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Définition d’une téete de bassin versant




® Extrémité amont du réseau hydrographique
& Nombreuses définitions techniques existantes

Criteres Description Auteurs
Superficie du BV < 2 km?
< 10 km? (TPME de la DCE)
< 50 km?
— Gabarit du lit généralement inférieure a 1 metre de
I mineur large
généralement inférieure a 2 metre de
large
Hydromorphologiq | secteur a I'amont de « la zone de
O ue sédimentation dominante
Hydrologique la téte de bassin s’arréte quand c’est

le ruisseau qui alimente la zone humide

Hydrographique Rang de Strahler 1 a 3
Rang de Strahler 1 a 2




Qu’est ce qu’un cours d’eau en téte de bassin versant ?

Définition des rangs 0
(zones de sources)
comme les aires
d’alimentation directes
——d’'eau (Benda
et al., 2005%*)

Organisation du réseau hydrographique en téte de bassin (Benda et al., 2005%)



Eléments de discussion sur les deﬁnltlons utlllsees

@ Superficie de la téte de bassin versant :
v Analyse spatiale difficile a réaliser a large éche

versa nt:

v’ Extraction « relativement facile» des bases de
données

v Ordination de Strahler trés dépendante de I'échelle
d’observation

-> linéaire de cours d’'eau peut étre sous-estimé de plus de 70 fois a
I’échelle

1/500 000 par rapport a I’échelle 1 /24 000 (Meyer & WaIIace 2001)

« Attribuer les vrais numéros »




Eléments de discussion sur les définitions utilisées

& Proportion de linéaire supplémentaire a la BD topo 2012 par
département, a partir du Scan 25, de la BD Carthage et de la BD

topo 2006 (Guillerrge ¢2015)
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Eléments de discussion sur les définitions utilisées

& Limite aval difficile a définir du fait de
I’évolution graduelle et continu des processus
fonctionnels de I'amont vers l'aval des bassins

versants (Tixier et al., 2012)
@® Limite aval définie notamment par la

dominance des processus
hétérotrophiques sur les processus
autotrophiques (Vannote, 1980) :

v Importance des apports terrestres
v Réduction de la lumiére incidente par la
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Qu’est ce qu’un cours d’eau en téte de bassin versant ?

B B @ Coursd’eau de rang de Strahler 1 et 2 a I’échelle 1 : 25 000

Classification du réseau
hydrographique selon l'ordre de
Strahler (Environmental Protection

Agency, 2009%)

@ Jusqu’aux zones de source avec leurs zones humides associées

® Cours d’eau généralement de largeur inférieure a 2 meétres LE BIHAN, 201-



Fonctionnalites des tetes de bassin
versant




Quelle importance???

Schwab, 2009




Le linéaire des cours d’eau en tete de bassin versant

@ Les cours d’eau en téte de bassin versant (rangs de Strahler 1 et
2 a I’échelle 1 : 25 000) représentent environ de 70 a 85 % de la
longueur totale du réseau hydrographique (Schumm, 1956 ; Shreve,

1969 ; Meyer & Wallace, 2001 ; Peterson et al.,, 2001 ; Meyer et al.,
2003 , r"“: ~L -1 N"NANN . Neawda A oI N"NANCN

Classification du réseau
hydrographique selon I'ordre
1 de Strahler (Environmental
Protection Agency, 2009%)




Comment se forme un cours d’eau ?

e Source ponctuelle
ou diffuse

Chenal
de transition
(plus ou moins long)

e ra“g 1

dl ea\l d

cours

@ Lorsque les écoulements superficiels sont suffisamment
concentrés pour produire de I’érosion et creuser un lit aux
bordures distinctes (Mac Donald & Coe, 2007)



Qu’est-ce qu’un cours d’eau ?

Degré d’évolution fonctionnelle des éléments du réseau hydrographique selon leurs statuts

Talweg - Talweg marqué - Cours d’eau éphémere - Intermittent -
PeTTranertt

Degré de pressions (occupation du sols, prélevements...)

