Indicateurs faune benthique

Les résultats des indicateurs liés a la faune benthique sont présentés en détail dans le
chapitre 6.4.1 (centrale des Diablerets). Le Tableau 26 ci-dessous résume les valeurs
obtenues.
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Tableau 28 : Indicateurs B1 (biomasse effective en % de la biomasse cible), B2 (IBCH), B3
(zonation longitudinale) et B4 (EPT) permettent d’apprécier I'état des stations selon I’échelle de
couleur ci-dessous.

[+
- 2 2
= s =]
Ty I g = | £ «
23 2 |2 |2 Bl |E|Z
5 £ ] £ EE | R SRR 3
= = = e = —_
Zz 8 & = |g2|a |A|n |2 &
Amont Diablerets 23.04.2013 | 1175 | 2.22 | 60% |14 | 0.5 | 10 | Aucune

Centrale « Diablerets »

Amont STEP Diablerets 23.04.2013 % BEN 0.1 Aucune
Les Aviolats 23.04.2013 [y 374% 0.1 Aucune
Usine Electrique Le Pont

Amont Pont de la Tine 23.04.2013 [ 819 [ 12.31 |2ER [(NEN © | Aucune
Amont Aigle 03.04.2013 | 474 | 14.22 15 9 | Aucune

Centrale des Farettes
Aval Centrale des Farettes [ 15.03.2013 [450 [8.81 [75% [ 11 JENEN 7 | Aucune

6.5.2 Indicateur D1 - Débit minimal

Comme déja mentionné pour l'aval du rejet de la centrale des Diablerets, étant donné
que les eaux rejetées dans la Grande Eau par la centrale des Diablerets sont issues d'un
bassin versant différent, il n'y a pas de probléeme de débit minimal. Il s'agit au contraire

d'un apport d'eau supplémentaire.

Ainsi, 'aménagement n'est pas concerné par la problématique des débits résiduels et
l'indicateur D1 ne peut pas étre évalué (=GRIS).

6.5.3 Synthése évaluation approfondie

Tableau 29 : Synthése des résultats des indicateurs de 1'évaluation approfondie pour le troncon a
I'aval de la centrale des Farettes influencé par la centrale des Diablerets.

Indicateur Note Station retenue selon "worst case"
B1 - Biomasse du macrozoobenthos Bon Aval centrale Farettes
B2 - Module Macrozoobenthos du SMG Moyen Aval centrale Farettes
B3 - Zonation longitudinale du macrozoobenthos IR Aval centrale Farettes
B4 - Familles d'insectes EPT Moyen Aval centrale Farettes
D1 - Débit minimal

H1 - Colmatage interne Non évalué

P1 - Module poisson du SMG Non évalué

P2 - Echouage de poissons Non évalué

P3 - Frayéeres Non évalué

P4 - Reproduction de l'ichtyofaune Non évalué

P5 - Productivité piscicole Non évalué

Q1 - Température de I'eau Non évalué

Comme déja expliqué dans la situation, la centrale des Farettes ne dispose pas de
capacité de rétention et turbine donc uniquement au fil de l'eau. Les légers effets
d'éclusées mesurés a l'aval de son rejet sont issus de la centrale des Diablerets. Cette
situation demeurera inchangée lorsque la nouvelle centrale d'une capacité de 6.5 m?/s

sera mise en service.

Le Tableau 29 synthétise les résultats des indicateurs de I'évaluation approfondie pour le
trongon influencé par la centrale des Diablerets a 1'aval du rejet de la centrale des
Farettes. Seuls les indicateurs de faune benthique et le celui de débit minimal ont été
évalués. Selon le module de l'aide a l'exécution, étant donné que seules deux notes
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moyenne ont été obtenues, le troncon allant du rejet de la centrale des Farettes jusqu'au

Rhone ne présente pas d'atteintes graves.

De plus, partant du principe que l'évaluation approfondie n'a pas mis en évidence
d'atteintes graves a l'aval direct du rejet de la centrale des Diablerets, le risque d'atteintes
graves est encore moins élevé pour ce trongon de plaine. En effet, le calcul des
indicateurs hydrologiques a montré qu'au niveau du rejet de la centrale des Diablerets,
le rapport Vep était de 5.32 alors que ce méme rapport est seulement de 2.46 a 1'aval du
rejet de la centrale des Farettes. Par ailleurs, depuis le rejet de la centrale des Farettes
jusqu'au Rhone, le cours d'eau est entierement artificialisé, ce qui relativise encore le
risque d'atteintes. Pour finir, il convient de rappeler que la centrale des Diablerets ajoute
de I'eau d'un bassin versant extérieur dans la Grande-Eau. Cela implique qu'il n'y a pas
a proprement parler de débit plancher, les bas débits étant les débits naturels du bassin
versant.

6.6 Syntheése évaluation centrale des Diablerets

Finalement, d'apres les résultats de I'évaluation approfondie, étant donné qu'aucun
troncon influencé par la centrale des Diablerets ne présente d'atteintes graves, la centrale
des Diablerets ne génere pas d'atteintes graves.
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Source aux

Rousse

Résurgence a

Vallorbe

Role dans
développement

industriel

Turbinage du

lac de Joux

Jougnenaz

Les Clées et
Montcherand

7 Centrales Orbe

7.1 Situation

L'Orbe est une riviere du bassin du bassin rhénan. Elle prend sa source en amont de la
station des Rousses (département frangais du Jura), traverse ensuite le lac du méme
nom, puis elle passe la frontiere et coule dans la Vallée de Joux et vient former les lacs de
Joux et lac Brenet.

A sa sortie du lac Brenet, la riviére s'infiltre dans un systéme karstique pour aboutir  la
résurgence de Vallorbe quelques 200 metres plus bas. A 1'aval de Vallorbe, elle descend
directement vers Le Day et son barrage, puis poursuit son chemin via Les Clées en
direction d'Orbe. Apres son passage a travers cette bourgade, elle rejoint le Talent a
Chavornay. Renommeée Thielle depuis la jonction, elle traverse la plaine de 1'Orbe par un
canal rectiligne avant d'atteindre Yverdon-les-Bains puis le lac de Neuchatel.

L'Orbe a depuis longtemps été utilisée comme source d'énergie et a historiquement été
liée au développement des industries de la région. Actuellement, du lac de Joux jusqu'a
la plaine, l'essentiel de la chute est exploité.

La cuvette formée par la vallée de Joux ne disposant pas d'un exutoire visible, jusqu'a la
construction des aménagements au début du siecle dernier, les eaux de 1'Orbe et des
autres petits affluents des lacs de Joux et de Brenet ne pouvaient s'échapper que par le
réseau karstique dont les Grottes de Vallorbe constituent le point de sortie bien connu.
La centrale de la Dernier appartenant a Romande Energie a donc deux fonctions :
produire du courant de pointe et réguler le niveau des lacs de Joux et Brenet. Depuis le
lac Brenet, lui méme relié au lac de Joux, le turbinage se fait sous une chute de 245 m
avec une capacité maximale de 13.5 m?/s. Les eaux sont rejetées dans I'Orbe juste en aval
des grottes de Vallorbe. Suite a cela, le cours d'eau est turbiné au fil de l'eau par les
Usines Métallurgiques de Vallorbe sur un pallier d'environ 2 m (capacité de 4 m?/s) et
traverse le village de Vallorbe avant d'entrer dans la retenue du Day (lac du Miroir).

La retenue du Day (lac du Miroir) recoit aussi les eaux de la Jougnenaz, riviere qui,
apres la frontiere, franco-suisse est turbinée par deux fois : une premiere fois au fil de
I'eau par Maillefer sur 5 m (débit moyen de 770 1/s) et une seconde fois par VO Energies
qui profite de sa retenue d'environ 70'000 m? utiles pour faire du turbinage de pointe sur
42 m de chute. A noter que le rejet de cette derniere installation se fait directement dans
la retenue du Day (515'000 m? utiles) et n'induit donc pas d'éclusées.

En aval direct de la retenue du Day, l'alimentation de 1'Orbe se fait par une dotation de
400 1/s au pied du barrage, alors que les eaux de la retenue sont turbinées en période de
pointe par Romande Energie via deux paliers : la centrale des Clées (débit équipé de 21
m?3/s et chute de 174 m) et la centrale de Montcherand (débit équipé de 18.5 m3/s et chute
de 98 m) qui reprend les eaux turbinées par le palier précédent et les complete par un
captage sur la riviere (capacité de 4 m3/s, moyenne de 0.25 m3/s). Il faut noter que cette
centrale est équipée d'un bassin de compensation (25'000 m? y compris le volume des 2
galeries) et que Romande Energie a pour obligation de turbiner au moins 2 m3/s en
permanence en guise de dotation. Le rejet de la centrale de Montcherand se fait dans la
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retenue de la centrale du Chalet (100'000 m? largement occupés par des sédiments).

Chalet La centrale du Chalet, exploitée par VO Energies, turbine les rejets de la centrale de
Montcherand. Aujourd'hui, la retenue du Chalet ne sert plus qu'a augmenter la hauteur
de chute (total : 17 m) alors que le turbinage (18 m?3/s) est entierement synchronisé avec
celui de la centrale de Romande Energie par une régulation automatique. Cet
aménagement peut donc étre considéré comme fonctionnant au fil de l'eau.

Moulinets A l'aval de la centrale du Chalet, I'Orbe entre dans la ville du méme nom. VO Energies y
a inauguré en 2013 la centrale des Moulinets d'une capacité de 22 m¥/s pour une chute
de 7 m. Cette nouvelle centrale est un aménagement au fil de I'eau.

Les Figure 31 et Figure 32 situent les aménagements mentionnés.

Figure 31 : Situation de I’ Orbe avec limites du bassin versant (noir), galeries (rouge), centrales
(jaune), réservoirs (magenta) et points de mesure de débit (orange).
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Figure 32 : Situation de I’ Orbe avec limites du bassin versant (noir), galeries (rouge), centrales
(jaune), réservoirs (magenta) et points de mesure de débit (orange).
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7.2 Evaluation intermédiaire des atteintes

L'évaluation intermédiaire, dont le détail est consultable en Annexe V , conduit aux
conclusions suivantes :

* Le trongon " La Dernier - Lac du Miroir" subit des éclusées induites par le
turbinage de la centrale de La Dernier (Vep=6.17).

* Le trongon a débit résiduel au niveau de la patinoire de Vallorbe subit des
assechements induits par la centrale des UMV.

* Le trongon "centrale Chalet - Thielle"” subit des éclusées induites par le turbinage
de la centrale de Montcherand (Ve¢p=7.59).

Par ailleurs, il convient de préciser que les effets de marnage recensés pour le lac du
Miroir (Photo 28) n'entrent pas dans la problématique d'assainissement des éclusées car
celle-ci ne traite que des portions de cours d'eau situées a I'aval du rejet des centrales.

Photo 28 : Marnage dans la retenue du Day (photo L. Ischy, 19.06.2013).

Ainsi, pour évaluer si 1'Orbe est soumise a des atteintes graves nécessitant un
assainissement, 1'évaluation approfondie est réalisée pour les centrales de La Dernier et

de Montcherand. Par ailleurs, I'aménagement des UMV est aussi examiné. Les résultats

de ces évaluations sont présentés ci-dessous.

7.3 Evaluation approfondie centrale La Dernier
7.3.1 Localisation des stations de relevés benthiques

La station «Source Vallorbe » constitue une station de référence, située en amont de la
Centrale La Dernier. Cette station possede une écomorphologie naturelle, mais se situe
dans un trongon a débit résiduel. « Aval La Dernier », permet d’apprécier la situation a
I’aval de la Centrale du méme nom ; son écomorphologie est également naturelle. « Aval
Les Clées » se situe en aval de la prise d’eau Les Clées dans un trongon a débit résiduel.
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« Le Puisoir », soumise au régime des éclusées (marnage et débit résiduel), est en aval de
la Centrale du Chalet. Quant a la derniere station sur 1'Orbe, elle est dans un trongon
canalisé et rectiligne, en aval du barrage des Moulinets.

Les résultats obtenus pour les 4 indicateurs: B1, B2, B3 et B4 sont présentés dans les
figures ci-dessous (code couleur : bleu=trés bon, vert=bon, jaune=moyen,

orange=médiocre, rouge=mauvais).

Tableau 30 : Stations de I’Orbe avec coordonnées géographiques.

&
- £ S T
£% 2 S g
= = = =
== ) = 5 oh
8 E = = 28
= .
n o A - U o

6 | 516°445/172'700

=)

Source Vallorbe | 24.04.2013 | 7

Centrale « La Dernier »
Aval La Dernier | 04.04.2013 | 739 | 517°502/173'405
Aval Les Clées | 04.04.2013 | 550 | 5257929/175°828
Centrale « Le Chalet »

Le Puisoir [ 05.03.2013 | 448 | 530°303/175'635

Le barrage des Moulinets
Aval Moulinets | 03.04.2013 [ 440 [ 5667273/129'869

Figure 33 : Stations « Source Vallorbe » et « Aval La Dernier » avec les résultats obtenus en
partant en haut a gauche du symbole carré, dans le sens des aiguilles d’une montre : B1, B2, B3
et B4. Les carrés grisés indiquent des résultats obtenus, mais non valides selon la méthode.
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Figure 34 : Station « Aval Les Clées » (carte de gauche), stations « Le Puisoir » et « Aval
Moulinets » (carte de droite), avec les résultats obtenus en partant en haut a gauche du symbole
carré, dans le sens des aiguilles d'une montre : B1, B2, B3 et B4. Les carrés grisés indiquent des

résultats obtenus, mais non valides selon la méthode.

7.3.2 Indicateur B1 - Biomasse du macrozoobenthos

La biomasse effective est bien plus élevée que la biomasse cible (BM) et I’appréciation ne
peut étre prise en compte. En effet, selon les indications du module « Assainissement
des éclusées », I'évaluation ne convient pas pour les cours d’eau du Jura, qui ne figurent
pas parmi les données établies pour 1’Autriche. L’étude des données de biomasse
mesurée dans les cours d’eau du Jura (Canton de Berne, Jura et Bale Campagne) a
montré que ces valeurs s’écartent de la relation entre altitude et biomasse rencontrée
dans 1’écorégion des Alpes. Les résultats obtenus ci-dessous sont présentés a titre

indicatif uniquement.

Comme déja mentionné, selon les indications du module, la biomasse du
macrozoobenthos diminue en général avec 'altitude. C’est plus ou moins le cas ici, si
I'on excepte les 2 stations « Aval La Dernier » et « Le Puisoir », toutes deux en aval de
centrales (La Dernier et Le Chalet) ou les biomasses sont abondantes, probablement
dues aux nombres de gammares présents : respectivement 1270 et 640 individus.

Tableau 31 : Indicateurs B1 : biomasse effective en % de la biomasse cible permet d’apprécier
I'état des stations selon 1’échelle de couleur ci-dessous.

L
= o)
= S z

Sz Slg2 |2 |Es
£ 3 2 Z_|% =
£E 2 I HE
78 a 2 |z | x2|x55
Source Vallorbe | 24.04.2013 | 766 | 10.99 | 5.96 0
Centrale « La Dernier »
Aval La Dernier | 04.04.2013 | 739 | 54.42 | 6.22
Aval Les Clées | 04.04.2013 | 550 | 10.47 | 8.96

Centrale « Le Chalet »

Le Puisoir | 05.03.2013 [ 448 [22.2 [11.8
Le barrage des Moulinets

Aval Moulinets | 03.04.2013 [ 440 [ 17.15 | 12.07

SN bon | moyen | médiocre [IEINEEN
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7.3.3 Indicateur B2 - Module Macrozoobenthos du SMG

Les résultats obtenus avec 'IBCH indiquent une bonne qualité biologique des eaux dans
toutes les stations de 1'Orbe. L’'indice légerement inférieur observé a la station «Source
Vallorbe » refléte la situation particuliere de cette station qui est a considérer comme
« proche d’'une source » de part la résurgence de I'Orbe. En effet, un certain nombre
d’especes sont typiques des sources (Dictyogenus alpinum- plécoptere, Agapetus fuscipes et

Synagapetus dubitans — trichopteres).

Tableau 32 : Indicateurs B2 : indice IBCH calculé sur la base du module Macrozoobenthos du
SMG qui permet d’apprécier I'état des stations selon I'échelle de couleur ci-dessus.

Altitude (m)
B2 -IBCH

Stations et
centrales
Date

(=)
=)
—
L)

Source Vallorbe | 24.04.2013 | 7
Centrale « La Dernier »
Aval La Dernier | 04.04.2013 | 739 | 16
Aval Les Clées | 04.04.2013 | 550 |15
Centrale « Le Chalet »

Le Puisoir [ 05.03.2013 [ 448 [13
Le barrage des Moulinets

Aval Moulinets | 03.04.2013 | 440 [[14

bon moyen | médiocre [IEUNESN

L'IBCH obtenu a la station « Le Puisoir » devrait étre supérieur a 13, mais c’est une
station qui subit un marnage. L’indice devrait légerement augmenter de 'amont vers

I’aval ou rester stable depuis « Aval La Dernier ».
7.3.4 Indicateur B3 - Zonation longitudinale du macrozoobenthos

Les données utilisées et le programme développé sont autrichiens et les mémes
restrictions que pour la biomasse s’appliquent ici avec le calcul de la zonation
longitudinale. L’écorégion Jura n’est pas pris en compte dans la calibration du

programme ECOPROF.

Tableau 33 : Indicateurs B3 : zonation longitudinale du macrozoobenthos. La valeur 3.0 de la
zonation cible représente l'épirhithral, la zone a truite ; la valeur 4.0 le métarhithral et la valeur
5.0 'hyporhithral. L’écart par rapport a la valeur cible permet d’apprécier I'état des stations selon
échelle de couleur ci-dessous.
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g 27 S - N LS g
Source Vallorbe | 24.04.2013 | 766 | 3.99 | 3.0 | 0.99
Centrale « La Dernier »
Aval La Dernier | 04.04.2013 | 739 | 4.13 | 5.5
Aval Les Clées | 04.04.2013 | 550 | 3.50 | 4.0 [ 0.5

Centrale « Le Chalet »
Le Puisoir [05.03.2013 [ 448 [4.13 [ 5.0 0.9

Le barrage des Moulinets
Aval Moulinets [ 03.04.2013 | 440 [ 4.20 [ 4.0

bon moyen | médiocre [INIGINGEH
Le calcul de la zonation cible a partir des données de morphologie des stations ne
respecte pas la zonation longitudinale naturelle de l'amont vers l’aval, soit une
augmentation graduelle de la zonation cible. Or, ici, un mélange des zones est obtenu
pour 1'Orbe : 3.0, puis 5.5, suivis de 4.0, 5.0 et a nouveau 4.0, ce qui est illustré a l'aide

du graphe ci-dessous.
Ceci peut étre interprété comme un probleme structurel dans la morphologie de la

riviere.

Par ailleurs, I'IZL, le calcul effectué a partir de la faune en place, présente des résultats
surprenants : I'IZL obtenu place la faune présente dans les zones comprises entre 3.5 et
4.2, soit entre la fin du metarhithral et le haut du potamal. Or, en fonction de notre
connaissance de 1'Orbe et de son écomorphologie, la faune devrait indiquer une
zonation des stations entre I'épirhithral et le métarhithral.

20— — — T

i Epirhithiral

Metarnithral

Mittlere Gefille {%a)
s
T

Hyportithrai .\3]

el
E_m’pa_rams?\g.-"

T Melaptlamal
h s | 1

0 [} i
0 5 13 15 W 5 in

Mittlere Breite (m)
Lépende : Orbe O

Figure 35 : Représentation des valeurs obtenues pour les zones cibles pour les 5 stations de
I"Orbe, de l'amont vers l'aval : 1 : Source Vallorbe ; 2 : Aval Dernier ; 3 : Aval les Clées ; 4 : Aval
Chalet ; 5 : Aval Moulinet.

L’appréciation finale ne peut pas étre prise en compte.
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7.3.5 Indicateur B4 - Familles d’insectes EPT

E =
58 z|512|%|x
== = £ =T =] =
= 3 2315835 ]"
= = | &E|=2]| 2
Z 3 A 2| E|2|2|2
Source Vallorbe | 24.04.2013 | 766 |2 |3 7 12
Centrale « La Dernier »
Aval La Derier | 04.04.2013 | 739 | 2 5 5 12
AvalLes Clées | 04.04.2013 | 5502 |3 |6 11

Centrale « Le Chalet »

Le Puisoir [05.03.2013 [ 4482 [2 [7 [
Le barrage des Moulinets

Aval Moulinets | 03.04.2013 [440[4 [2 [6 [i2

bon moyen meédiocre _
L’appréciation basée sur le nombre de famille EPT indique une bonne qualité biologique
des eaux pour toutes les stations considérées. Cependant, compte tenu du potentiel de
cette riviere, le nombre de familles d’éphémere et de plécoptere est tres faible pour une
riviere comme 1'Orbe. En effet, compte tenu de la température de 1'eau proche de la
source a Vallorbe, de sa morphologie naturelle de la majorité de son cours de Vallorbe
jusqu’a Orbe, de la diversité des habitats, ce nombre de familles sensibles devrait étre
bien plus important. Le nombre de famille de trichoptere, quant a lui, correspond a ce

que 'on devrait trouver.

7.3.6  Espéces de la Liste Rouge

Les plécopteres préferent généralement les eaux froides a température stable, mais ils
vivent également dans les eaux plus chaudes du Plateau ou leur diversité et abondance
ont fortement reculé ces 100 dernieres années®.

Parmi les plécopteres identifiés en 2013, 2 especes de Perlidae, Dinocras cephalotes et D.
megacephala « Source Vallorbe » est la seule station du canton de Vaud ou Dinocras
cephalotes est trouvée régulierement depuis 1990 (début des prélevements benthiques du
laboratoire). Dans les quelques autres stations du canton, elles ne le sont que
ponctuellement. A cette méme station, un trichoptere de la famille des
Glossossomatidae : Synagapetus dubitans, espece typique des sources, se trouvant dans la
catégorie espece potentiellement menacée a été identifié.

Dinocras megacephala a été trouvée pour la lere fois a « Aval La Dernier ». Comme cette
espece fait partie des especes figurant sur la Liste Rouge comme espece menacée (VU),
une attention particuliere doit étre portée a cette station. Cette station, « Aval La
Dernier », abrite également Protonemura meyeri (plécoptére) dans la méme catégorie de la
Liste Rouge, ainsi que Nemoura avicularis, espéce fortement menacée (EN). Restreinte a
I'arc jurassien et au Nord des Alpes, cette espece est typique des zones de source

(crénon) et d’épirhitron.

Le tableau ci-dessous répertorie les espéces figurant sur la Liste Rouge.

> Lubini V., Knispel S. & Vincon G. 2012. Les plécopteéres de Suisse : identification et distribution. Fauna
Helvetica 27, CSCF & SEG, Neuchatel.
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Tableau 34 : Espéce de la Liste Rouge : Catégorie : NT=potentiellement menacé ; VU=menacé ;
EN= fortement menacé.

L)
=
E |2 o
- s |2 E
2 2 2= 2
] = -—
Z a = | & S
Source Vallorbe | 2013 766 | Protonemura meyeri vuU
Synagapetus dubitans | NT
Aval La Demier | 2013 739 | Nemura avicularis EN
Protonemura meyeri VU
Dinocras megacephala | VU
Le Puisoir 2010, 2013 | 448 | Protonemura meyeri VU

7.3.7 Résumé indicateurs faune benthique

Tableau 35 : Indicateurs B1 (biomasse effective en % de la biomasse cible), B2 (IBCH), B3
(zonation longitudinale) et B4 (EPT) permettent d’apprécier I'état des stations selon I'échelle de
couleur ci-dessous.

f*]
- 2 z
— =] =]
3 S e N &
£= 2212 |2/ |E|2
2 E 2 b= g | = | ® B3
=] = == — i
7 8 g = | A& = BleE |2 &
Source Vallorbe | 24.04.2013 | 766 | 10.99 | 185% [[13 | 0.99 [[12 ] 2 sp
Centrale « La Dernier »
Aval La Dernier | 04.04.2013 | 739 | 54.42 | 876% | 16 | 1.4 |12 | 3 sp
Aval Les Clées | 04.04.2013 | 550 | 10.47 | 117% | 15 | 0.5 |11l | Aucune

Centrale « Le Chalet »
Le Puisoir [ 05.03.2013 [ 448 [22.2 [187% [[13] 0.9 [I1 ] 1sp

Le barrage des Moulinets
Aval Moulinets | 03.04.2013 [ 440 [ 17.15 [ 142% [[14 ] 0.2 [12 ] Aucune

bon moyen | médiocre [GINGSH
L’indicateur B1 nous informe que 1'Orbe est une riviere tres productive, les indicateurs
B2 (IBCH) et B4 (nombre de famille d’EPT) indiquent une bonne qualité biologique des
eaux. Pour rappel, selon les indications du module « Assainissement des éclusées », il
n’existe pas de base suffisante pour 1’évaluation des cours d’eau du Jura qui s’écartent

fortement de la relation proposée.

L’Orbe est également une riviere trés particuliere en terme de diversité faunistique. De
part sa naissance dans le Jura et son parcours jusqu'au Lac de Joux (cours supérieur),
puis sa disparition dans le réseau karstique pour ressurgir a Vallorbe et finir dans le Lac
de Neuchatel (cours inférieur), elle possede des faunes particulieres et tres différentes
dans ses deux parcours (cours supérieur et inférieur). Si 1'Orbe était naturelle et intacte,
les indices utilisés (IBCH, EPT) devraient tous étre dans la catégorie de tres bonne
qualité, voir sortir de la méthode. Donc, dans la situation actuelle, obtenir une bonne
qualité écologique reflete des perturbations pour cette riviere, ce qui est souligné par

I'indicateur B3.

A sa résurgence, le milieu est un mélange de milieu de source (présence d’especes
indicatrices) et d’espéces de 1'épirhithral : il y a correspondance entre la zone cible, I'IZL
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calculé et la faune effectivement échantillonnée. En descendant le cours de la riviere
jusqu’a Orbe, on se situe entre 1’épirhithral et le métarhithral, ce qui n’est pas reflété, ni
par la zone cible et ni par I'IZL calculé. B3, qui sort du périmetre géographique de la
méthode autrichienne, nous indique cependant qu’il y a un probléme structurel dans la
morphologie de la riviere et dans la zonation longitudinale de la faune, une
inadéquation qu’il serait intéressant d’étudier de plus pres.

La présence de 4 especes de la Liste Rouge, ainsi que la liste d’espece indiquent un
excellent potentiel écologique, notamment a la station « Aval La Dernier ».

7.3.8 Indicateur D1 - Débit minimal

Du point de vue des débit minimaux, la centrale de La Dernier est un cas particulier. En
effet, la retenue composée des lacs de Joux et Brenet étant naturelle, une partie de l'eau
stockée s'échappe par les conduits karstiques et ressort par les sources de 1'Orbe en
amont du rejet de la centrale de La Dernier.

Ainsi, 'aménagement n'est pas concerné par la problématique des débits résiduels et
l'indicateur D1 ne peut pas étre évalué (=GRIS).

7.3.9 Indicateur H1 - Colmatage interne

L’évaluation de l'indicateur H1 (colmatage interne) a été effectuée en mars 2014, lorsque
le débit était faible (environ 3 m3/s) et qu'une partie du lit était exondée.

Trongon de référence

Sur ce trongon, le substrat est dominé par les éléments grossiers (blocs, pierre, galets) et
le taux de recouvrement de ce substrat par les bryophytes est trés important (Photo 29 et
Photo 30). Les surfaces de graviers libres sont faibles. Le substrat sous-jacent est a
dominance grossiere (pierres, graviers), avec une faible quantité de sable et I'absence de
dépdts cohésifs (limons, argiles). Le colmatage interne est absent (Photo 31).

Photo 29 : Lit de I'Orbe en aval des grottes de Vallorbe avec un fort recouvrement par les
bryophytes
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Photo 30 : Lit de 1'Orbe en aval des grottes de Vallorbe avec un fort recouvrement par les
bryophytes.

Photo 31 : Colmatage interne absent/nul sur le trongon de référence.

Trongon soumis aux éclusées

Sur ce trongon, le substrat est dominé par les pierres, les galets et les graviers. Les blocs
se trouvent plutot en rive (aménagement du pied de berge). Le taux de recouvrement du
substrat par les bryophytes reste important (Photo 32 et Photo 33), mais l'on trouve plus
de bancs de graviers libres pouvant servir de frayeres. Dans la partie naturelle avec une
alternance de radiers et de mouilles et la présence de méandres, les bancs de
galets/graviers se trouvant en intrados sont partiellement exondés par débit réduit, ce
qui n'est pas le cas dans la partie canalisée en aval.

Le substrat sous-jacent (pierres, graviers, sables) est non consolidé. Les interstices vides
sont dominants et les dépdts cohésifs (limons, argiles) sont absents. L'appréciation
obtenue est VERT (faible colmatage interne, Photo 34) pour le trongon soumis aux
éclusées.

Photo 32 : Lit de 1’Orbe en aval de la centrale de la Dernier.
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Photo 34 : Colmatage interne faible sur le trongon soumis a éclusées.

7.3.10 Indicateur P1 - Module poisson du SMG

L'évaluation de l'indicateur P1 se base sur les résultats de la péche électrique qui a été
réalisée le 16 novembre 2012 sur la station d'inventaire "Vallorbe" ainsi que sur la péche
réalisée le 14 aohit 2013 sur la station de référence "Source Vallorbe".

Les résultats des péches sont présentés pour les truites sous la forme d'histogramme de
fréquence de longueur (Annexe VI ). L'évaluation des 4 parameétres du module poissons
- niveau R est donnée dans le tableau ci-dessous (Tableau 36).

A noter que les exigences requises pour utiliser I'indicateur P1 sont en grande partie
respectées :

* La qualité de I’eau dans le trong¢on étudié répond aux exigences de 'OEaux. La
qualité biologique de l'eau sur la station de référence "source Vallorbe",
présentant une qualité de I'eau similaire mais ne subissant pas l'effet d’éclusées,
est bonne a trées bonne.

* Le trongon a éclusées comporte encore des portions possédant une morphologie
proche de l'état naturel sur sa partie amont et I'Orbe dans la traversée de
Vallorbe présente un tracé rectifié qui est qualifié de peu atteint du point de vue
écomorphologique.
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GREN:

Tableau 36 : Indicateur P1 - Evaluation de I'état écologique de I’Orbe a Vallorbe a 1'aide des

poissons selon le SMG.
Cours d'eau Orbe Orbe
n° station référence - 51
I’Daramgtre Lieu-dit Source Vallorbe Aval La Dernier
évaluation
a) Composition de l'ictyofaune 0 0
Parameétre 1 b) Dominance des espéces 0 0
somme 0 0
a) Str_ucturg de la population de 0 3
truite fario
Parametre 2 b) Autres espéces indicatrices - -
moyenne 0 3
a) De_nsne d_e population de 0 2
truites fario
Paramétre 3 b) Densité de‘popu_lau_on d_es R R
autres espéces indicatrices
moyenne 0 2
Parametre 4 Déformations / Anomalies 0 0
NoTESoBALE _ >

Trongon de référence

Sur la station de référence, la composition de l'icthyofaune correspond a la zone a
truites, méme si on peut noter 'absence du chabot. La structure de la population de
truite est considérée comme excellente et les truitelles de I'année sont visiblement sous
représentées dans la péche (biais d'échantillonnage). La densité de la population de
truites fario est considérée comme forte (plus de 4'000 ind./ha capturés). Finalement
aucune déformation ou anomalie n'a été relevée. L'appréciation obtenue est BLEU (=tres

bon) pour le trongon de référence.

