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Le « bassin du Couesnon » est une associatiorpeddiy1901 fondée en 2006 et située a La
Selle en Luitré, dans les locaux de Fougeres CorantanC’est une structure d’intérét public
créée dans le but de porter le SAGE (Schéma d’Agemant et de Gestion de I'Eau) du
bassin versant du Couesnon. Ce document de phtioficde la gestion de I'eau est élaboré
par les acteurs locaux réunis au sein de la Cononi¢®cale de 'Eau (CLE). L'association
et la CLE sont donc chargées de la mise en ceuvrSAdBE Couesnon, en suivant les
orientations du Schéma Directeur d’AménagementeeGdstion de I'Eau (SDAGE) Loire
Bretagne (2007-2012). Ce SDAGE répond quant auixiexigences de la Directive Cadre sur
'Eau (DCE) et de la LEMA.

L’objectif principal de I'association est de comeil la protection des milieux et ressources
avec les usages du territoire. Elle doit donc a&ssplusieurs missions : animation de la CLE,

mise en ceuvre de ses décisions et mise en plaguties demandées.

L’association « le bassin du Couesnon » ainsi gueLlE sont présidées par Marcel Roussel.
La CLE est composée de 3 syndicats de productiesudet de 4 syndicats de bassin versant :
m le Syndicat Mixte de Production d'eau potable dssBadu Couesnon (SMPBC)
= le Syndicat Mixte de Production d'eau potable dessBaRennais (SMPBR)
» le Syndicat Mixte d'Alimentation en Eau PotableaiBBocage »
» le Syndicat Intercommunal du Haut Couesnon
» le Syndicat Intercommunal de la Loisance Minette
» le Syndicat Intercommunal du Moyen Couesnon
= le Syndicat Intercommunal de la Basse Vallée dueSoan
La cellule d'animation du SAGE est composée de gemgonnes : une coordinatrice, Sylvie

Le Roy, et un technicien environnement SIG, Fragaivier Duponcheel.

Concernant les ressources de cette associatien,saht réparties de la facon suivante :

m (contributions des syndicats de production d'eau e
fonction des volumes d'eau prélevés sur le bagsootesation forfaitaire de
chaque syndicat)

" accordées par l'agence de l'eau Loire Bretagne, le
régions Bretagne et Normandie et les départemimist lvilaine et Manche.

Dans un souci d’'amélioration de la gestion de oasl$ publics, I'association est aujourd’hui

en cours d’évolution vers un syndicat mixte.
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A l'extréme amont des bassins versants, les coeeudaissent
de I'émergence des eaux souterraines a la surfacgoldet du
ruissellement des eaux superficielles. Au fil demfluences
successives, les petits ruisseaux laissent placeiaeares et aux
fleuves, construisant ainsi le réseau hydrograghiéu’échelle de
ces ruisseaux amont, il existe des petits bas®mnsamnts appelés
tétes de bassin. Ces zones d'interaction forteeeles milieux
aquatique et terrestre sont abondantes sur lenbasssant owe
& Likens, 2005) ce qui leur confére une importance non
négligeable au sein du réseau. Considérées comaoapital hydrologique » du réseau
hydrographique, ces tétes de bassin sont essestietlur assurer un bon fonctionnement
hydrologique sur I'ensemble du bassin versaktxander, 2007)Elles sont considérées
comme les fondations du basstmunders, 2002 in Lowe & Likens, 2005)

Malgré les différents roles qu'elles semblent amsutes tétes de bassin sont plus
vulnérables que le réseau hydrographique avalust fpfquemment soumises aux différentes
pressions exercéefishop, 2008 ; Lowe & Likens, 2005Longtemps peu considéres,
notamment du fait de leur faible surface et detdimittence des cours d'eau, ces
hydrosystemes étaient peu percus comme des éléthebsssin a préserver. Par ailleurs, les
études sur ce sujet se sont seulement dévelopgeatirades années 1990. Les connaissances
sur les roéles, le fonctionnement, et I'état de &ales tétes de bassin sont de ce fait encore a
compléter aujourd’huiBishop, 2008) Mal connus, les cours d’eau de téte de basssawmer
sont souvent négligés assaletta, 2010et non intégrés dans des dispositions. De plus, ce
tétes de bassin sont majoritairement situées desipbpriétés privées. Elles subissent donc
des perturbations liées a I'activité humaine parfadus importantes qu’en aval : agriculture,
exploitation forestiére, urbanisatioileyer, 2007)

Jugées élements déterminants de la qualité dunbamsiant par les gestionnaires de I'eau, les
tétes de bassin doivent donc faire I'objet d’adlipnioritaires en matiére de gestion.

C’est dans un contexte d’émergence de la priseoempie des tétes de bassin et de leur
intérét que fut décidé de les intégrer dans lesntations du SDAGE Loire Bretagne de 2009.
Une premiere cartographie de ces écosystemesraaigte sur I'ensemble du territoire du
SDAGE par le bureau d’étude Asconit, a la demareld’atjence de I'eau Loire Bretagne

(AELB). A [I'échelle du bassin versant, cette premieapproche peut s’avérer peu
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représentative de la réalité. Par ailleurs, deScdifés peuvent étre rencontrées lors de la
définition des actions, notamment du fait de I'athemce des tétes de bassin, de la difficulté
d'acces et de la similitude de ces zones avecdt @u bassinBenda et al, 2005)Cela
explique la faible application de cette orientatitams les différents SAGE.