Fossé de crue - Fossé drainant - Cours d’eau artificialisé - Cours d'eau

enterre LE BIHAN, 2012



Le linéaire des cours d’eau en tete de bassin versant

= Un linéaire cumulé important mais des troncons
individuels de faible linéaire (Le Bihan, 2009%*)
e,
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Les zones humides en tete de bassin versant

& Caractéristiques de ces zones humides
en téte de bassin

v Nombreuses zones humides (Janisch et al,
2011%)

v Petites dimensions, zone humide individuelle
de superficie souvent < 100 m=2 (Janisch et al.,

2011*_) ] LE BIHAN, 2009
& Fonctions de ces zones humides

v Absorbent d’importantes quantités d’eau lors des événements
pluvieux (Mc Cartney et al., 1998%)

v" Soutien naturel aux écoulements a I'étiage (PNZH, 2012)

v' Régulation de la température par I'apport d’eau froide (Kreutzweiser
et al., 2009 ; Janisch et al., 2011%*)

v" Intérét biologique (notamment amphibiens) (Campbell et al., 2009%)
I v Intérét auto-épuratoire (PNZH, 2012)




Les zones humides en téete de bassin versant

1 Ezstuaires llots

2 | Prés salés ou schorres c

3 | Slikkes : vasiére nue découverte & marée Prairies inondables
basse

4 Maraizs et lagunes cotiers Fipisylves

5 Delta Régions d'étangs

6 | Marais agricoles aménages Lacs

7 | Marais saumétres aménagés Prairies humides

g : ide=s alluvigles Tourbiéres

17| Zones humides de bas-fonds |

Figure 1 : Localisation des types de zomes humides dans un bassin wversant [IFEM, 2011)

Sommet de colline

flanc de coteau

fond de vallée

dépression plaine

Figure 9 : Typologie des zones humides en fonction de la position topographique avec les mécanismes

prédominants d'alimentation en eau ;
P=précipitation, R=ruissellement, G=eau souterraine, OB=expansion de crue

Apports

[N S TVITC I

- Précipitation

- Ruissellement

- Inondation

- écoulement sub-surface
- Vidange de la nappe

Expaorts

6 - Evapotranspiration

7 - Drainage par le cours d’eau
8 - Recharge de la nappe

Stockage
9 - Zone de stockage

Figure 8 : Le bilan hydrologique d’une zone humide (Baker et al., 2009)



’alimentation en eau des tetes de bassin versant

bassin versant
en surface

® La notion de source reprécisée dans le cadre de 1

cartographie des cours d’eau (instruction du 3 Juin 2015,
MEDD)

Sosuiluci eE Ep<=) nscqlﬂligﬁg Ej: iai: - F“eénI ?rz i? Dc;lfﬂi FaE nﬂz!mlpI l|cj>se'ej aillit

-> aménageée (fontaine, lavoir, puit, mare, plan d’eau...) ou non
| aménagée

Source diffuse :
exutoire de zones humides diffuses (drainées ou non) / affleurement de

nappe souterraine
¥ LCalimentation en eau des tétes de bassin ne provient pas exclusivement
de leurs sources principales (Mathieu, 2010%*)

v Alimentation par des « micros-sources »
latérales (ZH)

v Sur terrains imperméables, les eaux des SIS S A
cours d'eau en téte de bassin TRl

proviendraient des eaux de ruissellement i
et d’infiltration des terres amont

) Bronstert et al., 2012*
v Présence d’une nappe d’accompagnement

non systématique



Les écoulements en téte de bassin peuvent étre rythmés par
I'intermittence

NPUVFMAMUPUAISONPY

Les cours d’eau intermittents et
éphémeres recoivent
généralement moins de
protections que les cours d’'eau

''narm-anoantc (InhcANn Py o Y

Evolution du réseau hydrographique
au cours des 4 saisons

LE BIHAN, 201:



Le changement climatique et les tétes de bassin versant

I I @® Zones refuges de part la fraicheur des eaux de sources
(Mathieu, 2010%)

@ Sensibilité de ces écosystemes au changement climatique
(Bishop et al., 2008%*)

v' Exemple : Dans les régions montagneuses autrichiennes, les tétes
de bassin sont particulierement vulnérables a tous les aspects d’un
cI*B'mgementcl|mat|que|j;loba| (Hama et al., 20006)

‘\. r
V N7
Y Réduction du linéaire de cours d’eau par
l diminution des précipitations

(Olson & Burnett, 2009%)
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Comment se forme un cours d’eau ?