Trongon soumis aux éclusées

Sur le secteur soumis aux éclusées, la densité de truitelles 0%, ainsi que le rapport 0+/>0+
conduisent a une note de 3. La densité de truites fario est deux fois plus faible que sur la
station de référence, mais elle reste moyenne (note de 2). A noter, qu'aucun
repeuplement en truitelles n'est réalisé sur ce trongon de 1'Orbe et que les densité de 0*
observées en été-automne sont naturelles. L'ombre de riviere est présent sur ce trongon
de 1'0Orbe, mais il s'observe principalement a I'embouchure dans le lac du Day. Les
données récoltées en amont de Vallorbe ne permettent pas d'évaluer la structure de cette
population et il n'a pas été tenu compte de cette espece indicatrice dans le tableau ci-
dessus. L'appréciation obtenue est VERT (=bon) pour le trongon soumis aux éclusées.

7.3.11 Indicateur P2 - Echouage de poissons

L’indicateur P2 (échouage) détermine, en se fondant avant tout sur des calculs
hydrauliques, quelles surfaces sont mises a sec lors de la diminution du débit et a quelle
vitesse la mise a sec a lieu, ainsi que le risque d’échouage résultant pour les poissons.
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Modélisation hydraulique

Dans le cas de I'Orbe en aval de la centrale de la Dernier, des profils en travers ont été
relevés en mars 2014 sur deux secteurs définis suite a un repérage avec le garde-péche et
qui présentaient un risque d'impact étant donné leur morphologie.

e un secteur naturel au droit de la station IBCH 2013 "Aval La Dernier", dans une

courbe, avec une morphologie asymétrique (9 profils, Figure 36) ;

* un secteur canalisé connu comme lieu de frai important situé au niveau de la
patinoire de Vallorbe, en amont de la restitution du canal des UMV (9 profils,
Figure 37).

Figure 36 : Emplacement des profils relevés au lieu dit "La Dernier”.

Figure 37 : Emplacement des profils relevés au niveau de la patinoire.

Pour chacun des deux secteurs étudiés, un modele unidimensionnel HEC-RAS est
construit. Sur ces modéles une relation débit-niveau est établie et permet le calcul des
vitesses de descente a partir des séries de débits.

Les conditions de débit considérées pour le modéle de La Dernier sont les suivantes :
o Qsdusees = 15.3 m¥/s (résultats analyse HYDMOD-FIT)
e Qplancher= 1.77 m3/s (résultats analyse HYDMOD-FIT)

Par ailleurs, les débits des années 2009-2012 a pas de temps 15 min sont utilisés pour
I'analyse des vitesses de descente.

Les conditions de débit considérées pour le modele au niveau de la patinoire sont les
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suivantes :

o Qedusees = 15.3 - 4 =11.3 m%/s (15.3 étant repris du trongon amont et 4 m%/s étant la
capacité de captage des UMV)

*  Qplancher= 0.76 m3/s (dotation du captage des UMV)

Par ailleurs les débits des années 2009-2012 a pas de temps 15 min sont utilisés pour
I'analyse des vitesses de descente.

Le calcul des vitesses de descente est effectué en prenant le quantile 50% des vitesses de
descente maximales quotidiennes sur des semaines avec éclusées et pendant 1'étiage.

Les Figure 38 a Figure 43 ci-dessous présentent les résultats.

Figure 38 : Résultats HEC-RAS pour "La Dernier”. Surface mouillée sous débit d’éclusée
(rouge), surface mouillée sous débit plancher (violet).
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Figure 39 : Résultats HEC-RAS pour "La Dernier”. Exemple de section modélisée avec niveaux
éclusée/plancher.
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Figure 40 : Relation débit-niveau selon modele HEC-RAS pour La Dernier.

Figure 41 : Résultats HEC-RAS au niveau de la patinoire. Surface mouillée sous débit d’éclusée

Thear

(rouge), surface mouillée sous débit plancher (violet).
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Figure 42 : Résultats HEC-RAS au niveau de la patinoire. Exemple de section modélisée avec

niveaux éclusée/plancher.
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Figure 43 : Relation débit-niveau selon modéle HEC-RAS au niveau de la patinoire.
Pour le troncon modélisé au lieu-dit "La Dernier", les résultats sont les suivants :
e Vitesse de descente > 0.5 cm/min
*  Surface mise a sec entre débit d'éclusée et débit plancher = 54%
* Pas de dépressions mises a sec
* Pas d'évaluation du nombre de poissons échoués

Pour le trongon modélisé situé a 'amont du canal de rejet des UMV, les résultats sont les
suivants :

e Vitesse de descente > 0.5 cm/min
*  Surface mise a sec entre débit d'éclusée et débit plancher = 30%
* Pas de dépressions mises a sec

* Pas d'évaluation du nombre de poissons échoués

Observations GREN et gardes-péche

Les surfaces mises a sec durant le débit plancher dépendent de l'importance des apports
naturels a la sortie des gorges de Vallorbe. Lors des relevés effectués en mars 2014, les
apports naturels étaient de 'ordre de 3 m3/s (selon mesures Romande Energie pour le
06.03.2014), alors que le débit plancher obtenu par HYDMOD-FIT est de 1.77 m?/s.

Les surfaces mises a sec dépendent également de la configuration du lit de 1'Orbe. Ces
surfaces sont maximum dans les parties naturelles sinueuses (intrados mis a sec, Photo
35 et Photo 36), plus faibles dans les parties naturelles plus rectilignes (Photo 37) et
encore plus réduites dans les parties canalisées (Photo 38). Avec le débit d'éclusées (15.3
m?/s), la totalité du lit est en eau.
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Photo 36 : Intérieurs de courbes (intrados) mises a sec avec un débit de 3 m3/s.

Photo 37 : Parties rectilignes avec un débit de 3 m3/s. Faibles surfaces mises a secs.
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Photo 38 : Parties rectilignes avec un débit de 3 m3/s. Faibles surfaces mises a secs.

A partir des résultats de modélisation et des observations de terrain, le pourcentage des
surfaces mises a sec peut étre évalué en moyenne de I'ordre de 10% pour I'ensemble du
trongon soumis aux éclusées (état bon, voire excellent), méme si ce pourcentage peut
étre localement supérieur a 30% (état moyen-mauvais).

Les observations réalisées par les gardes-péche et par Gren n'ont pas permis de constater
que des truitelles s'échouaient en fin d'éclusées lors du retour au débit plancher. D'une
part, il est tres difficile voire impossible de retrouver des alevins de 3cm dans les galets
et les graviers, d'autre part la configuration du lit présente peu de cuvettes et
dépressions ou des poissons risquent d'étre piégés. La seule observation réalisée
correspond a une juvénile de cyprinidé piégés dans des dépressions situées a l'arriere
des enrochements qui protégent la rive (voir Photo 39 et Photo 40).

Les données a disposition ne permettent pas de déterminer si le nombre de poissons
échoués pour 100 m est inférieur a 5 (état moyen-mauvais).

Photo 39 : Dépressions a I'arriere de la protection de berge avec un juvénile piégé le 06.03.2014.
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Photo 40 : Dépressions a I'arriere de la protection de berge avec un juvénile piégé le 06.03.2014.

Appréciation globale indicateur P2

La note de l'indicateur P2 est obtenue a partir des trois criteres que sont le pourcentage
des surfaces mises a sec, la vitesse de diminution du débit et le nombre de poissons
échoués. L'appréciation se fait en extrapolant les résultats de la modélisation a tout le
trongon et en les validant par les observations de terrain :

* Le pourcentage des surfaces mises a sec, bien que supérieur a 30 % sur le secteur
étudié a La Dernier est globalement inférieur a 30 % et se retrouve donc évalué
HbOnH.

* La vitesse de diminution du débit est globalement supérieure a 0.5 cm/min et se
retrouve donc évaluée "moyen-mauvais"

* Iln'a pas été possible d'évaluer le nombre de poissons échoué par 100 m.

Au final, méme si le nombre de poissons échoué n'a pas pu étre évalué et tenant compte
de la faible proportion de linéaire pouvant potentiellement engendrer de 1'échouage,
l'appréciation obtenue est JAUNE (=moyen).

7.3.12 Indicateur P3 - Frayeéres

Modélisation hydraulique

Sur la base des modeles HEC-RAS réalisés pour le calcul de l'indicateur P2 et sur la base
de relevés granulométriques, il est déterminé si le substrat pouvant servir de support
aux frayeres risque d'étre emporté par les éclusées. Les débits d'éclusées considérés sont
identiques a ceux de l'indicateur P2.

Les résultats sont les suivants :

* Pour le secteur de La Dernier, le diametre moyen obtenu par les relevés est de
3 cm. Selon les vitesses et contraintes issues des résultats HEC-RAS, le substrat
n'est entrainé dans aucun des profils sous le débit d'éclusée (15.3 m3/s).

* Pour le secteur de la patinoire de Vallorbe, le diamétre moyen obtenu par les
relevés est de 2 cm. Selon les vitesses et contraintes issues des résultats HEC-
RAS, le substrat n'est entrainé dans aucun des profils sous le débit d'éclusée
(11.3 m3/s).
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Observations GREN

L'indicateur P1 a fourni des informations sur la structure et la densité de la population
de truites de riviére de ce trongon soumis a éclusées (1'800 truites/ha pour une biomasse
d'environ 150 kg/ha avec une proportion d'individus adultes de 1'ordre de 5 a 10%),
tandis que l'indicateur P5 fournit une estimation théorique de la population piscicole
escomptée (état cible = 3 RAH soit au minimum 180 kg/ha).

Sur la base des indicateurs P1 et P5, cette population a besoin de 100-150 truites adultes
par hectare pour assurer sa pérennité, soit 50-75 femelles. Une femelle génitrice ayant
besoin d'au minimum d'une surface de 2.3 m? pour frayer, la superficie des frayeres doit
étre d'au minimum 150 m? par hectare, ou environ 25 m? pour 100 m linéaire de cours
d'eau.

Le parcours de l'ensemble du trongon soumis aux éclusées montre que des surfaces
graveleuses propices au frai sont présentes et assez abondantes, que ce soit sur la partie
naturelle (Photo 41 et Photo 42) ou sur la partie canalisée (Photo 43 et Photo 44). Pour
rappel, la valeur de ce trongon, a I'exception de la retenue du Day, est qualifiée de tres
importante pour la reproduction de la truite de riviere. Les observations montrent
également que la majorité de ces frayeres potentielles ne se retrouvent pas a sec en
situation d'étiage et de débit plancher. D'autres part, le substrat graveleux des zones de
frai n'est pas mobilisé lors des éclusées.

Photo 42 : Frayeres potentielles de plus de 10 m? situées sur la partie naturelle.
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Photo 43 : Frayéres potentielles situées sur la partie canalisée au niveau de la patinoire.

Photo 44 : Frayeéres potentielles situées sur la partie canalisée au niveau de la patinoire.

Appréciation globale indicateur P3

Suite aux résultats de la modélisation et aux observations de terrain, il est estimé que les
besoins en surface de la population de truites de riviere dans 1'état actuel et dans I'état
cible est en grande partie rempli et correspond a un état bon voire excellent pour cet

indicateur. L’indicateur P4, utilisé a titre d’indicateur global, est également évalué
comme bon a excellent, ce qui permet de confirmer I'évaluation de I'indicateur P3.

Ainsi, 'appréciation obtenue est VERT (=bon).

7.3.13 Indicateur P4 - Reproduction de l'ichtyofaune

L’indicateur P4 complete l'indicateur P1 en analysant et en appréciant la densité
d’alevins de truites au moment ot ils émergent des graviers. Pour la truite de riviere, le
succes de la reproduction fait I'objet de relevés au moyen d’une péche électrique Sur la
base de I'enregistrement des températures de 'eau de I'Orbe a Vallorbe et du nombre de
degré-jours nécessaires entre la date de frai et I'émergence des truitelles (environ 520
degré-jours), la péche a été réalisée par Gren le 10 avril 2014 sur 2 stations:

* un secteur naturel situé juste en amont de la station inventaire "Vallorbe";

® un secteur canalisé situé au niveau de la patinoire de Vallorbe juste en aval de
zones de frai connues.

Le débit de 1'Orbe était assez élevé (12 m3/s) et les alevins se tenaient tout contre la rive.
40 coups d'anodes ont été effectués le long de la rive droite sur chacune des deux
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stations sur un linéaire total de 270 m (voir Tableau 37).

Les alevins de truites péchés étaient de petite taille (25-28 mm), mais il n'avaient plus de
reste de sac vitellin (voir Photo 45). Les densités d'alevins péchées exprimées en "catch
per unit effort” sont comprises entre 0.78 et 1.13,_soit un état bon (VERT) a excellent

(BLEU).

Photo 45 : Alevin de truite fario de I’Orbe capturé en amont de Vallorbe le 23 avril 2014.

Tableau 37 : Indicateur P4 - Evaluation de la reproduction de la truite de riviére dans I'Orbe a

Vallorbe
Station Linéaire Nombre Nombre Taille CPUE
péché "coup anode" | alevins truites | alevins truites | alevins truites
Amont station Rive droite
inventaire "Vallorbe" sur 170 m 40 31 25-28 mm
Patinoire Vallorbe Rive droite 40 45 25-28 mm
sur 100 m

7.3.14 Indicateur P5 - Productivité piscicole

Les données requises pour calculer le facteur de bonification B ont été collectées avec
celles de l'indicateur Bl sur les 2 stations IBCH 2013 (source Vallorbe et Aval La
Dernier), en appliquant 1'échelle selon Roth (1966), corrigée selon Vuillet (1997) pour
obtenir Bmod.

Le facteur température a été calculé d'apres Vuille (1997) en utilisant les températures
mensuelles moyennes minimum et maximum disponibles pour les 2 stations équipées
de loggers en 2013 (RTV_040 = Sources Vallorbe et Aval La Dernier).

Le facteur habitat a été calculé d'apres Vuille (1997) en utilisant les parametres VAR,
HAB et LIB disponibles dans la base de données cantonale. Le trongon de référence est
divisé en 2 sous-trongons du point de vue du facteur habitat, tandis que le trongon
soumis aux éclusées est divisé en 7 sous-trongons. A noter également qu'un facteur de
correction RQ de 0.8 a été appliqué au facteur habitat pour le trongon soumis aux
éclusées.

Finalement, le facteur de zonation piscicole a été déterminé sur la base de la pente
moyenne et de la largeur moyenne de ce trongon de 1'Orbe.
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Le rendement annuel a l'hectare calculé pour le trongon de référence et le trongon
soumis aux éclusées est donné dans le Tableau 38. Les résultats montrent que la
biomasse du macrozoobenthos est sensiblement plus élevée sur la station "Aval La
Dernier" que sur la station de référence, tandis que le facteur habitat est un peu inférieur
sur le trongon soumis aux éclusées, surtout si 'on applique le facteur de correction RQ
de 0.8. Quoiqu'il en soit, le rendement annuel a 1'hectare est de I'ordre de 60 kg/ha sur le
troncon de référence et il est paradoxalement plus élevé sur le trongon soumis aux
éclusées (évalués entre 60 et 144 kg/ha pour les différents sous-trongons).

Pour un cours d'eau situé entre 500 et 1'000 m d'altitude, un RAH de plus de 40 kg/ha
correspond a un état excellent (BLEU) en se fondant sur les données de bonification des
eaux soumises a patente du canton de Berne et la base de données de bonification du
Service de la chasse et de la péche du canton des Grisons.

Tableau 38 : Indicateur P5 - Evaluation du rendement annuel a [’hectare (RAH) dans 1'Orbe a

Vallorbe.
Trwoncon Altitade B Bmod | Tkl k1 k2 RQ k3 RAH
msm (g/m2)
Source Vallorbe
s B 760-750 10.99 3.5 35 1 16/19 1 1
référence
La Dernier -
750-741 54.42 7.5 32 1 1al6 0.8 1415

Barragedu Day

7.3.15 Indicateur Q1 - Température de l'eau

L'indicateur Q1 qui quantifie les variations de température de l'eau dues aux éclusées est
évalué sur la base de mesures a résolution 15 minutes enregistrées par deux stations
situées a I'amont (CN 516'445 / 172'700) et a l'aval (CN 517'235 / 173'102) du rejet de la
centrale de La Dernier. Les mesures sont disponibles sur la période allant du 31.01.2013
au 31.12.2013 avec une absence de mesures entre fin juillet et début octobre pour la
station de mesure située a l'aval du rejet.

La Figure 44 met en relation les températures mesurées a I'amont et a 'aval du rejet de
La Dernier avec le débit turbiné par la centrale (d'une capacité de 13.5 m?/s). Lors de
phases sans turbinage, les deux mesures de température sont presque confondues alors
qu'en période de turbinage, les écarts peuvent étre trés importants (jusqu'a +7°C a la fin
juin). Il est intéressant de noter que durant les mois froids, le turbinage refroidit les eaux
de 1'Orbe, alors que durant la saison chaude, l'inverse se produit. Cela s'explique par le
fait que 'eau turbinée par la centrale de La Dernier est captée dans le lac Brenet par une
prise d'eau située dans une zone de faible profondeur. Autour de la prise, I'eau est donc
fortement influencée par les conditions atmosphériques, ce qui n'est pas le cas des eaux
sortant des sources de Vallorbe qui subissent des conditions tres différentes en
cheminant par le réseau karstique.
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Figure 44 : Mise en relation de la température mesurée a l'amont du rejet de La Dernier (bleu), a
I'aval du rejet de La Dernier (noir) avec le turbinage de La Dernier (rouge). Février-décembre
2013.
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Approche "court terme”

L'analyse des effets court terme est effectuée a l'aide des feuilles Excel fournies par
I'OFEV a partir des données de la station de mesure située a l'aval de la Dernier. Les
résultats sont les suivants :

* Taux de variation de la température éclusée/plancher = 6.40 °C/h
*  Amplitude de la température éclusée/plancher = 2.80 °C

Meéme si tous les résultats n'ont pas pu étre calculés étant donné 1'absence de mesures en
été, le taux de variation de 6.40 °/h suffit a lui seul a engendrer la note la plus grave
(5/5). 11 faut préciser que si les mesures n'étaient pas interrompues en été, le résultat ne
pourrait en aucun cas étre différent car il suffit qu'un petit nombre de jours soient
fortement influencés par les éclusées pour que la note atteigne 5/5. Il faut encore ajouter
qu'a titre de comparaison 'analyse a aussi été effectuée sur les températures mesurées a
I'amont du rejet et que le résultat obtenu (1/5) montre que l'effet sur l'amplitude
journaliere est uniquement imputable au turbinage.

Ainsi, la classe d'état obtenue a l'aide des feuilles Excel pour l'approche "court terme" est
ROUGE (=5/5).

Approche "régime thermique annuel”

L'analyse "régime thermique annuel" consiste a quantifier 1'écart entre le régime
thermique du cours d'eau soumis aux éclusées et un régime thermique caractéristique.
Ce dernier est déterminé a partir de la classification biocénotique qui dépend de la pente
moyenne du cours d'eau au niveau de la station de mesure, de la largeur du lit ainsi que
de l'altitude moyenne du bassin versant.
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Cependant, il est précisé dans la méthode de référence que les cours d'eau issus d'une
résurgence karstique ne peuvent pas étre classifiés. Cela a pu étre vérifié en tentant de
trouver une classe biocénotique possédant une enveloppe de température qui
engloberait les mesures prises a I'amont du rejet, ce qui s'est avéré impossible.

Ainsi, il n'est pas possible de donner de classe d'état pour 'approche "régime thermique
de référence" (=GRIS).

Appréciation globale indicateur Q1

Selon la méthodologie suivie, il n'est pas possible de déterminer I'appréciation globale
étant donné que la classe d'état de l'approche "régime thermique de référence” n'a pas
pu étre déterminée. Ainsi, bien que l'approche "court terme" ait mis en évidence des
effets importants, l'appréciation globale de l'indicateur Q1 est indéfinie (=GRIS) pour

l'aval de la centrale de La Dernier.

7.3.16 Synthese évaluation approfondie

Tableau 39 : synthese des résultats des indicateurs de 'évaluation approfondie pour le trongon
influencé par la centrale de La Dernier.

Indicateur Note Station retenue selon "worst case"
B1 - Biomasse du macrozoobenthos

B2 - Module Macrozoobenthos du SMG Bon Aval La Dernier

B3 - Zonation longitudinale du macrozoobenthos

B4 - Familles d'insectes EPT Bon Aval La Dernier

D1 - Débit minimal

H1 - Colmatage interne Bon Trongon La Dernier - Le Day

P1 - Module poisson du SMG Bon Aval La Dernier

P2 - Echouage de poissons Moyen Trongon La Dernier - Le Day

P3 - Frayeres Bon Trongon La Dernier - Le Day

P4 - Reproduction de l'ichtyofaune Amont station inventaire "Vallorbe"
P5 - Productivité piscicole YT Troncon La Dernier - Le Day

Q1 - Température de I'eau Trongon La Dernier - Le Day

Le Tableau 39 synthétise les résultats des indicateurs de I'évaluation approfondie pour le
troncon influencé par la centrale de La Dernier. A part 4 indicateurs ne s'appliquant pas
étant donné que 1'Orbe est un cours d'eau karstique du Jura, les indicateurs restants
montrent une qualité satisfaisante du point de vue piscicole et microbiologique malgré
la présence d'éclusées.

Ainsi, selon le module de l'aide a I'exécution, étant donné les notes obtenues, la centrale
de La Dernier n'induit pas d'atteintes graves.

7.4 Mesures d’'assainissement non retenues pour La Dernier

A titre indicatif, les pistes d'assainissement qui avaient été envisagées au cours de
I'étude pour la centrale de La Dernier sont présentées ci-dessous.

¢ DUBENDORFER ET AL, 2012. Expertenbericht zu einem Modul Temperatur im Rahmen des Modul-
Stufen-Konzepts, Bern.
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Variante 1 : bassin de compensation

La solution consistant a construire un bassin de compensation est envisagée. Pour ce
faire, il est décidé de dimensionner le volume du bassin uniquement a partir de valeurs
limites du taux de montée/descente du débit étant donné que la place a disposition au
niveau du rejet la Dernier ne permettrait pas de construire un bassin permettant de
limiter les débits d'éclusée/plancher.

Le modele HEC-RAS construit pour l'évaluation de l'indicateur P2 permet de
déterminer I'amplitude de la variation de hauteur d'eau entre le débit plancher et le
débit d'éclusée.

Concernant le volume du bassin, les valeurs limites a viser sont issues de la
méthodologie d'évaluation de P2. Selon celle-ci, une vitesse de descente est jugée
"excellente” si elle est inférieure a 0.3 cm/min. C'est la valeur qui est retenue pour le
dimensionnement du bassin. A partir du modele HEC-RAS et de cette valeur limite, il
est calculé que le débit doit respecter un taux de variation du débit de 0.06 m?/s/min au
maximum.

Un calcul basé sur les débits turbinés la semaine du 06.02.2012 avec une limitation a
0.06 m3/s/min donne un volume de rétention d'environ 80'000 m3.

Les parcelles 671 et 6 (cf. Figure 45) sont retenues étant donné les altitudes favorables et
le fait qu'elles ne soient pas classées en zone a batir. La Figure 46 montre I'emplacement
du bassin de compensation projeté.

O o SR ot it

Figure 45 : Emplacement des parcelles 671 et 6. Extrait de http://www.geoplanet.vd.ch/
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Fiqure 46 : Emplacement du bassin de compensation projeté (magenta) et ouvrages existants
(rouge).

Partant du fait que la surface retenue dépasse a peine 20'000 m?, la profondeur du bassin
devrait étre d'environ 4 m pour atteindre le volume précédemment pris comme objectif.
Par ailleurs, l'inclinaison du terrain étant assez importante, la construction de cet
ouvrage nécessiterait d'importants travaux d'excavation et de stabilisation des pentes.

Variante 2 : mesures d’exploitation

Des mesures d'exploitation telles que réduire le taux de montée ou de descente du débit
pourraient permettre d'atténuer l'effet des éclusées. Les valeurs limites a viser sont
issues de la méthodologie d'évaluation de P2. Selon celle-ci, une vitesse de descente est
jugée "excellente" si elle est inférieure a 0.3 cm/min. A partir du modeéle HEC-RAS et de
cette valeur limite, il est calculé que le débit doit respecter un taux de variation du débit
de 0.06 m3/s/min au maximum.

Cependant, suite a discussion avec Romande Energie, il apparait que l'impact financier
de cette mesure s'avererait tres important (non chiffré) étant donné l'utilité de cet
aménagement a monter rapidement en puissance.

Variante 3 : conduite de dérivation

La variante consistant a dériver les eaux rejetées par la centrale de La Dernier est
étudiée. L'avantage de cette solution est qu'elle supprime entierement les effets des
éclusées entre le rejet de la centrale et le lac du Day. La Figure 47 ci-dessous indique le
tracé projeté. Celui-ci passe nécessairement a travers le centre de Vallorbe étant donné la
topographie des lieux qui ne permet pas de contourner le village pour respecter les
altitudes permettant 1'écoulement. Une partie du tracé (env. 300m) est donc situé dans
une zone urbanisée.
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Fiqure 47 : Tracé de la conduite projetée (magenta) et ouvrages existants (rouge).

Les eaux sont récupérées directement a la sortie du turbinage de la centrale de La
Dernier (adaptation avec construction d'une chambre de mise en charge) a 753 m s.m.
puis introduites dans une conduite en charge qui longe le cours d'eau. Le rejet se fait
vers le haut de la courbe de remous du barrage du Day a 741 m s.m.

La longueur estimée de la conduite est de 3'600 m alors que la différence d'altitude entre
le captage et le rejet est seulement de 12 m.

En considérant une rugosité vieillissante de 0.5 mm il est nécessaire d'avoir une conduite
de 2'300 mm de diametre pour permettre I'écoulement du débit sortant de la centrale de
Diablerets (Qsq. = 13.5 m?/s).

Etant donné le diametre nécessaire, le coiit de cette variante est certainement treés élevé.
En plus du cofit de fourniture de la conduite et du cofit de pose, il faut compter sur le
fait qu'une partie du tracé doit étre effectué en galerie. Par ailleurs, le rejet de la centrale
de La Dernier doit étre modifié (mise en charge).

I1 faut également noter que cette mesure prétérite les détenteurs de concession situés sur
le trongon ot I'eau serait dérivée, ce qui nécessiterait en plus de devoir les dédommager.

Variante 4 : installation de turbinage Joux-Léman

Romande Energie a fait savoir qu'ils avaient a I'étude un projet de pompage-turbinage
entre le Lac de Joux et le Lac Léman. Pour l'instant, ce projet se situe au stade de 1'étude
de faisabilité.

Si celui-ci devait étre réalisé, il n'y aurait plus de phénomeéne d'éclusée en amont de
Vallorbe. Par ailleurs, la centrale de La Dernier serait apparemment démantelée.

Des précisions doivent cependant encore étre fournies par Romande Energie concernant
ce projet.
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7.5 Evaluation complémentaire centrale UMV

Etant donné les problemes identifiés lors de 1'élaboration du rapport intermédiaire (voir
Annexe V ), I'aménagement des Usines Métallurgiques de Vallorbe est évalué plus en

détail pour le rapport final.

Le résultat est que les problemes constatés d'assechement du trongon a débit résiduel
proviennent d'un manque de réactivité de la régulation des UMV face aux éclusées
induites par La Dernier.

Le probleme est donc provoqué par la centrale de la Dernier et celui-ci est bien en
rapport avec l'assainissement des éclusées. Pour le résoudre il est proposé qu'une
régulation plus réactive soit mise en place ou alors que le turbinage de la centrale des
UMV soit coordonné avec celui de La Dernier comme c'est déja le cas entre la centrale

du Chalet et Montcherand.

Des investigations supplémentaires sont nécessaires afin de déterminer la solution la
plus appropriée. Etant donné qu'il s'agit bien d'un probleme lié aux éclusées, un

financement par le fond Swissgrid serait approprié.

7.6 Evaluation approfondie centrale Montcherand

7.6.1 Indicateurs faune benthique

Les résultats des indicateurs liés a la faune benthique sont présentés dans le chapitre 7.3
(centrale de La Dernier). Le Tableau 40 ci-dessous résume les valeurs obtenues.

Tableau 40 : Indicateurs B1 (biomasse effective en % de la biomasse cible), B2 (IBCH), B3
(zonation longitudinale) et B4 (EPT) permettent d’apprécier I'état des stations selon I'échelle de
couleur ci-dessous.

f*]
- 2 2
— =] =]
3 S e N &
£= 2212 |2/ |E|2
£z 2 Z|EE|® |25 |22
=] = == — i
n 8 S < m S0 | EE gﬁ E& &
Source Vallorbe | 24.04.2013 | 766 | 10.99 | 185% [[13 | 0.99 [[12 ] 2 sp
Centrale « La Dernier »
Aval La Dernier | 04.04.2013 | 739 | 54.42 | 876% | 16 | 1.4 |12 | 3 sp
Aval Les Clées | 04.04.2013 | 550 | 10.47 | 117% | 15 | 0.5 |11l | Aucune

Centrale « Le Chalet »
Le Puisoir | 05.03.2013 [ 448 [22.2 [187%

Le barrage des Moulinets
Aval Moulinets | 03.04.2013 [ 440 [ 17.15 [ 142% [[14 ] 0.2 [12 ] Aucune

13709 AL 1sp

bon moyen | médiocre [GINGSH
7.6.2 Indicateur D1 - Débit minimal

Du point de vue des débit minimaux, la centrale de Montcherand est tenue de turbiner
en permanence un minimum de 2'0001/s conformément a l'avenant n°2 de la
concession. Par ailleurs, toujours selon le méme document, la prise d'eau des Clées
respecte l'art. 80 de la LEaux avec un débit minimal fixé a 550 I/s.
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Ainsi, ['évaluation de l'indicateur D1 (qui ne peut étre que vert ou rouge) est VERT

(=bon).

7.6.3 Indicateur H1 - Colmatage interne

Trongon entre la centrale du Chalet et le barrage des Moulinets

Les observations ont été réalisées le 6 mars 2014 apres-midi, lorsque le débit était faible
(environ 2.5 m¥/s), sur la partie amont du trongon située hors de l'influence du barrage
des Moulinets. Les parties du lit qui sont exondées par débit plancher sont quasiment
inexistantes (Photo 46 et Photo 47) et les relevés du colmatage interne ont été réalisés
sous l'eau.

Sur ce trongon, le substrat est dominé par les pierres et les galets, avec localement des
bancs de graviers pouvant servir de frayeres. Le lit naturel est assez rectiligne avec des
radiers, des plats et des mouilles peu marqués.