Devant cet intérét grandissant, I'association dgsBadu Couesnon a décidé de réaliser
une étude sur les tétes de bassin versant, quiobgt de ce stage. Les objectifs sont de
mettre a jour les connaissances sur cette notiam po comprendre l'importance et de
proposer une methode de délimitation et de priboisa

Pour répondre a ces objectifs, une synthése biblidgque a été réalisée dans le but de
mieux percevoir les rbles des tétes de bassinsesdevices écologiques qu’elles assurent.
Ensuite, en prenant comme exemple le cas du basssant du Couesnon, une approche
méthodologique des tétes de bassin versant a étéenpour les cartographier a plus grande
échelle et les hiérarchiser selon les enjeux psopteterritoire. Cette méthodologie se veut
étre une proposition applicable a I'ensemble deBtatagne car le contexte du massif
Armoricain dote cette région d’'une certaine simde entre les bassins versants. Enfin, pour

restaurer ou améliorer ces zones essentiellegrdpesitions d’actions ont été suggeéreées.

1) Les tétes de bassin versant et la |égislation
La réglementation actuelle, qu'elle soit européemne nationale, ne distingue pas
directement les tétes de bassin des autres élémientdassin versarit IFE, 2007) Du fait
de leur intérét écologique, elles sont toutefoiggréees a la Iégislation via des textes qui
visent a protéger les ressources en eau et lesuxidiquatiques :
® La du 23 octobre 2000 fixe les objectifs pour la préation
et la restauration de I'état des eaux superfigele souterraines. L'objectif général est
I'atteinte du bon état des eaux d’ici a 2015 sut te territoire européen.
= La du 30 décembre 2006 vise une gestion
équilibrée de la ressource en eau. Cette loi fe® abjectifs de préservation des écosystemes
aquatiques (cours d’eau et zones humides), derpediem de la qualité de I'eau contre les
pollutions et de préservation et restauration belécoulement.
» La du 12 décembre 1991, lutte contre la pollution e@sx par les
nitrates d’origine agricole. Les orientations esigles sont la mise en place d’un programme
d’action sur les bassins versants dont les coreémts des eaux dépassent 50mg/L, un



principe de fertilisation équilibrée et un apporganique inférieur a 170 kg/ha de surface
épandable.

= Le integre spécifiguement les tétes de bassin veidams
I (2009) qui vise a « préserver les tétes de basssant ». Les SAGE doivent
réaliser un inventaire des tétes de bassin, lelysmra et définir des objectifs et regles de
gestion tout en veillant a une cohérence des fermeats publics.

2) Description de la zone d’étude : le bassin verdar€ouesnon

Pour appréhender ces tétes de bassin, le terrdai@AGE Couesnona été pris comme
exemple dans le but de transposer par la suite tthnique a I'ensemble de la Bretagne.
D’une superficie de 1130 km?, le bassin du Coues&tiend sur les départements de I'llle et
Vilaine et de la Manche et est divisé en quatresdmssins : le Haut Couesnon, la Loisance

Minette, le Moyen Couesnon et la Basse Vallée dueSoon (figure 1).

Le bassin versant a une altitude peu élevée (<##¢ an climat océanique soumis aux
influences maritimes. La forte pluviométrie et lanminance de substrats géologiques
schisteux et granitiques induisent un réseau hydptigue trés dense. Les sols limoneux,
acides et riches en phosphore et matiére organimient cette région d'une richesse

agronomique.



1) Définition d’'une téte de bassin versant

Selon la définition du SDAGE Loire Bretagneles tétes de bassin s’entendent comme
les bassins versants des cours d’eau dont le rang 8tralher est inférieur ou égal a 2 et
dont la pente est supérieure a 1 % (Annexe 1).
La classification dé&trahler(1952)est la méthode la plus couramment utilisée pounuéés
cours d’eau. Elle consiste a ordonner les couraudselon leur importance, de la source
jusqu’a I'exutoire. Un ruisseau issu d’'une soursteirdiqué de rang 1. Un cours d’eau de

rang n+1 est issu de la confluence de deux coeaudie rang n (figure 2).

Apres I'émergence de la source, qui peut étre geedéion ou déversement en Bretagne,
(Castany, 1998 ; Gilli, 2008Jes cours d’eau se forment au

gré des conditions géologiques, climatiques, attilpges et

anthropiquesMusy, 2005).De part leur localisation le long

du réseau hydrographique, les tétes de bassinémeqtidonc

des caractéristiques différentes. Quelle que sait place, et

méme ¢s’ils paraissent ordinaire, ces hydrosysteiomeis

chacun leur importance au sein du bassin versiguotéf 3).

2) Relations Cours d’eau - Zone humide

Les relations entre le cours d’eau et sa zone heusneht extrémement étroites au niveau
des tétes de bassin. En effet, a I'amont d’'un bassisant, le cours d’eau est convergent,
c'est-a-dire qu’il est influencé par le versantsatzone humidéAgrotransfert Bretagne)
Plusieurs scientifiques ameéricains affirment gfdiit maintenir une bonne connectivité entre
le cours d’eau et la zone riveraine, ainsi qu’un Btat, pour que le systeme « téte de bassin »

puisse assurer ses différents services écologigireger et al, 2003)



3) Services écologiques et roles assurés parteesdé bassin versant
Un programme suédois réalisé par plusieurs scigm¢i$ indique que les tétes de bassin

assurent des services écologiques indispensablessain versariBishop et al, 2008)