Source ponctuelle
ou diffuse

de transition
(plus ou moins long)

o de ra"o '

a
Eours '€

@ Lorsque les écoulements superficiels sont suffisamment
concentrés pour produire de I’érosion et creuser un lit aux
bordures distinctes (Mac Donald & Coe, 2007)



Les différents types de réseau

Degré d’évolution fonctionnelle des éléments du réseau hydrographique selon leurs statuts

Talweg - Talweg marqué - Cours d’eau éphémere - Intermittent -
PerTranertt

Degré de pressions (occupation du sols, prélevements...)

Fossé - Drain enterré - Cours d’eau artificialisé - Cours d’eau enterré LE BIHAN, 201:



Limportance de I’'alimentation en eau des tétes de bassin versant

v Conditionnent quantitativement les ressources en eau de [|'aval
(Alexander et al., 2007%*)

v 50 a 70% de I’alimentation en eau des cours d’eau d’ordre
supérieur (ordre 3 a 7) provient des tétes de bassin versant d’ordre 1
et 2 (Alex(:md%@t alq.h, 2007%*)

Mean
~ Upper and lower
standard deviation

\\ « CAPITAL hydrologique »

Mean percentage of
Mean-annual streamflow
o 8 o
S < bt
4
|
[«]

Mo
=

1 2 3 4 5 6 7
Strahler stream order



En bon état, le partenariat cours d’eau - zone humide régule les débits

(crue, étiage)

Cours d’eau i
Débit (m¥s) Zones humides

A

Avec zones humides

Diminution
des pics

Recalibrage

Accentuation
des pics

Sans zone humide

Situation naturelle

Roéle tampon hydrologique (Welsch et al,, 2001

Fig. 2. Fonction hydrologiques des zones humides associées aux
tétes de bassin versant. (Barnaud G., 2013)

>
adapté de Wasson et al., 1998 Temps (heure)



Synchronisation des processus hydrologiques

=z Diversité des tétes de bassin versant permet Ila
désynchronisation de I'arrivée des masses d’eau dans le cours

d’eau aval (Gomi et al., 2002)

Synchronized oftiib@a Uation-des_pics de crues
& My

Desynchronized outflows

Figure 9 Synchronisation des
processus hydrologiques dans e
reseau hydrographique. Les

volumes dans le bassin versant A et
B sont identiques mais les pics de
debit a la confluence sont difféerents
car les masses d’eau  sont
synchronisées en A4’ et
désynchronisées en B 4d ‘apres

(Gomi et al 2002)



La qualité physico-chimique de la ressource en eau

& Conditionnent qualitativement les ressources en eau de I'aval
(Alexander et al., 2007%*)

FaN [ ] I - VAN -
Cours d’eau en tete de bassin versant Zones humides en tete de bassin versai

v. Zone de forte dénitrification (Thomas et \'( Zone de forte dénitrification (comm |
al., 2001* : Bohlke et al., 2004 : Mulholland et
al., 2004 ; Oraison et al., 2011)

v 60% de la charge en nitrate trouvée dans
les cours d'eau d'ordre supérieur a 3
proviendrait des cours d’eau de rang 1

@ 1fipeganteretat 2007 —

Mean
Upper and lower |
standard deviation | 56
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BIOMASS
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P
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- de I'humidité / taux de saturation
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- et de la présence de communautés
microbiennes completes (comm