Photo 46 : Lit de I'Orbe en aval de la centrale du Chalet avec un débit plancher (2.5 m?/s)

Photo 47 : Lit de I’Orbe en aval de la centrale du Chalet avec un débit plancher (2.5 m3/s)

Le substrat sous-jacent (graviers, sables) est faiblement consolidé et 'on note la présence
de dépots cohésifs (limons, argiles). La surface de contact entre les galets et le substrat
sous-jacent reste dominée par des vides. Le colmatage interne est globalement évalué
comme moyen (Photo 48).
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Photo 48 : Substrat sous-jacent et colmatage interne moyen au niveau du Puisoir
Trongon en aval du barrage des Moulinets

Les observations ont été réalisées le méme jour et dans les mémes conditions qu'en
amont. Les parties du lit qui étaient exondées ave le débit plancher de 2.5 m3/s étaient
quasiment inexistantes (Photo 49 et Photo 50) et les relevés du colmatage interne ont été
réalisés sous 1'eau.

Sur ce trongon, le lit est canalisé et rectiligne. Le substrat est dominé par les pierres et les
galets (Photo 51) et 1'on trouve une grande zone de graviers devant la pisciculture qui
sert de frayere aux truites lacustres (dépots graveleux en intrados, Photo 52).

Le substrat sous-jacent (galets, graviers, sables) est faiblement consolidé et I'on note la
présence de dépots cohésifs (limons, argiles). La surface de contact entre les galets et le
substrat sous-jacent reste dominée par des vides. Le colmatage interne est globalement
évalué comme moyen (JAUNE, Photo 53).

Photo 49 : Lit de I'Orbe en aval de la pisciculture (Q = 2.5 m3/s)
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Photo 52 : Dépot de graviers meubles devant la pisciculture.

Eclusees_rapport_final_20.11.2014.doc 20.11.2014 107



= =dric.ch G RE N Assainissement des éclusées DGE-EAU/VD

uIrumnRmeT B T

Photo 53 : Substrat sous-jacent et colmatage interne moyen a Orbe en aval de la pisciculture.

7.6.4 Indicateur P1 - Module poisson du SMG

L'évaluation de cet indicateur se base sur les résultats de la péche électrique qui a été
réalisée le 14 aofit 2013 sur la station "Le Puisoir" ainsi que sur la péche réalisée le 19
octobre 2012 sur la station d'inventaire "Orbe-Nestlé".

Les résultats des péches sont présentés pour les truites sous la forme d'histogramme de
fréquence de longueur (Annexe VI ). L'évaluation des 4 parameétres du module poissons
- niveau R est donnée dans le Tableau 41.

Au niveau du Puisoir, la truite domine le peuplement piscicole, mais on trouve aussi du
chabot et quelques ombres. La structure de la population de truite est considérée comme
faible en raison d'une faible densité de truitelles de I'année (moins de 1'000 0*/ha) qui
proviennent de plus en partie du repeuplement. Le rapport 0*/>0* correspond a une note
"bonne" La densité de la population de truites fario est considérée comme moyenne
(1'000 ind./ha capturés). Pour les autres especes indicatrices, le parametre 2 est noté 0
(présence de chabot et d'ombre) et le parametre 3 est noté entre 2 (densité moyenne de
chabot) et 4 (densité faible d'ombres).

Au niveau de Nestlé, la composition de lichtyofaune est légerement modifiée (présence
d'épinoche) et les especes tolérantes dominent le peuplement (a vérifier), la densité de
0+, ainsi que le rapport 0*/>0* conduisent a une note de 1 (bonne). Il faut toutefois relever
que les truitelles de I'année sont issues de la reproduction des truites lacustres, voire des
repeuplement effectués La densité de truites fario est moyenne (note de 2). Pour les
autres especes indicatrices, le parametre 2 est noté 0 (présence de chabot, d'ombre et de
barbeau) et le parametre 3 est noté entre 2 (densité moyenne de chabot) et 4 (densité
faible d'ombres).

Cette évaluation montrerait un état écologique de 1'Orbe qualifié de JAUNE (moyen)
sur le trongon soumis a éclusées. Cependant, cet indicateur global ne parait pas tres
pertinent pour évaluer le degré d'atteintes des éclusées. La qualité moyenne obtenue est
influencée par I'aménagement du cours d'eau (zone lentique en amont du barrage des
Moulinets, partie canalisée en aval du barrage). D'autre part, la reproduction des truites
lacustres augmente fortement les densités de 0*. Ainsi, cet indicateur est finalement noté

indéfini (GRIS).
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Tableau 41 : Indicateur P1 - Evaluation de I'état écologique de I’ Orbe au Puisoir et dans la
traversée d’Orbe (Nestlé) a I'aide des poissons selon le SMG.

Cours d'eau Orbe Orbe
n° station référence - 49
I?aram(-?-tre Lieu-dit Le Puisoir Nestlé
évaluation
a) Composition de l'ictyofaune 1 1
Parameétre 1 b) Dominance des espéces 0 1
somme 1 2
a) Str_ucturg de la population de 3 1
truite fario
Parametre 2 b) Autres espéces indicatrices 0 0
moyenne 3 1
a) De_nsne d_e population de 2 2
truites fario
Paramétre 3 b) Densité de‘popu_lau_on d_es 274 2/4
autres espéces indicatrices
moyenne 3 3
Parametre 4 Déformations / Anomalies 0 0
NOTE GLOBALE 7 6

7.6.5 Indicateur P2 - Echouage de poissons

L’indicateur P2 (échouage) détermine, en se fondant avant tout sur des calculs
hydrauliques, quels pourcentages de surface sont mis a sec lors de la diminution du
débit et a quelle vitesse la mise a sec a lieu, ainsi que le risque d’échouage résultant pour
les poissons.

Modélisation hydraulique

Comme la centrale des Moulinets turbine au fil de l'eau les rejets de la centrale de
Montcherand et de Chalet, les éclusées générées par la centrale de Montcherand peuvent
étre évaluées a l'aval de la centrale des Moulinets. D'ailleurs, une comparaison des
mesures des stations de débit du Chalet (OFEV) et de Nestlé (DGE) montre que
I'amplitude des éclusées a I'aval de la centrale des Moulinets est quasiment identique a
celle mesurée au Chalet.

Pour l'analyse, des profils en travers déja existants ont été utilisés (voir Figure 48).
Ceux-ci ont été relevés par le bureau de Géometres DTP SA a Orbe en juillet 2013, avant
la fin de la construction de la nouvelle centrale des Moulinets. Il faut noter que, lors du
démanteélement de l'ancien barrage des Moulins Rod, d'importantes quantités de
sédiments ont été libérées vers l'aval et ont ainsi comblé certaines irrégularités. La
morphologie du lit est donc actuellement encore dans une phase de transition, mais cela
ne remet pas en question les résultats obtenus par la modélisation (dont les conclusions
ne peuvent que tres peu évoluer).
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Figure 48 : Emplacement des profils DTP a I'aval des Moulinets.

A partir des profils, un modeéle unidimensionnel HEC-RAS est construit. Avec ce
modele une relation débit-niveau est établie qui permet le calcul des vitesses de descente
a partir des séries de débits.

Les conditions de débit considérées sont les suivantes :
o Qeusées = 18.9 m3/s (résultats analyse HYDMOD-FIT)
*  Qplancher=2.25 m?/s (résultats analyse HYDMOD-FIT)

Par ailleurs les débits des années 2003-2012 a pas de temps 10 min sont utilisés pour
I'analyse des vitesses de descente.

Le calcul des vitesses de descente est effectué en prenant le quantile 50% des vitesses de
descente maximales quotidiennes

Les Figure 49 a Figure 51 présentent les résultats.

Figure 49 : Résultats HEC-RAS pour 1’aval de la centrale des Moulinets. Surface mouillée sous
débit d’éclusée (rouge), surface mouillée sous débit plancher (violet).
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Figure 50 : Résultats HEC-RAS pour I'aval de la centrale des Moulinets. Section au niveau de la
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Figure 51 : Relation débit-niveau selon modeéle HEC-RAS pour I'aval de la centrale de Moulinets

au niveau de la pisciculture.

Les résultats obtenus pour le trongon modélisé sont les suivants :

Vitesse de desce

nte =1 cm/min

Surface mise a sec entre débit d'éclusée et débit plancher = 30%
Pas de dépressions mises a sec

Pas d'évaluation du nombre de poissons échoués

Observations GREN et gardes-péche

Le débit plancher est régulé artificiellement (retenue du Day et bassin de compensation
de Montcherand) et il ne dépend pas de I'importance des apports naturels, comme a
Vallorbe. Lors des relevés effectués en mars 2014, le débit plancher était de 2.5 m/s,
alors que le débit plancher obtenu par HYDMOD-FIT est de 2.25 m3/s. La hauteur de
marnage observée au niveau du limnigraphe OFEV du Chalet est d'environ 40 cm

(Photo 54).
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Photo 54 : Limnimetre OFEV au Chalet le 6 mars 2014 avec un débit de 2.5 m3/s. Présence de
bryophytes sur la bande de marnage (hauteur 40 cm).

Les surfaces mises a sec entre la centrale du Chalet sont réduites pour les raisons
suivantes :

* entre le rejet de la centrale et la passerelle au "Puisoir”, le lit est naturel mais
assez rectiligne et seuls de petites surfaces sont mises a sec sur les rives (Photo
55);

* en aval de la passerelle "au Puisoir", le niveau d'eau est réglé par le barrage des

Moulinets et il n'y a pas de surfaces mises a sec;

* en aval du barrage des Moulinets jusqu'au Talent, 1'Orbe est canalisée et les
surfaces mises a sec sont limitées a la berge (Photo 56). Le banc de graviers situé
devant la pisciculture n'est pratiquement pas mis a sec, mais la profondeur

d'eau est réduite.

Photo 55 : Zones riveraines mises a sec avec un debit de 2.5 m3/s.
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Photo 56 : Zones riveraines mises a sec avec un débit de 2.5 m3/s.

En combinant les résultats de modélisation et les observations de terrain, le pourcentage
des surfaces mises a sec peut étre évalué en moyenne a moins de 10% pour l'ensemble
du trongon soumis aux éclusées (état excellent), méme si ce pourcentage peut étre
localement supérieur a 10% (état bon).

Les observations réalisées par les gardes-péche et par Gren n'ont pas permis de constater
que des truitelles s'échouaient en fin d'éclusées lors du retour au débit plancher. D'une
part, il est tres difficile voire impossible de retrouver des alevins de 3 cm dans les galets
et les graviers, d'autre part la configuration du lit présente peu de cuvettes et
dépressions ou des poissons risquent d'étre piégés. Les données a disposition ne
permettent pas de déterminer si le nombre de poissons échoués pour 100 m est inférieur
a 5 (état bon voire excellent) ou supérieur a 5 (état moyen-mauvais).

Appréciation globale indicateur P2

La note de l'indicateur P2 est obtenue a partir des trois criteres que sont le pourcentage
des surfaces mises a sec, la vitesse de diminution du débit et le nombre de poissons
échoués. L'appréciation se fait en extrapolant les résultats de la modélisation a tout le
trongon et en les validant par les observations de terrain :

* Le pourcentage des surfaces mises a sec, bien qu'égal a 30 % sur le trongon
modélisé est globalement nettement inférieur a 30 % et se retrouve donc évalué
HbOHH.

* La vitesse de diminution du débit est globalement supérieure a 0.5 cm/min et se
retrouve donc évaluée "moyen-mauvais"

* Iln'a pas été possible d'évaluer le nombre de poissons échoué par 100 m.

Au final, méme si le nombre de poissons échoué n'a pas pu étre évalué et tenant compte
de la faible proportion de linéaire pouvant potentiellement engendrer de 1'échouage,
l'appréciation obtenue est JAUNE (=moyen).

7.6.6  Indicateur P3 - Frayeéres

Cet indicateur P3 recourt a des modélisations hydrauliques pour déterminer la taille
potentielle des frayeres qui ne se retrouvent pas a sec durant le débit plancher et ne sont
pas érodées par le débit d’éclusée.
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Modélisation hydraulique

Sur la base des modeles HEC-RAS réalisés pour le calcul de l'indicateur P2 et sur la base
de relevés granulométriques, il est déterminé si le substrat pouvant servir de support
aux frayeres risque d'étre emporté par les éclusées. Les débits d'éclusées considérés sont
identiques a ceux de l'indicateur P2.

Ainsi, pour le secteur modélisé, le diametre moyen obtenu par les relevés est de 3 cm.
Selon les vitesses et contraintes issues des résultats HEC-RAS, le substrat n'est entrainé
dans aucun des profils sous le débit d'éclusée (18.9 m?/s).

Observations GREN

L'indicateur P1 a fourni des informations sur la structure et la densité de la population
de truites de ce trongon soumis a éclusées (1'000 a 1'700 truites/ha suivant la station pour
une biomasse comprise entre 32 et 46 kg/ha et avec une faible proportion d'individus
adultes (1 a 3%), tandis que l'indicateur P5 fournit une estimation théorique de la
population piscicole escomptée (état cible = 3 RAH soit au minimum 60 kg/ha) qui
comprend également des ombres et des chabots.

Sur la base des indicateurs P1 et P5, cette population de truites a besoin de 30-50 truites
adultes par hectare pour assurer sa pérennité, soit 15-25 femelles sédentaires. Une
femelle génitrice ayant besoin d'au minimum d'une surface de 2.3 m? pour frayer, la
superficie des frayeres doit étre d'environ 50 m? par hectare, ou environ 10 m? pour
100 m linéaire de cours d'eau. Compte tenu de la superficie totale du trongon de 1'Orbe
soumis aux éclusées (9 ha), c'est une superficie de 450 m? de frayéres qui serait
nécessaire pour que la population puisse assurer sa pérennité.

Le parcours de l'ensemble du trongon soumis aux éclusées montre que des surfaces
graveleuses avec des conditions d'écoulement propices au frai ne sont présentes que
localement (Photo 57 et Photo 58) et qu'elles totalisent une superficie largement
inférieure a 500 m2. Sur la plus grande partie du trongon canalisé en aval du barrage des
Moulinets le substrat fait défaut, tandis qu'en amont de ce barrage les conditions
lentiques sont défavorables. En fait, la reproduction de géniteurs lacustres de grande
taille pondant des milliers d'ceufs compense largement le manque de surfaces
disponibles pour le frai.

Photo 57 : Zone de frai en rive gauche 100 m en amont de la passerelle du Puisoir
(débit=2.5 m’/s).
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Photo 58 : Grande zone de frai en rive gauche a la hauteur de la pisciculture de la SVPR a Orbe.

Les observations montrent d'une part que les zones de frai connues sur ce trongon de
I'Orbe ne se retrouvent pas a sec en situation d'étiage et de débit plancher (Photo 58).
D'autre part, le substrat graveleux des zones de frai n'est pas mobilisé lors des éclusées.

Ainsi, il est estimé que les besoins en surface de la population de truites de riviéere dans
I'état actuel et dans 1'état cible n'est pas rempli en raison du degré d'aménagement du
cours d'eau, mais que la reproduction des truites lacustres sur ce trongon compense ce
manque d'espace. Nous renongons a évaluer 1'indicateur P3 sur ce trongon qui, selon
nous, ne qualifie pas le degré de gravité de l'atteinte que 'exploitation par éclusées porte
au peuplement piscicole. Pour rappel, 'indicateur P4 (indicateur global) était évalué
comme bon a excellent et ne met pas en évidence une atteinte grave du régime
d'éclusées sur la reproduction de la truite. Selon le garde-péche permanent responsable
du secteur, les problemes de prédation par les oiseaux piscivores (harles, cormorans,
héron) ont un effet bien plus important sur le recrutement naturel des truites et des
ombres que les éclusées.

Appréciation globale indicateur P3

Comme expliqué plus haut, l'indicateur P3 n'as pas été évalué (=GRIS).

7.6.7 Indicateur P4 - Reproduction de l'ichtyofaune

L'indicateur P4 a été évalué au moyen d'une péche électrique réalisée par Gren le 10
avril 2014 sur 2 stations située a proximité directe de zone de frai :

* un secteur naturel situé au "Puisoir”" de part et d'autre de la passerelle en rive
gauche;

* un secteur canalisé situé au niveau de la pisciculture d'Orbe en rive gauche.

Le débit de 1'Orbe était assez élevé (15-16 m3/s) et les alevins se tenaient tout contre la
rive. 35 coups d'anodes ont été effectués le long de la rive au Puisoir et 15 coups
d'anodes ont été effectués en aval de la pisciculture sur un linéaire total de 250 m (voir
Tableau 42).

Les alevins de truites péchés étaient de petite taille (25-35 mm), a I'exception de quelques
alevins péchés au Puisoir qui étaient sensiblement plus grand (50-60 mm, frai précoce?).
Les densités d'alevins péchées exprimées en "catch per unit effort” sont de 0.74 au
Puisoir (VERT = état bon) et de plus de 7 sur la station aval (BLEU = état excellent), ce
qui témoigne d'un succes élevé de la reproduction des truites lacustres en aval du
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barrage du Moulinet (Photo 59 et Photo 60).

Tableau 42 : Indicateur P4 - Evaluation de la reproduction de la truite de riviere dans I'Orbe a

Orbe.
Station Linéaire Nombre Nombre Taille CPUE
péché "coup anode" | alevins truites | alevins truites | alevins truites
) . Ri he
Le Puisoir Ve gauc 35 26 27-61 mm
sur20m
S Rive gauche
Aval Pisciculture & 15 107 25-35 mm
sur 50 m

Photo 59 : Zone de grossissement a Orbe en aval de la pisciculture en rive gauche
(débit=2.5 m’/s).

Photo 60 : Alevins de truites péchés en 15 coups d’anodes le 10 avril 2014 en aval de la
pisciculture en rive gauche (débit=2.5 m3/s)..

7.6.8 Indicateur P5 - Productivité piscicole

Les données requises pour calculer le facteur de bonification B ont été collectées avec
celles de l'indicateur B1 sur les 2 stations IBCH 2013 (Le Puisoir et Aval Moulinet), en
appliquant I'échelle selon Roth (1966), corrigée selon Vuillet (1997) pour obtenir Bmod.

Le facteur température a été calculé d'apres Vuille (1997) en utilisant les températures
mensuelles moyennes minimum et maximum disponibles pour les 2 stations équipées
de loggers en 2013 (Orbe Puisoir et Orbe Nestlé).
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Le facteur habitat a été calculé d'apres Vuille (1997) en utilisant les paramétres VAR,
HAB et LIB disponibles dans la base de données cantonale. Le trongon entre la centrale
du Chalet et le barrage des Moulinets, ainsi que le trongon en aval des Moulinets
jusqu'au Talent sont tous les deux divisés en 2 sous-trongons du point de vue du facteur
habitat et une moyenne pondérée avec la longueur de chaque sous-trongon a été
calculée pour le facteur k2. A noter également qu'un facteur de correction RQ de 0.5 a
été appliqué au facteur habitat en raison des éclusées.

Finalement, le facteur de zonation piscicole a été déterminé sur la base de la pente
moyenne et de la largeur moyenne de ce trongon de 1'Orbe.

Le rendement annuel a l'hectare calculé pour le trongon soumis aux éclusées est donné
dans le Tableau 43. Les résultats montrent que le rendement annuel a l'hectare est
légerement supérieur a 20 kg/ha en amont du barrage des Moulinets (ORANGE = état
médiocre) et il est légerement inférieur a cette valeur en aval des Moulinets (ROUGE =
état mauvais).

Selon l'indicateur P5, la population piscicole escomptée (état cible = 3 x RAH)
présenterait donc une biomasse comprise entre 55 et 70 kg/ha. Les péches électriques
réalisées en automne au Puisoir et vers Nestlé montrent que les biomasse de truites
(espeéce dominante) sont inférieures a ces valeurs (35 kg/ha au Puisoir et 45 kg/ha vers
Nestlé), mais que le rendement semble paradoxalement supérieur sur le trongon
canalisé. En fait, la contribution des truites lacustres au niveau du recrutement naturel
augmente sensiblement le rendement a I'hectare du trongon canalisé de 1'Orbe a Orbe.

En conclusion, la valeur théorique du RAH calculée en aval des Moulinets (17 kg/ha)

semble un peu sous-évaluée et |'état de l'indicateur P5 pour ce troncon de 1'Orbe soumis
aux éclusées devrait plutdt étre considéré comme médiocre (entre 20 et 30 kg/ha).

Tableau 43 : Indicateur P5 - Evaluation du rendement annuel a ['hectare (RAH) dans 1'Orbe a
Orbe. Attention : valeur pour aval Moulinets non corrigée.

Trongon Altitude B Bmed | Tkl ki k2 RQ k3 RAH
msm (g/m2)

0.5 24
Aval Chalet 445- 2220 45 | 40 | 1 _ 05 1.25
(1.795/0.545) (15 250)

Aval _ 0.674
; 430 17.15 40 | 40 | 1 _ 05 1.25
Moudliret (0.565/0.745)

7.6.9 Indicateur Q1 - Température de l'eau

Remarque préliminaire : la centrale de Montcherand rejetant ses eaux dans le lac du
Chalet, les effets des éclusées sont évalués a 1'aval de la centrale du Chalet (dont le
turbinage se fait au fil de I'eau).

L'indicateur Q1 qui quantifie les variations de température de l'eau dues aux éclusées est
ici évalué sur la base de mesures a résolution 15 minutes enregistrées par deux stations
sur la période allant du 31.01.2013 au 31.12.2013. La station située au Puisoir (CN
530'358 / 175'675) a subi une interruption de fonctionnement entre début avril et mi-
juillet. L'autre station est située au niveau de l'usine Nestlé (CN 530'961 / 174'993).

Etant donné la briéveté de la période analysée, il convient de caractériser sa
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représentativité, comme demandé par la méthode. Ainsi, d'apreés les statistiques
climatologiques de MétéoSuisse, I'année 2013 présente pour l'aval de I'Orbe une
température et une quantité de précipitations trés proches de la moyenne interannuelle
1981-2010 (légerement supérieure a la moyenne pour les précipitations).

La Figure 52 montre préalablement aux calculs que les éclusées induites par la centrale
de Montcherand (capacité de 18.5 m?¥/s) n'ont pas d'effet marqué sur la température de
l'eau au Puisoir.

||

e

' ' ' '
11 mans 14 mars Zumars 13,

Fiqure 52 : Mise en relation de la température mesurée au Puisoir (noir) avec le turbinage de
Montcherand (rouge). Mars-avril 2013.
Approche "court terme”

L'analyse des effets court terme effectuée a l'aide des feuilles Excel fournies par 'OFEV
donne pour la station Nestlé les résultats suivants :

* Taux de variation de la température éclusée/plancher = 0.80 °C/h
* Amplitude de la température éclusée/plancher = 1.40 °C
*  Moyenne du nombre de pics de température =0
*  Quantile 95% du nombre de pics de température = 0
»  Facteur de correction =0
Ces valeurs induisent pour la station Nestlé la classe d'état la moins élevée (1/5).

Les calculs sont aussi effectués pour la station du Puisoir. La classe d'état obtenue pour
cette station est également la moins élevée (1/5). Cependant, les résultats court terme du
Puisoir tiennent surtout lieu de vérification, ceux-ci étant calculés sur une période
comprenant une longue interruption (début avril et mi-juillet).

Etant donné la cohérence entre les résultats des deux stations, la classe d'état retenue
pour 'approche "court terme" est BLEU (=1/5).
Approche "régime thermique annuel"

L'analyse "régime thermique annuel" consiste a quantifier 1'écart entre le régime
thermique du cours d'eau soumis aux éclusées et un régime thermique caractéristique.
Ce dernier est déterminé a partir de la classification biocénotique qui dépend de la pente
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moyenne du cours d'eau au niveau de la station de mesure, de la largeur du lit ainsi que
de l'altitude moyenne du bassin versant. Ici la classification obtenue est : hyporhithron.

La Figure 53 ci-dessous montre la température mesurée en 2013 a la station Nestlé par
rapport a I'enveloppe de référence. Pour la station du Puisoir, 'analyse ne peut pas étre
conduite étant donné une interruption des mesures trop longue pour ce calcul.

3000

MS-Nr | MS-Bezeichnung, 2013 - 2013 (HyR)

8

5
8
\
|

8

5
2

Tagestermparatur °C
B

5.00

Figure 53 : Représentation de la température mesurée en 2013 par rapport a I'enveloppe des
températures de référence pour I'hyporhithron. Station Nestlé.

La classe d'état obtenue a partir des données de la station Nestlé pour l'approche
"régime thermique annuel” est VERT (=2/5).

Les données climatologiques ayant montré plus haut que l'année 2013 est "normale"
aussi bien du point de vue des quantité de précipitations que de la température
moyenne, les résultats peuvent étre considérés comme représentatifs, méme si 'analyse
a été conduite sur une période de seulement 11 mois.

Appréciation globale indicateur Q1

La combinaison des résultats "régime thermique annuel" et "court terme" selon la regle

fournie par la méthode donne pour l'indicateur Q1 une appréciation globale VERT

(=2/5).

7.6.10 Synthese évaluation approfondie

Tableau 44 : synthese des résultats des indicateurs de 'évaluation approfondie pour le trongon
influencé par la centrale de Montcherand.

Indicateur Note Station retenue selon "worst case”
B1 - Biomasse du macrozoobenthos Indéfini

B2 - Module Macrozoobenthos du SMG
B3 - Zonation longitudinale du macrozoobenthos  [ljls(=iililt
B4 - Familles d’insectes EPT
D1 - Débit minimal

Le Puisoir, Aval Moulinets

Le Puisoir, Aval Moulinets
Tongon Rejet Montcherand - Thielle

H1 - Colmatage interne Moyen Tongon Aval Moulinets - Thielle
P1 - Module poisson du SMG
P2 - Echouage de poissons Moyen Aval Moulinets

P3 - Frayeres

P4 - Reproduction de l'ichtyofaune Le Puisoir
P5 - Productivité piscicole Médiocre Aval Chalet, aval Moulinets
Q1 - Température de l'eau [Bon. | Le Puisoir, Nestlé

Le Tableau 44 synthétise les résultats des indicateurs de I'évaluation approfondie pour le
trongon influencé par la centrale de Montcherand.

Etant donné les notes obtenues pour les indicateurs évalués, selon le module de l'aide a
I'exécution, la centrale de Montcherand induit des atteintes graves. Il faut noter
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cependant que le résultat d'ensemble est tout juste au-dela de la limite menant a la
conclusion "atteintes graves" formulée dans le module d'aide a l'exécution.

7.7 Mesures d’assainissement centrale Montcherand

Des pistes d'assainissement pour la centrale de Montcherand sont présentées ci-dessous.

Variante 1 : bassin de compensation

Les éclusées sont produites par la centrale de Montcherand qui rejette ses eaux dans le
bassin de la centrale du Chalet. Cette derniere étant synchronisée avec le turbinage de
Montcherand, les éclusées se propagent a l'aval. Plus bas, la centrale des Moulinets qui
turbine au fil de l'eau laisse totalement passer les éclusées. A cette distance du rejet de
Montcherand, l'effet d'atténuation est encore quasi inexistant. Cela se voit par la
comparaison des mesures OFEV de la station du Chalet et les mesures VHV de la station
Nestlé.

Il n'est pas souhaitable d'envisager d'utiliser la retenue du Chalet pour atténuer les
éclusées étant donné les pertes de production que cela engendrerait. La solution
consistant a construire un bassin de compensation est donc évaluée.

11 est a noter que Loic Chopard a réalisé un travail de bachelor” particulierement détaillé
sur ce sujet. L'analyse présentée ci-dessous reprend partiellement ses résultats,
notamment concernant I'emplacement de I'ouvrage.

Pour déterminer le volume du bassin, les valeurs limites a viser sont prises dans la
méthodologie d'évaluation de P2. Selon celle-ci, une vitesse de descente est jugée
"excellente" si elle est inférieure a 0.3 cm/min. Clest la valeur qui est retenue pour le
dimensionnement du bassin. A partir du modele HEC-RAS et de cette valeur limite, il
est calculé que le débit doit respecter un taux de variation du débit de 0.08 m3/s/min au
maximum.

La Figure 54 montre le résultat obtenu a partir des débits de la semaine du 14.01.2010
(représentative des périodes les plus défavorables). En plus de limiter le taux de
descente et de montée a 0.08 m?/s/min, des limites min et max sont imposées (4 et 14 -
m3/s respectivement). Le volume obtenu avec ces parametres, 280'000 m3, est
particulierement important. Il faut noter que le modele utilisé ne gere pas la vidange du
réservoir pendant le week-end, ce qui n'influence toutefois pas le volume de
dimensionnement obtenu.

7 CHOPARD L., 2013. Travail de bachelor - Projet de régulation des débits de 1'Orbe-Thielle a 1'aval de

la ville d'Orbe, Ecole d'ingénieurs et d'architectes de Fribourg.
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Figure 54 : Détermination du volume nécessaire a I'atténuation des éclusées générées par l'usine
de Montcherand. Modéle avec limitation des taux de montée/descente et limitation des débits
d'éclusée/plancher.

Une solution plus raisonnable du point de vue des dimensions du bassin consisterait a
agir uniquement sur le taux de descente/montée. Un calcul basé sur les débits de la
semaine du 14.01.2010 avec une limitation a 0.08 m3/s/min donne un volume d'environ
60'000 m?.

Un emplacement pouvant accueillir un bassin de ce volume est recherché au plus proche
du rejet de la centrale du Chalet. Toutefois le secteur situé entre le rejet du Chalet et la
courbe de remous du barrage des Moulinets s'avere mal approprié étant donné le peu de
surface libre et les pentes importantes. Cela améne a situer I'aménagement a l'aval de
Vallorbe.

Les parcelles 182 (44'304 m?) et éventuellement 178 (58'066 m?) sont retenues car situées
hors zone a batir (cf. Figure 55 et Figure 56).

Figure 55 : Emplacement des parcelles 178 et 182. Extrait de http://www.geoplanet.vd.ch/
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Figure 56 : Emplacement des parcelles 178 et 182.Extrait de http://map.bafu.admin.ch/

Les colits de construction de ce bassin (60'000 m3) devraient étre établis avec la
participation des exploitants.

Variante 2 : mesures d’exploitation

Des mesures d'exploitation telles que réduire le taux de montée ou de descente du débit
pourraient permettre d'atténuer l'effet des éclusées. Les valeurs limites a viser sont
issues de la méthodologie d'évaluation de P2. Selon celle-ci, une vitesse de descente est
jugée "excellente" si elle est inférieure a 0.3 cm/min. A partir du modeéle HEC-RAS et de
cette valeur limite, il est calculé que le débit doit respecter un taux de variation du débit
de 0.08 m3/s/min au maximum.

Cependant, suite a discussion avec Romande Energie, il apparait que l'impact financier
de cette mesure s'avererait tres important (non chiffré) étant donné l'utilité de cet
aménagement a monter rapidement en puissance.

Variante 3 : atténuation des impacts sur la faune piscicole

Des mesures constructives simples pourraient permettre de réduire l'impact des éclusées
sur la faune piscicole. Un concept de refuges a poissons techniquement viable a été
élaboré par Jean-Marc Ribi dans le cadre de sa these réalisée au Laboratoire de
Constructions Hydrauliques de I'EPFL. Il ne s'agirait cependant pas de mesures
d'assainissement a proprement parler, mais de mesures d'atténuation des impacts
(variante minimale).