Il a été démontré aux Etats-Unis que les tétesadsiiy contribuaient a 70% du volume
d’eau sur I'ensemble du réseau hydrographique ddepa envergureAlexander, 2007}
leurs cours d’eau peuvent représenter plus de 1DBésttau hydrographiquecopold, 1994)
lIs drainent par conséquent une surface du bassgant tres importante.
De part leur petite taille, leur forme et leur raié, ces ruisseaux amont réduisent les vitesses
d’écoulement, régulent les régimes et écrétenptéstes de crue§Vieyer et al, 2003)Les
chercheurs3rooks (2003) et Dodds & Oakes (20ft aussi montré qu’aux Etats-Unis, les
végeétations riveraines sont des obstacles a I'éowemt. Ces facteurs atténuent donc les

décharges dans les ruisseaux de téte et homogétriéisiex pour 'aval(Meyer et al, 2003)

D’aprésBenda et al (2005)es cours d’eau amont, méme éphémeres, retiephent
de sédiments que les cours d’eau supérieurs. Selenétude dé/eyer (2003)menée en
Oregon, ils peuvent retenir des sédiments jusqu'a ans. Cette rétention est due a la
végétation qui stabilise les berges, filtre I'eau déminue I'érosion et le transport des
sédimentgBrooks, 2003) Les herbacées, tel qihalaris arundinacease développent sur
substrats grossiers qui sont particulierement piésen tétes de bassin. Constituant un
obstacle a I'écoulement de l'eau, elles favoridentép6t de sédiments fins sur lesquels
pourront s’installer des espéces ligneugesoros et Petts, 1993Les graminées favorisent
quant a elles la cohésion des berges des petits dmau(Bergeron et al, 1989)

De plus, la végeétation riveraine arborée assurepuoiection éolienne pouvant avoir un effet

brise-vent, diminuant ainsi les risques d’érosianlp ventMinistere de I'eécologie, 2008)

La luminosité dans ces hydrosystemes varie beaucéoaper, 2007) Aux Etats-Unis,
les ripisylves abondantes et la végétation de cdigau contribuent a ces variations. Les
cours d’eau ont ainsi un pouvoir de régulationadempérature de I'eau : en été, ils sont plus
frais que le reste du rése&@nrooks, 2003)et plus chauds en hivéPower et al, 1999 in
Meyer, 2007)
Par ailleurs, il a été démontré dans le bassia @&aronne que les sédiments du fond du cours

d’eau constituent une zone tampon, en particubesdes petits cours d’eéddeyrard, 2008)



La zone hyporhéique joue un réle fondamental dard€nitrification. C’est la zone
de sédiments saturés en eau ou s’effectuent lesgeb d’eau et de matieres entre le cours
d’eau et la nappe, grace a l'activité des organssfheexander, 2007)fig 4a). lls utilisent
d’abord I'oxygéne comme source d’énergie puis |l@sates lorsque le milieu devient
anoxigue. lls entrainent des transferts de matierda décomposition de matiere organique
(Brooks, 2003 ; Peyrard, 2008La combinaison de cette activité organique et des
écoulements laminaires provoque des gradients dmxgduction plus favorables a la
dénitrification (Peyrard ,2008)Au cours de son trajet, 'eau chargée du cousaud’s’infiltre
dans cette zone, subit divers processus et rqaadiite de ses nitratésrooks, 2003)fig 4b).

La dénitrification est influencée par la géologieontrairement au schiste, le granite
armoricain, perméable, facilite les échanges dagr@aux de surface et de subsurface mais le
faible temps de résidence de I'eau limite le preassde part les conditions trop oxydantes
(Grimaldi et al, 1999)Malgré cette contrainte géeologique, selome étude américaine de
Peterson (2001)absorption et la transformation de I'azote soluisprapides et efficaces dans
les petits cours d’eau du fait de la surface deaamirde I'eau avec les sédiments (a sections
egales), qui facilite les échanges. Aux Etats-Uiiisyer et al (2003a montré que 64% de
I'azote inorganique est maintenu ou transformé dapsemier kilomeétre des cours d’eau.

Les zones humides ont aussi un pouvoir de déndtibn qui differe selon I'ordre des
cours d’eau. Seloiontreuil et al (2011,)le réle tampon d’une zone humide d’'un petit cours
d’eau du bassin du Scorff differe de celui d'uneetumide d’'un cours d’eau supérieur, de
par les differences géomorphologiques et pédol@gigldans les zones humides de petits
cours d’eau, la perméabilité des sédiments estfaibke, les échanges moindres et la taille de
la zone humide plus restreinte qu’en aval. La diindtion n'y est donc pas favorisée par ces
facteurs mais plutot par un contexte hydromorphigjus intense qu’en aval.



