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Qualite biologique des rivieres vaudoises (Suisse)
en 2002-2005 et évolution depuis 1990

par

Sandra KNISPEL' et Olivier REYMOND!

Résumé —KNISPEL S. et REYMOND 0., 2006. Qualité biologique des riviéres
vaudoises (Suisse) en 2002-2005 et évolution depuis 1990. Bull. Soc. vaud. Sc. nat.
90.2: 73-95.

La qualité biologique des cours d’eau du canton de Vaud est évaluée depuis plus de 15
ans sur la base de la composition et la diversité de la macrofaune benthique. Le réseau
de suivi comprend 154 stations d’étude réparties sur une cinquantaine de riviéres. Entre
2002 et 2005, 71% des stations étudiées ont une qualité biologique qualifiée de bonne a
trés bonne. Le suivi a long terme permet de montrer une évolution positive pour la moitié
des stations. Certaines stations présentent une qualité biologique trés bonne depuis 10
ans et peuvent ainsi étre considérées comme des sites de référence. Cependant, 1’état
biologique de certains cours d’eau vaudois ou trongons reste aujourd’hui totalement
insatisfaisant. Dans 19% des stations étudiées entre 2002 et 2005, la qualité biologique
est mauvaise ou trés mauvaise et ne respecte pas les objectifs légaux. Pour la moitié de
ces stations, aucune évolution n’est mise en évidence depuis 15 ans.

Mots clés: indices biotiques, faune benthique, surveillance des cours d’eau, canton de
Vaud, Jura, Plateau, Préalpes, Suisse occidentale.

Abstract.— KNISPEL S. and REYMOND O., 2006. Biological quality of streams of
western Switzerland (Canton of Vaud, Switzerland) during 2002-2005 and trend since
1990. Bull. Soc. vaud. Sc. nat. 90.2: 73-95.

Biological monitoring of rivers of western Switzerland (Canton of Vaud) is conducted
for more than 15 years using composition and diversity of benthic macroinvertebrates.
This survey includes 154 study sites distributed over around 50 streams. Among the
sites assessed from 2002 to 2005, 71% were classified as good to very good. The long
term monitoring highlights the positive trend of half of the studied sites. Sites showing
a very good biological quality during over 10 years could be considered as reference
sites.

However, the biological state of other sites is still totally unsatisfactory. Biological
quality is bad or very bad in 19% of the recently studied sites, implying that legal
objectives are not respected. For half of these no improvement is perceptible since 15
years.

Keywords: biotic indices, rivers, monitoring of running waters, benthic macroinvertebrates,
Jura, Alps.
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INTRODUCTION

La qualité biologique des cours d’eau du canton de Vaud est évaluée depuis la
fin des années 1980 en utilisant la composition et la diversité de la macrofaune
benthique qui en colonise le fond. La bio-indication a 1’aide de la faune
benthique est aujourd’hui largement admise, voire requise pour décrire et
évaluer la qualité d’un milieu d’eau courante. En France notamment, cette
approche (VERNEAUX 1982; VERNEAUX et al. 1982; VERNEAUX et TUFFERY
1967) a abouti a la méthode normalisée IBGN (AFNOR 1992), retenue dans
le cadre de la Directive Cadre sur I’Eau de I’Union Européenne (DCE). Une
méthode «macrozoobenthos» pour ’appréciation des cours d’eau en Suisse
est actuellement en projet (FRUTIGER et SIEBER 2005) en tenant compte de
plusieurs méthodes utilisant les macroinvertébrés (AFNOR 1992; PERRET
1977). A une échelle plus régionale, une méthode a été développée pour les
rivieres vaudoises ou le suivi biologique a été mis en place des les années 1980
(LANG, L’EPLATTENIER et REYMOND 1989; LANG ET REYMOND 1995).

Cet article a pour but de documenter I’état des cours d’eau vaudois en
présentant les résultats des prélevements effectués entre 2002 et 2005, qui
décrivent la qualité biologique du réseau de suivi cantonal. Ces résultats récents
sont ensuite comparés a des résultats antérieurs afin de mettre en évidence des
tendances pour les stations suivies régulierement. Cette évaluation générale
de la qualité biologique des cours d’eau vaudois sur la base des indicateurs
biologiques est un outil permettant de vérifier dans quelle mesure les objectifs
écologiques légaux (OEaux 1998) sont atteints pour la faune benthique et
d’identifier les trongons de cours d’eau ayant un déficit au niveau de leurs
biocénoses aquatiques.