Ce type d'aménagements, réalisés en enrochements dans les rives du cours d'eau,
présenterait des cofits moindres par rapport aux autres mesures étudiées. Cependant,
l'efficacité de ce genre de systeme en conditions réelles doit encore étre assurée.
Notamment, apres discussion avec 1'Inspection de la Péche, il est craint que le concept
de base augmente le risque de prédation par des oiseaux piscivores.

De plus, la réalisation de ces aménagements devrait s'intégrer dans le concept de
renaturation de I'aval de I'Orbe et respecter la valeur paysagere du site, ce qui représente
de fortes contraintes.
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8 Conclusions

8.1 Contexte

L'élaboration du rapport final concernant l'assainissement des éclusées sur les cours
d'eau vaudois a mené a examiner 23 aménagements hydroélectriques répartis sur 5
cours d'eau. La liste exhaustive est visible dans le tableau du chapitre 8.4.

Les principaux aménagements considérés sont les suivants :
* Baye de Montreux : centrale Taulan
* Avangon de Bex : centrale Peuffeyre, centrale Sublin, centrale Bévieux
¢ Grande-Eau : centrale Diablerets, centrale Pont de la Tine, centrale Farettes
¢ Aubonne : centrale Plan-Dessous, centrale Petite Vaux

¢ Orbe : centrale La dernier, centrale Les Clées, centrale Montcherand, centrale
Chalet, centrale Moulinets

Certains aménagement ne présentant aucun risque d'atteinte par éclusées, ceux-ci ont
été écartés en utilisant I'issue de secours.

Les aménagements restants ont été soumis a 1'évaluation approfondie afin de déterminer
si ceux-ci généraient des atteintes graves au sens de la I'art. 41e de 'OEaux.

Pour les aménagements générant des atteintes graves, des mesures ont été proposées.

8.2 Aménagements écartés par issue de secours

L'issue de secours est utilisée pour les aménagements ne générant pas d'éclusées et pour
lesquels I'évaluation approfondie n'est pas nécessaire.

La liste exhaustive des aménagements pour lesquels l'issue de secours est employée

ainsi_que les motifs ayant conduit a cette décision sont présentés dans le tableau de

synthese de la section 8.4.

I1 faut noter que les aménagement du Chalet et des Moulinets figurent dans la liste des
centrales écartées par issue de secours. Cela provient du fait que ces aménagements
n'induisent pas d'éclusées dans leur état d'exploitation actuel (fil de l'eau,
synchronisation des machines avec Montcherand). En effet, étant donné que, dans les
deux cas, la chute disponible est directement proportionnelle a la hauteur d'eau derriére
le barrage, l'exploitant garde le niveau plein sous peine de perdre de 1'énergie. Ce mode
de fonctionnement n'est toutefois pas fixé par la concession. Cependant, VO Energies a
déclaré en séance n'avoir pas l'intention de modifier cet état de fait dans les années a
venir. Si malgré cela des changements devaient survenir dans le mode d'exploitation de
ces ouvrages a l'avenir, la situation serait réévaluée.
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8.3 Aménagements soumis a l'évaluation approfondie

8.3.1 Centrales de Plan-Dessous et Petite Vaux (Aubonne)

Les centrales de la SEFA fonctionnent au fil de 1'eau et respectent la plupart du temps
une limitation de 10% sur les taux de variation du débit. Cependant, des variations
brusques du débit se produisent encore occasionnellement. Pour cette raison, une partie
des indicateurs de 1'évaluation approfondie a été évaluée. Ceux-ci conduisent a une
absence d'atteintes graves.

Toutefois, comme la SEFA applique déja généralement les contraintes mentionnées
ci-dessus, il est décidé de pérenniser cette fagon de faire et de l'étendre a toutes les
situations d'exploitation. Pour cela, il est nécessaire de procéder a des investigations

plus poussées afin de trouver des solutions techniques ou d'exploitation qui pourraient
bénéficier du fond Swissgrid.

8.3.2  Centrale des Diablerets (Grande Eau)
Avant I'obtention du résultat de 1'évaluation approfondie, des mesures d'assainissement

ont été étudiées (voir Annexe IV ).

Finalement, d'apres les résultats de I'évaluation approfondie, étant donné qu'aucun
troncon influencé par la centrale des Diablerets ne présente d'atteintes graves, il n'y a
pas de nécessité d'assainir cet aménagement et aucune mesure ne sera appliquée.

8.3.3 Centrale de La Dernier (Orbe)
Avant I'obtention du résultat de 1'évaluation approfondie, des mesures d'assainissement
ont été étudiées (voir chapitre 7.4).

Cependant, d'apres les résultats de I'évaluation approfondie, le trongon influencé par les
éclusées de la centrale de La Dernier ne présente pas d'atteintes graves. Il n'y a donc pas

de nécessité d'assainir cet aménagement.

Bien que les éclusées soient avérées, les indicateurs montrent dans I'ensemble un cours
d'eau peu atteint. De plus, aucune mesure visant a améliorer la situation ne s'avererait
proportionnée étant donné les cofits élevés engendrés.

La seule mesure a envisager éventuellement pour la centrale de La Dernier concerne la

réduction de ses effets sur la centrale des UMV, comme expliqué au paragraphe 8.3.4.

8.3.4 Centrale des UMYV (Orbe)

Concernant la centrale des UMYV, celle-ci n'induit pas elle-méme d'éclusées. Elle est

cependant soumise a celles induites par la centrale de La Dernier. Cela provoque
indirectement les asseéchements constatés sur le trongon a débit résiduel.

Il est proposé gu'une régulation plus sensible soit mise en place ou alors que le

turbinage de la centrale des UMYV soit coordonné avec celui de La Dernier.

Des investigations supplémentaires sont nécessaires afin de déterminer la solution la

plus appropriée. Etant donné qu'l s'agit bien d'un probleme lié aux éclusées, un
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financement par le fond Swissgrid est approprié.
8.3.5 Centrale de Montcherand (Orbe)

L'évaluation approfondie montre que les éclusées de la centrale de Montcherand

provoquent des atteintes graves.

II faut noter cependant que le résultat d'ensemble conduit tout juste a la conclusion

"atteintes graves" (calcul selon module d'aide a I'exécution). L'indicateur de productivité

piscicole P5 obtient la note médiocre (ORANGE) alors que les indicateurs de colmatage
H1 et d'échouage P2 obtiennent la note moyen (JAUNE).

Dans 1'état actuel de la Thielle (intégralement canalisée), les premieres mesures évaluées

(cf. chap. 7.7) représentent des investissement disproportionnés par rapport au gain de

qualité potentiel.

L'application ou non de mesures d'assainissement doit donc encore étre discutée avec
I'OFEV.

8.4 Tableau de synthése

Le tableau de la page suivante synthétise les résultats par bassin versant.
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Evaluation finale

DGE-EAU/VD

Nom installation Description Emplacement Bassin versan t |Débitinstallé |Issue de |Atteintes |Mesures Commentaire
[m3/s] secours  |graves prévues
Centrale Plan-Dessous | Turbinage des eaux du lac 519'202, 150'295 |Aubonne 10 Non Non Oui|Des investigations supplémentaires sont nécessaires pour trouver un
d'Aubonne moyen de limiter les taux de variation du débit.
Centrale Petite Vaux Turbinage des eaux du lac 520'641, 149'135 |Aubonne 10 Non Non Oui|Des investigations supplémentaires sont nécessaires pour trouver un
d'Aubonne moyen de limiter les taux de variation du débit.
Poudrerie Aubonne Installation de Moulins 520'528, 149'044 |Aubonne 0.77 Oui - Non|Installation de moulins sans capacité d'accumulation.
Centrale Peuffeyre Turbinage des eaux de Nant, 570'958, 123'902 |Avangon 6.6 Oui - Non|Pas de turbinage par éclusée actuellement. Bassin de compensation
d'Anzeindaz et de la Gryonne déja existant en cas de retour a une exploitation par éclusées.
Centrale Sublin Turbinage du rejet de la Peuffeyre et |569'282, 123'814 |Avangon 5.2 Oui - Non|Exploitation au fil de I'eau. Pas de capacité d'accumulation.
des eaux de I'Avangon
Centrale Bévieux Turbinage du rejet de Sublin et des |568'455, 123'325 |Avangon 4.1 Oui - Non|Exploitation au fil de I'eau. Pas de capacité d'accumulation.
eaux de I'Avangon
Centrale Hubert Turbinage du rejet de Bévieux et des|568'371, 122'802 |Avangon 3 Oui - Non|Exploitation au fil de I'eau. Pas de capacité d'accumulation.
eaux de I'Avangon
Centrale Sonzier Turbinage d'eaux potables captées |560'534, 143'349 |Baye de Montreux 0.5 Oui - Non|Turbinage d'eau potable. Pas de capacité d'accumulation.
sur le bassin versant de la Sarine
Centrale Taulan Turbinage du surplus de Sonzier et |559'996, 142'611 |Baye de Montreux 0.68 Oui - Non|Pas de capacité d'accumulation. Vé/p<1.5
des eaux de la Baye de Montreux
Centrale Diablerets Turbinage des eaux du Lac d'’Arnon |578'140, 133'566 |Grande 1.75 Non Non Non|Les indicateurs évalués n'ont pas mis en évidence d'atteintes graves.
Eau/Sarine
Centrale Pernet Turbinage des eaux de la Grande 575'982, 133'737 |Grande Eau 0.35 Oui - Non|Pas de capacité d'accumulation.
Eau a Vers-I'Eglise
Centrale Pont de la Tine | Turbinage des eaux de la Grande 569'662, 133'048 |Grande Eau 2.75 Oui - Non|Pas de capacité d'accumulation.
Eau
Centrales Douve | et Il | Turbinage des eaux de la STEP de |567'265, 131'843 |Grande Eau 0.08 Oui - Non| Turbinage des eaux de STEP. Hors problématique éclusées.
Leysin
Centrale Farettes Turbinage du rejet de la centrale 565'138, 129'653 |Grande Eau 6.5 (des 2015) Oui - Non|Pas de capacité d'accumulation.
Tine et des eaux de la Grande Eau
Centrale La Dernier Turbinage des eaux du Lac de Joux |516'759, 172'887 |Orbe 13.5 Non Non Non|Les indicateurs évalués n'ont pas mis en évidence d'atteintes graves.
Centrale UMV Turbinage des eaux de I'Orbe 518'348, 173'782 |Orbe 4 Non - Oui|Pas de capacité d'accumulation. Problémes induits par centrale La
Dernier. Coordination avec La Dernier prévue.
Centrale Maillefer Turbinage des eaux de I'Orbe 519'905, 175'988 |Orbe 0.77 Oui - Non|Pas de capacité d'accumulation.
Centrale Jougnenaz Turbinage des eaux de la 520'339, 175'205 |Orbe 6 Oui - Non|Rejet dans un lac de retenue de volume important (515'000m3).
Jougnenaz
Centrale Les Clées Turbinage des eaux du Lac du Miroir|525'212, 176'014 |Orbe 21 Oui - Non|Rejet dans le bassin de compensation de la centrale de Montcherand.
(Day)
Centrale Montcherand | Turbinage du rejet de la centrale des|529'270, 175'515 |Orbe 18.5 Non Oui| A discuter|Atteintes graves selon indicateurs évalués. Application de mesures
Clées et des eaux de I'Orbe encore a discuter.
Centrale Chalet Turbinage des eaux de I'Orbe 529'938, 175'592 |Orbe 18 Oui - Non| Turbinage synchronisé avec Montcherand. Centrale au fil de I'eau avec
barrage toujours plein pour maximiser la chute.
Centrale Moulinets Turbinage des eaux de I'Orbe 530'690, 174'805 |Orbe 21.6 Oui - Non|Turbinage synchronisé avec Montcherand. Centrale au fil de I'eau avec
barrage toujours plein pour maximiser la chute.
Centrale Veytaux Pompage-turbinage Lac Hongrin - |561'062, 139'991 |Sarine/Rhéne 60 (des 2015) Oui - Non|Rejet dans le lac Léman.

Lac Léman
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Jacqueline de Quattro

Cheffe du département du territoire et de
'environnement
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Annexel  Résultats de I'évaluation
intermédiaire pour I'Avancon

Importance écologique
Faune benthique

Plusieurs stations appartenant au réseau de surveillance de la qualité des eaux du
canton de Vaud existent sur les Avancon de Nant (2 stations avec un IBCH de 14 et de
13, soit de bonne qualité biologique) et d’Anzeinde (2 stations avec un IBCH de 13 de
bonne qualité et de 9 de qualité moyenne), cependant aucune d’elles n’a été retenue
comme station de référence pour le présent travail.

Le matériel échantillonné en 2008 et 2012 a pu étre identifié a I'espece pour les trois
groupes sensibles. Au total, dans ces 4 stations sur les Avancon de Nant et d’Anzeinde,
12 espeéces d’éphémeres ont été répertoriées, dont Rhithrogena dorieri qui appartient a la
catégorie espece potentiellement menacée (NT), 15 especes de plécopteres répertoriées,
dont Nemoura sinuata et Siphonoperla montana, toutes deux appartenant a la catégorie
espéce potentiellement menacée (NT) et 8 espéces de trichopteres dont aucune
n’appartient a la liste rouge.

C’est la station « Amont Le Bévieux », située dans le troncon a débit résiduel, qui fait
office de station de référence. Sa qualité biologique est considérée comme bonne en
considérant 'I[BCH (indice surestimé), mais moyenne avec l'indice EPT, voir méme
médiocre avec l'indice Rivaud (Tableau 45). Le matériel échantillonné en 2008 et 2012 a
pu étre identifié a l'espece pour les trois groupes sensibles. Au total, 4 especes
d’éphémeres, 3 especes de trichopteres et 3 especes de plécopteres ont été identifiées,
dont aucune n’appartient a la liste rouge.

Cette station a été échantillonnée le 3 mars 2018 @oordonnées 568'500/123'675 dans le

cadre de ce travail.

Tableau 45 : Indicateurs B2 (IBCH) et B4 (EPT), ainsi que l'indice RIVAUD permettent
d’apprécier I'état de la station « amont le Bévieux » aux coordonnées 568°500/123'675 selon
I'échelle de couleur ci-dessous.

05.03.1992 13.03.1995 11.02.1998 15.02.2001 21.03.2005 21.01.2008 13.03.2012
IBGN 10 9 11 13 13 9 IBCH 13
EPT 6 5 6 6 7 5 6
RIVAUD 7 7 8 9 11 8 10

tres bon bon moyen | meédiocre -

La station « aval concession Hubert » aux coordonnées 567’881/122'428 a également été
échantillonnée le 6 mars 2013 dans le cadre de ce travail.

Il existe une station a l'aval de I’Avangon, « Amont STEP Bex» dont la qualité
biologique est moyenne depuis de nombreuses années, quelque soit I'indice utilisé
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moyenne en (Tableau 46). Le matériel échantillonné en 2008 et 2012 a pu étre identifié a 'espece pour
amont de la les trois groupes sensibles. Au total, 5 espéces d’éphémeres, 4 especes de plécopteres et 3
STEP de Bex especes de trichopteres ont été identifiées, dont aucune n’appartient a la liste rouge.

Tableau 46 : Indicateurs B2 (IBCH) et B4 (EPT), ainsi que l'indice RIVAUD permettent
d’apprécier I'état de la station « amont STEP Bex» aux coordonnées 565°900/121°600 selon
I'échelle de couleur ci-dessous.

05.03.1992 13.03.1995 11.02.1998 15.02.2001 05.04.2005 21.01.2008 13.03.2012
IBGN 9 - 9 10 - 12 BCH 12
EPT 5 - 5 7 7 7 7
RIVAUD | 6 - 6 7 1 10 11

moyen | médiocre -

Les indices utilisés pour apprécier la qualité biologique montre que les stations sur
I’Avangon sont globalement de qualité moyenne a 1’aval de 1'usine de la Peuffeyre. La
cause de cette qualité moyenne n’est pas connue. Elle ne peut étre attribuée a des rejets
de STEP, car dans le cas de la station « Amont le Bévieux », il n'y a pas de STEP a
proximité et dans le cas de la station « Amont STEP Bex », comme l'indique son nom,
cette station se situe a 'amont du rejet de la STEP. Les analyses chimiques de 1'eau
prélevée en 2012 a la station « Amont STEP Bex » indiquent une bonne qualité chimique
de I'eau selon le module chimie du systéme modulaire gradué.
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Annexe II Résultats de 1'évaluation
intermédiaire pour I'Aubonne

Hydrologie
Etat actuel

Ainsi que le montre la Figure 57, jusqu'au début de l'année 2007, la SEFA exploitait
partiellement la capacité de son réservoir durant les périodes de faibles débits pour
produire au maximum de la capacité de sa turbine d'étiage (1.9 m3/s) en concentrant la
production sur la journée.

1 _J Lol | ety L

e 07 Juil 07 v

Figure 57 : Niveau de la retenue Aubonne. 2006-2007.

Depuis début 2007, les mesures montrent que ce mode de fonctionnement est
abandonné au profit d'une exploitation purement au fil de I'eau. La SEFA invoque a cela
les raisons suivantes :

*  prix fixe de rachat du courant, indépendant de la demande
+ stabilité des berges du lac de retenue mise a mal par les fluctuations du niveau

Il n'y a donc plus depuis cette période de volonté de turbiner par éclusée. Les seuls
éléments susceptibles d'engendrer des variations de débits brusques sont les
dysfonctionnements dans l'exploitation (pannes,...) et l'enclenchement/déclenchement
du palier inférieur.

L'enclenchement/déclenchement de la centrale du bas est automatisé et suit la regle
suivante :

* Enclenchement de la centrale de la Petite Vaux lorsque le débit sortant de la
centrale de Plan-Dessous dépasse 1'450 I/s.

*  Déclenchement de la centrale de la Petite Vaux lorsque le débit sortant de la
centrale de Plan-Dessous passe au-dessous de 1'350 1/s

Cela a pour effet durant les périodes ou le débit entrant oscille autour de 1'400 1/s, de
produire des variations de débit journalieres d'environ 1'400 1/s sur le trongon allant de
Plan-Dessous a la Petite Vaux.
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L'aval de la Petite Vaux n'est toutefois pas concerné par ce phénomene, étant toujours
traversé par la totalité des eaux turbinées. La Figure 58 montre les performances du
modele hydrologique a la station fédérale du Coulet (avec utilisation de la mesure du
débit entrant au lac de la SEFA).

Les débits représentatifs de I'état actuel pour le trongon "Plan-Dessous - Petite Vaux"
sont calculés a partir des mesures de la SEFA (pas de temps 10 minutes) et de RS 2012
qui permet d'ajouter l'effet des bassin versants intermédiaires et d'intégrer la regle de
turbinage de la centrale aval. En effet, ne disposant que de la période 2007-2010 pour
effectuer les calculs, il a fallu recréer le turbinage de la centrale de la Petite Vaux sur les
années ou celle-ci n'existait pas encore (avec une validation du modele sur la période
pour laquelle une mesure était disponible).

Toutefois, étant donnée 1'existence de la mesure de I'OFEV au Coulet, cette derniere est
employée pour créer les séries de débits représentatives du trongon "Petite
Vaux - Léman" en y retranchant cependant a I'aide du modele le débit du bassin versant
intermédiaire.

Une validation du modele a la station de mesure OFEV du Coulet est présentée a la
Figure 58. On constate une excellente correspondance entre le modele et la mesure.

J

jnv. 10 EaT il 10 EER]

Figure 58 : Débit mesuré (rouge) et simulé (bleu) a la station OFEV du Coulet. Pas de temps
10 min. Année 2010.

Etat futur probable

Il n'est actuellement pas projeté par la SEFA de modifier le mode d'exploitation pour les
années a venir. Cependant, étant donné que linfrastructure en place permet
techniquement une exploitation par éclusées, il est tenu compte dans cette étude d'un
scénario avec exploitation de pointe.

Pour ce faire, le cas le plus défavorable est considéré, cest a dire des pointes de
turbinage quotidiennes a capacité maximale durant la période d'étiage. L'indicateur Ve
pour 'aval du rejet de la Petite Vaux est calculé a la main en appliquant sa définition :

Vé/p = Qéclusée / Qplancher =20.6

avec Qéclusée =10 m3/s + Qplancher et Qplancher = 360 l/S + 150 l/S (dotation + débit naturel
d'étiage du bassin versant intermédiaire selon simulation).
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Etat naturel reconstruit

Pour reproduire I'hydrologie naturelle, les aménagements sont supprimés du modele
RS 2012 de base. Etant donné 1'existence d'une mesure d'apports au lac de retenue, cette
derniere est introduite dans la simulation en amont et complétée par les apports
modélisés des bassins versants intermédiaires.

Trong¢on Plan-Dessous - Petite Vaux
Indicateurs d’éclusées

L'analyse est faite sur les années 2007-2010. Les résultats obtenus selon HYDMOD-FIT
sont les suivants :

® Qéculsées =1.80 m3/S
. Qplancher: 0.41 m3/s
e Ve¢p=3.61

o Irep = 2.35 avec krmnep = 0.65 (taux max de changement du niveau d'eau
<0.5 cm/min, estimé selon courbe tarage Coulet)

o Ihecuste = 0.19 avec MQr = 4.77 m3/s et ksv=0.5 (Asv<250 km?)

¢ Classement : Classe 2 (peu atteint)

Ainsi, la regle d'enclenchement/déclenchement de la centrale de la Petite Vaux expliquée
plus haut induit épisodiquement des variations de débit artificielles sur ce trongon
durant I'étiage, ce qui explique la valeur de V¢p obtenue malgré le fait que ce trongon est
un trongon a débit résiduel. Cependant, compte tenu des autres parametres (notamment
un débit moyen de référence élevé), ce trongon se retrouve en Classe 2.

Comme déja mentionné, 1'état futur le plus probable est un état similaire a 1'état actuel.

Néanmoins, une exploitation des aménagements de la SEFA par éclusées aurait
tendance a favoriser le turbinage a pleine capacité et donc a diminuer sur 'année le
nombre d'heures de fonctionnement avec le second palier déclenché.

Sans pouvoir donner de chiffre, il est donc possible d'affirmer qu'un turbinage par
éclusées donnerait dans le cas le plus défavorable des valeurs d'indicateurs similaires a
celles de I'état actuel pour ce trongon. Plus probablement, ce trongon serait favorisé par
un mode de turbinage par éclusée et verrait ainsi sa note s'améliorer car son débit serait
plus souvent qu’actuellement égal au débit résiduel (moins souvent de rejets a Plan-
Dessous étant donné un fonctionnement de la cascade optimisé).

Importance écologique

Inventaires fédéraux
Aucun inventaire fédéral ne se trouve sur ce trongon de 1'Aubonne.
Autres zones et habitats protégés

En terme de zones d'affectation, le cours de I'Aubonne est principalement situé dans
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l'aire forestiere.

Ce trongon de 1'Aubonne se situe soit en secteur Au de protection des eaux qui
comprend des eaux souterraines utilisables, ainsi que les zones adjacentes nécessaires a
leur protection, soit en secteur {iB. Une zone de captage se situe en rive gauche de
I'’Aubonne a la Petite Vaux.

La partie amont du trongon est situé a l'intérieur du Parc jurassien vaudois et il fait
également partie de la réserve de faune du Vallon de I'Aubonne (voir Figure 59).

Le Vallon de 1'Aubonne entre Le Mont et la Petite Vaux correspond a un territoire
d’intérét biologique prioritaire (TIBP) du réseau écologique cantonal, c'est-a-dire des
surfaces qui abritent une biodiversité et des milieux naturels particulierement riches et
de valeur et autour desquelles le réseau se structure. Le reste du trongon correspond a
un territoire d’'intérét biologique supérieur (TIBS) car il constitue des zones relais ou des
voies de transit privilégiées. L'ensemble du cours d'eau correspond quant a lui a une
liaison biologique d'importance régionale de type amphibie a renforcer.

Ii\‘ : : ji,f"—- <3
ToN B
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Figure 59 : Zones protégées sur I’ Aubonne entre la centrale de Plan-Dessous et celle de La Vaux.
Morphologie et paysage

Le cours de 1'Aubonne et du Toleure sont inscrits a I'Inventaire cantonal des monuments
et des sites (IMNS, objet n° 43, voir Figure 8), de méme que le vallon de I'Aubonne en
amont de la centrale de Plan-Dessous (Vallon de 1'Aubonne, Toleure, Saubrette, cours
inférieur et supérieur, et I'arboretum Sandoleyre).

Ce trongon de I'Aubonne correspond du point de vue écomorphologique a un cours
d'eau peu atteint (classe II).

Faune piscicole

L'Aubonne est un cours d'eau de la zone a truites qui présente un peuplement piscicole
peu diversifié (voir Tableau 1). Les trois especes présentes sont la truite de riviere, la
truite lacustre et le chabot. La truite lacustre est la seule espece ayant un statut
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"fortement menacé" qui est présente dans 1'Aubonne. Les remontées de truites lacustres
en période de frai sont trés importantes sur I'Aubonne, mais la majorité des géniteurs ne
remontent actuellement pas en amont du seuil de la Poudrerie. Cependant, le projet de
passe piscicole actuellement en cours devrait permettre une amélioration de la situation.

Tableau 47 : Diversité ichtyologique de I’ Aubonne, trongon Plan-Dessus - Petite Vaux.

Espece Code Abondance | Reproduction |Statut menace
(LR CH)

Truite de riviere (Salmo trutta fario) TRF 2 1 NT/4

Truite lacustre (Salmo trutta lacustris) TRL 1 1 EN/2

Chabot (Cottus gobio) CHA 2 1 NT/4

Abondance : 1=faible ; 2=moyenne ; 3=€levée / Reproduction: 1 = certaine; 2 = probable; 3 = improbable

Autrefois, on trouvait également une petite population d'ombres sur I'Aubonne qui était
soutenue par des repeuplements. Cette population s'est éteinte suite a l'arrét de
I'alevinage au début des années 1990.

La reproduction naturelle de la truite sur le troncon de I'Aubonne soumis a un débit
résiduel est considérée comme moyenne sur la base des données des gardes-péche et de
la SVPR.

Faune benthique

En amont de ce trongon, il existe plusieurs stations appartenant au réseau de
surveillance de la qualité biologique des rivieres du canton de Vaud : « aval barrage » et
« Volaille » se situent a ’aval du barrage et « Le Roselet » se situe a 'amont du barrage
sur 1’Aubonne. Deux autres stations se situent sur l'affluent principal de 1’Aubonne, le
Toleure, toutes deux a l'amont du barrage également. Les trois groupes les plus
sensibles : éphémeres, plécopteres et trichopteres (EPT) récoltés en 2009 ont été

éterminés, pour toutes les stations, jusqu’a ’espeéce par des spécialistes.
dét S toutes les stations, jusqu’a 1’espec des spécialistes

«Le Roselet» a été choisi comme station de référence pour ce travail et a été
échantillonné le 26 mars 2013. Ces trois stations en amont du barrage obtiennent, par
ailleurs, des appréciations similaires, toutes trois dans la catégorie « bonne » qualité
biologique (Tableau 48). Cet état est stable depuis de nombreuses années. Pour la station
« Le Roselet », 10 especes d’éphémeres et 8 especes de trichopteres ont été déterminées,
dont aucune ne figure sur la liste rouge du CSCF® (état 2010). Par contre, parmi les 10
especes de plécopteres déterminées, Perlodes cf. jurassicus appartient a la catégorie espece
potentiellement menacée (NT).

8 OFEV-CSCF, 2012.Listes rouges Ephémeéres, Plécopteres, Trichopteres - Especes menacées en Suisse,

état 2010.
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Tableau 48 : Indicateurs B2 (IBCH) et B4 (EPT), ainsi que l'indice RIVAUD permettent
d’apprécier I'état de la station « Le Roselet » aux coordonnées 517°270/153°420 selon I'échelle de
couleur ci-dessous

29.02.1996  18.02.2002  13.01.2006

04.03.2009 11.03.2010
IBCH
EPT
RIVAUD

16 15

moyen | médiocre [IENNEEN

Sur ce trongon, la station « Aubonne amont Pont » se situe a I’aval de la Centrale « Plan-
dessous » et sera a nouveau échantillonnée dans le cadre de ce travail. Les indices
indiquent une bonne qualité biologique dans cette station (Tableau 49). Les
déterminations de 2009 permettent d’identifier 11 especes d’éphémeéres et 8 especes de
trichopteres, dont aucune ne figure sur la liste rouge. Par contre, parmi les 6 especes de
plécopteres déterminées, Perla marginata appartient a la catégorie espéce potentiellement
menacées (NT) et Protonemura meyeri appartient a la catégorie espece vulnérable (VU).
On retrouve Perla marginata dans plusieurs stations de ’Aubonne : a « aval barrage » et a
« Volaille », ainsi que dans les deux stations du Toleure (Marais Girard et Bois Guyot) et
Protonemura meyeri également a « aval barrage » et dans la station « Marais Girard » sur
le Toleure.

Tableau 49 : Indicateurs B2 (IBCH) et B4 (EPT), ainsi que l'indice RIVAUD permettent
d’apprécier I'état de la station « Aubonne amont Pont » aux coordonnées 519°505/150°340 selon
l’échelle de couleur ci-dessous.

29.02.1996  18.02.2002  13.01.2006 04.03.2009
IBGN IBCH 12
EPT
RIVAUD 15 15

moyen | 'médiocre [ENNEIEN

Autres critéres

Le trongon potentiellement soumis aux éclusées présente une situation centrale au sein
du systéme hydrographique (interconnexion avec la partie amont du cours d'eau et avec
les affluents).

Les données sur le régime de charriage et sur l'influence du barrage sur le transport
solide ne sont pas connues. Il faut toutefois noter que cet ouvrage est curé annuellement.

Le potentiel écologique actuel de ce trongon de I'Aubonne peut étre considéré comme
moyen compte tenu de sa valeur biologique et paysagere.

Actuellement, aucune mesure planifiée ne devrait sensiblement modifier I'importance
écologique de ce trongon de I'Aubonne.
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Etat actuel

Anomalies

d'exploitation

Classe 2

Contraintes

concession

Trongon Petite Vaux - embouchure du lac Léman

Indicateurs d’éclusées

L'analyse est faite sur les années 2007-2010. Les résultats obtenus selon HYDMOD-FIT
sont les suivants :

® Qéculsées =3.61 m3/S
® Qplancher =0.43 m3/S
*  V¢p=3.88

o Ipgp = 252 avec kmngp = 0.65 (taux max de changement du niveau d'eau
<0.5 cm/min, estimé selon courbe tarage Coulet)

° Inécusée = 0.35 avec MQr 5.09 m3/S et ksv=0.5 (ABV<250 kmz)

¢ Classement : Classe 2 (peu atteint)

Les indicateurs, notamment le V¢p de 3.88, montrent que les anomalies d'exploitation
(pannes, redémarrages brusques ...) induisent quelques perturbations a I'aval de la Petite
Vaux. Il faut cependant préciser que ces perturbations restent occasionnelles comme on
peut le voir sur la Figure 60. En effet, sur les 4 années examinées, il n'a été possible de
trouver 10 semaines concernées que sur une seule d'entre elles.

:n.‘r—

“ — ‘ I
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| Iy T
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Figure 60 : Débits simulés a l'aval du rejet de la Petite Vaux. Année 2009.

N
|

Sur ce trongon également, l'effet du coefficient V¢p est amenuisé par le débit moyen de
référence et, finalement, le troncon obtient une Classe 2.

