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Der Lac de Joux

Zustand bezuglich Wasserqualitat

Lage des Lac de Joux (blau) und seines Einzugsgebiets (rot)”



Entstehung, Morphologie und Kenndaten

Wahrend der letzten Eiszeit haben die Juragletscher den gesamten Talboden des Vallée de Joux mit
Lehmablagerungen abgedichtet. Dies ermdglichte es, dass der Lac de Joux und spater auch der
unterhalb liegende Lac Brenet und die angrenzenden Moorgebiete auf den porésen Kalkschichten des
Juras entstehen konnten (Aubert 1900).

Das Becken des Lac de Joux und Lac Brenet verlauft von Stidwesten Richtung Nordosten und wird im
Norden bzw. Stiden durch die Ketten des Mont Risoux bzw. des Mont Tendre begrenzt. Der
Talabschluss ist durch den Dent de Vaulion gekennzeichnet, welcher den Lac de Joux aufgestaut hat.
Der Lac Brenet ist erst im 13. Jahrhundert durch den Aufstau eines Hochmoores entstanden und ist
mit dem Lac de Joux verbunden.

Der Hauptzufluss des Lac de Joux ist die Orbe. Sie hat ihren Ursprung im Lac de Rousses in
Frankreich und miindet bei Le Sentier in den Lac de Joux. Urspriinglich floss der Abfluss der Seen
unterirdisch Uber Versickerungstrichter ab und kam in der fast 200 Meter tiefer gelegenen Orbequelle
wieder zum Vorschein. Seit 1903 dienen der Lac de Joux und Lac Brenet als Speicherbecken des
Kraftwerkes Le Dernier bei Vallorbe. Damals wurden die einstigen Versickerungstrichter so gut als
maoglich abgedichtet und ein kinstlicher Ablauf wurde gebohrt, um eine bessere Regulierung der
Wasserflachen zu gewéahrleisten (Tabelle 1) (SESA 2014).

Das Vallée de Joux ist aufgrund seiner Ausrichtung den Nordwinden exponiert und weist daher tiefere
Temperaturen auf, als dies seine geografische Lage erwarten liessen (Aubert 1900). Der Lac de Joux
und der Lac Brenet frieren praktisch jeden Winter zu (Fiaux et al. 2006). Aufgrund der giinstigen
Windexposition mischt der Lac de Joux regelmassig zweimal im Jahr (Neet 2012, Jaton 2009).

Das hydrologische Einzugsgebiet des Lac de Joux umfasst 200 km2 und erstreckt sich im Vallée du
Joux bis in franzésisches Staatsgebiet. Ein Grossteil des Einzugsgebietes ist bewaldet, weil die
Berner Regierung im 17. Jahrhundert verfugt hatte, dass die Grenzgebiete gegen Frankreich bewaldet
bleiben mussten (Abbildung 1). So findet sich die grosste zusammenhangende Waldflache der
Schweiz am Hang des Mont Risoux im Norden des Lac de Joux (SESA 2014).

2.3

Wasser- und Feuchtflachen I 57

Wald und vergetationslose, naturnahe

60.0
Flachen I 68.9

31.5

Landwirtschaft _ 25 o

Siedlung, Industrie, Gewerbe, Verkehr ] N

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Prozentualer Anteil im Einzugsgebiet
Abbildung 1: Bodennutzung im Einzugsgebiet des Lac de Joux (blaue Balken) und Bodennutzung als

Mittelwert der grossten Schweizer See-Einzugsgebiete (graue Balken)
(Stand 2006, Datengrundlagen: EEA (2010), BAFU (2013)).

Eine Tabelle mit detaillierten Angaben zur Seenmorphologie und zu den Einzugsgebietsparametern
befindet sich im Anhang.
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1 Die Entwicklung des Seezustandes

1.1 Phosphorgehalt und -frachten

Das Auftreten von Massenentwicklungen der Burgunderblaualge, welche eine Eutrophierung anzeigt,
wurde seit 1972 beobachtet (Fiaux et al. 2006). Die ersten P-Messungen in den 1980er-Jahren
betrugen 25 - 35 pg/l (Abbildung 2). Der Lac de Joux befand sich damals in einem schwach eutrophen
Zustand. Der Hohepunkt der Nahrstoffbelastung des Lac de Joux lag jedoch vermutlich vor Beginn der
P-Messungen, da die ersten Sanierungsmassnahmen im Bereich der Siedlungsentwésserung bereits
in den 1960er- bis 1970er-Jahren erfolgt waren (Tabelle 1).
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Abbildung 2: Jahresmittelwerte der Phosphorkonzentrationen im Lac de Joux.

