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INTRODUCTION

Comparativement a d’autres bassins, les lacs de la vallée de Joux n’ont
guere attiré I'attention des chercheurs, sans doute a cause de leur isole-
ment. Hormis quelques observations physiques et biologiques 2 la fin du
sitcle dernier, ils n’ont jusqu’d présent jamais fait Pobjet d’études ther-
migues, chimiques ¢t_bactériologiques.

Autre consta ztion: la consommation d’eau des collectivités humaines et
son augmentation constante posent 1 tous les échelons le grave probléme
de 'approvisionnement. Si dans ’¢tat actuel, Palimentation en eau potable
des diverses agglomérations de la Vallée peut étre considérée comme
satisfaisante, quantitativement tout au moins, ce probléme n’est cependant
pas définitivement résolu. Etant donné le phénoméne général d’usure des
sources, il n’est pas exclu qu’un jour, d’ici dix ou vingt ans, ou méme plus
tard, distributeurs et autorités — en dépit des efforts accomplis pour mettre
en valeur les ressources en eau souterraine - solent dans Pobligation de
mettre A contribution le principal bassin, le lac de Joux, pour parfaire cette
alimentation.

Ces motifs nous ont incité i entreprendre une étude approfondie de ce
lac, axant nos recherches principalement sur les phénoménes de pollution
et d’auto-épuration, et sur lutilisation du lac comme_réservoir d’eau
potable. Parallélement, nous avons abordé une érude générale du bassin
d’alimentation, notamment du point de vue morphologie, hydrographie,

climatologie, météorologie, etc., et cherché 3 définir état actuel de Pali-
mentation en eau potable de la Vallée.

De ce travail, nous nous bornerons i présenter les principaux resultats
relatifs au lac de Joux, apres avoir esquissé les caractéristiques essentielles
du bassin d’alimentation.

PREMIERE PARTIE

ETUDE GENERALE DU BASSIN

I. Orographie, morphologie et hydrographie de la vallée de Joux

Située dans la partie Sud du Jura suisse, la vallée de Joux - désignée le
plus souvent par 'appellation: La Vallée - se réveéle comme un petit monde
A part. En forme de bassin fermé, limitée par les chaines du Monz-Tendre
et du Risoux, le verrou Dent de Faulion - Mont &’ Orzeires, et le plateau des
Rousses, elle constitue une unité géographique bien déterminée (fig. 1)
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Figure |

Carte schématique de i Vadlée,

Elle s’étend du S.-W. au N.-E. sur environ 3o km, dont 22 km sur terri-
totre suisse. La largeur mesurée par 'écartement de la ligne de faite des
chaines anticlinales du Mont-Tendre et du Risoux est de 9 km. La largeur
moyenne du thalweg est d’environ 1 km, ce'le maximum atteignant 1,5 km.

’une des particularités les plus remarquables de la Vallée est le paral-
Iélisme presque parfait de ses éléments topographiques. Cependant, toute
régularité cesse a Pextrémité septentrionale du lac de Joux, ol un accident
tectonique trés important - la dislocation de la Dent de Vaulion - barre la
Vallée a Pest, dans toute sa largeur.

Un autre trait frappant, c’est le caractere fermé de ce territoire. Prise dans
son ensemble, la vallée de Joux constitue un important bassin naturel fer-
mé, c’est-a-dire une cuvette sans ¢coulement superficiel, mais en relation
avec un réseau hydrographique souterrain. C'est le plus grand du Jura
suisse, avec une superficie totale de 211 km?, dont 170,42 km? sur territoire
suisse. Il passéde lui-méme 44 cuvettes fermées, dont la plus étendue est
celle du lac de Joux (34 km?).

Une morphologie de type karstigue y prédomine sous la forme de Assures,
d’entonnoirs et autres pertes, ctc. Le sol de la Vallée, formé essentiellement
par les calcaires du Jurassique supérieur et du Crétacé, est en effer extréme-
ment poreux, 'tres fissuré ou crevassé.

Les caux météoriques que recueille ce réservoir naturel s’échappent en
totalit¢ par infiltration dans le sol, leur disparition étant plus ou moins ra-
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pide selon la nature du terrain. L’écoulement souterrain de ces eaux contri-
bue a alimenter la source vauclusienne de I’Orbe, pres Vallorbe (chap. ).