Toutefois, il faut remarquer que, lors de 1'octroi de la concession par le canton en 1993, la
SEFA s'est engagée a respecter certaines contraintes sur l'exploitation, et notamment, a
ne pas modifier le débit turbiné de plus de 10% par heure. De mars a juin, le respect de
cette condition est particulierement important. Selon le rapport ECOTEC "Suivi
biologique de 1'Aubonne (2009-2011)", sur ces quatre mois, le nombre de jours
(au-moins une fois par 24h) pour lesquels cette limite des 10 % par heure est dépassée
était en 2009, 2010 et 2011 de 49, 33 et 81 respectivement. Le calcul a été fait pour 2012
dans le cadre de cette étude et la valeur obtenue est encore de 26 jours. Ce résultats,
certes pas parfait, est néanmoins en forte amélioration. Les probléemes qui subsistent
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s'expliquent en grande partie par des limitations techniques de turbinage.

L'état futur annoncé par la SEFA est similaire a 1'état actuel. Le turbinage devrait donc
toujours se faire au fil de l'eau (stabilité des berges de la retenue, prix de rachat du
courant fixe, ...).

Cependant comme montré plus haut par le calcul effectué a la main, le trongon a l'aval
de la Petite Vaux pourrait techniquement subir des éclusées particulierement marquées
(Vép = 20.6) en cas d'utilisation de tout le potentiel de la retenue. Toutefois les regles
imposées par la concession atténueraient les effets négatifs en cas de modulation des
débits, notamment par la limitation de la variation du turbinage a 10 % par heure.

Importance écologique

Inventaires fédéraux

Le delta de I'Aubonne est inscrit a 1'inventaire fédéral des zones alluviales d'importance
nationale (IZA, objet n° 119, voir Figure 61) ainsi qu'a l'inventaire fédéral des paysages,
sites et monuments naturels d'importance nationale (IFP, objet no 1210). L'objet IFP
englobe également le domaine de Chanivaz situé en rive gauche du cours d'eau. La
décision de classement de la zone alluviale date du 18 décembre 2003.

Autres zones et habitats protégés

En terme de zones d'affectation, le cours de I'Aubonne est principalement situé dans
l'aire forestiere.

Le cours de 1I'Aubonne se situe soit en secteur Au de protection des eaux qui comprend
des eaux souterraines utilisables, ainsi que les zones adjacentes nécessaires a leur
protection, soit en secteur iiB. On trouve également quelques zones S de protection des
eaux dans lesquelles certaines restrictions d'utilisations sont imposées en raison des
captages, notamment au niveau du domaine de Chanivaz (5 captages).

La zone humide des Batiaux a I'embouchure de 1'Aubonne est classée comme réserve
naturelle de statut public (RNPU).
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Figure 61 : Zones protégées sur 1’ Aubonne entre la centrale de La vaux et I'embouchure dans le

Léman.
Liaison Le cours de I'Aubonne entre l'autoroute et le lac correspond a un territoire d’intérét
biologique biologique prioritaire (TIBP) du réseau écologique cantonal, tandis que le reste du
d'importance trongon correspond a un territoire d’intérét biologique supérieur (TIBS). L'ensemble du
régionale cours d'eau correspond quant a lui a une liaison biologique d'importance régionale de

type amphibie a renforcer.

Morphologie et paysage

IMNS,objetne43  Le cours de 1'Aubonne est inscrit a 1'Inventaire cantonal des monuments et des sites
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(IMNS, objet n° 43). Le port de I'Aubonne et les zones humides des Batiaux et du Bois
Pourri sont également inscrits a I'IMNS (voir Figure 61).

Ce trongon de 1I'Aubonne correspond du point de vue écomorphologique a un cours
d'eau naturel (classe I, Photo 61).

Photo 61 : Aubonne en amont du viaduc CFF avec un débit proche du débit plancher.

Faune piscicole

Comme le reste du cours d'eau, la partie aval de I'Aubonne abrite de la truite de riviere,
de la truite lacustre et du chabot. En complément, l'inventaire piscicole des cours d'eau
vaudois mentionne également des especes lacustres dont la présence dans I'Aubonne est
occasionnelle (voir tableau 4).

Autrefois, on trouvait également une petite population d'ombres sur I'Aubonne qui était
soutenue par des repeuplements. Cette population s'est éteinte suite a l'arrét de
l'alevinage au début des années 1990.

La truite lacustre est la seule espéce ayant un statut "fortement menacé" et qui est
présente dans I'Aubonne. Les remontées de géniteurs de truites lacustres (Photo 62) sont
tres importantes sur I'Aubonne qui présente de nombreuses zones de frai pour cette
espece sur ce trongon.

La reproduction naturelle de la truite est qualifiée de tres importante dans la zone
alluviale (premiers 1.5 km) et importante en amont jusqu'a la restitution de la centrale de
La Vaux. Les densités de 0* et le rapport des truites 0* sur les truites >0* correspondent a
un état excellent selon le module Poissons niveau R (OFEFP, 2004).
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Tableau 50 : Diversité ichtyologique de I’ Aubonne, troncon aval

Espece Code Abondance | Reproduction |Statut menace
(LR CH)
Truite de riviere (Salmo trutta fario) TRF 2 1 NT /4
Truite lacustre (Salmo trutta lacustris) TRL 2 1 EN/2
Chevaine (Squalius cephalus) CHE 1 2 LC/NM
Vairon (Phoxinus phoxinus) VAI 1 3 LC/NM
Gardon (Rutilus rutilus) GAR 1 3 LC/NM
Loche franche (Barbatula barbatula) LOF 1 3 LC/NM
Lotte (Lota lota) LOT 1 3 LC/NM
Epinoche (Gasterosteus aculeatus) EPI 1 3 NT /4
Perche (Perca fluviatilis) PER 1 3 LC/NM
Chabot (Cottus gobio) CHA 2 1 NT /4

Abondance : 1=faible ; 2=moyenne ; 3=€levée / Reproduction: 1 = certaine; 2 = probable; 3 = improbable

Photo 62 : Géniteur de truite lacustre.

Faune benthique

La station « Le Coulet », située a I’amont de la route cantonale, étant trop éloignée du
rejet de la centrale La Vaux, une nouvelle station : « Petite Vaux » a été échantillonnée
dans le cadre de ce travail. Une autre station, plus en aval dans la zone alluviale « La
Frésaire » a également été échantillonnée le méme jour. Cette station avait été étudiée
dans le cadre d’un mandat en 2006°.

La station « Le Coulet » voit sa qualité biologique diminuer en 2009 et passer dans la
catégorie qualité moyenne, aprés de nombreuses années ou la qualité biologique était
bonne de maniere constante (Tableau 51). Les déterminations a l'espece de la station en

° Limnex AG, 2007. Morphologie und Schwallbetrieb in Fliessgewassern.
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diminue en 2009 2009 permettent d’identifier 8 especes d’éphémeres, 2 espéces de plécopteres et 13
especes de trichopteres, dont aucune ne figure sur la liste rouge.

Tableau 51 : Indicateurs B2 (IBCH) et B4 (EPT), ainsi que l'indice RIVAUD permettent
d’apprécier I'état de la station « Le Coulet » aux coordonnées 520°715/147°440 selon I'échelle de
couleur ci-dessous.

29.02.1996  18.02.2002  13.01.2006 04.03.2009
IBGN IBCH 12

EPT
RIVAUD 15 15

moyen | médiocre [ NNENNSEN

Autres critéres

Le troncon soumis aux éclusées présente une situation clé au sein du systéme
hydrographique (embouchure dans le Léman, interconnexion avec la partie amont du
cours d'eau et avec les affluents).

Les données sur le régime de charriage et sur l'influence du barrage sur le transport
solide ne sont pas connues. Il faut encore noter que cet ouvrage est curé annuellement.

Classement Le potentiel écologique actuel de ce trongon de I'Aubonne est important.

Etat prévisible Actuellement, aucune mesure planifiée ne devrait sensiblement modifier I'importance
(horizon 2030)  écologique de ce trongon de I'Aubonne.
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Annexe III Résultats de 1'évaluation
intermédiaire pour la Grande Eau

Hydrologie
Etat actuel

Le turbinage des eaux du lac d'Arnon par la centrale des Diablerets induit des éclusées a
I'aval du rejet. Pour élaborer les hydrogrammes nécessaires au calcul des indicateurs par
HYDMOD-FIT, le modele RS 2012 de la Grande Eau est utilisé. Ce dernier integre les
mesures de turbinage de Romande Energie disponibles a pas de temps de 15 minutes
sur 2009 a 2012. La modélisation est validée a partir des mesures de débit de 'OFEV a
Aigle ainsi qu'a partir des mesures des captages de Romande Energie, comme le
montrent les Figure 62 et Figure 63.

mem“ [

\
™ A i

Figure

Figure 63 : Débit mesuré (rouge) et simulé (noir) a la centrale du Pont de la Tine. Année 2012.

Pour le calculer les indicateurs a 1'aval du rejet de la centrale des Farettes, étant donné
I'existence de la mesure de débit de I'OFEV a Aigle, cette derniére est utilisée en
préférence au modele. Comme le lieu de 1'état le plus sensible ou le phénomene
d'éclusées doit étre évalué est situé directement au niveau du rejet de la centrale, le
modele est tout de méme utilisé pour retrancher la partie de bassin versant captée entre
le rejet de la centrale et la mesure d'Aigle.
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Etat futur probable

Pour tenir compte de I'état futur dans la modélisation, la capacité du palier des Farettes
est augmentée de 2.75 a 6.5 m3/s. Par contre, faute de mieux, la mesure de turbinage de
la centrale des Diablerets utilisée est identique a celle de 1'état actuel (alors que quelques
changements dans la stratégie d'exploitation de la chaine pourraient survenir). A noter
aussi que le débit résiduel n'étant pas connu, il est considéré comme identique a 1'état
actuel, soit 370 1/s.

Etat naturel reconstruit

Pour le calcul de I'hydrologie naturelle, les ouvrages sont retirés de la modélisation, ce
qui implique les changements suivants :

*  Lebassin naturel du lac d'Arnon n'est plus considéré
* Le bassin versant de la prise d'Ayerne s'écoule directement dans la Grande Eau

* Les deux bassins versants dérivés sur I'Hongrin s'écoulent dans la Grande Eau

Trong¢on Centrale des Diablerets - Prise des Aviolats
Indicateurs d’éclusées

La Figure 64 montre les éclusées induites par le turbinage des eaux du lac d'Arnon a
I'aval des Diablerets.

4Ir i

I\ I | b
jary 10 avl 10 il 10 wel 10

Figure 64 : Débits simulés a I'aval du rejet des Diablerets. Année 2010.

L'analyse est faite sur les années 2009-2012. Les résultats obtenus selon HYDMOD-FIT
sont les suivants :

® Qéculsées =2.18 m3/S
® Qplancher =0.36 mS/S
L4 Ve/p 5 32

o Ipgy=3.46 avec kmne¢p =0.65 (taux max de changement du niveau d'eau
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<0.5 cm/min, estimé selon calcul hydraulique simple)
o Inedusee =0.60 avec MQr=1.80 m?/s et ksv=0.5 (Apv<250 km?)

* Classement : Classe 3 (passablement atteint)

Classe 3 Les indicateurs montrent que le turbinage par intermittence des eaux du lac d'Arnon par
la centrale des Diablerets induit des éclusées a I'aval du rejet. Etant donné que le débit
plancher est assez important par rapport au rejet de la centrale, ce trongon n'est qu'en
classe 3.

Etat futur L'état futur probable est considéré comme identique a I'état actuel.

Importance écologique

Etat actuel Inventaires fédéraux
IBM, objet Un bas-marais situé en aval des Diablerets est inscrit a l'inventaire fédéral des bas-
n° 1345 marais d'importance nationale (objet ne 1345). Celui-ci, d'une surface totale de 5.15 ha,

est situé au lieu-dit "Les Nicolets" en rive gauche de la Grande Eau (voir Figure 65).

i - d = i S,

Bas-marais

GREN: A

Figure 65 : Zones protégées sur la Grande Eau entre la centrale des Diablerets et la prise des
Aviolats.

Autres zones et habitats protégés

En terme de zones d'affectation, le cours de la Grande Eau entre la centrale des
Diablerets et la prise d'eau des Aviolats est située en zone agricole et alpestre et les
boisements riverains sont partiellement situés dans I'aire forestiere.

Ce trongon de la Grande Eau se trouve en secteur A de protection des eaux. Les secteurs
A (ancienne dénomination) couvrent des régions qualitativement et quantitativement
intéressantes du point de vue de I'exploitation des eaux souterraines

I n'y a pas d'autres zones ou habitats protégés sur ce trongon de la Grande Eau.
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Territoire Ce trongon de la Grande Eau ne représente pas une liaison biologique d’importance
d'intérét suprarégionale ou régionale ni un territoire d'intérét biologique prioritaire (TIBP) du
biologique réseau écologique cantonal (REC-VD). Le cours d'eau et ses rives correspondent
supérieur néanmoins a un territoire d’intérét biologique supérieur (TIBS) car ils constituent des

zones relais ou des voies de transit privilégiées. Ces surfaces permettent ainsi d’assurer
la connectivité entre les maillons principaux du réseau écologique.

Morphologie et paysage

Cours naturel Ce trongon de la Grande Eau correspond du point de vue écomorphologique a un cours
d'eau naturel/semi-naturel et l'artificialisation du lit et des berges est limité.

Faune piscicole

Truite deriviere ~ Le peuplement piscicole de la partie amont de la Grande Eau est trés peu diversifié et
seule la truite de riviere est présente.

Faible valeur La reproduction de la truite est considérée comme faible sur la moitié aval du trongon et

pour la inexistante sur la moitié amont (données GPP/SVPR). Les affluents piscicoles qui

reproduction rejoignent ce trongon de la Grande Eau ne présentent pas d'intéréts pour le frai de la
truite.

Faune benthique

Station de La station « Amont Diablerets », en amont du rejet de la centrale des Diablerets,
référence appartient au réseau de surveillance de la qualité biologique des rivieres du canton de
"Amont Vaud et représente une station de référence dans le cadre de ce travail. En 2012, la
Diablerets" qualité biologique est redevenue bonne, voir trés bonne selon les indices (Tableau 52),

alors que la station se trouve dans un trongon peu naturel, avec enrochements en rive
Qualité droite et gauche. Les indices avaient baissé considérablement en 2008 suite aux travaux
biologique de reconstruction des enrochements qui ont eu lieu apres les crues de juin 2005. Le
bonne a tres matériel échantillonné en 2008 et 2012 a pu étre identifié a 1’espece pour les trois groupes
bonne sensibles. Au total, 13 especes de plécopteres et 12 espéces de trichopteres différents sont

présents et aucun d’entre eux ne figure sur la liste rouge. Parmi les 9 especes
d’éphémeéres, Baetis melanonyx appartient a la catégorie espéce potentiellement menacée
(NT). Cette station sera échantillonnée dans le cadre de ce travail.

Tableau 52 : Indicateurs B2 (IBCH) et B4 (EPT), ainsi que 'indice RIVAUD permettent
d’apprécier I'état de la station « Amont Diablerets » aux coordonnées 578'485/132°900 selon
I’échelle de couleur ci-dessous.

26.05.1992  10.03.1995 10.02.1998 14.02.2001 16.03.2005 09.05.2008 16.04.2012

umen SRS
... [P

IBGN 11 ----

RIVAUD 11

IL'J

Station"Amont A l’aval du rejet de la centrale des Diablerets, la station « Amont STEP Diablerets » qui
STEP appartient également au réseau de surveillance de la qualité biologique des rivieres du
Diablerets” en canton de Vaud, obtient des notes qui la placent dans la catégorie bonne a trés bonne
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qualité biologique selon les indices (Tableau 53). Le matériel échantillonné en 2008 et
2012 a pu étre identifié a I'espece pour les trois groupes sensibles. Au total, 9 especes de
trichopteres dont aucun ne figure sur la liste rouge, alors que parmi les 10 especes
d’éphémeéres, on retrouve également dans cette station Baetis melanonyx qui appartient a
la catégorie espece potentiellement menacée (NT) et parmi les 14 espece de plécopteres,
Protonemura algovia qui appartient a la catégorie espece vulnérable (VU). Cette station
sera échantillonnée dans le cadre de ce travail.

Tableau 53 : Indicateurs B2 (IBCH) et B4 (EPT), ainsi que l'indice RIVAUD permettent
d’apprécier I'état de la station « Amont STEP Diablerets » aux coordonnées 577°500/133°625
selon I"échelle de couleur ci-dessus.

26.05.1992 10.03.1995 10.02.1998 14.02.2001 16.03.2005 15.01.2008 18.04.2012

RIVAUD

moyen médiocre -

Autres critéres

Plusieurs petits affluents qui sont des cours d'eau piscicoles rejoignent se trongon de la
Grande Eau. Il s'agit de la Bay de Vers I'Eglise, du ruisseau du Plassot, du ruisseau des
Faverges, du torrent d'Ayerne et de la Bédeyre des Iles.

Le potentiel écologique actuel de ce troncon de la Grande Eau peut étre considéré
comme faible compte tenu de la valeur naturelle et paysagére du cours d'eau et de
I'absence de zones protégées et d'especes de poissons en danger.

Actuellement, aucune mesure planifiée ne devrait sensiblement modifier I'importance
écologique de ce trongon de la Grande Eau.

Trongon Prise des Aviolats - Prise des Farettes (pont de la Tine)
Indicateurs d’éclusées

Ce trongon est un trongon a débit résiduel (270 I/s minimum). Comme la capacité de la
prise est supérieure a celle du rejet des Diablerets (2.75 m3/s contre 1.75 m?s), les
éclusées lachées par la centrale des Diablerets ne peuvent se propager sur ce trongon que
lorsque le débit en amont direct de la prise est supérieur a 2.75 + 0.27 = 3.02 m3/s. 1l faut
noter que ce cas se produit rarement étant donné le peu d'intérét pour l'exploitant a
vider le lac d'Arnon lorsque les centrales de la Tine et des Farettes tournent déja a pleine
capacité. La Figure 66 montre I'exemple de I'année 2010 avec quelques éclusées en juillet
et aolit. Par ailleurs, I'observation des mesures montre que, sauf cas exceptionnels
(pannes, ...), jamais la centrale des Diablerets ne turbine sans que les centrales de la Tine
et des Farettes ne soient elles aussi en fonctionnement.
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Figure 66 : Débits simulés a I'aval de la prise des Aviolats en 2010 avec propagation des éclusées
de la centrale des Diablerets (ex. juillet et aofit).

Pour ne pas prendre en compte les montées de débit naturelles, les semaines choisies
pour l'analyse HYDMOD-FIT de ce trongon ont été sélectionnées uniquement parmi
celles comprenant des lachers d'eau depuis la centrale des Diablerets.

Etat actuel L'analyse est faite sur les années 2009-2012. Les résultats obtenus selon HYDMOD-FIT
sont les suivants :

® Qéculsées =2.68 m3/S
. Qplancher =0.27 m3/s
e Ve¢p=372

Ipep=2.42 avec kine¢p =0.65 (taux max de changement du niveau d'eau
<0.5 cm/min, estimé selon calcul hydraulique simple)

o Inecuste =0.49 avec MQr=2.74 m3/s et ksv=0.5 (Apv<250 km?)

¢ Classement : Classe 2 (peu atteint)

Classe 2 Le Vgp obtenu est relativement élevé. Toutefois, étant donné 1'effet du débit moyen de
référence, le trongon se retrouve en classe 2.

Etat futur L'état futur probable est considéré comme identique a I'état actuel.

Importance écologique

Etat actuel Inventaires fédéraux

Aucun inventaire fédéral ne se trouve sur ce troncon de 1'Aubonne.
Autres zones et habitats protégés
Le cours de la Grande Eau entre la prise d'eau de la centrale du Pont-de-la-Tine aux

Aviolats et la prise d'eau des Farettes est situé en zone agricole et alpestre sur la
commune d'Ormont-Dessus et les boisements riverains sont situés dans l'aire forestiere

Eclusees_rapport_final_20.11.2014.doc 20.11.2014 147



e"'*"'-‘“- dric.ch G R_"‘; N: Assainissement des éclusées DGE-EAU/VD

Liaison
biologique
d'importance

régionale

Cours naturel a

peu atteint

Truite de riviere

Faible valeur
pour la

reproduction

au niveau de la commune d'Ormont-Dessous.

Ce trongon de la Grande Eau se trouve en secteur A de protection des eaux etiln'y a pas
d'autres zones ou habitats protégés au niveau cantonal (Figure 67).

La partie aval du trongon correspond a une liaison biologique d’importance régionale
"amphibie" a conserver La confluence entre la Grande Eau et le ruisseau du Sepey se
situe dans un territoire d'intérét biologique prioritaire (TIBP) du réseau écologique
cantonal (REC-VD) appartenant au sous-réseau Fp (foréts de plaine).. En amont de la
confluence avec le ruisseau du Sepey, le cours d'eau et ses rives correspondent a un
territoire d’intérét biologique supérieur (TIBS) car ils constituent des zones relais ou des
voies de transit privilégiées. Ces surfaces permettent ainsi d’assurer la connectivité entre
les maillons principaux du réseau écologique.

Grande E'au'(So_urce- Sepey)

Monuments naturels et des sites (IMNS)
[--7] Paysages, sites et monuments dimportance nationale (IFP) G

REN: /

Fiqure 67 : Zones protégées sur la Grande Eau entre la prise d’eau des Aviolats et la prise d’eau
des Farettes.
Morphologie et paysage

Ce trongon de la Grande Eau correspond du point de vue écomorphologique a un cours
d'eau naturel/semi-naturel (Classe 1) en amont de la confluence avec le ruisseau du
Sepey et a un cours d'eau peu atteint (Classe 2) en aval.

Faune piscicole

La truite de riviere est la seule espece de poisson présente sur ce trongon de la Grande
Eau.

La reproduction de la truite est considérée comme faible sur ce trongon ainsi que sur la
partie aval du ruisseau du Sepey (données GPP/SVPR). Les affluents piscicoles qui
rejoignent ce trongon de la Grande Eau ne présentent pas d'intéréts pour le frai de la
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GREN:

truite a I'exception de la partie aval de la Bédaire du Rosex.
Faune benthique

Sur ce trongon, des données de faune existent a la station « Les Aviolats », a I’aval de la
prise d’eau. Cette station appartient au réseau de surveillance de la qualité biologique
des riviéres du canton de Vaud. Comparée aux autres stations plus en amont sur la
Grande Eau, on ne peut que constater que la qualité biologique y est moyenne (Tableau
54). La station se situe a 'aval de la prise d’eau dans un trongon a débit résiduel. Le
matériel échantillonné en 2008 et 2012 a pu étre identifié a 1’espece pour les trois groupes
sensibles. Au total, 4 especes d’éphémeres, 9 especes de plécopteres et 4 especes de
trichoptéres sont présents, mais aucun d’entre eux n’appartient a la liste rouge. Cette
station sera échantillonnée dans le cadre de ce travail.

Tableau 54 : Indicateurs B2 (IBCH) et B4 (EPT), ainsi que 'indice RIVAUD permettent
d’apprécier I'état de la station « Les Aviolats » aux coordonnées 574'820/133°700 selon I’échelle
de couleur ci-dessous.

26.05.1992  10.03.1995 10.02.1998 14.02.2001 15.03.2005 15.01.2008 18.04.2012
IBGN 12 11 13 13 11 10 IBCH 12
EPT 6 7 8 9 6 6 6
RIVAUD 11 11 13 13 10 8 13

tres bon  Jelo)il médiocre -

moyen
Autres critéres

Outre le ruisseau du Sepey, plusieurs petits affluents classés comme cours d'eau
piscicoles rejoignent se trongon de la Grande Eau. Il s'agit de la Bonne Eau, du ruisseau
de Troublon, de la Raverette, du ruisseau de la Forclaz et de la Bédaire du Rosex.

Le potentiel écologique actuel de ce trongon de la Grande Eau peut étre considéré
comme faible compte tenu compte tenu de la valeur naturelle et paysagere du cours
d'eau et de I'absence de zones protégées et d'espéces de poissons en danger.

Actuellement, aucune mesure planifiée ne devrait sensiblement modifier I'importance
écologique de ce tron¢on de la Grande Eau.

Trongon Prise des Farettes (pont de 1a Tine) - Centrale des Farettes

Indicateurs d’éclusées

Le cas de ce trongon étant similaire au précédent (=trongon a débit résiduel), le calcul des
indicateurs HYDMOD-FIT pour l'état actuel est la aussi effectué uniquement sur les
semaines avec propagation d'éclusées depuis les Diablerets.

L'état futur ne présente plus aucune semaine avec des éclusées ainsi que le montre la
Figure 68. Pour pouvoir quand méme effectuer un calcul, les mémes semaines que pour
I'état actuel sont reprises dans I'analyse HYDMOD-FIT.
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Fiqure 68 : Débits simulés a l'aval de la prise des Farettes en 2010 selon capacité actuelle (en

rouge) et future (en bleu).

Pour I'état actuel I'analyse est faite sur les années 2009-2012. Les résultats obtenus selon
HYDMOD-FIT sont les suivants :

Qéculsées =3.75 m3/S
Qplancher =0.37 m3/s
Vep=3.41

Ipep=2.22 avec kmnep =0.65 (taux max de changement du niveau d'eau
<0.5 cm/min, estimé selon calcul hydraulique simple)

Iheduséee =0.44 avec MQr =4.26 m3/s et ksv=0.5 (Asv<250 km?)

Classement : Classe 2 (peu atteint)

Par rapport au trongon précédent, le débit plancher (correspondant au débit résiduel de
370 1/s) est différent et bien siir le débit de référence est plus élevé. Au final le trongon se
retrouve en classe 2. Cet état n'aura donc plus de pertinence des la mise en service de la
nouvelle centrale des Farettes.

Pour I'état futur l'analyse est faite en reprenant les années 2009-2012. Les résultats
obtenus selon HYDMOD-FIT sont les suivants :

Qéculsées =0.37 m3/S
Qplancher =0.37 m3/s
Vep=1.00

Ir¢p=0.65 avec kmnep =0.65 (taux max de changement du niveau d'eau
<0.5 cm/min, estimé selon calcul hydraulique simple)

Ihedusee =0.04 avec MQr =4.26 m3/s et ksv=0.5 (Apv<250 km?)

Classement : Classe 1 (naturel / proche de 1'état naturel)

Avec la future capacité de ce palier actuellement en travaux, ce trongon ne sera plus du
tout soumis aux éclusées induites par la centrale des Diablerets. Il ne restera donc plus
que des déversements dus aux montées de débit naturelles et le trongon pourra donc
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étre considéré comme non atteint, c'est a dire faisant partie de la classe 1.

Importance écologique

Inventaires fédéraux
Aucun inventaire fédéral ne se trouve sur ce tron¢on de la Grande Eau.

Le site IFP "Tour d'Ai - Dent de Corjon" (objet 1515) s'arréte en rive droite de la Grande
Eau au niveau de la route cantonale RC705A et il n'englobe pas le cours d'eau et ses
rives situés en fond de vallée (voir Figure 69).

Autres zones et habitats protégés

Le cours de la Grande Eau entre le Pont-de-la-Tine et les Farettes est situé dans l'aire
forestiere et il se trouve en secteur A de protection des eaux. Il n'y a pas d'autres zones
ou habitats protégés au niveau cantonal

La partie intermédiaire de ce trongon de la Grande Eau correspond a une liaison
biologique d’importance suprarégionale, tandis que les parties aval et amont
correspondent a une liaison biologique d'importance régionale. De plus, la moitié aval
se situe dans un territoire d'intérét biologique prioritaire (TIBP) du réseau écologique
cantonal (REC-VD) appartenant aux sous-réseaux A, F, R et X (milieux agricoles
extensifs de plaine, forét de plaine, milieux rocheux, milieux secs). Sur la moitié amont
du trongon, le cours d'eau et ses rives correspondent a un territoire d’intérét biologique
supérieur (TIBS) car ils constituent des zones relais ou des voies de transit privilégiées.

Grande Eau (Sepey - lac)

Monuments naturels et des sites (IMNS)
[-7] Paysages, sites et monuments dimportance nationale (IFP) R N:
G Fclogie Appllqllil:

‘N\\

Figure 69 : Zones protégées sur la Grande Eau entre la prise d’eau et la centrale des Farettes.
Morphologie et paysage

Ce trongon de la Grande Eau correspond du point de vue écomorphologique a un cours
d'eau naturel/semi-naturel (classe 1, voir Photo 63 ) sauf au niveau du secteur du Pont
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peu atteint de la Tine ot le cours d'eau est peu atteint (classe 2).
IMNS, objet La vallée de la Grande Eau entre le Pont de la Tine et les Farettes constitue un objet de
no 191 grande valeur paysagere et elle est classée a l'inventaire cantonal des monuments et des

sites (IMNS, objet no 191: BOIS DE LA GLAIVE, VALLEE DE LA GRANDE EAU, BOIS
DE CONFRENE, FORET D'ANTAGNES, BOIS DES LECHIERES, CHAMOSSAIRE W
ET N, LAC DES CHAVONNES, voir Figure 69).

L & O

Photo 63 : La Grande Eau en amont de la centrale des Farettes.

Faune piscicole

Truite derivitre  Ce trongon de la Grande Eau présente un peuplement piscicole peu diversifié (voir

et truite lacustre  Tableau 55), mais la truite lacustre (espéce fortement menacée) est présente. En effet,
depuis 2003, I’ancienne chute d’environ 4 metres qui était située au niveau de 'usine des
Farettes a été aménagée au moyen d’une série de contre-seuils et la franchissabilité a été
restaurée. Ainsi, les truites lacustres migratrices qui remontent le Rhone puis la Grande
Eau peuvent accéder au secteur a débit résiduel pour y frayer en hiver. Selon M. Anex,
garde péche de la circonscription, ces truites peuvent remonter jusqu'aux premieres
chutes naturelles infranchissables qui se trouvent sous Vuargny, a environ 4 km en
amont de 'usine des Farettes.

Obstacles En amont du secteur accessible aux truites lacustres, la riviere prend une configuration

naturelssurla  de plus en plus chaotique et la présence de nombreuses autres chutes naturelles oblige

partie amont les truites a réaliser leur cycle vital sur de relativement courts secteurs séparés par des
obstacles infranchissables. Sur cette partie, il est probable que la présence d'un
peuplement de truites significatif dépende en grande partie des rempoissonnements.
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Tableau 55 : Diversité ichtyologique de la Grande Eau, trongon Prise Farettes - Centrale Farettes

Espece Code |Abondance | Reproduction | Statut menace
(LR CH)
Truite de riviere (Salmo trutta fario) TRF 2 1 NT /4
Truite lacustre (Salmo trutta lacustris) TRL 1 1 EN/2
Chabot (Cottus gobio) CHA 1 2 NT /4

Abondance : 1=faible ; 2=moyenne ; 3=€levée / Reproduction: 1 = certaine; 2 = probable; 3 = improbable

La reproduction naturelle de la truite sur ce trongon de la Grande Eau est considérée
comme importante entre la centrale des Farettes et la confluence avec le ruisseau de
Larrevoin (données GPP/SVPR). Elle est moyenne entre le ruisseau de Larrevoin et le
torrent du Dard et faible en amont de ce torrent.

