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| Les territoires, zones humides et cours
d’eau de tétes de bassin
Des perceptions aux enjeux

* La téte de bassin versant : des perceptions aux
définitions.

* Des définitions aux cartes : percevoir et
mesurer I'étendue de ces territoires.

* Enjeux actuels et a venir des territoires de tétes &
"% de bassin versants.



Géographie sociale et littéraire

on ne voit d'abord qu'une sorte de
labyrinthe ou dépressions et hauteurs
alternent sans ordre : mais si I'on
planait comme l'oiseau, ou si l'on se
balancait dans la nacelle d'un ballon,
on verrait que les limites du bassin
s'arrondissent autour de toutes les
sources du ruisseau comme un
amphithéadtre [...]

quelques collines basses se
rapprochent pour fermer le cirque
parallelement aux montagnes ; mais
elles laissent une issue, celle par
laquelle échappe le ruisseau.

1869

Jean-Jacques
Elisée Reclus
(1830-1905),

écrivain et

géographe
Paris, médiatheque
de I'architecture et
du patrimoine,
archives
photographiques
© CMN



Géomorphologie et
biogéographie

1 : collines et
versants (depuis les
interfluves) I | Zero-order basin _| 2
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TAKASHI GOMI, ROY C. SIDLE, AND JOHN S. RICHARDSON, 2002



Ordre
(méthode
de strahler)
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Echanges versants - zones
humides - cours d’eau

Différents régimes hydrologiques de zones humides de I'amont (1) vers
I'aval (3), d'aprés Curie F., et al.

+ Cas 1 :régime hydrologique dominé par les apports atmosphériques et de surface
(caractéristique de I’amont des bassins) pour lequel il existe une grande variabilité fortement liée
aux conditions climatiques:

+ Cas 2 : régime hydrologique mixte ;

+ Cas 3 : régime hydrologique dominé par les apports souterrains (caractéristique de [’aval des
bassins) pour lequel la variabilité est atténuée par le stockage en période de crue et la décharge des
nappes en période d’étiage.

™

L

r’\/ Variations du
nivean de l'eau

I L

----- Nivean du =ol I Précipitations

Figure 2: les trois tvpes de régimes hydrologiques

Relations entre les zones humides
riveraines, le cours d'eau et le versant, en
fonction de leur position le long du réseau
hydrographique, Tabacchi et al., 1998

Caractérisation du fonctionnement hydrologique de 3 types de zones
humides de I'amont (1) vers I’aval (3) au travers de I'hydropériode, Gaillard

S., Bravard J-P., Fustec E. et al.
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Les tétes de bassin définition de
geographie locale

d’apres
Bernard
Valadas

Des systemes :
versants / zones
humides / cours d’eau

~

Des bassins versants
élémentaires (d'ordre 0)
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Anthropisation des ruisseaux de Monts et Barrages par

rang de Strahler
{modifications des profils en longs, entravers et du tracé ; linéaire
échantillonné : 167 Km)
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N. Lhéritier 2012 rang de Strahler




Headwater Extinctions

GLOBAL
Hydropower projects in the Himalayan 4 ENVIRONMENTAL
reaches of the Ganga and the Beas: =il - _ . CHANGE
FISEVIER Gilobal Ervirenmsentw] Change 14 (20¢) 51 €1

A closer look at impacts on fish waweberkrconheusiosmel

il g
S

and river ecosystems.