La qualité physico-chimique d'un cours deau reflde sol, la géologie et les
perturbations exercées sur le bassin verSdnyer, 2007) Comme l'indique/Vipfli (2007),
la dégradation des tétes de bassin influence leeszen aval, du fait des fortes connexions
des ruisseaux avec les cours d’eau supérigiiescander, 2007)Par ailleurs, une étude a
montré que la qualité de I'eau en aval était daagatiée a la couverture et |'utilisation du sol
de la zone riparienne du cours d’eau de rang luguéanditions en avalDodd & Oakes,
2007)
Outre cette détermination de la qualité, ces hydtésnes purifient I'eau de ses polluants :
Meyer et al (2003pnt montré que I'ensemble « cours d’eau 1-zoneitheim diminuait de
90% les teneurs en phosphore dans huit bassinsmierdes USA, leurs zones humiéesnt

couvertes de plantes accumulatrices telles quentdlé d’eau ou les phragmitésiFE, 2009)

La végétation aux abords des cours d’eau amontuettéa luminosité et donc la
photosynthese, ce qui limite la production primatgochtone€ Amoros & Petts, 1993)Les
tétes de bassin sont cependant des aires d’aliteentaches grace aux apports allochtones
(Brook, 2003 ; Wilpfi, 2007 ; Amoros & Petts, 199&n effet, de grandes quantités de
matiere organique telles que feuilles et brindjlleembent dans le cours d'eau et sont
décomposeées par des organismes spécidiisésli, 2007). La capacité de rétention de ces
éléments est tres élevée dans les petits cours (éayer, 2007 ; Lowe & Likens, 2005 ;
Benda, 2005) Le scientifique Wipfli (2007) met en évidence que 95% des matiéres
organiques particulaires et dissoutes d’'un couesd’proviennent des tétes de bassin. Les
auteurs de Scientific Imperativé/leyer et al, 2003affirment qu’il y a plus de matiére
organique en amont qu’en aval et qu’elle y estaffement transformée en forme assimilable.
Ainsi, la disponibilité de cette source d’énergides conditions physiques des cours d’eau
induisent un gradient des ressources trophiquesan@ol’explique le «river continuum
concept », ce gradient définit une distribution dibmdinale des organismes selon leurs
stratégies d'utilisation des ressourc¢gsinnote, 1980)Sans cet apport de matiere organique

dans les tétes de bassin, la chaine trophiquenteda réseau hydrographique serait perturbée.

La biodiversité des tétes de bassins versantngtdmps été sous estimée et I'on
découvre encore des especes : 1004 taxons d’ibvésté®nt été dénombrés a I'amont d’un
cours d’eau allemang\llan, 1995, in Meyer, 2007).



Cette biodiversité est due au caractere oligotrophgé et éphémere de ces milieux
(LIFE 2009) Les tétes de bassin sont des habitats pour e damme d’especésieyer et
al, 2007).Des especes pouvant se développer dans un coars géemanent ou intermittent
peuvent étre plus abondantes dans un contextenitiient du fait de la diversité d’habitats
limitant la prédationMeyer et al, 2003)Ecrevisses, amphibiens et insectes apprécient ces
zones de refuges car ils sont protégés par laaggetMinistere de I'Ecologie, 2008)

Les tétes de bassin versant sont aussi connuesapourdes especes endémiques, qui
peuvent étre rares ou menacgdsyer, 2007, Lowe & Likens, 2005En France, il existe des
especes inféodées aux tétes de bassin versantetaines sont emblématiques : la moule
perliere Margaritifera margaritiferg, I'écrevisse a pied blan@ystropotamobius pallipgs
le chabot Cottus gobid et la lamproie de planetdmpetra planei (figure 5)(LIFE, 2007)

Sensibles aux perturbations de leur habitat, qesces sont des indicateurs de sa qualite.

Figure 5: Espéces emblématiques des tétes de badsine perliergJoel Bergluny, Ecrevisse a pattes blanches
(Remi Massoyy ChabofSite internet plongee-passioet Lamproie de Planéb. Florian)

Enfin, les cours d'eau de téte de bassin sont zdewes de frai favorisées. Les
salmonidés, tel que le saumon atlantique, migresrs ces lieux pour maintenir leur
population péchée en avalleyer, 2007)car ils ont un attachement a leur riviere d’origine
(Gueguen et al, 1994L’espéce la plus apicaleSalmo trutta farioou truite commune, est
adaptée aux conditions amont et utilise cette zume sa reproductiofiVigneron, Pernet,
2000) Une étude Bretonne a recenceé les plus fortestdsren juvéniles dans les affluents de
téte avec un vieillissement des individus versdlg¥Wihouarn dans Bagliniere et al, 1991)
Cela démontre la nécessité de protéger I'amontders d’eau : si ces zones sont dégradées,
la reproduction des migrateurs est perturbée mopailation menacée.

4) Facteurs influencant le fonctionnement des tétdsadsin
En dépit de leurs nombreux services écologiques,tdes de bassin sont trés

vulnérables aux perturbations du milieu. En effiy caractére divergent, leur abondance et

leur grande aire d’alimentation les exposent alds forts risques de transfert ou pollutions.



De plus, les faibles puissances spécifiques ligsfaibles débits d’eau induisent un faible
pouvoir de restauration par résilience-E, 2009 ; Bishop, 2008)
Or, la dégradation des cours d’eau amont a desfatmséquences sur I'écologie a I'aval

(Gomi, 2002) L’ensemble du réseau hydrographique est doncetna@ar ces perturbations.

