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1 Naissance, morphologie et caractéristiques

Au cours de la derniére glaciation, les glaciers du Jura ont recouvert de glaise tout le fond de la vallée
de Joux, ce qui a permis la naissance du lac de Joux et, plus tard, également du lac Brenet situé en
aval ainsi que des zones marécageuses environnantes sur les couches de calcaire poreuses du Jura
(Aubert 1900).

Le bassin du lac de Joux et du lac Brenet s’étend du sud-ouest au nord-est et est limité au nord et au
sud par les chaines du mont Risoux et du mont Tendre. L'extrémité du lac de Joux est dominée par la
Dent de Vaulion qui le retient. Le lac Brenet, relié au lac de Joux, ne s’est formé qu’au XllI® siécle par
la retenue d’'un haut-marais.

Le principal affluent du lac de Joux est I'Orbe, qui prend sa source dans le lac des Rousses en France
et se jette dans le lac de Joux prés du Sentier. A I'origine, le confluent des lacs s’écoulait sous terre
par infiltration et ressortait prés de 200 m plus bas dans la source de I'Orbe. Depuis 1903, le lac de
Joux et le lac Brenet servent de réservoirs a la centrale de La Dernier prés de Vallorbe. A I'’époque,
les entonnoirs d’infiltration ont été imperméabilisés le mieux possible, et un canal artificiel a été percé
afin d’assurer une meilleure régulation des plans d’eau (Tab. 1) (SESA 2014).

Compte tenu de son orientation, la vallée de Joux est exposée aux vents du nord et affiche des
températures plus basses que ce a quoi I'on pourrait s’attendre de par sa situation géographique
(Aubert 1900). Le lac de Joux et le lac Brenet sont gelés quasiment tous les hivers (Fiaux et al. 2006).
Du fait de son exposition favorable au vent, le lac de Joux est généralement brassé deux fois par an
(Neet 2012, Jaton 2009).

Le bassin versant hydrologique du lac de Joux couvre une superficie de 200 km? et s’étend dans la
vallée de Joux jusque sur le territoire francais. Une grande partie du bassin versant est boisé. En effet,
suite a un décret du gouvernement bernois datant du XVII® siécle, les zones frontaliéres avec la
France devaient étre recouvertes de forét (Fig. 1). Ainsi la plus grande aire forestiére suisse se trouve
sur le versant du Mont Risoux, au nord du lac de Joux (SESA 2014).
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Fig. 1 : Utilisation des sols dans le bassin versant du lac de Joux (barres bleues) et utilisation des sols
comme valeur moyenne des plus grands bassins versants suisses (barres grises ; état : 2006, bases
de données : AEE (2010), OFEV (2013))

Un tableau avec les données détaillées sur la morphologie du lac et les paramétres du bassin versant
figure en annexe.
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2 Evolution de I’état du lac

2.1 Teneur et apports en phosphore

Le développement en masse de 'algue bleue (« sang des Bourguignons »), qui indique une
eutrophisation, a été observé depuis 1972 (Fiaux et al. 2006). Les premiéres mesures de phosphore
des années 1980 se situaient entre 25 et 35 pg/l (Fig. 2). Le lac de Joux était alors faiblement
eutrophe. Mais la charge en nutriments a atteint son maximum probablement avant le début des
prélévements, car les premiéres mesures réalisées dans le domaine de I'’évacuation des eaux
urbaines dans les années 1960 a 1970 ont été prometteuses (Tab. 1).
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Fig. 2 : Valeurs moyennes annuelles des concentrations en phosphore dans le lac de Joux

Depuis le début des années 1980, les concentrations en phosphore ont chuté de plus de 60 % (Jaton
2009 ; Neet 2012). Une forte baisse associée dans le méme temps a une disparition de I'algue bleue
a pu étre constatée pour la premiére fois en 1994, ce qui est probablement lié a la mise en service de
la STEP de Bois d’Amont, a laquelle a été raccordée la population frangaise du bassin versant (Fiaux
et al. 2006). Depuis les années 2000, les concentrations en phosphore oscillent entre 12 et 18 ug/l, et
I'algue bleue fait son apparition de temps a autre (Fig. 2). Cette évolution ainsi que la croissance
ralentie des corégones et des études du macrozoobenthos indiquent une amélioration des apports en
nutriments et de la qualité de I'eau dans les couches profondes (Fiaux et al. 2006 ; Neet 2012).
Aujourd’hui, compte tenu de ses concentrations en phosphore, le lac de Joux est dans un état
meésotrophe (Fig. 2). Pour pouvoir réduire durablement la biomasse algale, les concentrations en
phosphore doivent étre inférieures a 10 pg/l (Neet 2012).

Actuellement, plus de 97 % des habitants du bassin versant du lac de Joux sont raccordés a une
STEP publique. Ainsi, 3,5 t/a de phosphore sont éliminées du lac (Fiaux et al. 2006).