Headwater deforestation: a challenge for environmental management j
Martin J. Haigh™*, Libor Jansky®, Jon Hellin®

Dgurrent of Geography. Sehon of Sl Sowsces snd Cow. Oxford Brasdee Exioemicr. Gipiy Lane, Oxfivd OX2 00P, UK
" Linited Nosiomn Ussearaity, 52557 Jimaomare Shdupo-ku Tokpo 7508925, dgpan
ITDG. B Dawose CE25 902 UK

Emmanuel Theophilus

Environmental
STRQUD Reconstruction in
Headwater Areas
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for D" endm Sma]i o g s SR OME SR Sustainable Management
; %5 pd S S of Headwater Resources
Research from Africa and India

LIBOR JANSKY, MARTIN |. HAIGH, HAUSHILA PRASAD



En France :

Intégration systématique dans
les SDAGES et SAGES

Plan Loire Grandeur Nature

Des « Contrats Territoriaux
Milieux Aquatiques » CTMA en
tétes de bassin

Des programmes LIFE a
I"initiative d’actions « vitrines »

— Ruisseau de tétes de bassin
et faune patrimoniale
associé

— LIFE Hautes Fagnes Wallonie
- Belgique



Définition pluridisciplinaire

Les tétes de bassin sont, par
définition, des terres en marge
des systemes hydrologiques,
mais elles sont souvent a la
marge d’autres systemes
environnementaux et sociaux. Ce

. , , Environmental Role of
sont des bassins d’ordre zéro et  Wetlands in Headwaters

un, les endroits ou « naissent les
rivieres », toutes les rivieres,

IV Earth and Environmental Sciences - Vol. 63

grandes et petites (Krecek et
Haigh, 2000).
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BD Carthage
ordonnée

selon 'approche hydrographique

Strahler

81032;15% = Zones riveraines des
RletR2=74 %M rangs 1 et 2 de
Ruisseaux = 85 % Lo France

métropolitaine

R3
55062; 11%
283997; 56%

R1

Sélection

d’'un maillage
o de 1Km?
Selection des intersecté ou s
rangs 1 et 2 qui contient 0,

| Grands bassins versants
- Ploygones de 1 Km® intersectés ou comprenant des cours d'eau de rang 1 ou 2

Sources . BD CARTHAGE 2008, USGS

N. Lhéritier 2012 Reéalisation - Nicolas Lhéritier, GEOLAB UMR 6042, 2008
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CCcM2; || 1
JRC European Commission i

| BD Carthage : IGN }

BD HYDRO SMMB ;
| Syndicat mixte Monts et Barrages

B o \\\&f%ﬂ{g{\ﬁ »-

0 10 Sources : USGS, IGN, JRC European Commission, Syndicat mixte Monts et Barrages
1 ¢ Réalisation : Nicolas Lhéritier, GEOLAB UMR 6042, 2011




Linéaires comparés du réseau hydrographique supposé réel, calculé a
I'aide d'un MINT et du réseau cartographié sur la BD carthage par rang
(évalué sur le bassin amont de la Vienne)
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N. Lhéritier 2012
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Précipitations
annuelles de
France
métropolitainé
-t

precipitations annuebe en mm Bl » 1000 s 100
T -0 00 LR

e 500 4 90

B B U DS R 1 277 ZO nes

riveraines
desR1let?2
francais par
classe de
pente

Typologie geomorphologique et pluviométrique

Classes de pente et pluviométrie annuelle en mm [l 126 %. + de 1300 I o 2 1%. de 1000 4 1300

I - o 6%, + de 1300 B 26 %, de 10002 1200 I 04 1%, de 600 4 900
purp— (i s e i Y43 o B o o Il - ¢ 6% de 1000 3 1300 B 1 26 %. de 600 4 900 04 1%, - de 600
=;°.: I ¢ ce 6%. de 600 4 900 B 126 %, -de600
Lo o s B + de 6%, - de 600 B 05 1%, +de 1300
(rarets Lassrs voriarts —

toemms B0 CARTHWAGE 2008 UGS

Pastuaton Necstas Uvieiier CECLAS UM 2042 J008

Sources : BD Carthage 08, Météofrance, IGN MNT 250 - Réalisation : Nicolas Lhéritier, GEOLAB UMR 6042, 2010




Typologie
hydromorphologique

Surfaces occupées par les régions frangaises a petits cours d'eau
selonla pluviométrie annuelle et la pente des écoulements
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N. Lhéritier 2012 Surface en Km?