Seit den 1980er-Jahren haben die P-Konzentrationen um mehr als 60% abgenommen (Jaton 2009;
Neet 2012). Ein markanter Ruckgang der P-Konzentrationen und ein gleichzeitiger Zusammenbruch
des Burgunderblaualgenbestandes konnte erstmals 1994 festgestellt werden, was vermutlich mit der
Inbetriebnahme der ARA Bois d’Amont zusammenhangt, an welche die Bevolkerung auf
franz6sischem Gebiet des Einzugsgebietes angeschlossen wurde (Fiaux et al. 2006). Seit den
2000er-Jahren schwanken die P-Konzentrationen im Bereich von 12 — 18 pg/l und der Bestand der
Burgunderblaualge bricht ebenfalls zeitweise ein (Abbildung 2). Diese Entwicklung wie auch das
verminderte Wachstum der Felchen und Untersuchungen des Makrozoobenthos zeigen eine
Verbesserung der Nahrstoffverhaltnisse und der Wasserqualitat in tieferen Wasserschichten an (Fiaux
et al. 2006; Neet 2012). Der Lac de Joux befindet sich heute basierend auf den P-Konzentrationen in
einem mesotrophen Zustand (Abbildung 2). Um die Algenbiomasse im Lac de Joux langfristig auf ein
tiefes Niveau reduzieren zu kdnnen, wird eine P-Konzentration von < 10 pg/l angestrebt (Neet 2012).

Heute sind mehr als 97% der Einwohner im Einzugsgebiet des Lac de Joux an eine o¢ffentliche ARA
angeschlossen. Dem See werden dadurch 3.5 t/a Phosphor ferngehalten (Fiaux et al. 2006).
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1.2 Sauerstoffgehalt

1979/1980
1989/1990
1999/2000
2009/2010

0 | | | | |
Sauerstoffkonzentration am Ende
der sommerlichen Stagnation
10 - m < 0.5 mg/l
m 0.5-4 mg/l
— 4-8 mg/l | Anforderung
£ >8 mg/l ] GSchV erfilllt
— 20 4
Q
Q
|_
30 -
40 -

Abbildung 3: Sauerstoffkonzentrationen im Lac de Joux.

Trotz der guten Durchmischung des Sees wird der Sauerstoff jedes Jahr am Ende der
Stagnationsphase in den untersten Wasserschichten aufgebraucht (Jaton 2009, Abbildung 3), was auf
die noch zu hohe Algenbiomasse zurtickzufuhren ist. Im Jahre 2008 konnten jedoch in 25 m Tiefe
erstmals Makrozoobenthosarten nachgewiesen werden, welche eine beginnende Verbesserung der
Nahrstoff- und Sauerstoffverhéltnisse im Tiefenwasser des Sees anzeigen.

Tabelle 1: Die Geschichte des Lac de Joux im Uberblick (Périat & Vonlanthen 2013, SESA 2014;
Fiaux et al. 2006).

Chronik

1903 Bau und Inbetriebnahme des Kraftwerkes Le Dernier sowie Absenkung des
Seespiegels um 4 m des Lac de Joux und um 6 m des Lac Brenet

1965 Bau und Inbetriebnahme der ARA Le Pont und Le Chenit

1969 Bau und Inbetriebnahme der ARA Les Bioux

1973 Bau und Inbetriebnahme der ARA Le Lieu

1993 Bau und Inbetriebnahme der ARA Bois d’Amont in Frankreich mit finanzieller
Unterstiitzung des Kantons Waadt

2 Fazit

Die bisherigen Massnahmen zur Reduktion der P-Belastung im Einzugsgebiet des Lac de Joux waren
erfolgreich. Jedoch wird die gesetzliche Anforderung bezlglich Sauerstoffkonzentration nicht
eingehalten (Tabelle 2).

In Zukunft gilt es, einerseits die Massnahmen zur Reduktion der P-Belastung zu intensivieren. Im
Bereich der Siedlungsentwéasserung soll die P-Eliminierung weiter verbessert und die Umstellung von
Misch- auf Trennkanalisation zwecks Verminderung der P-Eintréage durch Hochwasserentlastungen
vorangetrieben werden (Fiaux et al. 2006). Nahrstoffeintrdge aus der Landwirtschaft sollen mit
gezielten Massnahmen vermindert werden (Neet 2012).