Les quelques affluents qui rejoignent se trongon de la Grande Eau ne figurent pas sur la
carte piscicole du canton de Vaud, a I'exception du ruisseau de Crettaz qui n'a pas de
valeur pour la reproduction des truites.

Faune benthique

Affiliée a ce trongon et appartenant au réseau de surveillance de la qualité biologique
des rivieres du canton de Vaud, la station « amont UE Le Pont » refléte une bonne
qualité biologique (Tableau 56), malgré une variabilité de la largeur limitée par des
enrochements en rive droite et la présence de la falaise en rive gauche.

Le matériel échantillonné en 2008 et 2012 a pu étre identifié a I'espéce pour les trois
groupes sensibles. Au total, 13 especes de plécopteres et 8 especes de trichopteres ;
aucun d’entre elles n’appartenant a la liste rouge, alors que parmi les 11 especes
d’éphémeéres, on retrouve également dans cette station Baetis melanonyx qui appartient a
la catégorie espece potentiellement menacée (NT).

Cette station ne sera pas échantillonnée en 2013 mais elle servira de base de
comparaison pour la station « Aval Pont de la Tine » qui sera échantillonnée dans le
cadre de ce travail.

Tableau 56 : Indicateurs B2 (IBCH) et B4 (EPT), ainsi que l'indice RIVAUD permettent
d’apprécier I'état de la station « amont UE Le Pont » aux coordonnées 569'695/133°100 selon
I"échelle de couleur ci-dessous.

26.05.1992 10.03.1995 10.02.1998 14.02.2001 15.03.2005 15.01.2008 18.04.2012

moyen médiocre -

Sur ce méme trongon, la station « Amont Aigle » située juste a 'amont de la centrale des
Farettes, appartient également au réseau de surveillance de la qualité biologique des
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Classe 1

rivieres du canton de Vaud. Sa qualité biologique peut étre qualifiée de moyenne
(Tableau 57) ; I’amélioration de la qualité biologique constatée en 2012 est surestimée.

Le matériel échantillonné en 2008 et 2012 a pu étre identifié a 'espece pour les trois
groupes sensibles. Au total, 7 especes d’éphémeres, 6 espéces de plécopteres et 5 especes
de trichopteres sont présentes, dont aucune n’appartient a la liste rouge.

Cette station ne sera pas refaite en 2013 pour ce travail, mais permettra des
comparaisons avec la station «Aval centrale des Farettes ».

Tableau 57 : Indicateurs B2 (IBCH) et B4 (EPT), ainsi que l'indice RIVAUD permettent
d’apprécier I'état de la station « amont Aigle » aux coordonnées 566°000/129°800 selon I'échelle
de couleur ci-dessous.

26.05.1992  10.03.1995 10.02.1998 14.02.2001 15.03.2005 15.01.2008 13.03.2012

IBGN 11 11 11 11 IBCH

12
er BREES EN
evao e o IR o

moyen  médiocre [N

Le potentiel écologique actuel de ce troncon de la Grande Eau peut étre considéré
comme moyen compte tenu de la valeur naturelle et paysagere du cours d'eau et de la
présence de zones de frai pour la truite lacustre.

Actuellement, aucune mesure planifiée ne devrait sensiblement modifier I'importance
écologique de ce trongon de la Grande Eau.

Trongon aval Centrale des Farettes

Indicateurs d’éclusées

L'analyse est faite sur les années 2009-2012. Les résultats obtenus selon HYDMOD-FIT
sont les suivants :

b Qéculsées =3.53 m3/s
® Qplancher =1.25 m3/S
e V¢p=246

*  Ipg=1.6 avec krnep =0.65 (taux max de changement du niveau d'eau <0.5 cm/min,
selon courbe tarage station Aigle)

o Ih,éclusée =0.36 avec MQr =493 m3/s et ksv=0.5 (ABV<250 kmz)
* Classement : Classe 1 (naturel / proche de I'état naturel)

Les indicateurs montrent qu'a l'aval de la derniere centrale de la cascade, les éclusées
sont devenues suffisamment petites en comparaison des apports intermédiaires pour
n'avoir plus qu'un effet tres limité. Ainsi, le trongon se retrouve dans la classe la plus
basse.
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Importance écologique

Inventaires fédéraux

Aucun inventaire fédéral ne se trouve sur le trongon de la Grande Eau situé entre la
Ville d'Aigle et 'embouchure dans le Rhone.

La zone alluviale d'importance nationale "lles des Clous" (objet VD124) est située au
nord de I'embouchure de la Grande Eau, mais elle est liée au Rhone et au Grand Canal
(Figure 70). Le site IFP "Tour d'Ai - Dent de Corjon" (objet 1515) s'arréte au pied du
coteau et il n'englobe pas le cours d'eau.

‘Grande Eau {Sepey - lac)_

Monuments naturels et des sites (IMNS)
0| Zone alluviale = '\\l
] Paysages, sites et monuments dimportance nationale (IFP) G Holsgle Apsligutes A

Figure 70 : Zones protégées sur la Grande Eau entre la centrale des Farettes et le Rhone.
Autres zones et habitats protégés

En aval de l'usine des Farettes, la Grande Eau circule au pied du coteau viticole et en
bordure de la ville d'Aigle. Le cours d'eau est bordé de zones d'habitation de moyenne
densité et de zone d'installation (para-)publiques.

En aval de la voie de chemin de fer, la riviere est endiguée dans la plaine agricole du
Rhone et les terrains sont situés en zone agricole ou dans l'aire forestiere (boisements
riverains entre le Grand-Canal et le Rhone).

Ce trongon de la Grande Eau se situe en secteur A de protection des eaux, a l'exception
des 230 derniers metres a 'embouchure qui sont situés en secteur S3 en raison de deux
captages situés a proximité.

Ce trongon de la Grande Eau ne représente pas une liaison biologique d’importance
suprarégionale ou régionale, mais I'embouchure du cours d'eau dans le Rhone se situe
dans un territoire d'intérét biologique prioritaire (TIBP) du réseau écologique cantonal
(REC-VD) appartenant aux sous-réseaux A, E, F, H (milieux agricoles extensifs de
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plaine, eaux libres, forét de plaine, milieux palustres). Jusqu'a 1 km de I'embouchure le
cours d'eau et ses rives correspondent a un territoire d’intérét biologique supérieur
(TIBS).

Morphologie et paysage

Ce trongon de la Grande Eau est canalisé et il correspond du point de vue
écomorphologique a un cours d'eau tres atteint (classe III, voir Photo 64 : Trongon
canalisé de la Grande Eau en amont de 1'embouchure.).

La zone alluviale des "lles des Clous" est également classée a l'inventaire cantonal des
monuments et des sites (IMNS, objet no 184).

Photo 64 : Trongon canalisé de la Grande Eau en amont de 'embouchure.

Faune piscicole

La Grande Eau est un cours d'eau de la zone a truites qui abrite sur sa partie aval trois
especes de poissons : la truite de riviére, la truite lacustre et le chabot (voir Tableau 58).
La truite lacustre est la seule de ces espéces qui a un statut "fortement menacé". En
période de frai, les truites lacustres remontent depuis le Léman via le Rhone pour se
reproduire dans la Grande Eau.

Tableau 58 : diversité ichtyologique de la grande eau, trongon centrale Farettes -Rhone

Espece Code |Abondance | Reproduction | Statut menace
(LR CH)
Truite de riviere (Salmo trutta fario) TRF 2 1 NT /4
Truite lacustre (Salmo trutta lacustris) TRL 1 1 EN /2
Chabot (Cottus gobio) CHA 1 1 NT /4

Abondance : 1=faible ; 2=moyenne ; 3=€levée / Reproduction: 1 = certaine; 2 = probable; 3 = improbable
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Reproduction
importante que
sur la partie
amont du

trongon

La reproduction naturelle de la truite est considérée comme importante sur la partie
amont de ce trongon de la Grande Eau (traversée d'Aigle jusqu'a la centrale des
Farettes). La reproduction est moyenne dans la partie intermédiaire du trongon et elle
est faible sur les premiers 1.2 km depuis 1'embouchure (données GPP/SVPR).

Faune benthique

Sur ce trongon, la station «Aval centrale des Farettes » a été échantillonnée le 15.03.2013
pour ce travail (Photo 65).

Photo 65 : Station de prélevement " Aval centrale Farettes” (Photo N. Menétrey).

Sur ce méme trongon, il existe une station « Amont Rhone » juste avant la confluence de
la Grande Eau avec le Rhone. Cette station appartient au réseau de surveillance de la
qualité biologique des rivieres du canton de Vaud. Sa qualité biologique s’est améliorée
au cours du temps, elle reste d'une qualité moyenne (Tableau 59). La bonne qualité
biologique obtenue en 2012, surestimée, devrait étre confirmée a l’avenir.

Le matériel échantillonné en 2008 a pu étre identifié a 'espece pour les trois groupes
sensibles. Parmi les 7 espéces d’éphémeres, on retrouve également dans cette station
Baetis melanonyx qui appartient a la catégorie espece potentiellement menacée (NT) et
parmi les 6 especes de plécopteres, on trouve Nemoura minima, dans cette méme
catégorie (NT). Quant aux 4 especes de trichopteres identifiées, aucune d’entre elles
n’appartient a la liste rouge.

Cette station ne sera pas échantillonnée en 2013.

Tableau 59 : Indicateurs B2 (IBCH) et B4 (EPT), ainsi que l'indice RIVAUD permettent
d’apprécier I'état de la station « amont Rhone » aux coordonnées 561°110/130°515 selon I'échelle
de couleur ci-dessus.

26.05.1992 | 10.03.1995 10.02.1998  14.02.2001 15.03.2005 15.01.2008 13.03.2012
IBGN 9 10 9 11 11 12 IBCH -

O T B
S——
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Classement

Etat prévisible
(horizon 2030)

Autres critéres

Le trongon potentiellement soumis aux éclusées présente une situation clé au sein du
systeme hydrographique (embouchure dans le Rhone, interconnexion avec la partie
amont du cours d'eau).

Les données sur le régime de charriage et sur I'influence des installations sur le transport
solide ne sont ne sont pas connues.

Le potentiel écologique actuel de ce trongon de la Grande Eau peut étre considéré
comme faible compte tenu du degré d'aménagement du cours d'eau et cela malgré la
présence de sites de frai pour la truite lacustre.

Le projet de correction fluviale de la Grande Eau en traversée d'Aigle pourrait
augmenter l'importance écologique de la partie aval de ce cours d'eau. Celle-ci pourrait
ainsi passer dans la catégorie moyenne a l'avenir.
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Annexe IV Mesures d'assainissement
développées pour la Grande Eau

Mesures d'assainissement centrale Diablerets
Variante 1 : bassin de compensation

La solution consistant a construire un bassin de compensation est évaluée. Pour ce faire,
il est décidé de dimensionner le volume du bassin uniquement a partir de valeurs
limites du taux de montée/descente du débit. Ce choix provient du fait que la vidange
de la retenue d'Arnon se fait parfois sans interruption pendant plusieurs semaines
d'affilée ainsi que le montre la Figure 71. A l'inverse, durant certaines périodes, la
centrale peut étre a l'arrét durant plusieurs semaines consécutives. D'autre part, il
convient de rappeler que lors de I'arrét du turbinage, le trongon situé a I'aval du rejet des
Diablerets retrouve son état hydrologique naturel car il ne s'agit pas d'un trongon a débit
résiduel. Ainsi, viser a maintenir un débit minimum et maximum ne semble pas
raisonnable et le dimensionnement se fait donc uniquement sur la base des taux de
montée/descente limites.

Figure 71 : Débit [m3/s] turbiné par la centrale des Diablerets. Valeurs 15 minutes.
Janvier-aoiit 2010.

Le modele HEC-RAS construit pour I'évaluation de l'indicateur P2 permet de
déterminer l'amplitude de la variation de hauteur d'eau entre le débit plancher et le
débit d'éclusée.

Les valeurs limites a viser sont issues de la méthodologie d'évaluation de P2. Selon celle-

ci, une vitesse de descente est jugée "excellente" si elle est inférieure a 0.3 cm/min. C'est
la valeur qui est retenue pour le dimensionnement du bassin.

A partir du modele HEC-RAS et de cette valeur limite, il est calculé que le débit rejeté
dans la Grande Eau doit passer de 1.75 m¥s a 0 m3/s en 70 minutes pour obtenir des
vitesses de descentes inférieures a 0.3 cm/min. Cela correspond a un taux de descente du
débit de 0.025 m¥/s/min.

En prenant comme hypothése conservative que la fermeture de la vanne de la centrale
est instantanée, le bassin doit avoir une capacité de 3'700 m? pour assurer une vitesse de
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diminution du niveau inférieure a la valeur limite considérée.

Les Figure 72 et Figure 73 ci-dessous montrent que 1'emplacement a privilégier se situe
sur les parcelles 7040 et 7041 car celles-ci ne sont pas catégorisées en zone a batir.

T PR

B2

Figure 73 : Emplacement des parcelles 7040 et 7041. Extrait de http://www.geoplanet.vd.ch/

La Figure 74 indique l'emplacement du bassin de compensation projeté ainsi que le tracé
de la conduite d'amenée.
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Figure 74 : Bassin de compensation, conduite d’alimentation et canal de rejet projetés (magenta),
ouvrages existants (rouge).

Les parcelles 7040 et 7041 accueillent un bassin de compensation occupant une emprise
au sol de 2'000 m? et offrant une capacité de stockage de 3'700 m3. Les eaux restituées
sont amenées au bassin par le biais d'une nouvelle conduite piquée sur la conduite
existante a I'amont du rejet. Une vanne permet de dévier les eaux dans la nouvelle
conduite (en charge). Le passage par dessus le cours d'eau se fait par le biais d'une petite
passerelle. Le bassin de compensation est constitué d'une digue en terre étanchéifiée par
un noyau d'argile. Les eaux sont évacuées du bassin par le biais d'un canal en terre. Les
sorties du bassin sont régulées par une vanne plan munies d'un dispositif servomoteur.

Sur la base d'ouvrages similaires existants, le cotlit du bassin avec le canal de rejet est
estimé a 2'000'000 CHF alors que la conduite, la passerelle et les deux vannes ainsi que
leurs systémes de régulation sont estimés ensemble a 1'000'000 CHF. Finalement, le cotit
total de cette variante est donc estimé a 3'000'000 CHEF.

Variante 2 : conduite de dérivation

La seconde variante évaluée est la construction dune conduite dérivant les eaux
turbinées. L'avantage de cette solution est qu'elle supprime entierement les effets des
éclusées a I'amont de la prise des Aviolats en rétablissant 1'état hydrologique naturel. La
Figure 75 ci-dessous indique le tracé projeté.
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Fiqure 75 : Tracé de la conduite projetée (magenta) et ouvrages existants (rouge).

Les eaux sont récupérées directement a la sortie du turbinage des Diablerets (adaptation
de la centrale avec construction d'une chambre de mise en charge) a 1'160 m s.m. puis
introduites dans une conduite en charge qui traverse la Grande Eau au niveau du pont
existant et longe ensuite la route en rive gauche jusqu'a la prise des Aviolats. Le rejet se
fait quelques dizaines de meétres en amont du barrage des Aviolats a 1'100 m s.m.

La longueur estimée de la conduite est de 3'300 m. Il faut noter qu'étant donné une
différence d'altitude de seulement 60 m entre le rejet des Diablerets et la prise des
Aviolats, il n'est pas envisageable de turbiner les 16 mios de m? rejetés annuellement par
la centrale des Diablerets a cause des pertes de charges tres importantes induites par la
conduite projetée (tres longue).

En considérant une rugosité vieillissante de 0.5 mm il est nécessaire d'avoir une conduite
de 800 mm de diametre pour permettre 1'écoulement du débit sortant de la centrale de
Diablerets (Qsq. =1.75 m¥/s). Tenant compte d'un cotit de pose global de 1'000 CHF/m,
d'un cofit de fourniture de la conduite de 500 CHF/m et en comptant 100'000 CHF pour
la réalisation de la chambre de mise en charge, le cofit total pour cette variante est de
5'050'000 CHF.

Cette variante génere cependant un probléme pour l'installation de turbinage existante a
Vers-I'Eglise en supprimant une partie du volume d'eau. Des compensations sur la
production de cette installation devraient donc étre fournies.

Par ailleurs, le tracé de la conduite longe un bas-marais en aval de Vers-1'Eglise, ce qui
constitue une contrainte importante pour la construction de l'ouvrage prévu.

Variante 3 : mesures d'exploitation

La solution consistant a appliquer des mesures d'exploitation est évaluée. Pour rappel, le
role de la centrale des Diablerets est d'alimenter la chaine de production de la Grande
Eau. Comme expliqué pour la variante "bassin de compensation”, il ne serait pas
judicieux de diminuer le débit maximal turbiné, tout comme de fixer un débit de
turbinage minimal. Par contre, il serait tout a fait possible de limiter le taux de variation
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du débit. Etant donné qu'en temps normal, la centrale des Diablerets est
enclenchée/déclenchée au plus une fois par jour, cela n'aurait qu'un impact limité sur la
production.

Comme déja calculé dans la variante "bassin de compensation”, I'objectif serait que le
taux de variation du débit atteigne 0.025 m3/s/min.

I1 va falloir évaluer avec l'exploitant si cette mesure est techniquement applicable dans
I'état actuel de l'installation. Si c'est le cas, il faudra aussi évaluer quel est I'impact sur la
production sachant que le rendement de l'installation est forcément moins bon pour les
faibles débits. Par ailleurs il sera aussi nécessaire de quantifier quelle est la perte
financiere engendrée par cette réactivité plus lente. Finalement, si cette mesure n'est pas
techniquement applicable dans I'état actuel de la centrale, il faudra estimer le cofit d'une
modification de l'installation.

Dans un premier temps, il est possible de quantifie grossierement l'aspect "perte par
rendement". 1 est pris comme hypothése conservative qu'un
enclenchement/déclenchement se fait actuellement instantanément. Avec la limitation
de 0.025 m3/s/min, la méme opération se ferait sur 70 minutes. Une mise en marche ou
un arrét laisserait donc passer 3'675 m?® avec la limitation. En imaginant que 1'énergie
correspondant a cette eau est perdue a 50% (rendements, limitations machines), la perte
équivalente en m? est donc de 1'840 m?® par enclenchement ou déclenchement.

Sachant qu'un metre cube d'eau sous 350 m de chute produit environ 0.68 kWh et
considérant un prix de 7 ct/kWh, ce volume d'eau perdu a chaque mise en marche ou
arrét correspond a 88 CHF. Considérant 300 opérations de mise en marche ou arrét par
an, cela représente une perte annuelle de 26'400 CHEF.

Romande Energie a fait savoir en séance que leur concession pour la centrale des
Diablerets était en cours de renouvellement et qu'il leur serait possible, a cette occasion,
de limiter le taux de descente du débit.
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Annexe V  Résultats de 1'évaluation
intermédiaire pour 1'Orbe

Hydrologie
Etat actuel

A T'aval du rejet de la Dernier, les éclusées sont avérées. Pour I'analyse, les mesures de
production de Romande Energie et les mesures de débit a I'aval des sources de 1'Orbe et
de la Gerlette sont utilisées. Ainsi, le débit de 1'Orbe a 'aval du rejet de la centrale de la
Dernier est recomposé a pas de temps de 15 minutes sur les années 2009-2012 afin de
servir d'entrée pour HYDMOD-FIT.

Entre le rejet de la Dernier et le lac du Day, la centrale des Usines Métallurgiques de
Vallorbe turbine 4 m?s au fil de I'eau, ce qui n'a théoriquement pas d'influence sur la
propagation des éclusées vers l'aval. Dans les faits, il semblerait que la gestion de
l'installation par les UMV puisse avoir un effet sur I'aval, étant donné un canal d'amenée
particulierement long (environ 400 m) pouvant étre assimilé a un petit réservoir. Il faut
aussi signaler que la régulation de I'aménagement semble poser quelques problemes du
point de vue du respect du débit minimal (7601/s) imposé par la concession pour
alimenter le trongon a débit résiduel de I'Orbe. Cependant, étant donné 1'importance du
phénomene d'éclusées mis en avant par l'analyse au niveau du rejet de la Dernier, il a
été décidé a ce stade des investigations de ne pas évaluer plus en détail I'impact de la
centrale des UMV (potentiellement beaucoup plus faible) et de ne considérer qu'un seul
et méme résultat pour tout le trongon "La Dernier - Lac du Day". Si nécessaire, ce
trongon sera affiné dans une étape ultérieure.

Comme déja mentionné, la Jougnenaz n'est pas concernée par les éclusées, étant donné
que le turbinage de la centrale Maillefer se fait exclusivement au fil de l'eau (sans
possibilité de rétention) et que les eaux turbinées par la centrale de VO Energies sont
rejetées directement dans le lac du Miroir.

Au niveau des Clées, comme évoqué plus haut, Romande Energie dispose d'une prise
d'eau captant 250 1/s en moyenne annuelle. Au méme emplacement, il y a aussi la
possibilité de rejeter de l'eau étant donné que la capacité de la centrale de Montcherand
est inférieure de 2.5 m?/s a celle des Clées. Il pourrait donc théoriquement y avoir un
probléme d'éclusées sur le trongon allant des Clées jusqu'au lac du Chalet dans lequel
Montcherand rejette ses eaux. Dans les faits, il n'en est rien car la gestion de ces deux
centrales est optimisée de facon a perdre le moins possible d'eau. Cette possibilité de
rejeter de l'eau aux Clées sert uniquement lorsque 1'Orbe est en crue et que de toute
facon des déversements se produisent déja au barrage du Day (vérifiable en observant
les mesures). En effet, a moins que le débit entrant dans la retenue du Day ne soit
supérieur a la capacité de turbinage du palier limitant (Montcherand), toute I'eau venant
du Day est turbinée par les deux paliers en régulant la différence de capacité avec le
bassin de compensation de Montcherand (ce qui permet par ailleurs d'introduire un
surplus d'eau captée aux Clées tout en respectant le débit minimal turbiné permanent de
2 m¥s). Finalement, a I'aval direct de la prise des Clées, lorsque le cours d'eau n'est pas
en crue, il n'y a que le débit résiduel du Day, soit 500 1/s (400 1/s par dotation et 100 1/s
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par infiltration). Ce trongon n'est donc pas concerné par la problématique des éclusées.

Comme expliqué dans la situation, les éclusées produites par la centrale de
Montcherand traversent la centrale du Chalet sans étre influencées étant donné que le
turbinage des deux aménagements est synchronisé. Plus en aval, la centrale des
Moulinets actuellement en construction n'aura pas non plus d'effet sur la propagation
du phénomene. Les éclusées de Montcherand se propagent donc jusqu'en plaine. Etant
donné l'existence d'une station de mesure de 'OFEV a l'aval de la centrale du Chalet les
mesures de cette derniere sont utilisées pour I'analyse HYDMOD-FIT. Une comparaison
entre les débits mesurés par la station de 'OFEV au Chalet et par la récente station DGE-
EAU au niveau de I'usine Nestlé est visible sur la Figure 76. Cela montre que la
diminution de I'amplitude des éclusées d'une station a l'autre est peu marquée et que

donc les résultats obtenus au Chalet peuvent étre extrapolés sans probleme jusqu'a la
jonction avec le Talent (Thielle).
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Figure 76 : Comparaison des débits mesurés a la station OFEV du Chalet (rouge) et de la station
DGE-EAU Nestlé (noir). Année 2012.

Etat futur probable

Aucune modification susceptible de modifier sensiblement I'hydrologie n'a été annoncée
par les exploitants des aménagements de 1'Orbe pour les années a venir. L'état futur
probable est donc considéré comme identique a I'état actuel.

Etat naturel reconstruit

Etant donné un fonctionnement karstique déja complexe a la base puis encore influencé
par la construction d'aménagements, il est tres difficile de définir ce que pourrait étre
I'hydrologie de 1'Orbe a 1'état naturel a I'aval des Grottes de Vallorbe.

Finalement, le choix du débit moyen de référence MQ:r a considérer pour l'aval du

Chalet et pour l'aval de la Dernier s'est porté sur la moyenne multiannuelle du débit
mesuré (dans I'état altéré).

Trongon La Dernier - Lac du Miroir
Indicateurs d’éclusées

La Figure 77 présente un exemple d'hydrogramme avec des éclusées a l'aval du rejet de
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Figure 77 : Débit mesuré a 1'aval du rejet de la Dernier. Année 2010.

L'analyse est faite sur les années 2009-2012. Les résultats obtenus selon HYDMOD-FIT
sont les suivants :

® Qéculsées =15.3 m3/S
o Qplancher =1.77 m3/S
e Vep=6.17

* Ipgp =54 avec kmnep =1 (taux max de changement du niveau d'eau <2 cm/min,
estimé selon courbe tarage la Dernier)

o Inecuste =1.15 avec MQr=6.66 m?3/s et ksv=0.5 (Apv<250 km?)
¢ C(Classement : Classe 5 (artificiel)

Comme attendu, le turbinage par intermittence induit de forts effets a I'aval du rejet de
la Dernier, ce qui améne ce trongon a étre catégorisé dans la classe la plus critique. Bien
qu'évalués directement a I'aval du rejet, les résultats sont extrapolables a I'ensemble du
troncon étant donné qu'aucun affluent d'importance ne rejoint 1'Orbe jusqu'au lac du
Miroir.

L'état futur probable est considéré comme identique a 1'état actuel.

Importance écologique

Inventaires fédéraux
Aucun inventaire fédéral ne se trouve sur ce tron¢on de 1'Orbe.
Autres zones et habitats protégés

En terme de zones d'affectation, le cours de 1'Orbe et ses abords sont situés dans une
"Zone de protection du cours de 1'Orbe" qui correspond principalement a une zone
agricole protégée (type principal) et une zone naturelle protégée (type secondaire).

Dans la traversée de Vallorbe, 1'Orbe traverse la zone village ainsi que de la zone
d'installations para-publiques et de la zone industrielle et I'on trouve également de la
zone de verdure.

En terme de protection des eaux, la partie amont du trongon se situe en secteur Au de
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protection des eaux qui comprend des eaux souterraines utilisables, ainsi que les zones
adjacentes nécessaires a leur protection.

Les réserves de faune sont situées au niveau des massifs boisés situés en amont du
troncon et sur les flancs de la vallée (réserve de la Dent de Vaulion, réserve de la Cote de
Pralioux, voir Figure 78).

Ce trongon de 1'Orbe fait partie du réseau écologique cantonal (REC-VD). Le cours d'eau
et ses rives correspondent a un territoire d’intérét biologique supérieur (TIBS) car il
constitue des zones relais ou des voies de transit privilégiées. Ces surfaces permettent
ainsi d’assurer la connectivité entre les maillons principaux du réseau écologique, méme
si le cours d'eau ne représente pas une liaison biologique d’importance suprarégionale
ou régionale.

Dribe (F
be

Menuments naturels st des sites (IMNS)

[T} Reserve de faune N
GREN:

gl

Fiqure 78 : Zones protégées sur I'Orbe entre la centrale de la Dernier et le barrage du Day.
Morphologie et paysage
Le cours de ce troncon de 1'Orbe et les rives du "Lac des Rosiers" sont inscrit a
I'Inventaire cantonal des monuments et des sites (IMNS, objet n° 83, voire figure 1).

Ce trongon de I'Orbe correspond du point de vue écomorphologique principalement a
un cours d'eau peu atteint (classe 1I, voir Photo 66). De petits secteurs sont naturels en
amont (classe I) tandis que l'arrivée dans la retenue du Day est classée comme non
naturel/artificiel (classe IV).
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Photo 66 : Orbe en amont de Vallorbe, 1.2 km en aval de la restitution de la centrale de la
Dernier.

Faune piscicole

Coursdeaude  Du point de vue piscicole, le peuplement est naturellement peu diversifié et il est

lazone atruites dominé par la truite de riviere et le vairon. On trouve également une petite population
d'ombres ainsi que de la perche et de la lotte au niveau de la retenue du Day (voir
Tableau 60). Il n'y a pas d'espéces de poissons ayant un statut "fortement menacé" (EN /
2) sur ce trongon de 1'Orbe.

Tableau 60 : Diversité ichtyologique de I'orbe, trongon centrale La dernier - barrage du Day

Espece Code Abondance | Reproduction |Statut menace
(LR CH)

Truite de riviere (Salmo trutta fario) TRF 2 1 NT /4

Ombre de riviere (Thymallus thymallus) OBR 1 2 vuU/3

Vairon (Phoxinus phoxinus) VAI 2 1 LC/NM

Perche (Perca fluviatilis) PER 1 2 LC/NM

Lotte (Lota lota) LOT 1 2 LC/NM

Abondance : 1=faible ; 2=moyenne ; 3=€levée / Reproduction: 1 = certaine; 2 = probable; 3 = improbable

Importante Selon les données des gardes péche permanents (GPP) et de la section vaudoise des
reproductionde  pécheurs en riviere (SVPR), la totalité de ce trongon de 1'Orbe a I'exception de la retenue
la truite du Day présente une valeur trés importante pour la reproduction de la truite de riviere.
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Photo 67 : Géniteur de truite fario de I'Orbe capturé en amont de Vallorbe.

Faune benthique

Sur ce trongon de 1'Orbe, aucune donnée de faune benthique n’a été recueillie. Les
informations existantes proviennent de la station « Source Vallorbe » située a I’amont de
ce trongon, station qui peut étre considérée des lors comme une station de référence
pour une comparaison avec la station « Aval La Dernier » qui sera effectuée dans le
cadre de ce travail. Pour garder une homogénéité dans les données, la station « Source
Vallorbe » sera également prélevée dans le cadre de ce travail. La qualité biologique de
cette station s’est améliorée depuis les années 1990 pour atteindre en 2010 une bonne a
trés bonne qualité biologique, selon I'indice utilisé (Tableau 61). Les trois groupes les
plus sensibles : éphémeres, plécopteres et trichoptere (EPT) récoltés en 2010 ont été
déterminés jusqu’a 'espece par des spécialistes. 10 especes d’éphémeres, 4 especes de
plécopteres et 9 espéces de trichopteres ont été déterminées dont aucune ne figure sur la
liste rouge du CSCF (état 2010).

Tableau 61 : Indicateurs B2 (IBCH) et B4 (EPT), ainsi que l'indice RIVAUD permettent
d’apprécier I'état de la station « Source Vallorbe » aux coordonnées 516°445/172°700 selon
'échelle de couleur ci-dessous.

21.03.1990 18.03.1993 22.04.1996 10.04.2000 25.04.2002 12.06.2006 13.04.2010
IBGN 9 12 11 IBCH
EPT 6 13
RIVAUD 17

moyen | médiocre | ISENNEEN

Autres critéres

Ce trongon présente la particularité d'étre situé juste en aval des résurgences de
Vallorbe. En conséquence, le transport solide est naturellement tres faible et ce trongon
n'est pas connecté a la haute Orbe. Le barrage du Day constitue un obstacle artificiel
infranchissable qui n'est pas équipé d'une passe a poissons.

Deux affluents piscicoles rejoignent ce trongon de 1'Orbe: les Epoisats et la Jougnena.

En conclusion, le potentiel écologique actuel de ce tron¢on de I'Orbe peut étre considéré
comme moyen. Il présente notamment d'importantes zones de frai pour la truite fario.