Le réseau hydrographique superficiel présente les caractéristiques suivantes.
Le thalweg, ou dépression synclinale de Joux, est occupé dans toute sa
largeur et sur une longueur de 9 km par le lac de Foux (1004 m), puis en
amont par unc grande ¢tendue de prairies et de tourbiéres ol serpente
I’Orbe, enfin sur territoire frangais par le lac des Rousses. A Pextrémité N.-E.
du vallon latéral, ou synclinal du Solliat, séparé de la cuvette principale
par Iétroit chainon rocheux du Revers, se trouve le lac Brenet, qui jusqu’au
début du siécle communiquait librement avec le lac de Joux. Dans cette
dépression peu profonde, dont la largeur varie de 400 m a 1 km, se trouve
¢galement le petit fac Ter, entre Le Lieu et Le Séchey, sans relation avec les
précédents.

Sur le versant S.-E. de la Vallée, les cours d’eau sont peu nombreux, de
débit trés variable; sur le versant N.-W., ils font presque entiérement
défaut. 11 en est de méme pour les sources (chap. III).

Les principaux affluents du lac de Joux sont I’ Orbe, qui prend naissance
dans le lac des Rousses et regoit, rive droite, une série de ruisseaux, dont le
Biblanc, prés de la frontiere, et le Brassus, alimenté par la source vauclusienne
du méme nom; |« Lionre, issue d’une source vauclusienne 300 m au S.-E. du
village de L’Abbaye (fig. 2).

Signalons encore qu’a Pextrémité S.-W. du lac, dénommée souvent
téte du lac, une part importante des eaux de la zone marécageuse située
entre La Golisse et 'Orbe se déverse dlrcctcmcnt dans le lac, par Pinter-
médiaire de plusieurs fossés de drainage (fig. 2).

Les principales dimensions des lacs de Joux et Brenet sont les suivantes:

Lac de Joux Lac Brenet

Longueur km 9,0 1,8
Largeur maximum m 1200 500
Périmétre km 20 4
Superficie km? 8,67 . 0,86
Profondeur maximum m 3355L) 17:5%)
Volume des eaux mio m? 160 5

L’extrémité méridionale du lac de Joux est occupée, dans toute sa lar-
geur, par une vaste beine (terrasse littorale submergée profonde de quelques
metres) qu’entaille le Fif de I’Orbe, sorte de chenal sous-lacustre par lequel

L) par rapport a la cote maximum 100500 m (cote moyenne du niveau d'eau: 1003,80 m).
2) Par rapport a la cote 1001,80 m.
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I"Orbe pénétre dans le lac (fig. 2). A Pextrémité aval s¢ trouve une beine
peu étenduc. La rive orientale est munie sur toute sa longucur d’unc beine
assez large. Enfin, le bord occidental présente dans sa moitié septentrionale
un talus rocheux abrupt. Sur cette rive sont situés une série d’entonnoirs,
excavations rocheuses verticales que I’on retrouve sur la rive N.-W. du lac
Brenet, tous au méme niveau,  exception des entonnoirs des Crettets.

Le relief immergé du lac de Joux présente une particularité fort curieuse,
Y savoir existence de 16 ilots sous-lacustres, les «monts», situés a des
profondeurs variables, qui d’une maniére plus ou moins nette, divisent le
fond en une série de dépressions ou « fosses» dont la principale est la cu-
vette centrale profonde de 31-33 m.

Les lacs de Joux et Brenet sont des lacs de colmatage glaciaire; ils ont pris
naissance aprés le retrait du glacier local. En dépit des mesures prises par
la Compagnie vaudoise d’électricité (endiguement des entonnoirs et main-
tien du lac Brenet 3 un niveau minimum, afin d’éviter des pertes par les
entonnoirs des Crettets), leur cuvette laisse échapper une quantit¢ d’eau
importante, par une série d’orifices invisibles dont P'existence ressort de
nombreuses observations dues notamment i FOREL.