MATERIEL ET METHODES
Réseau de surveillance

Le réseau de surveillance de la qualité biologique des cours d’eau vaudois a éte
mis en place au cours des années 1980 afin de mettre en évidence leur potentiel
faunistique. Cet objectif a guidé le choix des sites d’étude et de la période
d’échantillonnage. Cette approche a été valorisée au niveau cantonal avec le
développement de I’indice RIVAUD (LANG et REYMOND 1995). Le réseau de
surveillance régulier comprend aujourd’hui 154 sites sur une cinquantaine de
rivieres et le territoire a ét¢ découpé en 3 régions (Préalpes, Jura, Plateau) qui
sont étudiées successivement sur un cycle de 3 ans, sauf exception. Plusieurs
cours d’eau (Venoge, Veyron et Boiron de Morges) ont fait I’objet d’études
particuliéres et ont été étudiés plus fréquemment. Durant la période 2002-2005,
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12 stations complémentaires aux 154 suivies régulierement ont été étudices,
soit un total de 166 stations. Ces stations complémentaires concernent des
cours d’eau soumis a des perturbations anthropogenes ou I’amont de bassins
versants peu documentés.

Les stations étudiées se répartissent sur un large gradient altitudinal (375-
1530 m, médiane = 530 m, Q75 = 725 m, Q25 = 450 m). La grande majorité
des stations étudiées se situe dans le rhithron, avec quelques grandes rivieres
dans I’épipotamon (aval de la Venoge et de la Broye).

Prélevements

Jusqu’en 2001, les prélevements ont été effectués selon le protocole de LANG et
REYMOND (1995). A partir de 2002, I’échantillonnage est effectué selon AFNOR
(1992) qui est un standard largement utilisé, notamment dans le bassin du Léman
(KNISPEL et al. 2005). Un prélevement est des lors constitu¢ de 8 échantillons
pris dans des habitats différents et représentatifs de la morphologie de la
station, sur la base du substrat et de la vitesse du courant. Le filet utilisé est
de type «haveneau» avec une ouverture de maille de 0.2 mm et la faune est
prélevée en remuant le substrat avec le pied sur une surface d’environ 1/20 m2.
La plupart des stations €tant situées dans le rhithron, les galets y sont toujours
bien représentés. Les indices RIVAUD (LANG et REYMOND 1995) et IBGN
(AFNOR 1992) peuvent ainsi étre calculés. L’indice RIVAUD a I’avantage
d’avoir été élaboré sur la base de données régionales. Les données pour toute
la période étudiée ici sont considérées comme comparables.

Les stations du Jura et du Plateau ont été visitées a la fin de I’hiver et au
début du printemps. Dans les stations des Préalpes, le prélévement a pu étre
retardé a la fin de 1’été.

Données récentes et «indicateurs» utilisés

Les nouvelles données présentées ici couvrent tout le territoire vaudois, soit
le Jura étudié en 2002, le Plateau en 2004 et les Préalpes en 2005. Un total de
166 stations a ainsi été échantillonné sur cette période. Deux campagnes de
prélévement annuelles ont été réalisées.

L’état biologique des stations est documenté a I’aide de 6 indicateurs annuels.
IIs se basent donc tous sur une liste faunistique annuelle comprenant tous les
taxons présents lors des différents prélevements annuels. Ces indicateurs sont:

1. ’indice RIVAUD (LANG et REYMOND 1995); cet indice varie de 0 a 20
et peut étre attribué a des classes de qualité: tres bonne (RIVAUD de 20 a 15),
bonne (14-12), moyenne (11-10), mauvaise (9-6), trés mauvaise (5-0).

2. le nombre total de taxons (NT) utilisé dans le calcul de I'indice RIVAUD
(LANG et REYMOND 1995).
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3. le nombre de taxons sensibles (NTS) utilisé dans le calcul de I’indice
RIVAUD, soit le nombre de genres d’Ephémeres Heptageniidae, de genres
de Plécoptéres et de familles de Trichopteres a fourreau (LANG et REYMOND
1995).