Les tétes de bassin et le nitrate

® Des conséquences a lI’aval

= Le controle des niveaux de
nitrate dans les cours d’eau en
téte de bassin est crucial pour
éviter les pollutions en nitrates
dans les grands cours d’eau et
g— |les estuaires (Lassaletta et al.,
= 2010%)

v' La dégradation des TBV est
identifiece comme étant Ia
principale cause
d’eutrophisation des estuaires

en__Caroline _du_Nord (Duda

Hotspot dans ta’rétentionides nutkiments 1983;
Mallin et al, 1995 in
Nécessité d’integrner legtétes de bassin dans les plans

d’actions nitrates
(Lassaletta et al., 2010%*)

Apports atmosphériques

s

Apports anthropiques ,, &/ .
(agricoles et urbains) ; £ R

A 'l__"' );'n“ ‘: I :
.‘r _I 5 ! 1

3
B
3
s Sources d'azrote A Minéralisation
Transferts parlesel @ =7 = MAssimilation
de la zone rivulaire au cours d'eau Dénitrification
sl Echange entre le cours d'eau .
e e e - Zone anoxique
Moy : azote organigue
M; : diazote

MNH.*: ion ammonium

Giuntoli et al., 2013*



Un réseau de cours d’eau et de zones humides extremement diversifié a

- I’échelle du bassin
Climat Ré1ie -
) r' 4
y
3
\ Organisation
\ M.m du réseau
" . extrémement variée
Pente Pente | (linéaire de cours d’eau
élevée de faible de et superficie des zones
" vallée @ vallée hurgides)

4 ey e ey e

Diversité
importante des
habitats

LHAKJ 2013 q|LE BIHAN, 2010

Ejl:!’:ll:l'll




o W

La grande diversité d’habitats a I’échelle d’une téte de bassin versant

> oo S o

LE BIHAN; 2015




La grande diversité d’habitats a I’échelle d’un troncon de rang 1 ou 2

Bois en riviere Bms mort en berge Ancien méandre
o g i TS T ARDRE MORT el o |
| VESTPASDANGEREX

IL EST MAINTENU

TEMPORAJREMENT
POUR ABRITER DES
ANIMAUX

LE BIHAN, 2016 %

Changement d’axe de vallée Mare

Changement de forme de vallée Granulometrie Sinuosite

Ripisylve diversifié€&raction héritée Largeur et profonddacies d’écoulement

Plusieurs dizaines de milliers d’année de diversification des habitats en téte de bassin
versant



Des especes endémiques et emblématiques

&b
=z )Espéces emblématiques des cours d’eau en téte de bassin

"ersa[""éé'ré':\ﬁs%og%)ied blanc (Austropotamobius
pallipes)

v' Le chabot (Cottus gobio)
v La moule perliere (Margaritifera margaritifera)
lamproie de

- G

BURGUN,. 2009 -+ i’

————"© EVILIEN, 2010




Une zone refuge : le cas « Austropotamobius pallipes »

& Dans les années 1960, les écrevisses pieds blancs occupaient
une gamme typologique (Verneaux, 1973) du B2 au B7 (Teleos,

2004 ; in Bellanger, 2006*), soit de la zone a truite a la zone a
barbeau (Huet, 1949)

® Actygllament, papufationsmedcelées et in
(Bellgngsdird Wéndagneux

v Glissement typologique vers les secteurs
plus apicaux témoigne du caractere
refuge de ces zones

v Populations isolées les unes des autres
augmentent le risque de disparition
(Legalle, 2003)

v" Occupations des sols influencent la
répartition des populations d’écrevisses

Importance de la cénnectivite eatre les tétes de bassin et le reste du réseau hydrographique

v" Meilleure dispersion des populations
v Limite le taux d’extinction des métapopulations (Fagan, 2002 ;: Lowe, 2002* ; in Clarke et al., 2008 )




Quel est I'importance des cours d’eau sans poissons ?