Tributaire du lac de Joux par une galerie creusée sous la créte rocheuse
des Epinettes et par un canal de décharge, le lac Brenet a pour émissaire la
galerie de dérivation de La Tornaz, construite au début du siecle, qui
emmene Peau i l'usine de La Dernier, prés Vallorbe. Exploités pour la pro-
duction d’énergie électrique, sous forme d’unc rezenue différentielle (Joux
entre les cotes 1005,00 et 1001,50 m, Brenet 2 la cote 1001,70 4= 0,10 m),
ces lacs sont caractérisés par un renouvellement irrégulier des eaux, plus ou
moins considérable suivant Pimportance du débit réservé et la durée de la
période de misc en réserve ou d’utilisation de la réserve hydraulique.

II. Conditions climatiques et météorologiques de la Vallee.
Mouvement des eaux des lacs

Tous les facteurs climatiques et météorologiques de ce pays savérent
trés variables, qu’il s’agisse de la température de I'air, de la congélation
des lacs, du régime des vents, de la répartition et de Pintensité des préci-
pitations, de la nébulosité, ctc.

Du fait de son altitude supéricure i 1000 m et de son orientation 5.-W.
3 N.-E., la Vallée a un climat rude. Sa configuration en un bassin ferm¢
empéche Pair refroidi de s’écouler vers le bas et Poblige a s’¢taler en nappes
stagnantes. Pendant les nuits hivernales claires et calmes, la température
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peut dcsccndrc en dessous de,—30 °C En revanche, I’été peut étre trés
chaud; ainsi en _]UIUCII et aolit, des maxima de + 30°C ne sont pas rares,
alors que la_température moyenne. de un et Pautre_de-ces-mois-est_en
général de 13,5-14,0 °C. En raison de Pabsence de foréts dans le fond de la
Vallcc et de la situation encaissée du bassin, par temps calme la radiation
. nocturne est trés intense.

Les moyennes tirées des relevés journaliers effectués depuis le début du
siecle 4 la station météorologique du Sentier, font ressortir de sensibles va-
riations d’un mois a P’autre, et d’une année a Pautre.

Chaque hiver, les lacs de la Vallée gelent complétement. Sur la base
d’observations faites de 1897 1 1956, on peut admettre que la durée
moyenne de la congélation totale et ininterrompue du lac de Joux est de 79
jours. Mais elle est extrémement variable d’une année a lautre. Année
moyenne, cette congélation dure de fin décembre a fin mars; la couche de
glace atteint 20-30 cm d’épaisscur.

Régle générale, I’atmosphére est rarement calme a la Vallée. En raison
de son orientation S.-W. a N.-E., cette région est dircctement exposée a
Paction des vents généraux, bise (souffle du N.-E.) et vent (du S.-W.), dont la
prédominance est énorme et Pinfluence sur la vie du lac considérable
(chap. V). Les moyennes annuelles de journées de vent (souffles du N.-W.
3 E. et du S.-E. 3 W.) sont de 339 jours pour la période 1912-1929, et de
274 jours pour celle 1930-1956 (dans les observations intéressant cette
deuxiéme série, il n’a pas été tenu compte des vents faibles et variables).

La pluviosité est importante, la plus élevée de tout le Jura suisse. En
moyenne de 1496 mm par an (valeur tirée d’observations faites au Sentier
de 1897 a 1956), elle est due d’une part aux conditions orographiques,
d’autre part i Pinfluence de Paltitude et de Pépais rideau forestier, le
55,5% du bassin d’alimentation étant boisé (non comprise la partie fran-
caise de la Vallée). La configuration du territoire en un bassin fermé et son
orientation S.-W. a N.-E. interviennent également dans la distribution
pluviale.

La répartition ou variation annuelle des précipitations présente, elle
aussi, une trés grande variabilité que mettent bien en évidence les courbes
des figures 3 et 4. Il en est de méme de Pintensité des chutes d’eau journa-
liéres.

Signalons encore que_les conditions météorologiques. au_cours d’une
méme journée sont sujettes a de brusques.changements. '

Le lac de Joux constituant un lac de barrage nature! cxplmtt. pour la pro-
duction d’énergie ¢ electrlque, od Paccumulation est pratiquée principale-
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ment durant les mois d’été, la variabilit¢ des phénomenes météorolo-
giques et hydrologiques se traduit, d’une saison i autre, par de fortes
Auctuations de niveau du lac, que mettent bien en évidence les cou:bes
de la fig. s.