4. la diversité des 3 groupes faunistiques les plus sensibles, soit la somme du
nombre de genres d’Ephémeres et de Plécopteres et du nombre de familles de
Trichopteres (EPT).

5.un indice «IBGN cumulé», calculé comme I'IBGN (AFNOR 1992), mais
sur la liste faunistique cumulée des différents prélevements annuels (LANG
2000a, b).

6.le nombre de familles présentes, soit la diversité de I'IBGN (AFNOR
1992).

Test de la tendance par station

Les stations considérées pour tester I’évolution temporelle comptent parmi les
166 ¢étudiées en 2002-2005. Seules les stations pour lesquelles un total d’au
moins 5 années de données est disponible ont été retenues pour cette analyse
(soit au moins 4 années de données antérieures a la période 2002-2005)
(n= 153 stations). Les 13 stations qui n’ont pas fait I’objet d’un test de la
tendance figurent en italique dans I’Annexe 1.

Toutes les données du suivi biologique des rivieres sont centralisées
au Laboratoire du SESA et gérées dans une base de données. Elles ont fait
I’objet d’une interprétation dans des publications antérieures (voir synthese
dans LANG 2001). Jusqu’en 2001, les stations de la région des Préalpes étaient
¢chantillonnées 3 fois dans I’année contre 2 pour les autres régions.

L’évolution temporelle des stations est appréciée a 1’aide des 6 indicateurs
annuels retenus ci-dessus. Le test unilatéral du coefficient de corrélation de
Spearman (rg) entre les variables biologiques et I’année est utilisé pour tester
la tendance temporelle pour chaque station. Ce test non-paramétrique permet
une analyse temporelle en attribuant un rang a chaque année.

Pour chaque station, le coefficient de corrélation entre chaque indicateur
(une valeur par année) et les années est testé au seuil de significativité 0.05.

RESULTATS
Qualite biologique des cours d’eau échantillonnés de 2002 a 2005
Sur les 166 stations étudiées de 2002 a 2005, 50% ont une classe de qualité

tres bonne (RIVAUD > 15), 21% bonne, 8% moyenne, 16% mauvaise, 5%
tres mauvaise. Les deux premicres classes de qualité «trés bonne» et «bonne»
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regroupent 2/3 des stations suivies qui ont ainsi une qualité biologique
satisfaisante. Les 3 classes «moyenne», «mauvaise» et «trés mauvaise»
regroupent environ un tiers des stations qui ont une qualité¢ biologique
insatisfaisante (fig. 1). Alors qu’a basse altitude (jusqu’a 450 m) les classes
de qualité «trés bonne» et «bonne» ne regroupent que 38% des stations, ce
pourcentage augmente avec |’altitude pour atteindre 95% au-dessus de 725 m.
La proportion de stations classées comme «trés bonne» et «bonne» est de 60%
dans la région Plateau, 64% pour le Jura et 95% dans les Préalpes.

Les indicateurs les plus récents pour chaque station sont présentés en
Annexe 1.

O trés bonne (15-20)
® bonne (12-14)
O moyenne (10-11)
o mauvaise (6-9) ¢
® trés mauvaise (0-5) Bea"mlnj/
J
JOUX =
Venoge
Orbe alent Bj&& 3 :
Mébr§ Mi "?"
3 s \i Pa pte
g ,f
7 s

Figure 1.—Carte des stations de suivi de la qualité biologique des rivieres vaudoises et
leurs classes de qualité basées sur I'indice RIVAUD.
(données 2002-2005; cf. Annexe 1)
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Evolution des indicateurs biologiques depuis 1990 pour les stations étudiées
régulierement

Pour les 153 stations retenues pour ’analyse de 1’évolution temporelle (voir
méthode de test de la tendance), chacun des indicateurs pris indépendamment
met en évidence un changement significatif pour 23 a 37% des stations.