Les perturbations sont souvent issues des actidééshomme qui dégradent les

habitats et altérent les fonctions des tétes darbageyer, 2007)
Occupation du sol
Plusieurs types d’occupation peuvent perturbeomhetionnement des tétes de bassin et altérer
les flux de matieréWipfli 2007) : 'imperméabilisation autour des cours d’eau Gestue les
ruissellements et les flux de charges polluafiteésyer et al, 2003)De méme, I'implantation
de parcelles cultivées sur d’anciennes prairiefockts déstabilise le sol (systémes racinaires
et porosité diminués) et favorise le ruissellen@osif (Meyer et al, 2007)
Ensuite,Boulton (1997)affirme que la zone hyporhéique de cing petitssegux de Nouvelle
Zélande est favorisée par une occupation de fdi@nbrage permet une diversité de faune,
une activité dynamique et des interactions forteans une parcelle paturée, il y a
affaissement des berges di au piétinement. Lemeéats fins issus des berges comblent le
cours d’eau et réduisent la zone hyporhéique. Coénaiix fortes températures de I'eau dues
a I'absence de ripisylve, cela réduit considérabkleinta vie aquatique et la dénitrification.
Pratigues agricoles

Montreuil (2008)affirme que les pratiques agricoles ont un réle négligeable sur les flux
de nitrates et phosphore. Depuis le développenhiagriculture, I'utilisation d’engrais et la
production de déchets azotés et phosphorés oatfertt augmenté.
Une pratiqgue causant beaucoup de dégats est Femient des cours d’eau traversant les
parcelles(Lebihan, 2009)Les agriculteurs comblent ou enterrent les colgau, considéres
comme fossés. Or les impacts sont graves : une é@u@Québec a montré que I'enterrement a
des effets sur le fonctionnement hydrologique dssimaversant : les cours d'eau en amont
desquels est réalisé un drainage voient leurs siléleitpointe et le risque de ruissellement
augmentefLeduc, 1990)L'eau accélérée ne pénetre plus dans le litylarplus de contact
entre I'eau et le milieu environnant, donc aucungifigation de l'eau par la zone

hyporhéique, ni recharge de nappeyer et al, 2003)

Cette synthése met en évidence les services éqakgjirendus par les tétes de bassin a
'ensemble du bassin versant. Les perturbationsede2cosystemes induisent une nécessité

de les délimiter pour y instaurer des actions \igdes restaurer et préserver.
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La méthodologie se présente en deux étapes priesipaune phase de délimitation
cartographique des tétes de bastimne phase de hiérarchisation. L'étude cartogmapha
été réalisée en utilisant les logiciels Arcviewsien 9.3 (ESRI) et Quantum GIS 1.6.

1) Délimitation cartographique des tétes de bassondek critéres du SDAGE

Pour réaliser cette délimitation, il est nécessa@gosséder I'inventaire des cours d’eau
en format « shape » (format cartographique d’Aneyid.a donnée « cours d’eau » utilisée ici
est la BD carthage, mise a jour de 2008 a 201federritoire.

Chacun des syndicats de riviere couvrant les queites bassins versants a réalisé
cette mise a jour en employant trois bureaux deésudifférents. Il a donc été nécessaire
d’homogénéiser les données et de corriger les égles erreurs de typologie :
= Tout d’abord, lgointure des troncons de cours d’ealwa été vérifiee. Chaque trongon doit
étre jointif a son voisin pour garder une conti@uiyydrographigue. Quand ce n’était pas le
cas, les trongons ont été corrigés en utilisanitil'e capture d’extrémités ».

» Ensuite, si lesens de I'écoulemenn’était pas dirigé de 'amont vers l'aval, il aoed été
modifié pour obtenir un écoulement naturel de l'eau

= Un autre type de rectification a étédarrection des affluents A chaque confluence, un
nouveau trongon doit étre créé. Si ce n'était pasak, I'outil « intersection de lignes » a

éte utilisé pour créer un nouveau trongon a chageesection.

Application des rangs de Strahler
Cette étape consiste a attribuer un rang a chagoeon selon la classification de
Strahler. Pour cela, le logiciel RivEX* a été @i suivi d'une vérification de I'attribution.
Application de la pente moyenne de chaque coueud’e
Il est fréquent de trouver plusieurs troncons ed&ex intersections, parfois trés
petits. Tous les trongcons se trouvant entre deanfu@nces ont été combinés pour obtenir un
seul cours d’eau et des valeurs de pente moyetmesghérentes.

m Grace a sa fonction « conversion polyline to peintextension LT Geowizard** fut

*RIVEX est un outil de réseau fluvial, concu poundtionner sous ArcGIS, qui permet d’'ordonner leaéset de I'analyser.
** Extension téléchargeable sur le site intern&3RI.
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utilisée pour obtenir les extrémités amont et aeathaque cours d’eau (points).

» Puis, l'altitude de chaque point créé est repéefanssa position sur le Modéle Numérique
de Terrain (MNT) qui représente la topographie awse précision de 50m (BD Alti). Pour
cela, il faut utiliser la fonction « extraction daleurs vers des points » de Spatial Analyst.

= La pente est donc obtenue par le calcul suiv

Apres ces deux étapes, une couche cartographitjuéadisée en conservant uniguement les

cours d’eau de rang 1 ou 2 ayant des pentes supénies a 1%

Réalisation des bassins versants des cours d’eande=2 et de pente >1%
Les extrémités aval de ces cours d’eau, consid@@msne leurs exutoires, sont
nécessaires pour délimiter le bassin versant. limid@tion des bassins versants a été réalisée
avec le logiciel libre QGIS avec l'aide d’'Hervé 8qdant, de ’Agrocampus de Quimper.
Cette unité de recherche a mis au point des serveemmettant de réaliser des bassins
versants de cours d’eau, en utilisant un MNT disiglera I'échelle de la Bretagne. Ainsi, en
ajoutant sur QGIS la couche des exutoires dont eut e bassin versant, il suffit de se
connecter au serveur « pwatershed » mis en ligne gatenir le dessin des bassins versants
selon les lignes de créte. Pour avoir le bassisaverde tous les cours d’eau, méme petits, il a
fallu au préalable reculer les exutoires de 100m2@0m si nécessaire) pour que le logiciel
considere I'exutoire comme celui du petit coursad’@t non comme celui du cours d’eau plus

grand dans lequel il se jette.