Carte typologique des régions francaises a petits cours d'eau
selon la pluviométrie et la pente des écoulements

Tétes de bassin des_ Tétes de
montagnes 23% %200, bassin des

pénéplaines
‘ (31%)

Tétes de bassin des moyennes
montagnes (46%)

Classes de pente et pluviométrie annuelle en mm [l 125% + ge 1300 I 02 1% de 1000 & 1300

B - oo 5%+ de 1300 I 136 % de 10003 1300 [ 03 1%, de 600 3 900
I - o= 5%. de 1000 4 1300 B 1 26% de 5002900 03 1%, - de 800
B -« o= 55 0= 500 5 500 B 146%, -des0o

P+ ce 6%.-de 500 I 04 1%, + de 1300

Sources ' BD Carthage 08, Météofrance IGN MNT 250 - Réal 3 - Nicotas Lhé GEOLAB UMR 6042, 2010




Occupation des sols CLC 2000
B vecitoices artificialisés

B verres arables

I cultures permanentes

- Occupation des sols riverains

| Zones agricoles hétérogénes H .
P des ruisseaux francais

- Milieux & végétation arbustive et/ou herbacée

Espaces ouverls, sans ou avec peu de végétation 1%
- Zones humides intérieures
- Zones humides maritimes

Cn_;qlwn 0";.' g

0 125 250
Sources : IFEN CLC_2000, USGS, IGN [ ee— ) )]
Réalisation : Nicolas Lhéritier, GEOLAB UMR 6042, 2010
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Systémes de tdtes de bassin .
Occupation des sols : CLC 2012 nivesu2
R Cuitures permanentes /
I Eaux continentales

Espaces ouverls, sans ou avec peu de vigétation
B Focets

I Zones humides maritimes
I Zones ind ou commerciales et réseaux de com
[ Zones urbanisées

- * ;ﬁ& PR

Réalisation : Nicolas Lhéritier, CEN Limousin, 2017 - Sources : GEOFLA ; IGN, BD ALTI 75 m, BD TOPO, Lhéritier N. 2012




514;1%

8;0%_ 35;0% _183;0% 336:0%

30272;33%

M Tissu urbain continu ; Zones industrielles et commerciales ; Réseaux
routiers et ferroviaires et espaces associés ; Aéroports
= Equipements sportifs et de loisirs ; Espaces verts urbains
Prairies
W Terres arables hors périmétres d'irrigation
B Foréts de feuilluset mélangées
M Foréts de coniféres
m Surfaces essentiellement agricoles, interrompues par des espaces
naturels importants ; Systémes culturaux et parcellaires complexes
i Espaces semi-naturels : Pelouses et paturages naturels ; Landes et
broussailles
® Forét et végétation arbustive en mutation
Vergers et petits fruits ; Vignobles
Marais intérieurs
Tourbiéres

m Cours et voiesd'eau

mPlansd'eau

Occupation des sols riverains

(Cellules de 1 Km?
des cours d'eau de rang 1 et 2
sur le bassin de la Loire

O cultures
O zone d’élevage

o Foréts, milieux naturels et

semi- naturels

0 80 160 Km
L 1 |

Sources : BD Carthage 08, IFEN CLCO08, IGN MNT 250 - Réalisation : Nicolas Lhéritier, 2013




Py ‘—'_F?\'v
2 - — g - = -
> ) -
—
[ T ~ . =9
" » Qo T -
=3 e
o e
e~ -
5 N '
e A e N . n s |
<> » 3 - D
h"'_-? -~
3 > -Iﬁ*
: .
.

bl
o ‘I
I
i, J

Q@

- -~

Ndge IR alsiobe
e Google earth
Naget il el GIN AN e t \\ C
Jate des images satellite - 3006/2010 25 2007 A7-06:27°20°N ;44 31 1E8levs 112

Altitude 138 xm



wParticularité

- veni r des

»

gs, enjeux actuels et 3.