Pour 79 stations, une tendance significative et positive est mise en évidence
pour un ou plusieurs indicateurs. Pour 5 stations, une tendance significativement
négative est observée sur 1 a 2 indicateurs. Enfin, aucune tendance significative
n’est perceptible pour les 69 stations restantes. Dans les différentes régions
étudiées, entre 43 et 57% des stations ont une tendance significative et positive,
le taux le plus élevé correspondant au Jura. Les résultats sont plus nuancés
lorsque 4 catégories altitudinales groupant chacune "4 de [’ensemble des
stations sont considérées (<450 m; 451 — 535 m; 536 — 750 m; > 750 m) avec
respectivement 56, 36, 71, 42% des stations ayant une tendance significative
et positive.

L’examen des tendances des stations a la lumiere de leur qualité biologique la
plus récente (période 2002-2005) permet une évaluation différenciée (table 1).
Vingt neuf des 153 stations suivies depuis 1990 présentent aujourd’hui une
qualité biologique «mauvaise» ou «trées mauvaise» (RIVAUD <10). Ces
stations sont regroupées dans la table 2 en précisant I’état actuel et la tendance
depuis 1990. Pour 15 d’entre elles, aucune évolution n’a pu étre mise en
¢vidence a I’aide du test des tendances. Pour 2 stations, une tendance négative

Table 1.—Répartition des stations selon leur classe de qualité actuelle (colonnes) et le
nombre d’indicateurs significatifs (lignes).

Qualité biologique actuelle

trés bonne bonne moyenne mauvaise  trés mauvaise

0 30 18 5 12 4
1 g8 5% 32 1 1
gw 2 8 0 1 3a 1e
mgﬁg 3 5 1 2 2 0
m
.’5.9;,‘-‘_—) 4 9 3 0 1 0
L
g’g B 5 7 1 1 2 0
ZT ® g 12 2 2 2 0

* : tendance significativement négative pour 1 station

Exemple: Parmi les stations ayant actuellement une bonne qualité biologique, aucune
tendance n’a pu étre mise en évidence pour 18 d’entre-elles (zéro indicateur significatif).
Parmi les stations ayant actuellement une qualité biologique mauvaise, 2 présentent une
évolution significative et positive pour 5 indicateurs.
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Table 2.—Etat actuel et tendance des stations ou portion de cours d’eau ayant aujourd’hui

un important déficit au niveau de leur qualité biologique.

e Nombre
Riviére RIVAUD .
. de stations  Etat actuel et tendance
(stations ou trongon) actuel CORSIOBroaS
Doye 5 1 Tres |jn.auvz?|s, aucun signe
d’amélioration
Trés mauvais, aucun signe
Boiron de Nyon (dés d’amélioration, sauf a «les
: 5-6 - d :
Crassier amont) Vaux»; dégradation en amont
de Crassier en 2002
Asse (dés Moulin Veillet) 6-8 3 Matyale, aloun slone
d’amélioration
Dullive 5.4 2 Tres r_n‘auva?ss, aucun signe
d'amélioration
Saiiitotie 8 1 Mal'nfals malgré une légére
améelioration
Morges 7.9 5 I\/!auv'afs, qgas: aucun signe
d’amélioration
Aval de la Venoge (dés 7.9 3 Mauvais, quelques légers
Moulin du Choc) signes d'amélioration
Mujon 6 1 IV!auv-a_!s, aycun signe
d'amélioration
Aval du Talent dés St Mauvais, faible signe
i 6-9 2 ST
Barthélémy d'amélioration
: Tres mauvais, dégradation
Sauteru a Oppens 5 1 Bt ot B
Petite Glane °-9 3 Mauvalg s ‘mau’v-als, :
légers signes d’amélioration
Broye aval (amont Payerne) 1 1 IV,Iauv'a'ts, aycun sl
d’amélioration
Carrouge aval (Bressonnaz) 8 1 Mauvais et stable
Forestay 6 1 Mauvais et stable
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apparait; il s’agit du Boiron de Nyon en amont de Crassier et du Sauteru a
Oppens (table 2). Pour 12 autres stations actuellement «mauvaise» ou «tres
mauvaise», une tendance souvent positive a cependant ét¢ mise en évidence,
mais la situation actuelle est toujours totalement insatisfaisante (RIVAUD <
10). Parmi les stations qui n’ont pas €t¢ suivies régulierement, I’Eau Noire et
le Flon avec des RIVAUD de 5 a 6 sont dans un €tat préoccupant. L’¢tat de la
Sorge en amont de Villars-Ste Croix est de méme insatisfaisant.