Andererseits sollen die weitgehend naturnahen und unverbauten Ufer- und Flachwasserzonen des
Lac de Joux und Lac Brenet erhalten und bewahrt werden, weil diese die hohe Diversitat von Flora
und Fauna gewahrleisten (Fiaux et al. 2006). Um die Vernetzung der Lebensraume sicherzustellen,
sollen insbesondere beim Lac Brenet die Zuflisse revitalisiert werden (Périat & Vonlanthen 2013).
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Tabelle 2: Fir den Lac de Joux glltige Qualitatsziele.

Kriterium Ziel Grundlage

Oz -Konzentration >4 mg/l zu jeder Zeit an jedem Ort Anhang 2 GSchV
P-Konzentration <10 pgll Fiaux et al. 2006
Plankton Keine Vermehrung der Blaualgen Fiaux et al. 2006
Makrozoobenthos Hohe Diversitéat und Vorkommen Fiaux et al. 2006

sensibler Arten

Makrophyten Hohe Diversitét Fiaux et al. 2006
Uferbeschaffenheit Hohe strukturelle Vielfalt Fiaux et al. 2006
Littoralfauna Hohe Diversitét Fiaux et al. 2006
Fische Vorkommen von Salmoniden Fiaux et al. 2006
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6 Anhang: Charakterisierung des Lac de Joux und seines Einzugsgebietes.

Morphologie See

SEETIACNE ...t nnanna 9.0 km?
VOIUMEBN ... 0.132 km?®
Meereshdhe Seespiegel ..........covvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeee 1004.0 m
UTEIANGE. ...t 21.2 km
MAXIMAlE LANGE ....ooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeee ettt 9.2 km
MAXIMAIE BIEItE .. .cvv i 1.3 km
MAaXIMAIE TIEIE couiiiiii e 33 m
L1 [T ST L= (=T 15 m
MIHEIEr ADFIUSS .....oeeeeeeeeeeee e eeees NA m?d/s
theoretische AufenthaltSzeit.............coiviiiiiii i, NA Jahre
Anteil Wasserflache des Seesim Ausland ..............ooeeeiiiiiiiiiiincciiiieees 0 %

Physiogeographie des Einzugsgebiets

Mittlere MEEreShONE .......c.cuiiiiiie e 1227 m
Maximale MeeresShONE.............oiiuiiie e 1678 m
Bodenbedeckung und -nutzung im Einzugsgebiet (Stand: 2006, EEA 2010, BAFU 2013)
Gesamtflache ohne SEEflAChE .........uuvvrveereeriiiiiii e 200 km?2
Flachenanteil des EZG in der SChWeIz.........cccooviiviiiiiiiiiiicieeeeeeen 78.7 %
Siedlungsflache, Stadte, Parks ...........coeeviiiiiiiiiiii e 3.1 %
Industrie, Verkehr, GEWEIDE .........coovviiiiii e 0.0 %
Ackerfahiges Land ... 0.7 %
Dauergrinland............ccccociiiiii 23.8 %
Dauerkulturen, Reben, ODSE .........oiiveiiiiiie e 0.7 %
Walder, Strauchvegetation...............ueeiiiiiiiiieeiie e 68.9 %
Vegetationslose naturnahe FIA&chen..........ccccccceeeiiiiiiiiieie e, 0.0 %
Wasser- und Feuchtflachen® .............ovvviiiiiiiiee e, 2.7 %
Einwohner (Stand: 2011, BFS 2011)
Einwohner im EZG in TAUSENd .........coviiiiiiiieiiiieeeeeeeeeeee e 5.3

Landwirtschaft (Landw. Betriebsstrukturerhebung, BFS 2010)

TaAlZONE .o 0.0 %
[ TU 0T 0] 1= P 0.0 %
BEIQZONE | .oee e 0.0 %
Bergzone .. .o 152 %
Bergzone ... 0.0 %
BEeIgzZONE V... e 0.0 %
SOMMEruUNgSgEDIEt.......ccoiiee e 84.8 %
GVE im Einzugsgebiet (0hne See).......cccoevveeiiiiiiiiiiiei i, 0.012 hat

! Flache Lac de Joux ausgenommen
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