% v - — LAY
R~ e ;

territoire

AR A . o v oL
A, " N . e o
- ’

- . L&
o Le :
@7 ks AR RN ¢S A
. . o -
- i | P
1 0 R { {
29 3 B M
< ! » BT - hl? Sy
\ ‘i » :
‘ -
RETE AR } -y
. g N
& Lt
)
na .
¢ . ’ ) . 3
b e, Hy
’ ~d I s 3 ol Y "
. »
) ) ¢ X
'y " < 5
. t 2 g .
5 b 2

? ~ » v - -
5 % ’ 5 S In
v ' )
L
4 i 1
¥ i N\ e
NP o 2
{ “ e X
Pk :
J \ 4
) , !



Agriculture intensive : un usage des sols accentuant les
érosions et les déconnexions hydrologiques

En contexte agricole :
XcHigor 25 % de terres arables



En contexte d’élevage

» Degradation de berge par puétmement
Russeaux( 22

Densités de zones riveraines piétinées par rang
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,,-" Synchronized sedimen

Movements

Enjeux et fonctions hydrologiques

ooadiaa"
a .
[4) NS %

Desynchronized
sediment movements

TAKASHI GOMI, ROY C. SIDLE, AND JOHN S. RICHARDSON, 2002



Continuités écologiques et biodiversité

Refuge from

invasive species

Drifting
Riparian e insects

fauna e
Emerging chemistry
insects Refuge from
competitors
Diszolved and S
Riparian ¥ particulate
vegetation organic matter Refuge from

A Organic predaters
matter Nursery habitats
storage
MNutrient . .
Rich feeding areas
remeval and ‘e, "3
traneformation Y

Export Spawning sites

Refuge from
high flows

Echanges de
matieres, d'énergie et
d'étres vivants entre
les ruisseaux et les
rivieres principales,
Meyer J-L., et al., 2007

Lande Seche

Ruisseau-.



Changements climatiques en téte de

bassin
* Augmentation de la température de l’'eau

=> déplacement d’especes, refuge dans des
microhabitats, disparitions locales d’especes, arrivée
de nouvelles especes.

* Diminution des débits d’étiage

=> assecs de cours d’eau de TBV, diminution de la
qualité de I'eau du fait d’un effet de dilution altéré.

L Augmen.tat' desdeblts de pointe™
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Conclusmn

Les tetes de bassm sont des terr|t0|res occupant 70 a 80% d’un
bassin versant,

des espaces ruraux ou sont implantées des activités
consommatrices d’espace comme |'agriculture et la
sylviculture,

des systemes qui suscitent I'intérét des sciences physiques et
humaines, des collectivités, les agences de I’eau, des
institutions et des associations de préservation de
I’environnement,

parce que des processus physiques accentués par des activités
humaines peuvent affecter les biens ou les fonctionnalités
utiles aux populations qui y vivent et de l’aval.

Des territoires et des habitants sensibles au réchauffement  #
cllmathue. i
-




Merci de votre attention

Références bibliographiques dans :

« Les tétes de bassin : de la cartographie aux échelles mondiale et francaise
a la caractérisation des ruisseaux limousins, Lhéritier N. 2012 »
Téléchargeable sur :
www.conservatoirelimousin.com



http://www.conservatoirelimousin.com/

Changements climatiques en téte de

bassin : adaptations nécessaires
* Agriculture, sylviculture

* Gestion de I’eau potable
* L'habitat

=> Déplacement d’especes ectothermes, refuge dans
des microhabitats, extinctions locales d’espéeces,
arrivée de nouvelles especes