Parmi les 110 stations ayant aujourd’hui une qualité biologique satisfaisante,
une tendance significativement positive a ét¢ mise en €vidence pour 60 d’entre
elles, mais pour 48 stations aucune tendance n’est perceptible a 1’aide du test
des tendances et 2 stations évoluent a la baisse.

DISCUSSION
Tendances

Le test des tendances permet d’établir un constat globalement positif dans la
mesure ou il signifie que la qualité biologique de 52% des stations suivies depuis
une quinzaine d’années a une tendance a s’améliorer. Cette tendance positive
est plus perceptible dans la région du Jura et a des altitudes intermédiaires (536
— 750 m).

La tendance négative mise en évidence pour quelques stations dénote une
baisse progressive ou brutale d’un ou deux indicateurs qui peut étre due a des
conditions abiotiques naturelles rudes (ex. instabilit¢ du substrat) ou a une
perturbation d’origine anthropogene (ex. pollution). Elle est préoccupante dans
le cas du Sauteru a Oppens pour lequel la qualité biologique chute fortement en
2004 et du Boiron de Nyon en amont de Crassier ou la qualité, mauvaise depuis
longtemps, continue a se dégrader.

L’absence de tendance peut étre due a une situation ou les indicateurs sont
stables ou alors a la faible «sensibilité» du test statistique utilisé. Le test du
coefficient de corrélation de Spearman est en effet un test «robuste» mais peu
sensible.

Les indices biotiques issus de suivis a long terme sont rarement exploités
statistiquement en raison de leur nature unique avec une seule valeur par date
(dans le sens de NORRIS et GEORGES (1993): «single, summary measure»).
LANG (1997, 20004, b) a testé I’évolution de la diversité du zoobenthos sur des
données moyennes par rivieres ou par régions. L’analyse par stations a ’aide
d’une analyse de variance (LANG 2000c) ne permet pas de connaitre I’évolution
individuelle des stations. La méthode retenue ici permet de tester 1’évolution
des stations, mais notre objectif est surtout d’examiner 1’état actuel des stations
au vu de leur évolution depuis le début des années 1990.
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Stations avec fort déficit

Il apparait clairement que 1’état biologique de certains cours d’eau vaudois ou
trongons de cours d’eau est totalement insatisfaisant et ce depuis plus de 15
ans. L’annexe 1 de I’ordonnance fédérale sur la protection des eaux (OEaux
1998) pose des objectifs écologiques pour les eaux superficielles et notamment
des objectifs pour I’aspect, la composition, la diversité des communautés qui y
vivent. Ces objectifs ne sont de loin pas atteints dans les cours d’eau ou trongons
de cours d’eau incriminés, mettant en évidence un déficit biologique parfois
important. Les communautés d’insectes et autres macroinvertébrés vivants
sur le fond de ces cours d’eau sont constituées d’organismes résistants aux
pollutions, tres peu diversifiés et donc typiques des eaux polluées ou fortement
polluées, avec par exemple de fortes abondances de Gammares, de Chironomes
et de vers Oligochétes. Dans ces stations, aucun organisme sensible n’est
présent. Les causes possibles de ces déficits peuvent étre multiples et sont liées
a la forte pression anthropogene exercée sur certains cours d’eau en raison de
I’urbanisation et de 1’agriculture (ex. apports diffus ou ponctuels de polluants
organiques ou de micropolluants, modification de la morphologie de la riviere
et du régime hydrologique, manque d’espace et de végétation riveraine).

Stations de références

Globalement, les stations dés 530 m regroupent une plus forte proportion de
stations de trés bonne qualité biologique (> 65%) et subissent également une
pression humaine moindre. La région des Préalpes pour laquelle la moitié des
stations étudiées est située au-dessus de 890 m est également typique de cette
situation positive.