".l @F- "
E m’ o
e Y

Influence des cours d’eau sans poissons ==t

v Les cours d’eau en téte de bassin « sans poissons » favorisent les
amphibiens et les reptiles (Johnson et al., 2009%*)

v Indice de diversité de Simpson et Shannon en macroinvertébrés de
10% a 20% plus élevé dans les cours d’eau sans poissons, par
rapport a ceux a truites (Herbst et al., 2009%)

v Densité en invertébrés plus élevée, présence de taxons rares
v Susceptlble d’ allmenter 100- 2000 salmonldes de Iannee (Wlpﬂ| &

5 LE BIHAN, 2015



Quel est le carburant de la fonctionnalité des cours d’eau ?

@® Dans les climats tempérés, les cours d’eau en téte de bassin sont
généralement des écosystemes basés sur la dégradation de la

matiére organique avec une productivité primaire trés limitée
(Wallace et al., 1999 in Peterman et al., 255 ' ; e

v Ombrage important, faible
température, forte amplitude du
régime thermique (Minshall, 1967 ¥
; Fisher & Likens 1973)

v 70 a 80% de la MO provient de |
feuilles mortes au moment de

I'abscission en automne (Webster et
al., 1995) 2

La décomposition des litieres :
« Processus clé qui dirige le fonctionnement des cours d’eau en T2BV »
(Lecerf, 2005 ; Baudoin, 2007)




Quel est le carburant de la fonctionnalité des cours d’eau ?

BIHAN, 201




Quel est le carburant de la fonctionnalité des cours d’eau ?

de dégradation

A
Champignons Invertébrés Bactéries

LE BIHAN, 201



Lell¥ler Continuum Concept (Vannote, 1980) w*

@ Les tétes de BV, « usines a dégrader de la
matiere organique »

v Transformation de 95% de la MO brute en
MO particulaire fine et dissoute (Naiman,
1982, Wallace et al.,, 1995, Kiffney et al.,
2000)

v' MO fine assimilée par les collecteurs qui
augmentent avec Iles rangs (Baetidae,
Simulidae...)

v Macroinvertébrés servant de nourriture a la
faune piscicole

Remarque : Les invertébrés terrestres tombant du
couvert végétal constituent une proportion
importante de proies pour les poissons (Wipfli &
Gregovich, 2002* ; Wipfli, 2005%)

v' Densité de poissons supérieure pour les w i :
cours d’'eau avec de no_mbreuses lab b S LY NPT
connections avec les tétes de bassin versant
du fait d’'un apport en proies plus importants



Ruisseau de OEUFS =0+ (Adapté de Bagliniére et al., 19¢

Kernec
ZONE C
—
/
/
/
ZONE B —OEUFS |:>0+ ::§’er-||teurs[/
résidants
Migration des géniteurs
—
T Géniteurs _--
R SOBUFS =0t =R 4qidants
ZONE A I‘ingration des géniteurs
Le Scorff Pdultes de la riviere

Iacement des géniteurs -
Vers d’autres zone de reproduction Origines autres B 1ocement des juvéniles LE BIHAN, 201-



Quel est I'importance des cours d’eau sans poissons ?

".l @F- "
E m’ o
e Y

Influence des cours d’eau sans poissons ==t

v Les cours d’eau en téte de bassin « sans poissons » favorisent les
amphibiens et les reptiles (Johnson et al., 2009%*)

v Indice de diversité de Simpson et Shannon en macroinvertébrés de
10% a 20% plus élevé dans les cours d’eau sans poissons, par
rapport a ceux a truites (Herbst et al., 2009%)

v Densité en invertébrés plus élevée, présence de taxons rares
v Susceptlble d’ allmenter 100- 2000 salmonldes de Iannee (Wlpﬂ| &

5 LE BIHAN, 2015



A I'origine d’une biodiversité majeure en téte de bassin versant

@ Moteur de la biodiversité : Dynamique naturelle de diversification
des habitats et des especes en téte de bassin versant

Téte de bassin préservée Téte de bassin altérée
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