Aprés avoir délimité le zonage des tétes de basssant, il s’agit de déterminer les tétes de

bassin prioritaires a restaurer pour amélioreuaitg du bassin versant du Couesnon.

2) Couplage des données du bassin du Couesnon

Aux vues du temps restant et de I'’hétérogenéit@danées disponibles, il a été décidé de
ne s’intéresser qu’'a un seul sous bassin versamtlagriorisation des tétes de bassin. Dans
un contexte apical, c’est le sous bassin versamé & plus en amont qui a été choisi pour
proposer une méthode de hiérarchisation : celuddut Couesnon Cette méthode se veut

applicable au reste du bassin du Couesnon aingitqus les bassins versants de Bretagne.

La premiere étape de cette priorisation a consstda récupération de toutes les
données disponibles et intéressantes pour le rtraite Elles ont été recueillies aupres de

différents organismes (tableau I).
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Tableau | : Données récoltées aupres des organegiesant sur le territoire du Haut Couesnon

Organisme Source Données Description Intérét

Association
« Bassin du
Couesnon »
+
Syndicat
Intercommunal
du Haut
Couesnon

Syndicat
Intercommunal
du Haut
Couesnon

Syndicat
intercommunal
du Haut
Couesnon

Association
« Bassin du
Couesnon »

localisation, superficie

Recensement cartographique sous forme de polygones sur ArcGIS.

Permet de localiser les zones humides et de calculer leur tailleoaur a
leur densité par téte de bassias zones humides ont un pouvoir dénitrifiz
et tampon.

int

Type d'habitat selon

Permet de différencier les zones humides naturelles des artficiSklon

Inver;]taire_rd Corine Biotope Code biotope correspondant a chaque zone humide. leur code, elles sont plus ou moins capables d’assurer leurs difékst
cones uraes . . Dégradation observée sur le terrain par le bureau d'étude. La zone hauaiide p, . , , N ,
2010 Dégradation N - g . . . s Permet de voir la proportion de zones humides par téte de bassin ayan
. étre classée : proche de I'équilibre, « sensiblement dégradée »,dédégra A . .
hydraulique N PR réle hydraulique perturbé.
« perturbante » ou « trés dégradée, équilibre rompus ».
Dégradation des | Atteinte observée sur le terrain par le bureau d'étude. La zone humiddrpeut Permet de voir la proportion de zones humides par téte de bassin ayan
habitats « non dégradée », « partiellement dégradée » ou « fortement dégradée ». | habitats perturbés.
Contrat
Territorial Pour chaque trongon étudié lors du CTMA correspond une note de qualité aI@n{ . . . .
. . s S s N ; . . elte évaluation permet de voir quels sont les trongons qui ont le plus
Milieux Morphologie des coursde "trés mauvais” a "trés bon" pour chacun des six compartimentsniadur, le compartiments déaradés morohologiauement et donc d’obtenir une au
Aquatiques d'eau lit majeur, les berges, la continuité, le débit d'eau et la ligne diggthdde P 9 P 99 q

(CTMA) Etat
des lieux 2009

REH?¥).

générale des tétes de bassin concernées.

le
alit

LEGENDE

- Données dégradantes

- Données indiquant la
qualité des
hydrosystemes

- Données démontrant
l'intérét d’'une bonne
qualité et d’'un bon
fonctionnement des
tétes de bassin

Elaboration du

Inventaire des zones ¢
frayéres potentiellé¥

Portions de cours d'eau favorables a la présence de frayéeres, partmserva
e'espeéces ou de la qualité de I'habitat. Elles sont distinguées selon efpere

aquatique présente dans les tétes de bassin du Haut Couesnon (chihot, truifrayéres potentielles.

L'inventaire est un moyen de privilégier des zones ou il y a le plus de

Se/ae S el écrevisse a pattes blanches, saumon atlantique).
Bretagne
2009 Ré . Portions de cours d'eau recensées. Ces cours d’eau permettent deenéegrsem
éservoirs , . . . S P . L . , .
biologiques* des cours d_eau _degrades. Sur Ie_ Haut Couesnon, il y aune distinctionsentre llgtérét biologique pour préciser les cours d’eau a préserver.
réservoirs biologiques pour la truite et ceux pour I'écrevisseesm#nches.
Cio | bosage | Recensementdubocage par cbservaton su protographie sévnne, sous (FFTRS SO0l Sense e osage e ir e et o
. 9 polylignes. A chaque haie est indiquée son orientation par rapport a la pente, .. . Perp P : 9 P
Breizh bocage anti-érosif.
2009 P N T . -
Bosquets Recensement des bosquets sous forme de surfaces polygonales. Permet une localisation plus complete et plus precise des boistsidoes

[=

Corine Land Cover. Le bosquet a un pouvoir dénitrifiant et antiérosif.

Elaboration du
SAGE: Etat des
lieux 2009

Occupation du sol :
PAC Graphique 2007

Recensement des parcelles agricoles et distinction des typekules; réalisé
lors de la demande de Mesures Agri-Environnementales (MAE) par les
agriculteurs.

La PAC graphique constitue une donnée quasi compléte et précise, ch
type de culture ayant des impacts différents.