Etant donné d’une part Pimportance du bassin d’alimentation par rapport
i la surface du lac, d’autr epart son régime hydrologique, Ia fonte des neiges
et les maxima de pluie influent directement sur le mouvement des caux du lac
ct peuvent déterminer de fortes crues. Ainsi en janvier 1955, 4 la suite de
plutes diluviennes et de P'intervention persistante du feehn, faisant fondre
trés rapidement la neige jusqu’a 1500 m, le niveau du lac de Joux monte
en fleche pour atteindre le 17. 1. la cote exceptionnelle de 1006,04 m (lac
Brenet: 1005,69 m).

Il convient ici de souligner un fait trés important. Lorsque le niveau'du
lac de Joux s’¢léve au-dessus de la cote de retenue, les entonnoirs riverains
et les fissures rocheuses ayant échappé au colmatage, entrent en débit actif
et évacuent P'eau par le réseau hypogé qui les relic 3 la source de ’Orbe;
ils assurent ainsi une certaine régularisation. Mais le débit de ces exutoires
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est faible et Pécoulement des canaux_souterrains_compliqué trés certaine-
ment par un ou plusieurs étranglements. Aussi, en cas de crue extraordi-
naire, le réseau hydraulique souterrain peut arréter le débit des entonnoirs
visibles et des exutoires invisibles; certains entonnoirs riverains du lac
d?f&ux, a Pexclusion des autres, au lieu d’absorber ’eau superficielle, re-
jettent celle qui_ne peut trouver place dans les conduits souterrains. Ce
phénoméne étrange et impressionnant du reflux a lieu aussi par certaines
cavités indépendantes des entonnoirs et de ’écoulement des lacs. Tel est le
cas notamment aux Chaudi¢res d’Enfer, en dessus du village de ’Abbaye.

Quant 4 influence de la congélation hivernale, elle se traduit en \ général
par une baisse graduelle de niveau en février-mars. Cette baisse peut
toutefois Etre irréguliére et capricieuse (fig. 5).

Enfin, Pexploitation des lacs sous forme d’une retenue différentielle
influe dans une large mesure sur le mouvement des eaux du lac de Joux,
contribuant i accentuer ou a atténuer les variations de niveau, selon
Pimportance du débit réservé ct la durée de la période de mise en réserve
ou d’utilisation de la réserve hydraulique.

ITI1. Ravitaillement en eau potable de la Vallée.
Evacuation des eaux usées

En raison de Pimportance du couvert forestier et de la situation des
principaux points d’eau, la répartition géographique des agglomérations
de la Vallée n’est pas uniforme (fig. 1).

Des trois communes que compte ce district, celle du Chenit (fractions de
commune du Brassus, du Sentier et de L’Orient), dont les diverses agglomé-
rations sont plus ou moins disséminées dans le fond du thalweg, s’est
développée a un rythme assez rapide et régulier au cours des vingt der-
nieres années, en raison de P’essor de Pindustrie horlogére; de 1941 3 1957,
Paccroissement de la population résidenticlle a été de 25% (5220 habitants
a fin 1957). Par contre, la population est demeurée relativement stable
dans la commune de L’ Abbaye (villages des Bioux, de L’ Abbaye et du Pont,
sur la rive orientale et 4 Pextrémité N.-E. du lac de Joux) et dans celle du
Lien (villages du Liex, du Séchey et des Charbonnidres, dans le vallon secon-
daire).

Etant donné I'important développement du Chenit, le probléme de
I’alimentation en eau potable de cette commune présente a Pheure actuelle
un grand intérét. Les besoins des divers réseaux de distribution du Chenit

.... — s

sont de Pordre de 300 I/hab./jour.
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Bien que convenablement arrosée, la vallée de Joux n’a pas un sol propre
3 Pemmagasinement de I’eau; d’une mani¢re générale, les conditions de
gisement des eaux souterraines sont peu favorables, en raison du comporte-
ment des roches. Rappelons ici que les caux d’infiltration sont rapidement
absorbées par les fissures de la roche calcaire et ne sont retenues que
lorsque se présentent des niveaux marnecux assez épais et imperméables.
De ce fait, les ressources en eaux souterraines utilisables sont asservies
depuis longtemps, pour une distribution i domicile intéressant pratique-
ment toutes les agglomérations.