« _Diminution des débits d’étiage




Svnchronized sedimen

MOVETHENIS

Desynchronized
sediment movements




Surfaces des différents concepts "téte de bassin" sur le
bassin de la Vienne

Surfaces en Km?2

Tétes de
sources et Systémes Systemes
premiers ruisseaux ruisseaux
25000 ——  chenaux tributaires des
18 500 petites rivieres 21100
20 000 /7~ \
16 600
13 500 15 000
15 000
A.E. Loire
+0080 Bretagne
5000 - 4 200
0 _

BV RO, 1 BVRO,1,2 BVRO,1,2,3 BVRO,1,2 BVRO,1,2 AELB BV Vienne
non non
tributaire R4 tributaire R5

N. Lhéritier 2012 Sélections



sans critere

avec critere
de pente

75 150 Km

Tétes de bassin US Géological Survey :

BV des R1 et R2 (RO compris)
A l'exception des tributaires
des grands cours d'eau (R5et +)

TBV =90 000 Km?* ; 78 % du BV Loire

Réseau Loire en Km :
73 % derang 1l et 2
85%derangl,2et3

53 855; 53%

N. Lhéritier 2013

Tétes de bassin de I'AELB :
BV des R1 et R2 ayant
une pente supérieure a 1% :

Les R2 de pente supérieure
a 1% tributaires de rangs
Les R1 de pente supérieure
a 1% tributaires de rang 2

TBV =22 000 Km? ; 18% du BV Loire

g Ll —

11587;12% m RS mMR7 HMR6

BmR5 ®WR4 =R3

"~ R2 R1



D’autres approches, d’autres données qui couvrent
intégralement les territoires

Comparaison entre les valeurs CTI et les classes de pente

des cellules de 1 Km? intersectant les cours d'eau frangais de rang 1 et 2

Classes de pente

Valeur CTI

738 B des%

B 387 - 490 Bl 126%
491-700 0a1%

Sources : BD Carthage 08, CTI USGS - Réalisation : Nicolas Lhéntier, GEOLAB UMR 6042, 2010

0 250 500 Km
[




2050 PO EcF

Laizé, Acreman, Overton, 2017

Changement
des régimes
hydrologiques  }é*

Change to existing clas

Change to new class
No class change

Fig. 4. Class changes from Baseline to IPCM4 EcF 2050s.



Régimes actuels : o Laizé, Acreman,
Overton, 2017

Classe 4 : hautes eaux hivernales

Classe 1 : hautes eaux de
printemps ; faible ampleur et
variabilité du débit

Régimes 2050 :

Classe 2 : hautes eaux de printemps : - e el
variabilité du débit moyenne et faible o=t o cr

20505 IPCM4 EcF

Nouvelles classes :

& S

e
o *3
A v

S 4

Classe 11, hautes eaux hivernales.
Variations modérées des débits . Tres
faibles débits estivaux et débits de
hautes eaux faibles.

¢

Classe 12 : hautes eaux hivernales.
Variations fortes des débits. Tres faibles =.
débits estivaux et trés forts débits de o =/
hautes eaux.




e Tétes de bassin US Géological <+ Tétes de bassin (Orégon), Tétes

Survey : de sources et BV des R1 et R2
parfois R3 :
— BV des R1 et R2 (RO — BV des RO
compris) — BV des R1
— A I'exception des tributaires — BV des R2
des grands cours d’eau — BV des R3

Tétes de bassin de 'AELB : BV des « Tates de bassin assimilées aux

R1 et R2 ayant une pente tétes de sources (BV RO) et BV
supérieure a 1% : des R1 :
— Zones comprises entre les
— Les R2 de pente supérieure interfluves et les premiéres
a 1% tributaires de rangs confluences (R1)
— Les R1 de pente supérieure — Les zones de sources des R1

a 1% tributaires de rang 2 (RO)



Extrait cartographique de Paracchini et Vogt, 2006 et les
cours d'eau de la BD CCM2 ordonnes selon Strahler
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Les biais des méthodes basées sur I'approche hydrographique et
les bases de données de I'IGN

Cassini (1779) : 25 Km IGN : 20,5 SMMB : 23 Km
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