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Définition d’une tête de bassin versant



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

Critères Description Auteurs

Superficie du BV < 2 km2

< 10 km² (TPME de la DCE)
< 50 km²

Adams & Spotila, 2005*
Brummer & Montgomery, 2003 ; MacDonald and 
Coe, 2007
Meyer et al., 2003

Gabarit du lit 
mineur

généralement inférieure à 1 mètre de 
large

Wipfli et al., 2007*

généralement inférieure à 2 mètre de 
large

AERM, 2009*

Hydromorphologiq
ue

secteur à l’amont de « la zone de 
sédimentation dominante

Uchida et al., 2005*

Hydrologique la tête de bassin s’arrête quand c’est
le ruisseau qui alimente la zone humide

Touchart, 2006

Hydrographique Rang de Strahler 1 à 3
Rang de Strahler 1 à 2

Strahler, 1952
Vannote et al., 1980

   Extrémité amont du réseau hydrographique

   Nombreuses définitions techniques existantes 



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

crête

sourceRang 1

Rang 2

Rang 1

Rang 0crête

sourceRang 1

Rang 2

Rang 1

Rang 0

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

Organisation du réseau hydrographique en tête de bassin (Benda et al., 2005*)



Eléments de discussion sur les définitions utilisées

 Superficie de la tête de bassin versant :

 Analyse spatiale difficile à réaliser à large échelle 

« Attribuer les vrais numéros »

© SYMASOL, 2017
 Rang de Strahler des cours d’eau en tête de bassin 

versant :

 Extraction « relativement facile » des bases de 
données

 Ordination de Strahler très dépendante de l’échelle 
d’observation

-> linéaire de cours d’eau peut être sous-estimé de plus de 70 fois à 
l’échelle

 1/500 000 par rapport à l’échelle 1 /24 000 (Meyer & Wallace, 2001)

-> Aux Etats-Unis, ordre de Strahler décalé de 1 entre le 1/100 000 et le 
1/25000

-> Ordre réel mesuré sur le terrain lui-même sous-estimé de 1 à 2 rangs 
par rapport 

à l’échelle 1/24000  (Hughes & Omerik, 1981)



Eléments de discussion sur les définitions utilisées

 Proportion de linéaire supplémentaire à la BD topo 2012 par 
département, à partir du Scan 25, de la BD Carthage et de la BD 
topo 2006 (Guillerme, 2015)



Eléments de discussion sur les définitions utilisées

 Limite aval difficile à définir du fait de 
l’évolution graduelle et continu des processus 
fonctionnels de l’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) :

 Importance des apports terrestres

 Réduction de la lumière incidente par la 
végétation terrestre

© Bossis, 2013



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

    Cours d’eau de rang de Strahler 1 et 2 à l’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 à 2 mètres LE BIHAN, 2012



Fonctionnalités des têtes de bassin 
versant



© Schwab, 2009

Quelle importance???



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

© Schwab, 2009

   Les cours d’eau en tête de bassin versant (rangs de Strahler 1 et 
2 à l’échelle 1 : 25 000) représentent environ de 70 à 85 % de la 
longueur totale du réseau hydrographique (Schumm, 1956 ; Shreve, 
1969 ; Meyer & Wallace, 2001 ; Peterson et al., 2001 ; Meyer et al., 
2003 ; Gomi et al., 2002 ; Benda et al., 2005). 

Classification du réseau 
hydrographique selon l’ordre 
de Strahler (Environmental 
Protection Agency, 2009*)



Comment se forme un cours d’eau ?

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

Cours d’eau de rang 1

Chenal 
de transition 

(plus ou moins long)

Source ponctuelle
ou diffuse



Qu’est-ce qu’un cours d’eau ?

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

Degré de permanence des écoulements

Degré d’évolution hydromorphologique

Degré de vie inféodée aux milieux aquatiques

Talweg  -  Talweg marqué  -  Cours d’eau éphémère  -  Intermittent  -  
Permanent

Degré d’artificialisation

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

Degré de pressions (occupation du sols, prélèvements…)

LE BIHAN, 2012



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

+ de 50% des tronçons font moins de 500 m

   Un linéaire cumulé important mais des tronçons 
individuels de faible linéaire (Le Bihan, 2009*)



Les zones humides en tête de bassin versant

© Schwab, 2009

   Caractéristiques de ces zones humides 
en tête de bassin

 Nombreuses zones humides (Janisch et al., 
2011*)

 Petites dimensions, zone humide individuelle 
de superficie souvent < 100 m-2 (Janisch et al., 
2011*) © LE BIHAN, 2009

 Fonctions de ces zones humides

Absorbent d’importantes quantités d’eau lors des évènements 
pluvieux (Mc Cartney et al., 1998*)

  Soutien naturel aux écoulements à l’étiage (PNZH, 2012)

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

  Intérêt biologique (notamment amphibiens) (Campbell et al., 2009*)

  Intérêt auto-épuratoire (PNZH, 2012)