Le flanc occidental de la chaine du Mont-Tendre présente une succession
de quelque cinquante petites sources, certaines plus abondantes, qui avec
les grandes résurgences du Brassus et de la Lionne (fig. 2) fournissent la
majeure partie de eau de consommation. La source du Brassus offre un
grand intérét économique; de plus en plus, Palimentation en eau potable
de la commune du Chenit est assurée par cette résurgence, caractérisée
par une température remarquablement constante, ce qui est aussi le cas
de la source de la Lionne.

La plupart de ces sources sont de nature vauclusienne; plusieurs se trou-
blent lorsque de fortes précipitations interrompent brusquement une
période seche. Subissant I'influence du sol, leurs caux utilisées pour la con-
sommation doivent en majorité étre soumises a une désinfection.

La Vallée compte également plusieurs puits qui tirent leur eau de nappes
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phréatiques peu étendues, en particulier dans le vallon secondaire du
Solliat. |

Sur le versant N.-W. de la Vallée et sur la créte du Mont-Tendre, en
raison de la rareté des points d’eau, un grand nombre de fermes et de cha-
lets isolés ne disposent que d’une citerne d’eaux pluviales.

Signalons enfin que, par suite de Pextension générale des adductions
d’eau et de Paccroissement paralléle de la consommation d’eau, la prasigue
du tout & Pégout sest fortement généralisée depuis quelques années. Aussi
le déversement d’un grand nombre d’égouts, surtout aux deux extrémités
du lac, ainsi que sur la rive orientale, constitue un important facteur de

pollution pour le lac de Joux (fig. 2).

DEUXIEME PARTIE

ETUDE HYDROBIOLOGIQUE DU LAC DE JOUX

I1V. Programme des recherches

A la suite de prospections et de sondages itératifs effectués en mai et
juin 1953, tenant compte de P'allure du relief immergé et des sources de
pollution, nous avons effectué des observations systématiques a Pintérieur
des « fosses» mentionnées au chap. I, dans lesquelles les conditions sont
les moins favorables en raison d’une stagnation plus ou moins longue des
.eaux, et conjointement nous avons étudié l'influence des apports d’caux
usées et celle des. principaux affluents,

14 stations d’observation ont été choisies sur le lac de Joux, soit unc
station par 0,62 km?, et pour le lac Brenet une station par 0,86 km? (fg. 2).
Deux autres stations, de référence, ont été fixées: dans ’Orbe au pont des
Crétets, immédiatement 4 Paval de la zone de concentration des égouts du
Chenit; dans la Lionne en dessous du pont vers la fabrique de limes,
quelques métres 3 Paval du débouché du collecteur principal des égouts du
village de 1’Abbaye. Le tableau ci-aprés renseigne sur la situation des 17
stations et la profondeur maximum sondée (tabl. ).

La prisc des échantillons d’eau et de plancton a été faite aux profondeurs
suivantes, en tenant compte chaque fois de la_cote du niveau du lac
(+ 0,50 m): surface, puis 4 3 ou 4 m (sclon la profondeur du fond au point
examiné), ensuite de § en § m jusqu’d 4-4,5 m du fond, enfin 4 50 cm du
fond aux cing principales stations B, E, F, ] et M (profil longitudinal). Ce
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CONCLUSIONS

Etant donné le régime peu satisfaisant de 'oxygene, la pollution bacté-
rienne des eauix, ’abondance et la composition du plancton, les caractéres
chimiques et faunistiques des sédiments de la zone profonde, enfin Pévolu-
tion symptomatique depuis le début du'siécle de la végétation fixée, le lac
de Joux doit étre considéré comme séricusement « menacé», alors méme
que Paggravation des conditions biochimiques n’est que passagere. On nc
saurait oublier que chaque période de stagnation contribue a aggraver la
situation, en raison de la carence des processus d’auto-épuration.

Il est donc urgent de stopper la détérioration en cours et si possible de la
faire rétrograder.

Nous voulons cspercr que cette étude, malgré ses lacunes et ses imper-
fections, contribuera 2 la connaissance du lac de Joux et appellera Pattention
des autorités tant sur son état déja critique que sur les conséquences de la
pollution.
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