Occupation du sol :
Corine Land Cover
2000

Recensement des zones urbanisées continues, urbanisées discontinues,
commerciales, équipements sportifs et extraction de minéraux.

Permet de localiser et de calculer la densité des zones urbanisées.

Qualité physico-
chimique

Données mesurées a l'exutoire des masses d’'eau (issues des caletdsrtde
90) :

- nitrates (mg/L)

- phosphores (mg/L)

- pesticides (mg/L)

Ces mesures sont un moyen d’affecter un enjeu de qualité de I'eau par
parameétre pour chaque masse d’eau et de I'affecter a toutesdedetéte
bassin situées dans une méme masse d’eau. Le but est de privilégier |
zones ou les concentrations sont supérieures aux normes.

Milieux naturels
remarquables

Localisation des espaces naturels sensibles (ENS), Zone Natlihedérét
Ecologique Faunistique et Floristique (ZNIEFF).

L'inventaire est un moyen de privilégier les zones ou il y a le plusligenn
naturels remarquables.

Pressions agricoles

Apports organiques issus des déjections animales. Apports azotés en kg N
SAU et phosphorés en kg de P / ha SAU. Les données ne sont disponibles
I'échelle des masses d'eau.

lhes valeurs permettent d'avoir une idée des entrées agricolagagasur
ge'dassin versant et d'observer les zones a fortes pressions. Une t&t@rd
se voit attribuer la valeur de la masse d’eau dans laquelle altuse.t

Aléa érosif

Couche de pixels ou chacun a une valeur d’aléa allant de "trés élew&s a "tr
faible".

Permet de voir quelle région a un risque d’érosion fort et donc un risqu
transfert de phosphore et pesticides. Un aléa érosif fort enkeaine
ruissellement de molécules polluantes.

Périmétre de protectio
de captage

rSurfaces polygonales distinguées par leur sensibilité : "immédtiagproché

sensible", "rapproché complémentaire ».

Indique un enjeu supplémentaire pour la qualité physico-chimique si ur
de bassin se trouve dans un périmétre de protection.

* Le Réseau d’Evaluation des Habitats est une gesnt du milieu physique et de son état d’anthsafion, a I'échelle du trongcon. Chaque troncoraaatysé en fonction des perturbations qu'il peefaubir a ses espéces caractéristiques
** Une frayére est une zone favorable a la reprtidnaddes espéces aquatiques. Le réservoir biolegigurespond a une source colonisatrice, c'esteaddi habitat favorable a la reproduction des espémis aussi un habitat ayant un
pouvoir avéré de recolonisation de la populatiood&lle est perturbé
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Aprées analyse des données récoltées, le choix de hiérarchisasbrpaité vers un
systeme de notation. En I'état actuel de la recherche, il jagééoréférable de réaliser cette
notation en considérant séparément les principaux enjeux du tercdoipeur chacun d’entre
eux entrent en jeu des processus physiques ou biologiques différents :

= La est un enjeu fort. En effet, trop de masses
d’eau sont concentrées en pesticides et supérieures aux normesmgsifi@dtes/L et 0,2mg
de phosphore total/L. Une notation des tétes de bassin les plus dégpiysSes-
chimiqguement permet de cibler les zones ou les actions sont les plus judicieuses.

s Le deuxiéeme enjeu sur le bassin du Couesnon concermerla

1 elle est trés souvent dégradée et contribue a une mauvaisé dedlgau et des
habitats. Un systéme de notation sur cet enjeu permet d’obserlles qétes de bassin sont
les plus atteintes morphologiquement pour restaurer ce caractere.

= Un autre enjeu important sur le bassin versant du Couesnon est cédui de

> Le territoire présente des zones a richesse biologique immoK@NIEFF 2,
ENS). Elles peuvent étre dégradées, menacées. Une notationededetdassin versant les
plus riches permet de les mettre en avant pour une préservation des egsereer

= Un enjeu moins primordial sur le Haut Couesnon est I'enjeu
Une hiérarchisation des tétes assurant un faible réle de réguths écoulements et crues

permet d'y instaurer des actions visant a améliorer leur fonction hydraulique.

Dans chaque téte de bassin, plusieurs éléments parmi les donnéskiegdnfluencent
positivement ou négativement I'enjeu concerné. Il est donc attriesi&aleurs négatives

aux données dégradantes ou dégradées et des valeurs positives aux dennéaatfou
indiquant un bon fonctionnement des écosystemes. Le but est de cumuler les
caractéristiques de chaque téte de bassin influant sur l'enjeu poervesbsson
comportement général. Il s’agit de faire une somme des donnéeseggatpositives, tout

en leur attribuant le méme poids (gammes de classes siBjilafe systéme se veut
tendanciel, c'est-a-dire qu’il permet de déterminer lesuéwvols globales des risques de

pollution etnon de quantifier précisément lelux de pollutions

Voici pour chaque enjeu le systeme de notation retenu pour hiéeartdgstétes de
bassin versant. Toutes les données sont recalculées a I'@hédleééte de bassin. Selon les

enjeux, il sera proposé des actions de préservation ou de restauration.
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c-1.Enjeu qualité physico-chimique

Les tétes de bassin dépassant les normes sont sélectionnéisnlgnemier tri

comme ayant un enjeu qualité physico-chimique le plus fort : tes thmprises dans les

masses d’eau supérieures a 50 mg nitrates/L, ainsi ges delhs les masses d’eau a plus de

0,2 mg phosphore/L (Annexe 2). Pour les pesticides, ce sont lesléébessin des masses

d’eau ayant les concentrations les plus importantes qui sont sélectionnées.