Actuellement, aucune mesure planifiée ne devrait sensiblement modifier I'importance
écologique de ce trongon de 'Orbe.
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s

Trongon centrale Chalet - Thielle

Indicateurs d’éclusées

L'analyse est faite sur les années 2009-2012. Les résultats obtenus selon HYDMOD-FIT
sont les suivants :

® Qéculsées =18.9 m3/s
® Qplancher =2.25 m3/S
e V¢p=7.59

*  Ipgp=6.64 avec kingp =1 (taux max de changement du niveau d'eau <2 cm/min,
selon courbe tarage station Chalet)

o Iheduste =1.11 avec MQr=9.27 m3/s et ksv=0.54 (Apv=333 km?)
¢ Classement : Classe 5 (artificiel)

Les indicateurs obtenus montrent que le turbinage en pointe des eaux stockées dans le
lac du Miroir induit des effets tres importants a I'aval de la retenue du Chalet. Le stress
hydraulique et I'intensité d'impulsion étant trés élevés, le trongon se retrouve clairement
dans la Classe 5. La comparaison effectuée plus haut des mesures de la station OFEV du
Chalet et de la station DGE-EAU au niveau de Nestlé permet d'affirmer que les effets
seront d'une importance comparable au moins jusqu'a la Thielle.

L'état futur probable est considéré comme identique a I'état actuel.

Importance écologique

Inventaires fédéraux

La plaine de I'Orbe entre Chavornay et Bochuz correspond a une réserve d'oiseaux d'eau
et migrateurs (OROEM, zone de défense de chasser, voir Figure 79).

Autres zones et habitats protégés

En terme de zones d'affectation, le cours de 1'Orbe entre 1'usine du Chalet et Orbe est
situé en zone de verdure ou dans l'aire forestiere. Dans la traversée d'Orbe, 1'Orbe
traverse la zone village ainsi que de la zone industrielle. En aval d'Orbe, la riviére se
trouve en zone agricole.

La Thielle dans la plaine de I'Orbe se situe également en zone agricole avant de traverser
la Ville d'Yverdon entre le viaduc de 'autoroute et le lac.

En terme de protection des eaux, ce trongon de I'Orbe se situe partiellement en secteur
Au de protection des eaux et il y a deux zones de captage a la sortie de Orbe.

L'Orbe dans la plaine de I'Orbe constitue une liaison biologique d'importance régionale
a renforcer selon le réseau écologique cantonal.

Morphologie et paysage

Les gorges de 1'Orbe sont classées a l'inventaire cantonal des monuments naturels et des
sites (objet no 102), et I'usine du Chalet se trouve juste en limite de cet objet (Figure 79).

Ce trongon de 1'Orbe est canalisé sur la plus grande partie de son linéaire et il
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Coursd'eautrés  correspond du point de vue écomorphologique a un cours d'eau tres atteint (classe I1I,
atteint voir Photo 68).

T Monuments naturels et des sites (IMNS)
|57 Réserve doiseaux d'eau et migrateurs (OROEM) EN: N
Gﬁ-ﬂn'mlm; }{

Figure 79 : Zones protégées sur I'Orbe et la Thielle entre la centrale du Chalet et le lac de
Neuchdtel.

Photo 68 : Orbe canalisée a la sortie d’Orbe (photo N. Menétrey).

Faune piscicole

Peuplement Du point de vue piscicole, le peuplement est assez diversifié grace a la connexion avec le
diversifié lac de Neuchatel et la typologie du cours d'eau. Les principales especes de poissons
signalées par l'inventaire piscicole des cours d’eau du canton de Vaud (2004) sont
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données dans le Tableau 62. ). La truite lacustre est une espeéce "fortement menacée" (EN
/ 2) qui fréquente ce trongon de 1'Orbe.

Tableau 62 : Diversité ichtyologique de I'orbe, troncon aval

Espece Code |Abondance | Reproduction | Statut menace
(LR CH)
Anguille (Anguilla anguilla) TRF 1 3 VU /4
Truite de riviere (Salmo trutta fario) TRF 2 1 NT /4
Truite lacustre (Salmo trutta lacustris) TRL 1 2 EN/2
Ombre de riviere (Thymallus thymallus) OBR 1 2 vu/3
Ablette (Alburnus alburnus) ABL 1 2 LC/NM
Barbeau (Barbus barbus) BAF 2 1 NT /4
Chevaine (Squalius cephalus) CHE 2 1 LC/NM
Vairon (Phoxinus phoxinus) VAI 2 1 LC/NM
Lotte (Lota lota) LOT 1 2 LC/NM
Epinoche (Gasterosteus aculeatus) EPI 1 2 NT /4
Perche (Perca fluviatilis) PER 2 3 LC/NM
Chabot (Cottus gobio) CHA 1 2 NT /4

Abondance : 1=faible ; 2=moyenne ; 3=€levée / Reproduction: 1 = certaine; 2 = probable; 3 = improbable

La reproduction de la truite de riviere et de la truite lacustre est qualifiée de tres
importante sur la partie amont du trongon (aval centrale chalet - pont route cantonale
288B), tandis qu'elle est faible sur la partie aval canalisée de 1'Orbe et inexistante dans la
Thielle en aval de l'autoroute.

Faune benthique

La station « Le Puisoir » ne fait pas partie du réseau des stations biologiques faisant
I'objet d"un suivi régulier (tous les 4 ans). Elle a été effectuée une fois en 1996, puis a
nouveau en 2010. Elle reflete une bonne qualité biologique, mais moindre en 2010 qu’en
1996 (Tableau 63). Cette station a également bénéficié de la détermination a I'espece, en
2010, des trois groupes sensibles, les EPT. Sa diversité est moindre qu’au deux stations
en amont: 7 especes d’éphémeres, 3 especes de plécopteres dont Protonemura meyeri
classée comme espéce vulnérable (VU) selon la liste rouge des EPT du CSCF et 6 espeéces
de trichopteres.

Cette station a été a nouveau échantillonnée le 5 mars 2013 dans le cadre de ce travail.

Tableau 63 : Indicateurs B2 (IBCH) et B4 (EPT), ainsi que l'indice RIVAUD permettent
d’apprécier I'état de la station « Le Puisoir » aux coordonnées 530'300/176°615 selon I’échelle de
couleur ci-dessous.

22.04.1996 13.04.2010
IBGN 14 IBCH 16
EPT 13 10
RIVAUD [
bon | moyen | médiocre NN
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Sur ce méme trongon, la station « Aval Moulinets » sera échantillonnée dans le cadre de
ce travail.

Une autre station, tout a 'aval de 'Orbe a Yverdon (coordonnées 538'608/181'070),
devenue le canal de la Thielle, a été effectuée pour la 1¢ fois le 8 mars 2012 dans le
cadre du réseau d’observation national des cours d’eau (NAWA).

Autres critéres

Ce trongon est connecté a la partie aval du réseau hydrographique (Thielle et Talent),
mais le barrage usine des Moulinets et le barrage du Chalet constituent des entraves a la
libre circulation du poisson, méme si ces ouvrages sont équipés dun systeme de
franchissement.

Le potentiel écologique actuel de ce trongon de I'Orbe peut étre considéré comme faible
compte tenu du degré d'aménagement du cours d'eau et cela malgré la présence de sites
de frai pour la truite lacustre.

Les lignes directrices du projet de Gestion intégrée de la Plaine de I'Orbe (GESORBE)
pourraient augmenter l'importance écologique de la partie aval de 1'Orbe. Celle-ci
pourrait ainsi passer dans la catégorie moyenne a l'avenir.
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Annexe VII Relevés faune benthique Aquabug

Détermination

Grande Eau Orbe
VI_A116 vO_4117 VO_4120 VO 4121 VD_A1E8 VD_4110 VD 4111 VD_41 18 vO_4112 VO_4113
LR EPT G1 G2 G3 G4 G5 o1 o2 o3 04 05

CHNIDARIA  CNIDARIA 1

PLATYHELM Turbellaria Gen. sp. 0 o 0 o o

Crenobia alpina 1 4

"MEMATHELI Namatheiminihes

Emobdeflidas 1 2

Glossiphaniidag 1 1

Piacivols geometrd

-1

Oligochaeta Oligochaeta 1 15 2 266 5 1 an 50

Ancylus Hiviatits 1 1

Gatba truncatuls 1 2

Radix baithica ]

Hydrachnidia Gan, sp. 2 2 8 T

Gammarus fossanim 63 14 [] 2 41 B804 1270 42 640

Aseilus squalicus 1 =

Alainites muficus 3 L:] 5

F
= |onfea| B8

Baetis apinus 51 n m 174 1801 32 24 3 33

Baatia iwtherl a2 11

Haetiz thodan 2 1 [ 5 62 5 26 18

=B

Serratela ignita

Eedyorurus helvalicus B

Ecdyonurus pietel 1 2

[
)

Ecdyonurus venosus 1

(E1Y

Epeous zasimifs 1

Rhithregena ajpesins 12 33 a [:3
Ahithrogens degrange! 1 8

FRhithrogens gratianopoitana 14

Ahithrogena hybida 30 23 1 1

Ahithrogena pictel! 22 17

Ll

Paraleplophieia submarginata

Habrolepioides conluss 1

Capnioneura nemuroiies

Chioroperla susemichel 6 1 40 1

Siphonoperia torrentum

Levctra hippopus 1

Lavcira (nemmis 1 4 14 8

Laucira rosinge 1

Amphinemura fiangulars 4 2 3 2 2

Nemoura aviclaris

10
Nemours Nexosa 5 13 4
Nemoura mamginata 1 7 g 1

Namoura morant 4 1 1

Nemmurelia ploteti 1

Protonemura lalerals 1 2

Protonemura meyert L] T 1

Protohemura nimborm 20

Proforemura st 1 4

Dinocras cephaloles 1

DNnocras megacephala 1

Parla grandis

DNeivogenus alpinum 1

fsopena grammalics

FRhatdiqoteryx peglecta

v

Isopera meorum 1 5 8
1
1

Brachypiera risi 1

Dritscidae §
Elmidas 1 1 466 260 45 74 EX)

Haliplidas 1

Hydraanidas 3 1

Hycdmophilidas 1

Scirlidas Gan. sp. 1 1

Agapetus fuscpes Fal 3 3

Glossosorma confomme 1 2

Synagapalus dubitans 12

Sila nigricomis 1

Hydropsyche pellucidula 4

Hydropsyche sp 41 7 7 2

Hydropsyche lenws -] 1

Alogams auncolls 7 [] 2 n 16

Anabola nernvosa
Chastophylacin-Stengohylacing
Orusus anmdats qa

@
I

5

8

Drusis biguttais [ 1 1

Drusus mixius 1

Halgsus digitalus-K 2 F]

Halesus radialus 19 6 13

Umnaphitinl K 22

Melampophylax mucoreus 99 14

Polamophviax chigulatus-K 4 4 2 []

n
na| pa)

Orontocenim abicorme

Philopotamue ludlicatus 2

Plectrocnenia conspersa

Polycentropus favomaculgiug 5

Psychomyia pusilla 5

Tinodes dives 1

Rhyacophlia 5 8t 2 N 3 3 2 5 2

Rhyacophita torentism 5 B 2

Rhyacophila tistts 1 2

Serfcostoma sp 7 1 13 2 1

Atharix iirs 1 2 1

Blephaicendae 1 2

Chironomidas 102 36
Empididas

932 142 484

w

40 am
17

153
= |en|rel
o

1
Limaniidas/Pedicidas 2 15 14
Psychadidas 1

ﬁn:-ﬂm
»|

Simuliidae 12 136 246

W
o
a
tn
»
w
@
®
[}

Families EPT (B4) 10 I

3 |

) 2
Tanons EPT 2 I ] I ] %0 | W & [ = I
Espéces Listes muges EFT [1] [ 0 0

CIEIE]
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TIFURNEmET W T Lishgn Py da2
. . .
Niveaux topologiques cibles
0 —————— 00000 ©
i Epirhithral
15 ¥
— - L)
2 i
L]
E I Metarhithral
g 10 +
g - L5 ]
:
5 L
\ Hyparhithral
(5]
“'-——-\_______ Epipotamal
Metapotamal
0 1 L 1 1 1 L L L | 1 | | Al L 1 | L 1 1 1 1 L I L
1] 5 10 15 20 25 30
Mittlere Breite (m)
Legende : Orbe . Grande Eau .
J4
Résultats bruts
B C I D E E G H I 1 K L M N o
1 |Abschnitt Abschnitt | Grande Eau |Grande Eau |Grande Eau  |Grande Eau |Grande Eau |Orbe Orbe Orbe Orbe Orbe
2_|untersuchung Untersuchungsstelle (UST) G1_VD4116 |G2_VD4117 |G3_VD4120 |G4_VD4121 |G5_vD4118 |01 VvD4110 |02_vD4111 |03_vD4119 |04_vD4112 [05_VD4113
3 |Gewasser Gewasser Grande Eau |Grande Eau |Grande Eau |Grande Eau |Grande Fau  |Orbe Orbe Orbe Orbe Grande Eau
4 |Datumvon  |Datum von 23.04.2013| 23.04.2013| 23.04.2013| 23.04.2013| 15.03.2013| 24.04.2013| 04.04.2013| 04.04.2013| 05.03.2013 05.03.2013
5 [Teillebensrau|Teillebensraum (TLR) G1 G2 G3 G4 G5 01 02 03 04 o5
6 |BerechnungsqBerechnungsg
7 | Taxaliste Taxaliste Standard Standard Standard Standard Standard Standard Standard Standard Standard Standard
8 | Haufigkeit | Haufigkeit quant quant quant quant quant quant quant quant quant quant
9 | skala Skala - - 5 - 4 = = 4 = =
10 | Probenstelly Probenstellen ochne Taxa beriicksichtigen
11 |Metrics Metrics
12 |Zonierung EUK EUC G_10003 0.4241 0.0547 0.0985 0.2163 0.0254 1.0566| 0.8607 0.3091 0.769 0.8274
13 |Zonierung HYK HYC 'G_10003 1733 2.6608 2.678 2.5143 2.8894 1.0752 0.9574 0.5758 0.9805 0.9761
14 |Zonierung ER EPR G_10003 3.8377 4221 4.1174 3.8245 3.9018 2.335 2.2631 2.0424 2115 2.0376|
15 |Zonierung MR MER G_10003 2,534 2.779 2.8712 2.8163 3.0284 2.0615 2.236 3.3697 2.4262 2.1538
16 |Zonierung HR HYR G_10003 0.7801 0.1991 0.1477 0.5184 0.0911 1.7988 1.923% 2.4242 2.0358 2.0957
17 |Zonierung EP EPP G_10003 0.3403 0.0547 0.0379 0.098| 0.0396 0.8682 0.8827 0.903 0.9002 1.0325
18 |Zonierung MP MEP G_10003 ] 0 0 0| 0 0| 0.0142 0.0485 0.013 0.0222
19 |Zonierung HP HYP G_10003 o 0 0 0 0 0 0.0064 0.0242 0.0065 0.0068
20 |Zonierung LT L G_10003 0.3508 0.0306 0.0492 0.0122 0.0242 0.8047| 0.8427 0303 0.7538 0.8479
21 |Zonierung PRO PRF G_10003 o (&) 0 0 0 0 0.0129 a 0 0
22 |Zonierung LIT-PRO LIT_PRF 'G_10003 0.3508 0.0306 0.0492 0.0122 0.0242 0.8047 0.8556 0.303 0.7538 0.8479
23 |Zonierung EUK-KUM KUMEUC G_10003 0.4241 0.0547 0.0985 0.2163 0.0254 1.0566| 0.8607 0.3091 0.769 0.8274
24 |Zonierung HYK-KUM KUMHYC G_10003 21571 2.7155 2.7765 2.7306 2.9148 2.1318| 1.8182 0.8848 1.7495 1.8034|
25 |Zonierung ER-KUM KUMEPR G_10003 5.9948 6.9365 6.8939 6.5551 6.8167 4.4668| 4.0812 29273 3.8644 3.841
26 |Zonierung MR-KUM KUMMER G_10003 8.5288 9.7155 9.7652 9.3714 9.8451 6.5283 8.3172 6.297 6.2507 5.9949
27 |Zonierung HR-KUM KUMHYR 'G_10003 9.3089 9.9147 9.9129 9.8898 9.9361 83271 8.2411 8.7212 8.3265 8.0906|
28 |Zonierung EP-KUM KUMEPP G_10003 9.6492 9.9694 9.9508 9.9878 5.9758 9.1953 9.1238 9.6242 9.2267 9.1231
29 |Zonierung MP-KUM KUMMEP G_10003 9.6492 9.9694 9.9508 9.9878 9.9758 5.1953 9.138 8.6727 9.2357 9.1453
30 |Zonierung HP-KUM KUMHYP G_10003 9.6492 9.9694 9.9508 9.9878 9.9758 9.1953 9.1444 9.697 9.2462 9.1521
31 |Zonierung LIT-KUM KUMLIL G_10003 10 10 10 10 10 10| 9.9871 10 10 10
32 |Zonierung FRO-KUM KUMPRF G_10003 10 10 10 10| 10 10 10 10 10 10
33 |Zonierung LZI SI_REG 'G_10003 3.4639 3.0755 3.0701 3.1273 3.0535 3.9903| 4.1288 4.1867 4.1287 4.2022
34 |Zonierung RIZI SI_REGE G_10003 3.2728 3.0592 3.0427 3.13 3.0405 3.5603 3.6686 4.0352 3.7295 3.7533
35 |Zonierung LZI-GEW SI_REGG G_10003 3.2403 3.0219 3.0415 3.0607 3.0297 3.708 4.0108 4.1663 4.0529 4.1755
36 |Zonierung RIZI-GEW SI_REGGE G_10003 3.1516 3.0162 3.031 3.057| 3.0252 3.3664 3.6541 4.087 3.7521 3.7573
37 |Zonierung  [ZON-TAXA  |TAXAREG G_10003 17 20 16 16| 10 20| 25| 19 23 21
38 |Saprobie XENO XENO G_10008 2.4019 22722 2.1827 2.006| 1.9248 1.8812 1.3688 0.5114 0.7791 0.7504
39 |Saprobie ouGco [o]8{cle] G_10008 4.1433 4.06 4.1996 4.1078 3.5649 3.6381 4.1882 4.0543 4.0245 3.7826
40 |Saprobie BETA BETA G_10008 2.9252 3.5811 3.5612 3.6926 4.0205 2.8626| 2.9897 4.4286 3.6968 3.5119
41 [Saprobie ALPHA ALPHA G_10008 0.5296 0.0867 0.0546 0.1936 0.0897 1.518 145 0.9714 1.4854| 1.9397
42 |Saprobie POLY POLY G_10008 1] 0 0.0019 0 (1] 0| 0.0032 0.0343 0.0143 0.0154
43 |Saprobie XENO-KUM |KUMXENO |G_10008 2.4019 22722 2.1827 2.006| 1.9248 1.5812 1.3688 0.5114 0.7791 0.7504
44 [Saprobie OLIGO-KUM |KUMOLIGO |G_10008 65.5452 6.3322 6.3823 6.1138 5.8898 5.6194 5.5571 4.5657 4.8036 4.533
45 |Saprobie BETA-KUM  |KUMBETA G_10008 9.4704 9.9133 9.9435 9.8064 9.8103 B.482 8.5468 8.9943 8.5004| 8.0449
46 |Saprobie ALPHA-KUM |KUMALPHA |G_10008 10 10 9.9981 10| 10 10| 9.9968 9.9657 9.9857 9.9846
47 |Saprobie POLY-KUM _ |[KUMPOLY 'G_10008 10 10 10 10 10 10 10, 10 10 10
48 |Saprobie SHZM MARVAN_ZEL|G_10008 1.1583 1.1482 1.1433 1.2074 1.2275 1.3917 1.4531 1.5963 15931 1.6687
49 |Saprobie SI-PB PANTEL_MUGOG_10008 1.2366 1.1595 1.1617 1.2147 12274 1.5292 15161 1.5964 1.5857 1.6411
50 |Saprobie TAXA-SAP TAXASAP G_10008 17 20 16 16| 10 18 26 19 23 20
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Zonation

| GrandeEaul _ Grande Eau2 Orbe2 __ Orbe3 _ Orbed _ Orbes

0.4241 0.0547 0.8607 0.3091 0.769 0.8274

1733 2.6608 1.0752 0.9574 0.5758 0.9805 0.9761

3.8377 4221 2335 2.2631 2.0424 2.115 2.0376

25534 2779 2.0615 2.236 3.3697 2.4262 2.1538

0.7801 0.1991 1.7988 1.9239 2.4242 2.0358 2.0957

0.3403 0.0547 0.8682 0.8827 0.903 0.9002 1.0325

MEP 0 0 0 0.0142 0.0485 0.013 0.0222
HYP 0 0 0 0 0 0 0.0064 0.0242 0.0065 0.0068
LzI 3.4639 3.0755 3.0701 3.1273 3.0535 3.9903 4.1288 4.1867 4.1287 4.2022

Grande Eau 1 BEUC

B HYC

Grande Eau 2 WEPR

EMER
HYR

“EPP

Grande Eau 3

W MEP
i HYP

Grande Eau 4

Grande Eau 5

WEUC
mHYC
MEPR
B MER

HYR
EPP
HMEP
EHYP
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Annexe VIII

Fiches indices

Riviere: [ ORGFE

Assainissement des éclusées

DGE-EAU/VD

Relevés faune benthique Ménétrey

station:  Sounces Vellnbe ilo
Date: 9L ol A NT
N“de prél, NTS
NF 21
NFS
Gl -
IBCH ]é
Tot. Ind. A 830
Taxon [ nb | [raxon | wo | [raxen | Wb | [raxon | ]
ANNELIDA DIPTERA HETEROPTERA TRICHOPTERA
Erpobdellidae Anthomyidae Aphelocheiridae” |Apataniidae
Glossiphonidae Athericidae Corixidae |Berasidae
Gloasiphonia Blephariceridas Garridas Brachycentridas”
Hemlclepsis Ceratopogonidas Hebridas Ecnomidae
Helobdella c idae Hydrometridaa Glossosomatidae® | %%
Hirudidae Chironomidas* AL 7 | [mesoveliidas Goeridae®
Piscicolidas Culicidas Maucoridas Helicopsychidae
Cylindrotomidae |Mepidae Hydropsychidas® 4
OLIGOCHAETA L | |pixidae Notonectidae Hydroptilldas*
CHNIDARIA Dollchopodidas Pleidae Lepldostomatidas”
PPORIFERA Empld|dae Vellldae Leploceridas”
BRYOZOA Ephydridae Limnephllidass* AZ
Limoniidaa/Pedicldae MEGALOPTERA Molannidae
CRUSTACEA Psychodidas |Sialidas | | |odontoceridae® -]
BRANCHIPODA | Plychopteridae Philopotamidae” 9
Rhaglonidae NEUROPTERA Phryganeidas
Corophidae S hagidas Osmylidas Polycentropodidas®
Gammaridas* Jo4 | [sciomyzidas Sysyridae Psychomiidas*
Niphargidae Simullidas Ptilocolapidas
Stratiomyidan [HYMENOPTERA | |[Rhyacophilidae® 3
Asollidas Syrphidas Sericostomatidae” e
Jamiridae Tabanidae |LEPIDOPTERA | |
Thaumaleldae MOLLUSCA
Mysidag | Tipulidae ODONATA BIVALVIA
Aeschnidae Corblculidae
Astacidae EPHEMEROPTERA Calopterygidae D Id
Cambaridae Ameletidae Coenagrionidae Sphaeriidae
Baetidas® I{Qz Cordulegasteridae Unionidae
[HyDRACARINA | 2 1 |caenidae* Corduliidae
Gomphidaa GASTROPDDA
COLEOPTERA Ephemerella* Lestidae Ancylidae
Curculionidae Torleya®* Liballulidas Acroloxidae
Chrysomelldae Platycnemididae Bithyniidae
Dryopididae | Ephemera® | Ferrissildan
iscidas PLECHOPTERA Hydrabildae
ELMIDAE Ecdyonurus® 3 Limnaeidae
Eimis* LES Electragena* Capnla* Neritidae
Esolus” A Epeorus® Capnloneura® Phys|dae
Limnius* A Heptagenia* Planorbidae
Oulimnius® Rhithrogena® 2 CHLOROPERLIDAE" Valvatidae
Riolug* LEUCTRIDAE* 2 Viviparidae
Gyrinidae Habroletoides*
Haliplidae Habrophiehia® Amphinemura* PLATYHELMINTHES
Helophoridae Leptophlebla® Nemeoura® 29| |Dendrocoslidas
Hydraenidae Paraleptophiebia® ; ira* A9 Dugesiidas
Hydrophilidae Oligonauriidae Planariidas 2
Hydrochidae Polymitarcidae® Dinocras® A
Hydroscaphidae ; idae® Porda* [nEmATODA | |
Hygrobiidas Siphlonuridas
Moterldas Isoperia®
Psephenidas Perlodes*
Scirtidae A
Spercheidae Brachyptera®
Rhabdio i
——m’_'mnlww,“ Total: 0
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Riviere: [ op(AE Statiom: F‘u;‘P lo. Denmien 'H'f’f“i/
(Oater ocloy I3 NT
" de prél. NTS {3 ;
2 (4 LY
NF A . D i3
NFS s
&l 5] <
1BCH 16 : {5
Tat. Ind, £6l0 7 aA
= == == [ ] femr [ ]
ANMELIDA CIPTERA HETEROPTERA TRICHOPTERA
[Erpobdsliidan A | |anthamyidae Aphaiocheiridae* lidin
Gloss|phonidas (Athericidas Corixidae Boraaidne”
Glosslphonia Blaphaticoridas Gerridnn Brachycaniridas®
Homiciepnin Ceratopagonidas Hebridae |Ecnomidaee
|Helabdeila Chacberldse Hydrometrldse Glosaosomalides*
Hirudidss Chironomidae” bEL | [Mesovellidae Goerldan®
Pigcicalidan Culicidae " | [Naucoridae Wellcopnychidas
Cylindrolomidas dee Hydropsychidae®
OLIGOCHAETA 1| |Dixidae Notonectidas Hydroptilidaa®
CHIDARIA A | [Delichopodidse Pleidas |Lepidastomatidae
PPORIFERA |Empidid Valiidas Leptoceridas’
BRYOZODA [Ephydridac Limnephilidas® A}
Limaniidaa/Prdiclidas MEGALOFTERA Molann dss
CRUSTACEA Payehedidas |Sialidas | | jodentoceridas
BRANCHIPODA [ Ptychopterides Philopotamidae”
t Rhaglonidas NEUROPTERA Phryganeidas
Corophids \Scatophagidas Damylidae Pal doe” | (-
Gammaridae* 12 32| |sciomyzidae Synyridas Paychomildae®
Hiphargidas |Shimuliidas Ptilocalapidas
Stestiomyltise [HymenOPTERA 1 | |rtyacophiiidas* =
Asailidas |Syrotidas Bericosiomatidas”® A
Jamiridae Tabanid |LEPIDOPTERA, | |
Theumalsidss MOLLUSCA
Mysidze | Tipulides ODONATA BIVALVIA
. Asschnidas Corblculidee
Astacidve EPHEMEROPTERA Calopterygldas Draasenidpe
Cambatidan Amelofidee Cosnagrionidas | S haer|iclam
|ﬂhlidn' 76 | |cordulegastaridan Unlonidae
{HYDRACARINA 12 | [casnidae ~ | lcortuindas
Gempidss GASTROPODA
COLEOFTERA Ephamarsiia* Lestidne Ancylidas A
Cureulion|das Torlaya” Libeliuldas Acroloxidas
Chrysomalidas Platycnem|didae Blthyniidae
Bryopididas |__Ephamara’ | Farrissiidas
Dytiscidan PLECHOPTERA Hydroblidae
ELupay Ecdyenurus® 2z Limnasidan 4
Eimis* &+ Electrogana® ‘ Capris* Naritidee
Esdlun® ch Epeorun® A Capnlonsura® Physidass
Limnlus® 15 | | Heptagenis® . Flanorbidas
Quiimnius” Rhithrogena® Al CHLOROPERLIDAE" LEs | [Valvatidos
Rinlus* - LELUCTRIDAE" | [Wiviparidse
Gyrinidae Habirolotodes®
Hallplidas | Habrophishia® A x -1 PLATYHELMINTHES
Helophoridss | Leptophiebia® | Nemoura® 47 | [pendrocostidas
Hydraenidoe Hod Ay gon | = Paralaplophlebin® | Protansmurs’ 1% | |Dugesiidaes 2,
Hydrophilidas Oligonsuriidas Blanariidas Z33
Hydrochldas Polymitarcidas” || Dinoecras 4.
Hytroscaghitdae Potamathidae” ‘| Peria” {NEMATODA | ]
Hygrobildas Siphlanuridee
Hotoridan Inoperia® i
Psaphenidan .y Perindas”
Scirtidae (TR |
Sparchaldne 2 Rl Brachypiers*
Rhabdiaplh 2
eyt -0
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Riviére: l"oRBE -9',6[] I!ee} fﬁ'ﬁﬂa Station: L4448
Dain: ol ok, Todl3 NT
M"de pril. S50 e NTS
NE 79
NFS
[T} -
IBEH 1S
Tol. Ind. AL Ly
Taxon [ we | [raxon | no | [raxon [ wo | [raxen | o |
ANNELIDA DIPTERA HETEROPTERA TRICHOPTERA
Erpobeel)ne 7| |anthomydas Aphsiochairidas® Apataniidae
Glossiphonldas A | |athericidas Corixidas |Berasidas®
Glosaiphonia Bisphoricerdas Germidas Brachycantridas’
Hemiclepsix Caratopagonidas Hubridae |Ecnomidas
Helabdella Cheoboridae s idae Gioszosomatidas®
Hirudidse Chironomidan® Musovoliidan Gobridaa®
Piscicolldas Cullcidas inmmﬁm Hal i
Cylindrotomidas Hepidsa Hydropsychigee |
|oLiGoCHAETA 344 | [pixidae Hotonectidss Hydroptilidse"
CNIDARIA Dallchopodidas Ploldss Lepidostomatidae®
PPORIFERA |Empidid 2| [vaticas Leptocaride®
|BRYOZOA Ephydridas Limneph|lides* 24
LimonildastPedicidee | S MEGALOPTERA Molannidas
CRUSTACEA Psychodidae A | |Sinlidae | | |Ddontoceridas* -]
BRANCHIPODA [ Piychopteridos Philopatamides®
Rhaglonidas HEUROFTERA L aneidag
Coraphidas das lﬁ_&. Polycentropodidae” | A
Gammaridas® L | {aa das tidas |Paychomildae”
|Niphargidas Simulidas 3 Flilocglopidas
Stratiomyldas [HymENOPTERA | | |Rhyacophilidas® 4
Asollides L | |symhidas Sericostomatidas’ | 13
Jamiridas Tabanidae [LEPIDOPTERA |
Thaumalsid MOLLUSCA
Mysidas | Tipulidae -1 ODONATA BIVALVIA
Amschnidas Corbieuljdas
Asfocidao EPHEMEROPTERA Cainpterygidss Drassandas
Cambaridss Amelstidae Cosnagrionidse Sphasrlidse
Bantidae -0 | [cordulagasteridas Unionidas
[HyoracAmNA [ k& |lcaenidas Cordullidas
Gamphidas GASTROPODA
COLEOPTERA Ephemeralla® Lestidas Ancylidas
Curculionidss Torleya" Liballulidne Acroloxidoe
Chrysomelidas Platyenem/didas Bithyniidas
Dryopididas Ephwmara® | Farrissiidae
Dytincidus L FLECHOPTERA Hydroblidas
ELMINAE | Ecdyonurus* 3 Limnasldus
Elmis* 13 Elactrogena® Capnla® Nerilidae
Esolus® 114 || Epeorust AS | |__capnioneurs® Physidae
Limnlus® 43 Heptagon a® Flancebides
Cullmnius® - Ahlihrogena* CHLOROPERLIDAE® A+ | |Valvatidse
Riolus® 5 LEUCTRIDAE" & | |[viviparidus
Gyrinidae Habrolatoldes*
Haliplidae 4 Habrophishin® Amphinemura’ E PLATYHELMINTHES
Helophoridas Leptophiabia® Marhoura® Dahdrocoalidas
Hydraen dae /] Paraleptophlebis’ Peotonamura’ Dugasiidas =
Hydrophilidas Oligonauriidan Pianariidas L=
Hydrochidaa Polymitarcides” Dinocras
Hydroscaphid P Parln® [MEMATODA |
Hygrobiidans Siphlonuridas
Hoteridan Ineperia®
Psepnanidas Pariodas
Scirtldas
Sperchaidoe Brachyptera”
Rhabidiopheryx® Total: o
Taenlopleryx®
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Riviere: [ oR AL statiom [o Flisowy /L44D
Data: o5 o% |3 NT
14" do préd. NTS
NE 75
NFS
G ~
IBCH A%
Totind| AL T
[Tum l Hbs Ii‘rlsnn I Nb ”l'nm ] Hb HTnnn I Nb I
ANNELIDA DIPTERA HETEROPTERA TRICHOPTERA
|Erpobdoliidae Anthomyidae Apholocheiridae” | Apataniidae
Glossiphonidae A | [mhericidas Corixidao Bernoidae®
Glossiphania Blephariceridag Gorridas Brachycaniridass®
Hemiciapsl Ceratepogonidan Hebridps Ecnemidas
Helchdel Chaoborldes Hydrometridas Glossosomatldes* E
Hirudidse Chiranomidse” L0 Mesoveliidse Goeridas® A
Piszleolid Gulicidan Naiicoridas Helicapuychidas
Cylindrotomidae Mepidaa |Hydrapsychidas® z
OLIGOCHAETA LSp | [pixidas Notonpclidae Hydroptilidas®
CHIDARIA Dolichopodidas Plaiidan Lapidostomatidas®
PPORIFERA |M- = |‘|I'|Iliuu Lapiocaridas®
BRYOZOA [Ephycridse Limnophilidas* Al
Limoniidas/Pedicidae MEGALOPTERA Molannidae
CRUSTACEA Paychodidae A | |Siniidae | | |odentoceridas A
BRANCHIPOODA | Pychoploridsa Philopatamidae”
|Rhaglonidae HNEUROPTERA Phrygane!des
Gorophldas Scatophagidae Osmylidae Polycentropadidas*
Gammaridas® 4o | [sclomyzidas Sysyridas Paychomildes®
INiphargidas Simuilidas 4.4 Pilocelepidas
Stratiomyidas [HYMENOPTERA 1| |[ahyacophilidaet B
Asallidas 2| |Syrphidas Saricosiomatidos® 3
Sneniridos (Tabanidas [LEPmOPTERA [ |
[Thaumaleldan MOLLUSCA
Mysidas | [Tipuiidas ODONATA BIVALVIA
Aeschnidee Corbicuildae
Astacidae EFHEMEROPTERA Caloplerygidas Dressenidas
Cambaridas dia Coenugriondas Sphaariidss
|Baiiise” (=5 | lcordutegastaridas Unlonidas
|HYDRACARINA | + ] [casnidas* Corduliidss
Gomphidos GASTROFPODA
COLEOPTERA Epnamarelia” Lestidae Ancylidis
Curcufionidss Taduys* Libeilulidea Acroloxidas
Chrysomelidas Platycnemididas Bithynlidse
Dryopldidas Ephamera® Earr|ssilda
Eﬂﬁdm PLECHOPTERA H Vel s
ELMIDAE Ecdyonurin® A Limnavidae
Elmis® sl Elactrogena* | Capnls® Neritidae
Esolus” 5 | |_Epeorus* 3 Capnionours [Physidas
Limnius® 55 | |__Heptogenia® Planorbidae
Oulimnius* Rhithrogens’ |CHLOROPERLIDAE® [Valvatidas
Riolus* 24 LEUCTRIDAE® 3| [viviparides
Oyrinidas Habroleloidas®
|Hallplidae Habrophlebia® Amphi . & PLATYHELMINTHES
Helophoridas Leptophishia® Nemoura* 1= | [Dendrocosiidas
Hydraan|dae Paralsptophiabia” Protonamura’ ~ Dugesiidas
Hydrophilidas Oligoneuriidas Planariidas et
Hydrochidas Polymitarcides* Dinoaras*
Hydroscaphidse Potamathidas® Perla* [HEMATODA |
Hygrobiidas Slphionuridan
Noteridas Isaparia*
Psaphanidas Pariades*
Scirtidae
Spureheidas Brachyptora®
Rhabdloplaryx”
Tm-u—ﬂ‘-!-'l' Total: t
Eclusees_rapport_final_20.11.2014.doc 20.11.2014 184