Les zones humides en tête de bassin versant



L’alimentation en eau des têtes de bassin versant

© Schwab, 2009

Source ponctuelle : à l’endroit où la nappe jaillit
-> aménagée (fontaine, lavoir, puit, mare, plan d’eau…) ou non 
aménagée

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

nappe souterraine

   La notion de source  reprécisée dans le cadre de 
cartographie des cours d’eau (instruction du 3 Juin 2015, 
MEDD)

 Source = Source ponctuelle / Source diffuse

   L’alimentation en eau des têtes de bassin ne provient pas exclusivement 
de leurs sources principales (Mathieu, 2010*)

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

 Sur terrains imperméables, les eaux des 
cours d’eau en tête de bassin 
proviendraient des eaux de ruissellement 
et d’infiltration des terres amont

 Présence d’une nappe d’accompagnement 
non  systématique

Bronstert et al., 2012*



N D J

Evolution du réseau hydrographique 
au cours des 4 saisons

F M A M J J A S O N D JN D J F M A M J J A S O N D J

Les écoulements en tête de bassin peuvent être rythmés par 
l’intermittence

LE BIHAN, 2013

Les cours d’eau intermittents et 
éphémères reçoivent 
généralement moins de 
protections que les cours d’eau 
permanents (Johson et al., 
2009*)



Le changement climatique et les têtes de bassin versant

 Zones refuges de part la fraicheur des eaux de sources 
(Mathieu, 2010*)

 Sensibilité de ces écosystèmes au changement climatique 
(Bishop et al., 2008*)

  Exemple : Dans les régions montagneuses autrichiennes, les têtes 
de bassin sont particulièrement vulnérables à tous les aspects d’un 
changement climatique global (Hama et al., 2006)

Réduction du linéaire de cours d’eau par 
diminution des précipitations 

(Olson & Burnett, 2009*)



Comment se forme un cours d’eau ?

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

Cours d’eau de rang 1

Chenal 
de transition 

(plus ou moins long)

Source ponctuelle
ou diffuse



Les différents types de réseau

© Schwab, 2009

Degré de permanence des écoulements

Degré d’évolution hydromorphologique

Degré de vie inféodée aux milieux aquatiques

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

Talweg  -  Talweg marqué  -  Cours d’eau éphémère  -  Intermittent  -  
Permanent

Degré d’artificialisation

Fossé - Drain enterré  -  Cours d’eau artificialisé  -  Cours d’eau enterré

Degré de pressions (occupation du sols, prélèvements…)

LE BIHAN, 2013



L’importance de l’alimentation en eau des têtes de bassin versant

© Schwab, 2009

   Contributions des TBV aux flux hydrauliques

 Conditionnent quantitativement les ressources en eau de l’aval 
(Alexander et al., 2007*)

  50 à 70% de l’alimentation en eau des cours d’eau d’ordre 
supérieur (ordre 3 à 7) provient des têtes de bassin versant d’ordre 1 
et 2 (Alexander et al., 2007*)

« CAPITAL hydrologique »



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

© Schwab, 2009

Cours d’eau Zones humides

adapté de Wasson et al., 1998



Synchronisation des processus hydrologiques

© Schwab, 2009

   Diversité des têtes de bassin versant permet la 
désynchronisation de l’arrivée des masses d’eau dans le cours 
d’eau aval (Gomi et al., 2002)

 Atténuation des pics de crues



La qualité physico-chimique de la ressource en eau

© Schwab, 2009

  Zone de forte dénitrification (Thomas et 
al., 2001* ; Bohlke et al., 2004 ; Mulholland et 
al., 2004 ; Oraison et al., 2011)

60% de la charge en nitrate trouvée dans 
les cours d’eau d’ordre supérieur à 3 
proviendrait des cours d’eau de rang 1 
(Alexander et al., 2007*) 

   Conditionnent qualitativement les ressources en eau de l’aval 
(Alexander et al., 2007*)

Cours d’eau en tête de bassin versant Zones humides en tête de bassin versant
  Zone de forte dénitrification (comm Pinay, 

2015)

  Principaux facteurs de la 
dénitrification

- de l’humidité  / taux de saturation 
du sol

- de la présence de nitrates 

- et de la présence de communautés 
microbiennes complètes (comm 
Abott, 2016)



Les têtes de bassin et le nitrate

Giuntoli et al., 2013*

   Des conséquences à l’aval

  Le contrôle des niveaux de 
nitrate dans les cours d’eau en 
tête de bassin est crucial pour 
éviter les pollutions en nitrates 
dans les grands cours d’eau et 
les estuaires (Lassaletta et al., 
2010*)

  La dégradation des TBV est 
identifiée comme étant la 
principale cause 
d’eutrophisation des estuaires 
en Caroline du Nord (Duda 
1982 ; Craig & Kuenzler 1983; 
Mallin et al., 1995 in 
Rheinhardt, 1999)

 Hotspot dans la rétention des nutriments

Nécessité d’intégrer les têtes de bassin dans les plans 
d’actions nitrates 

(Lassaletta et al., 2010*)