Tab. 1 : Grandes lignes de I'histoire du lac de Joux (Périat & Vonlanthen 2013, SESA 2014, Fiaux et
al. 2006)

Historique

1903 Construction et mise en service de la centrale La Dernier et abaissement du
niveau du lac de Joux de 4 m et du lac Brenet de 6 m

1965 Construction et mise en service des STEP du Pont et du Chenit

1969 Construction et mise en service de la STEP des Bioux

1973 Construction et mise en service de la STEP du Lieu

1993 Construction et mise en service de la STEP de Bois d Amont en France avec

le soutien financier du canton de Vaud

2.2 Teneur en oxygéne

Malgré un bon brassage annuel a la fin de la période de stagnation, les eaux du lac ne sont plus
oxygénées en profondeur (Jaton 2009), ce qui s’explique par la biomasse algale encore trop
importante. En 2008 toutefois, des espéces de macrozoobenthos, qui révélent un début d’amélioration
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des apports en nutriments et en oxygéne dans les eaux profondes du lac, ont pu étre identifiées pour
la premiére fois a 25 m de profondeur (Figure 1).
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Figure 1 : Concentrations en oxygene dans le lac de Joux

3 Conclusion

Les mesures de réduction de la charge en phosphore dans le bassin versant du lac de Joux ont été
concluantes. Néanmoins, I'exigence |égale concernant la concentration en oxygéne n’est pas
respectée (

Tab. 2).

A l'avenir, les mesures de réduction de la charge en phosphore devront étre intensifiées. Dans le
domaine de I'’évacuation des eaux urbaines, I’élimination du phosphore devra étre encore améliorée,
et le passage d’'une canalisation mixte a une canalisation séparée pour diminuer les apports en
phosphore via les déversoirs de crues, favorisé (Fiaux et al. 2006). Les apports en nutriments de
I'agriculture devront étre réduits par des mesures ciblées (Neet, 2012).

Par ailleurs, les berges et les zones d’eaux peu profondes proches de la nature et non construites des

lacs de Joux et Brenet doivent étre préservées et protégées, car elles garantissent la diversité de la
faune et la flore (Fiaux et al., 2006). Pour assurer la mise en réseau des milieux naturels, les affluents
du lac Brenet doivent étre revitalisés (Périat & Vonlanthen, 2013).

Tab. 2 : Objectifs de qualité applicables au lac de Joux

Critére Objectif Base

Concentration en Oz > 4 mg/l toute 'année dans tout le lac Annexe 2 OEaux
Concentration en P < 10 ug/l Fiaux et al. 2006
Plancton Eviter la multiplication de I'algue bleue Fiaux et al. 2006
Macrozoobenthos Grande diversité et présence d’espéces Fiaux et al. 2006

sensibles

Macrophytes Grande diversité Fiaux et al. 2006
Constitution des berges Grande diversité structurelle Fiaux et al. 2006
Faune du littoral Grande diversité Fiaux et al. 2006
Poissons Présence de salmonides Fiaux et al. 2006
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7 Annexe : Caractéristiques du lac de Joux et de son bassin versant

Morphologie du lac

SUMBCE ..vvuitittitieteeeeee ettt ee s s b s st sssssssssssnsnnnnn 9,0 km?
VOIUME .o 0,132 km?
Niveau du lac au-dessus du niveau de lamer ..........ccoeeveveeviveeeennnnns 1004,0 m
LONQUEUN UES FVES .oeeeeviiei e e ee ettt e e ettt e e e e e e e e e e e e e eanne s 21,2 km
LONQUEUN MAaXIMAIE ....ovveeiiiie e 9,2 km
Largeur MaXiMmal .........uuuuuiiieeeiieeiiiis e e e e e e e e e e e e e e eeeaan s 1,3 km
Profondeur maximale ..o 33m
Profondeur MOYENNE ... 15m
DEDIt MOYEN ...ttt Non disponible
Temps de S&jour thEorique .........c.euveeeeeeeeiiiiiiiieeee e Non disponible
Surface du lac @ PFtranger ... 0%
Géographie physique du bassin versant
AltItUDE MOYENNE ..o 1227 m
Altitude maximale .......coooiiiiii 1678 m

Occupation et utilisation des sols dans le bassin versant (état : 2006, AEE 2010, OFEV 2013)

Surface totale sans le 1ac (KM?2)......covuviieiiiiiiie e 200 km?
Surface du BV €N SUISSE .....uvevniiiiieieeeee et eaas 78,7 %
Surface urbanisée, agglomeérations, Parcs .........ccccceeeeerereesiriesiessesenenns 3,1%
Industrie, transports, artiSANAL .........ccovveevvieeeiiiinee e 0,0 %
TErreS CUIVADIES .......civiiiii et e e e 0,7 %
Paturages permanents ... 23,8%
Cultures permanentes, VIgNES, VEIJEIS ......covvvereurieeeeeereeeennneeeeeeeeennnnns 0,7 %
FOréts, broussailles ... 68,9 %
Surfaces proches de la nature sans végétation ...........cccccceeeeveeeeveennnnnn. 0,0 %
Plans d’eau et surfaces humides! ...........ccccccccevviiiiiiii v, 2,7 %
Population (état : 2011, OFS 2011)
Nombre d’habitants dans le BV (milliers) .........ccccevviiiiiiiiiieiiiciieeeeeeees 5,3
Agriculture (relevé des structures agricoles, OFS 2010)

PLAINES oo 0,0 %
1011 0= 0,0%
1Yo g1 =T [ T 0,0 %
1Yo} g1 =T | T 152 %
1Yo g1 =T [ = 1 0,0 %
1Yo g1 =T [ T Y 0,0 %
ESHVAQGE oiiiiiiiiii i 84,8 %
Unités de gros bétail dans le bassin versant (sans le lac) ................. 0,012 hat

1 sans le lac de Joux
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