Les stations avec un indice RIVAUD supérieur ou égal a 15 abritent une
faune sensible et diversifi¢e. Elles doivent étre considérées comme des stations
pouvant servir de référence. Dans ce sens, elles devraient faire [’objet d’une
attention particuliére et n’étre en aucun cas soumises a de nouveaux impacts
anthropiques leur portant atteinte. Dans le canton de Vaud, 34 stations suivies
présentent une qualité biologique trés bonne et ceci lors des 4 derniers controles
effectués, soit depuis 10 ans (voir Annexe 2). Plusieurs stations du Veyron et
une de la Venoge remplissent cette condition lors des 5 a 10 derniers contrdles
annuels dont ces cours d’eau ont fait I’objet entre 1990 et 2002.

Réseau de suivi
Le réseau de suivi de la qualité biologique vise a étre représentatif des cours

d’eau du canton, mais ne peut étre exhaustif. Parmi les cours d’eau ou portion
de cours d’eau qui ne sont pas suivis au niveau cantonal se trouvent notamment
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les trongons des grands cours d’eau canalisés (ex. basse Broye, plaine de
I’Orbe) qui ne se prétent pas a la méthode de prélévement utilisée ici, ainsi
que les troncons des cours d’eau fortement corrigés (modification des berges et
du lit) qui sont trés défavorables a la vie aquatique. Ces zones nécessiteraient
la mise en place d’un suivi avec des méthodes biologiques complémentaires
(ex. substrats artificiels (Agence de l’eau 1990), méthode des diatomées
(HURLIMANN et NIEDERHAUSER 2006)).

CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Le suivi de la qualité biologique des cours d’eau vaudois, opérationnel depuis
1990, est un outil précieux permettant d’apprécier I’évolution de 1’état des
milieux lotiques. Cet outil permet, sur la base de relevés faunistiques détaillés,
de calculer des indices et de déterminer des classes de qualité qui synthétisent
une information complexe en une note facile & communiquer. Ces indices
constituent un résumé d’une information beaucoup plus riche comprenant plus
de 150 stations suivies régulierement depuis plus de 15 ans, a 2 voire 3 dates
de prélevement, regroupant 6 ou 8 €chantillons et complétés par une liste semi-
quantitative d’organismes. Ces données détaillées vont permettre une analyse
plus approfondie de I’état des communautés benthiques, par exemple a I’échelle
du cours d’eau ou du bassin versant. Cette approche plus pointue nécessite
d’analyser plus finement les résultats au niveau taxonomique, de caractériser la
faune de chaque bassin versant et de documenter chaque type de cours d’eau.
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ANNEXES

Annexe 1.—Résultats les plus récents pour les 166 stations étudiées entre 2002 et 2005.
Les 13 stations qui n'ont pas été prises en compte pour l'analyse des tendances
apparaissent en italique. La colonne «Année» indique 1’année d’étude la plus récente.
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Annexe 2.-Liste des stations de référence.
(RIVAUD = 15 sur les 4 derni¢res campagnes, soit depuis 10 ans ; pour Veyron et Venoge,
étudiés chaque année, les années 1993, 1996, 2000 et 2002 sont prises en compte)

Aubonne, aval barrage
Aubonne,Volaille

Aubonne, Aubonne amont pont
Bressonne, Cullayes

Broye, Oron-la-Ville

Baye de Clarens, aval L’ Alliaz
Baye de Clarens, Molleyres
Colline, Givrins

Flendruz, amont Flendruz

Grande Eau, amont Diablerets
Grande Eau, amont gare Diablerets
Grande Eau, amont STEP Diablerets
Grande Eau, amont le Sépey
Gryonne, Arveyes

Hongrin, Commun des Mosses
Hongrin, aval STEP Anteinettes
Mentue, Villars-Tiercelin

Baye de Montreux, aval Pont Bridel
Baye de Montreux, amont les Planches
Nozon,amont la Scie

Nozon, amont source Dia

Nozon, amont STEP Croy

Orbe, sources Vallorbe

Sarine, amont la Tine

Talent, amont Montheron

Toleure, Marais Girard

Torneresse, amont I’Etivaz
Torneresse, Vieux Bains
Torneresse, amont les Moulins
Venoge, Cuarnens

Veyron, La Chaux

Veyron, Villars-Bozon

Veyron,, Chavanne-le-Veyron
Veyron, amont Tine de Conflens
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