© Schwab, 2009

Un réseau de cours d’eau et de zones humides extrêmement diversifié à 
l’échelle du bassin

Pente 
faible de 
vallée 

Pente 
élevée de 

vallée

Géologie

Climat Relief

Organisation 
du réseau 

extrêmement variée 
(linéaire de cours d’eau 
et superficie des zones 

humides)

Diversité 
importante des 

habitats
© LE BIHAN, 2010© LE BIHAN, 2013



La grande diversité d’habitats à l’échelle d’une tête de bassin versant

© Schwab, 2009

Photo saulaie

© LE BIHAN, 2009 © LE BIHAN, 2014 © DELOME, ONEMA, 2016 © LE BIHAN, 2014

© LE BIHAN, 2010 © LE BIHAN, 2015 © DR ONEMA © BOSSIS, 2014



© LE BIHAN, 2014

© Schwab, 2009

Ripisylve diversifiée

La grande diversité d’habitats à l’échelle d’un tronçon de rang 1 ou 2

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

Ancien méandre

© LE BIHAN, 2016

Bois en rivière

Mare Changement d’axe de vallée
Changement de forme de vallée

Fraction héritée

Bois mort en berge

Granulométrie

Largeur et profondeur

Sinuosité

Faciès d’écoulement

…



 Présence d’espèces endémiques à ces milieux (Meyer et al., 2007*a 

& b)

© BURGUN, 2009 © FAURON,1999

© EMILIEN, 2010

© BERGLUND

  L’écrevisse à pied blanc (Austropotamobius 
pallipes)

  Le chabot (Cottus gobio) 

  La moule perlière (Margaritifera margaritifera)

  La lamproie de planer (Lampetra planeri)

 Espèces emblématiques des cours d’eau en tête de bassin 
versant (LIFE, 2009)

Des espèces endémiques et emblématiques



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 à truite à la zone à 
barbeau (Huet, 1949)

 Actuellement, populations morcelées et inféodées aux T2BV 
(Bellanger, 2006*)

  Retranchées principalement dans les 
massifs montagneux

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

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

  Occupations des sols influencent la 
répartition des populations d’écrevisses 
(Schultz, 2002)

© Burgun, 2010

Importance de la connectivité entre les têtes de bassin et le reste du réseau hydrographique

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



Quel est l’importance des cours d’eau sans poissons ?

   Influence des cours d’eau sans poissons

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

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

  Densité en invertébrés plus élevée, présence de taxons rares 

  Susceptible d’alimenter 100-2000 salmonidés de l’année (Wipfli & 
Gregovich, 2002*)

© LE BIHAN, 2009© LE BIHAN, 2009 © LE BIHAN, 2015



 Dans les climats tempérés, les cours d’eau en tête de bassin sont 
généralement des écosystèmes basés sur la dégradation de la 
matière organique avec une productivité primaire très limitée 
(Wallace et al., 1999 in Peterman et al., 2008 ; Gomi et al., 2002).

La décomposition des litières : 
« 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 ?

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

  70 à 80% de la MO provient de 
feuilles mortes au moment de 
l’abscission en automne (Webster et 
al., 1995)

© LE BIHAN, 2014



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

LE BIHAN, 2012



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

Une équipe de choc spécialisée dans la dégradation !!

+ + = 95 %
de dégradation

Champignons Invertébrés Bactéries

LE BIHAN, 2012



Le River Continuum Concept (Vannote, 1980)

 Les têtes de BV, « usines à dégrader de la 
matière organique »

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

  MO fine assimilée par les collecteurs qui 
augmentent avec les rangs (Baetidae, 
Simulidae…)

  Macroinvertébrés servant de nourriture à 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*)

  Densité de poissons supérieure pour les 
cours d’eau avec de nombreuses 
connections avec les têtes de bassin versant 
du fait d’un apport en proies plus importants 
(Binckley & Wipfli, NP)



ZONE C

ZONE B

ZONE A

Le Scorf

Migration des géniteurs

Migration des géniteurs

OEUFS

OEUFS

0+

0+

Adultes de la rivière

Vers d’autres zone de reproduction Origines autres

Géniteurs 
résidants

Géniteurs 
résidants

OEUFS 0+Ruisseau de 
Kernec

Déplacement des géniteurs

Déplacement des juvéniles

(Adapté de Baglinière et al., 1989)

LE BIHAN, 2012



Quel est l’importance des cours d’eau sans poissons ?

   Influence des cours d’eau sans poissons

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

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

  Densité en invertébrés plus élevée, présence de taxons rares 

  Susceptible d’alimenter 100-2000 salmonidés de l’année (Wipfli & 
Gregovich, 2002*)

© LE BIHAN, 2009© LE BIHAN, 2009 © LE BIHAN, 2015



© Schwab, 2009

A l’origine d’une biodiversité majeure en tête de bassin versant

   Moteur de la biodiversité : Dynamique naturelle de diversification 
des habitats et des espèces en tête de bassin versant

Tête de bassin préservée Tête de bassin altérée
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