e"'""'““- dric.ch G RE N Assainissement des éclusées DGE-EAU/VD

IFGRNAMEnt  EEUS T

Riviere: | SR 5E station: {1y ¥ Yo b eks L4
Dt oS =3 Pl NT 34
[ che prsd NTS &,
L' mi s} f
NF iy 14
NS 3 [5
&l 7 |
IBCH A4 XY,
Tort. Ind, Az A9 E
Taxon | no | [raxon | Nb | |Taxen | w6 | [raxon [ no |
ANNELIDA DIPTERA HETEROPTERA
Erpobdailidas Anthomyidae Aptalocheiridue’
Glossiphonidae = | |atharicidas torizidas
Glossiphonia Biepharicarldas Gorridas
Hamiclepsis Caratopogonidae Habridas
Halatdalia Chacboridae Hydremuiridas
Hirudldes Chironomidas® f-ﬂ{ Maosovalilidas Goarldas*
Fiscicolldas - Cullcidas Maucoridug Helicopsychidae
Cylindro dn Napides Hydropayehidna” =z
OLIGOCHAETA oA | [Dixidae Hotonectidas Hydroptilidse®
CHIDARIA Dollchopodidas Pleidas Lepidoatomatidas*
PPORIFERA Empididas AL ] [valiidas Laptocaridas®
|BRYOZOA |Ephyeiridns Limnephilidas® S5F
Limonlidse/Pedicidan | L) MEGALOFTERA Malannidas
CRUSTACEA [Paychodidas = | [Bnidee | | |odontocarides 2
BRANCHIPODA 1 Ptychoplaridas Philopotamidas”
Rhagionidas NEUROPTERA Fhrygansidas
Corophidie {meh ldae Damylidae Faliycantrapodidan”
Gammaridne* e | [Stlomyzidus Bysyridas Paychomildas* [4
Miphargldas [simuliigae L Plllocolspld
- |swratiomyidae |HYMENOPTERA | | [Rhyacophindae” )]
Asallidas = | |syrphidas |Sericostomatidae® | ~]
Jamniridas Tabanidas |LEPIDOPTERA | |
Thaumalsidas MOLLUSCA
Mysidse [ Tipulldae ODOMATA BIVALVIA
|Aeschnidas Corblculidas
Astacidas EPHEMEROPTERA |Calopterygidas Oressenidas
|Cambaridan |Am-|-uu.u Can inlan Sphnariidas
Baotidan 4 | [cordulegastoridas Unlonidaa
|HYDRACARINA 15> | lcaonidae Cordullidao
Gomphidss GASTROPODA
COLEOPTERA Ephomeralla® A Lestidas Ancylidas
|Curoulion das Torleya® ’ Liballulldes Acroloxidee
Chrysomalidas Platyenamididan |Bithynildae
|Dryopididas Ephgmara* |~ Farrisaiigae
Dytiscid: A PLECHOFTERA Hydrobiidas
ELMIDAE Ecdyonurus® < Limnaald &
Elmnia® F Eiscirogsna’ o Capnia® . Herilidas
Esolus* Epoorus* F Capniansurs’ Physidas
Limnlus® o Heptagania® b Planorhidas
Cuilimn|is* Rhithrogena® CHLOROPERLIDAE® Watvatldes
Riolus* i LEUCTRIDAE" A5 | [Viviparidas
Gyrinidas Habrolalnides*
Hullplidas Habrophlabin® Amphinemura® 1 PLATYHELMINTHES
Helophoridae Leptophiskia® Nemeurn® = | [oendrocoeidue 7
Hydraen|das Faraloptophiotia® | 5 - Protonomura” A1 | |[pugesiidas
Hydrophllidee Oligonauriidag Planarlidas Z i
Hydrochidas Polymitarcidag® Dinecras®
Hydrascaph dae Potamathidae* Porla® NEMATODA |
(Hygrobiid Siphlonuridss
Noleridss Isoperia®
Paephanidee Parlodes*
Scirtidae
Bpercheidne Brachyptera”
Rhabdiopterys” :
Tasnioptaryx® Totai: . D
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IFGRNAMEnt  EEUS T

Riviere: (f\ GRAVDE ERAY Station: Artovr DipgteRETS  LAdE
Duate: 1% ol |4 NT
N°da prél. NTS
NF A9
NFS
Gl o]
IBCH A4
Tot. Ind. By
|-Tmn [ Nb |Eunn | N I|Iaxon I Wb I[I‘lmn I Hb I
ANNELIDA DIPTERA HETERGPTERA TRICHOPTERA
Erpobdellidas Anthomyidag |Aphelocheiridaes” taniidae
Glossiphonidae ericidae 1| |corixidae la,. idae*
Glossiphonia Blephariceridae A | |cerridae |Brachycentridae*
Hemiclepsls Ceratopogonidas Hebridas |Ecnomidas
Helobdella Ch idas Hydrometridas Glossosomatidas®
Hirudidas Chironomidas® [Mesoveliidae Goerldas*
Piscicolidae Culicidae Naucoridae Hel chidae
Cylindrotomidaa Nepidae Hydropsychidae*
OLIGOCHAETA 1| |oixidae Notonectidae Hydroptilidae®
CHIDARIA Dolichopodidas Pleidae Lepldostomalidas”
PPORIFERA ididae A__| |veliidae Leptoceridae’
BRYOZOA Ephydridas Limnephlidae* A4
Limonildas/Padicidas | & MEGALOPTERA Malannidae
CRUSTACEA Psychodidae A | |Siaiidae | | |odontoceridae
BRANCHIPODA | Ptychopteridae . Philopotamidae*
IRhagionidas NEURDPTERA Phryganeidae
Corophidae |Scatophagidae Osmylidas Polycentropodidas®
Gammaridae* &5 | |sciomyzidas Sysyridas Psychomildae®
Niphargidae Simuliidas A2 Ptilocolepidae
i Stratiomylidas HYMENOPTERA | [Rhyacophilidae* 5
Asellidae Syrphidas Sericostomatidae”
Jamiridas Tabanidae |LEPIDOPTERA | |
Thaumale/das MOLLUSCA
Mysidae | Tipulidae ODONATA BIVALVIA
Aeschnldae Corblcullidae
[Astacidae EPHEMEROPTERA _ [Caiopterygidae Dressenidae
Cambaridae |ametetidae Coenagrionidas Sphaeriidse
[Baetidae” LE | |cordulegasteridae Unlonidae
[HYDRACARINA | | lcasnidae Corduliidas
Gomphidae GASTROPODA
COLEOPTERA Ephemerella® Lestidae Ancylidae
Curculionidse Taorleya" Libellulidaa Acroloxidas
Chrysomelidas Platycnemididae [Bithyniidae
Dryopldidas Ephamara” Farrissildas
Dytiscidas PLECHOPTERA H Hidas
ELMIDAE® Ecdyonurus® e Limnae|das
Elmis* Elecirogena® Capnia® Neritidas
Esolus* | Epesrus’ Capnleneura’ A - | |Physidas
Limnius* Heptagenia® Planorbidae
Oulimnius® Rhithrogena* 42 | |cHLOROPERLIDAE® & o | |valvatidae
Riolus* LEUCTRIDAE" 532} [viviparidae
Gyrinldas Habroletoides®
Haliplidae Habrophlebia®* Amphinemura® PLATYHELMINTHES
Helophoridae Leptophlebia® Nemoura® - | |pendrocoslidas
Hydraenldae Paraleptophlebia® Protonamura® 1S | [oug
Hydrophilidas Qligonauriidas Planariidas J‘f
Hydrochidas Polymitarcidae" Dinocras*
Hydroscaphidae Patamathidae* Parla® [nEmMATODA ] |
Hygrobiidas Siphlonuridae
Noteridas i [apeir o {— tnoperia =]
Psephenidas " afprt]  Perlodest
Scirtidas
Spercheidae oo 63 Rivand? Brachyptera* Av
Rhabdio| 7
Tﬁlupm Total: 0
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Aot Bh b ottt Pk etinie
Riviere: GRANDE EAY Station: Ao, oY STEP Diablensly LA4F
Date: Pr="NE! NT
N*de prél. NTS
NF 1s)
NFS
Gl 3
IBCH A
Tot. Ind. 4721
Taxon | Nb | [raxon | wo | [vaxon [ Mo | [raxen | w |
ANNELIDA DIPTERA HETEROPTERA TRICHOPTERA
Erpobdeliidas Anthomyidas Aphelochairidas® Apataniidas
Glossiphonidas Athericidas Z Corixidas Boraeidas”
Glossiphonia ‘BHEMFI@.I‘IGI_I = | |Gerridas Brachycentridae’
Hemiclepsis Coratopogonidae Hebridae Ecnomidae
Helobdella Chaoboridae Hydrometridae Glogsogomalidas”
Hirudidas Chirenomidae” AUZ Mesovellidae Goeridas”
|Piscicolidae Cullcidae Naucoridae Hellcopsychidas
Cylindrotomidae Wepldae Hydropsychidae*
OLIGOCHAETA AS | |pixid Notenectidae Hydroptilidas*
CHIDARILA Dolichopodidae Pleidae Lapidostomatidas®
PPORIFERA Empididas 2L | |veliidae Leptocaridas®
BRYOZOA Ephydridae Limnephilidae* AL
Limoniidae/Pedicidae | /5 MEGALOPTERA Molannidas
CRUSTACEA Psychodidae o | |sialides | | |[odontoceridae*
BRANCHIFODA | Ptychopteridas Philopotamidae”
Rhagionidae NEUROPTERA Phryganeidae
Carophidas |Scatophagidae Osmylidae Polycentropodidas”
Gammarldae® AL | [sclomyzidae |Sysyridae Psychomiidae”
Niphargidas Simullidae FETS Piilocolepidas
Stratiomyidse |HYMENOPTERA | | |Rhyacophitidas* 3
Agellidas Syrphidas Sericost tidas®
Jamiridss Tabanidas [LePiDOPTERA | |
Thaumaleldae MOLLUSCA
Mysidae 1 Tipulidae ODOMATA BIVALVIA
Aeschnidas Corbiculidas
Astacidas EPHEMEROPTERA Calopterygidae Dressenidae
Cambaridae Amelotidae Coenagrionidae Sphaeriidae
Baetidse” "ALE | |Cordulegasteridas Unionidae
[HyDRACARINA || |caenidae "] [corduliidae
Gomphidas GASTROPODA
COLEOPTERA Ephemerella” Lestidas [Ancylidae
(Curcullon idas Torleya* Libellulidae Acroloxid
Chrysomelidas Platycnemididas Bithyniidas
Dryspididae Ephemars® [ Farrissild
Drytiscid PLECHOPTERA Hydrobiidas
ELMIDAE" Ecdyonurus® "f Limnaeldas
Elmis* Electrogena® Capnia® Neritidae
Esolus* Epsorus® Capnioneura* A | |Physidaa
Limnius* Hi enia* Planorbidas
Oulimnius® Rhithrogena® 55 | [cHLOROPERLIDAE" 4 | [valvatidae
Riolus* LEUCTRIDAE* ~295 | |Viviparidas
Gyrinidas Habroletoldes™
(Haliplickye Habrophlebia* Amphinemura* sl PLATYHELMINTHES
Helophoridas Leptophlebia® Nemoura® ' Dend lid!
Hydraenidas Paraleptophlebia* Protonemura” 4 5 | |ougesiidae
Hydrophilidae Oligoneurlidas Planariidas
|Hydrochidas Polymitarcidas* Dinocras®
|Hydroscaphidae P hidae” Peria® [NEMATODA |
|Hygroblidae Siphlonuridae
Noteridae Isoperla® L
Paaphenidas Perlodas® Fa
Scirtidae
Spercheldas Brachyptera® -
Rhabdiopteryx* *
Tamaltystarye A Total: 0
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Aot Bh b ottt Pikarlivie
Rivitre: CPANMDE FAU Station: Mg ¥ Bucbals LA2o
Date: 7% ol |3 Lull
N des prél, NTS
NF 16
NFS
Gl ]
IBCH A5
Tol. Ind. A4UE
Taxon [ w6 | [raxon -[ Nb “Tuo-r: ! NI:-J trmn [ o |
ANMNELIDA DIPTERA HETEROPTERA TRICHOPTERA
|Erpobdaliidae |anthomyidas |Aphaiocheiridas* Apatan|idae
Glossiphenidae Athericidas 4| |corixidae Beraeidae’
Glossiphonia Blephariceridae Gerridae Brachycentridae”
Hemiclepsis Caratopogonidae Hebridae Ecnomidae
Helobdella Chaoboridae Hydrometridae Glossosomatidas®
Hirudidae Ghironomidae* 5L | |Mesoveliidae Goeridas”
Piscicolidas Cullcidae Naucoridas Halicopsychidae
Cylindrotomidas Nepidas Hydropsychidae*
OLIGOCHAETA 2 | [pixid Hotonectidae Hydroptilidas*
[CNIDARIA Dolichopodidae Pleldae Lepldostomatidas*
PPORIFERA Empididae Vellidae Leptaceridae®
BRYOZOA Ephydridae Limnephildae* AL
Limeniidae/Pedicidas | A4 MEGALOFTERA Molannidae
CRUSTACEA Psychodidae |Sialidas | | |odentoceridae*
BRANCHIPODA | Ptychopteridas Philopotamidae
|Rhaglonidae MEUROPTERA Phrygansidae
Corophidae Scalophagldae Osmylidas Polycentropodidan®
Gammaridas* 9 | |sclomyzidse |Sysyridae Psychomildas*
Niphargldas |simulildae T4 Ptllocolepidae
[Stratiomyidae [HYmENOPTERA [ | |Rhyacophilidae*
Asallidas Syrphidae {sericostomatidae
Jamiridae Tabanidae |LEPIDOPTERA | |
Thaumalaidas MOLLUSCA
Mysidae | Tipulidae ODOMATA BIVALVIA
Aegchnidae Corblculldas
Aslacidae EPHEMEROPTERA Caloplerygldae Dres=enidas
Cambarldae Amalatidae Coenagrionidae Sphasrildas
Bastidaa” “ 2ol | {Cordulegasteridae |Unionidae
[HyDRACARINA | | [caenidae Corduliidas
Gomphidas GASTROPODA
COLEOPTERA Ephemaraila® Lestidae Ancylidae
Curcullonidas Torleya® Libellulidas Acroloxidas
Chrysomalidas Platycnemididae Bithyniidae
Dryopididae Ephemera® | Ferrisslidae
Dytiscidae PLECHOFTERA Hydroblidse
ELRMIDAE Ecdyonurus* i Lirnnae dae A
Elmis" Elec na* f Capnia® Neritidae
Esolug® | __Epeorus” 3 Capnloneura® 4| +| [Physidae
Limnius® Heptagenia® Planorbidas
Oulimnius® Rhithrogena® AY | |cHLOROPERLIDAE* Valvatidae
Riglus* il LEUCTRIDAE* 570 [viviparidae
|Gyrinidag Habroletoldes® I
Haliplidae Habrophlebla® Amphinemura® 5 PLATYHELMINTHES
Halophoridae Leptophlebia® Nemoura® 42 - | |pendrocosiidas
Hydrasnidae Paraleptophlebia® Protonemura* , Dulglldll
Hydrophilidas Oligoneuriidae " | |Pianariidae
Hydrochidae Polymitarcidas” Dinocras®
Hydroscaphidas Potamathidae* Perla® ]| [nemaTona | ]
Hygrobiidas Siphlonuridas
Noteridae Isoperia® 5,
Psaphenidas Parlodas* F
Scintidan
Sparcheidae Brachyplera®
Rhabdio x*
i ptery Total: 0
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e b Lt o s
Riviere: [A cepnwpe EAY Station: o o} Bork Tlny 4iz24
Date: 23.pb |3 NT
N de prél. NTS
NE AF
NES
Gl +
1BCH A2
Tot. Ind, ALY
[Taxon [ Nb Hh:on [ Nb I[‘rmn | uo | [raxen | wo |
ANMELIDA DIPTERA HETEROPTERA TRICHOPTERA
Erpobdsliidas Anthomyidae Aphalocheiridae® Apataniidas
Glossiphonidae Ather|cidae Corlxidae Berasidae*
Glossiphonia |Blephariceridae 2| |Gerridze Brachycentridae®
Hemiclepsis Ceratopogonidas Heabridas Ecnomidas
Helobdella Chaobaoridae Hydrometridas Glossosomatidae® | ]
Hirudidae Chironomidag® Masoveliidag Gooridas®
’Fi_lclculh:hl Culicidas Naucoridas Helicopsychidae
Cylindrotomicae Nepidae Hydropsychidae® E
OLIGDCHAETA Dixidas Notenectidae Hydroptilidae*
CNIDARIA Dolichopodidas Pleldas Lepldostomatidae*
PPORIFERA Empididas A | [veliidae Leptoceridae*
BRYOZOA Ephydridae Limnephilidas® AL
Limonlidae/Pedicidae | {1 MEGALOPTERA Molannidae
CRUSTACEA Psychodidas 2 | |sialidae | | [odentaceridas
BRANCHIPODA Piychopteridae Philopotamidae®
Rhaglonidae NEUROPTERA Phrygansidae
Corophidae |mgnun Polycentropodidas®
Gammar|das* J] daw Psychomlidae*
Niphargidae 153 Fiilocolepidas
HYMENOPTERA | | [Rhyacophilidae* 2
Asallidae |Sericostomatidae*
Jamiridae Tabanidae [LePipoPTERA | |
Thaumalsidae MOLLUSCA
Mysidae Tipulidas ODOMNATA BIVALVIA
Agschnidas Corbiculidas
Astacidas EPHEMEROPTERA Calopterygidae Dressenidae
Cambaridae Ameletidae Coenagrionidas Sphasriidas
Baetidas* A% | |cordulegasteridae |unionidas
[HYDRACARINA | |caenidae Corduliidae
Gomphidas GASTROPODA
COLEOPTERA Ephemarells* Lestidas Ancylidas
Curcullonidas Torleya* Libellulidas Acroloxidas
Chrysomelidae Platycnemididae Bithyniidae
Dryopididas hemera® Ferrisslidae
Dytiscidae PLECHOPTERA Hydreblidae
ELMIDAE" Ecdyonurus" Lirr Id.
Eimis* Electrogena” Capnia® Meritidas
Esolus* |___Epeorus” Capnioneura” 4 | |physidse
Limnlus® | Heptagenia” Planorbidae
Oulimnius® Rhithrogena® Y& | |cHLOROPERLIDAE" Valvatidae
Riclus® LEUCTRIDAE" 474 ] [vwiparidae
Gyrinldse Habroletoides”
|Hallplidae Habrophiebia® Amphinemura’ &v PLATYHELMINTHES
Helophoridae Leptophiebia® Nemoura® 4 | [pendrecasiidae
|Hydraenidas Paraleptophlebia® Protonemura® L | |ougesiidas
Hydrophilidae Diigoneuriidas Planariidae
Hydrochidae Polymitarcidas” Dinocras*
Hydroscaphidae Patamathidas” Perla” [nEmMATODA | ]
Hygrobildas Siphionuridae
Noteridae Isoper|a®
Psephenidae Perlodes
Scirtidae i
Spercheidas Brachyptera®
Rhabdiopteryx*
Taeniopteryx* bl 4 A
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LIS

Riviere: /ff GRANRE AV station: Ao 6.8 Fassthe
Date: S o3 |3 NT
N"de prél, NTS
NF AL
NFS
Gl =+
1BCH e
Tot. Ind., [N =]
Taxon | wo | [raxon [ mb | fraxon [ nb | [raxon [ wo |
ANNELIDA DIFTERA HETEROPTERA TRICHOPTERA
Erpobdellidae Anthomyidae Aphelocheiridac®
Glossiphonidas Athericidae Corixidae
Glossiphonla |Blephariceridae Garridas
Hemiclepsis [Caratc lidas Habridas Ecnomidae
Helobdella Chaoboridas Hydromelridae Gl tidae*
|Hirudidae Chirenomidae* %29 | |mesovellidse Goerldae*
Piscicolidas Culicidae Naucoridse Helicopsyehidae
Cylindrotomidas Hepid Hydropsychidaa® L2
OLIGOCHAETA ZeL | |Dixidae Notonectidas [Hydroptilidae*
CHIDARIA Dolichopodidae Pleidae Lepldostomatidae®
PPORIFERA Empididas 2 | |veliidae |Leptoceridas®
BRYOZOA Ephydridae Limnephilidae* A&
Limoniidas/Padicidas 2 MEGALOFTERA Molannidae
CRUSTACEA Paychodidae o | [sialidae | | [odontoceridae
BRANCHIPODA | Ptychopteridae Philopotamidae®
Rhaglonidas NEUROPTERA Phryganeidae
Corophidas Scalophagidae Osmyiidas Polycentropodidas”
Gammaridas® LA | |sciomyzidae Sysyridas Psychomiidae®
Niphargidae ) Simuliidae 535 Piilocalepidas
Stratiomyldae |HYMENOPTERA | | [Rhyacophilidas* 9%
Asallidae Syrphidae [sericostomatidas®
Jamiridae Tabanidae |LEPIDOPTERA |
Thaumaleidas MOLLUSCA
[Mysidae | Tipulidas ODONATA BIVALVIA
Aeschnidas Corblculldas
Astacidae EPHEMEROPTERA Caloplerygidae Dressen|dae
Cambaridas Ameletidas Coenagrionidas Sphaerildae
Baelidas” UE L] |cordulegasteridae Unionidas
[HYDRACARINA | Caenidae’ Corduliidse
Gomphlidae GASTROPODA
COLEOPTERA Ephemarella” Lestidae Ancylldas
Curculionidas Torleya* Libellulidae Acroloxid
Chrysomalidas Platycnemididae Bithyniidae
|Dryopididae Ephemera* | Ferrissildae
Dytiscidae PLECHOPTERA Hydrobiidas
ELMIDAE Ecdyonurus® Limnaaldae
Eimis* 4 Electrogena® Capnia* Neritidae
Esolus* Epeorus* 4 Capnioneura® Physidag
Limnius® |__Haptagenia® Planorbidae
Oulimnius® | Rhithrogena” 2 CHLOROPERLIDAE” Valvatidae
Riolus* LEUCTRIDAE* 420 | [Viviparidae
Gyrinidae Habroletoldes”
Haliplidas Habrophlebia® Amphinemura® 2 PLATYHELMINTHES
Healophoridas Leptophlebia® MNemoura® ’ Dendrocoslidas
Hydrasnidas Paraleptophlebla® Protonemura® -+ Dugesiidae
Hydrophilidas Oligeneuriidas Planariidas Ly
Hydrochidas Polymitarcidae* Dinocras* i
Hydroscaphidae Potsmathidae* Perla® |NEMATODA | |
|Hygrobiidae Siphlonuridae
Noteridae Isoparia®
|Psephenidae Periodes®
Scirtidae
Spercheidae Brachyptera*
Ehabdloplend Total: 0
Taeniopteryx”
Eclusees_rapport_final_20.11.2014.doc 20.11.2014 190



DGE-EAU/VD

192}
L
Q
v
=
=
Q
ANYY
w0
)
=
~_~—
=
S
L
w
12}
2
=
S
I
12}
12}
<

IBCH Rivaud biomasse

s MZB - A des
version 02122013
Biomasse  IBCH
Poids non biomasse effactive
Poids EPT EPT Poidstot  Poidstot Biomasse en%dela Abondance

Cours d'eau Trongon station IBCH n°prélevement _ Altitude _Date de prélévement __ Coordonnées XY B1 B2 [90.5m2] [g0.5m2] [gi0.5m2]  [g/m2]  cible BM _ biomassecible  [Nb.ind/0.5m2] BCH 2013 Remarques
Crba [Troncon de rétérence [Sources Vallorbe 4110 786 24.04.2013 516445/172700 X ¥ 1:60 3.89 5.49 10,89 596 184 53 1670 43
Crba |Aval La Damier Aval La Dermier 411 739 04.04 2013 517502/173405 x x 944 1277 27.21 5449 629 87555 2610 coordonnées dafinitves
Orbe |Aval les Clbes Aval les Ciées 4118 550 04.04 2013 5259291175828 x x 288 238 524 10.47 896 11663 969 conrdonnées dafiniiives
Orbe |Aval Chalet Le Puisoir 4112 445 05.03.2013 530303/175635 x x 1.03 10.07 1110 2220 11.88 186.76 1141
Crbe |Aval Moulinels Aval Moulinets 4113 440 05.03.2013 531027/175004 x X 133 724 857 17.15 1207 142.03 1218
Grande Eau [Trongon de référence _|amont Diablerats A116 74 2304 2013 578549132846 * ¥ 078 0.33 (K} 222 364 E 232

[Aval rejei centrale  [amont STEP
Grande Eau [Diabiorets Disblorsis anz 1140 23.04.2013 577500/133625 x x 448 058 507 1013
Grande Eau Aval Les Aviplats Aval Les Aviolats 4120 1076 23.04.2013 574820133700 x X 5.43 210 7353 15.08

Amont Pont de 1

Grande Eau Amant Pont da la Tine [Tine 4121 B1g 23.04.2013 569484/132591 x ¥ 258 358 818 1231 jes; en amont ok_ & 160m du rejel cenirale
Grande Eau siaion en + | Amont Aigie 4122 474 03.04.2013 566273129869 X X 1422 1a Protaction des Eaux

[Aval centrale des [Aval centrale des
Granda Eau Farettas Fareties 4118 450 15.03.2013 564646/128630 X ¥ 380 1.10 440 881 11.70 7527 4000 1 coordonnées dafiritivas
Avangon Trongan de référence _|amont e Bavieux 4114 522 06.03.2013 568500123675 x x 313 958 3262 750 18 |smtion VD, caleul da la biomasse par la Protection das Eaux

[Kvar et [aval concassion
Avangon [Hubert Hubart 4115 450 06.03.2013 567881/122428 x x 316 11.70 948 i1 coordonnées dafinilives, calcul de ia biomasse par la Prolection des Eaux
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