Pour chacun de ces trois paramétres, les processus biologiques gigrintet

sont différents (dénitrification, dégradation des pesticides, acationulde phosphore). Il est

décidé de faire une notation séparée pour chacun d’entre eux (tableau II).

Tableau Il : Notation des tétes de bassin poupdeametres physico-chimiques

Eléments

Pressions agricoles

classification
<140 kg N / ha SEP

Nitrates Pesticides Phosphore

140-170 kg N / ha SER

>170 kg N / ha SEP

<60 kg P / ha SEP

60-80 kg P / ha SEP

>80 kg P / ha SEP

Pressions pesticides : déduites des apports thésrign
fonction de l'occupation du sol (PAC graphique +i@®fand
cover + bosquets)

Zones

Cultures

Zones urbanisées

Autres

humides

Bosquet

Aléa
érosif

Densité d o ir dénitrifiant ded 0-5 milha
hye;srlh%iqig)wrs eau (pouvoir dénitrifian ne 5.15 mi/ha 05
>15 ml/ha 1
0-5%
Densité en % par TBV (Téte de bassin versant) 5-15%
>15% 1
e . o <50%
% de Z_H. art|f|C|eIIesf parmi % de; ZH totales (dlmﬂ_nles 50-75% 1
potentialités épuratriceg)soustraire a la note densité ZH
>75% -2
+
0-20 ml/ha 0
Densité de haies perpendiculaires par TBV 20-40 ml/ha 0,5
>40 ml/ha 1
0-5% 0
Densité de bosquet (foréts, petits bois) en % BAf T 5-15% 0,5
>15% 1
trés élevé
élevé
Occupation majeure de l'aléa érosif dans la TBV moyen
faible
trés faible
= =
\[o] (=] Note \[o] (=]
nitrates pesticides | phosphore

* Les zones humides artificielles sont des habg&atsmis a une action de 'homme : prairies amédisréultures, plantations
... (Code 8 dans Corine Biotope). Elles perdenede taractére naturel et ont donc des servicesgigoles amoindris.
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c-2. Enjeu biodiversité

La notation des tétes de bassin versant selon leur richessgidpielgotentielle

est expliquée par le tableau .

Tableau Il : Notation des tétes de bassin pl’enjeu biodiversit

Eléments

Zones humides
naturelles (code Corine

Densité de zones
humides en % par
BV

Classification
0-5%

5-15%

15-30%

biotope 31.1, 37, 37.1, 37.4
37.21,37.217, 44, 44.1,
44.92, 52, 53, 53.16)

Zones humides:
pression habitat (%
de ZH dégradée
parmi le % de ZH)

non dégradé

<50% dégradé
50-75% dégradé
>75% dégradé

Zones de frayeres
potentielles

Frayéres compriseq
dans une TBV

Aucune

Note densité
ZH

Note négative
a soustraire a
la note
"densité ZH"

Note densité
finale ZH (si
<0, ramener a

0%
+

1 espéece non
emblématique

Réservoirs
biologiques

Réservoir biologiqud
compris dans une
TBV

Note frayéres

Truite et écrevisse
pattes blanches

* |la présence d’une humide, méme dégradée, neiquite une note négative

c-3. Enjeu quantité
La notation des tétes de bassin versant selon leur capacité pleténtissurer

leur réle hydraulique est expliquée par le tableau IV.

Tableau V : Notation des tétes de bassin pl'’enjeu quantit

Eléments
Densité de zones

Classification
0-5%

humides en % 5-15%
> /TBV >15%
ones
humides Pression <50%
hydraulique (% de 50-75%
ZH dégradée parmi
>75%

le % de ZH)

Bocage

Densité haies 0-20 ml/ha
perpendiculaires a 20-40 ml/ha
la pente >40 mi/ha
Zones urbanisées
Mais

Grandes cultures, gel industriel, dive

Régulation des
flux d'eau

Occupation

Autres gels, vergers, landes, broussai

du sol

fourrage

(couverture du sol)9el sans production, prairies temporair

Prairies permanentes

Bosquets
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1 espéce emblématig s
Aucun Note milieux
Truite remarquables

Note finale

Note densité
de ZH Note densit§
finale ZH (si
Npte . N ><0, ramener
negat|Ve, a a O)
soustraire a
note "densité
ZH" =F
Note densit§
DI:> de haie
=L
Note
o—>| occupation
du sol

Note finale




Enjeu morphologie
La notation des tétes de bassin versant selon leur état morpholaggtue

expliquée par le tableau V.

TablearV : Notation des tétes de bassin pl'enjeu morphologi

Note majeure des trongons par TBV

trés bon = 2

bon=1
moyen = 0
mauvais =1
trés mauvais =2

(note débit + note continuité + note berges + tibteineur + note lit majeur + note ligne d'equ)
6

Pour les enjeux physico-chimie», «morphologie » et «quantité », selon la
meédiane des notes obtenues, la moitié la pagativea été sélectionnée pour choisir les tétes
correspondantes auxquelles une désignation de « prioritaire »festeaf Le but este
déterminer les tétes de bassin qui sont le moins fonctionnelles pour les restaurer

Pour I'enjeu <biodiversité » et selon la médiane des notes obtenues, la moitié la
plus positive a été sélectionnée pour choisir les tétes correspondantes auxquedie
désignation de « prioritaire » est affectée. En effet, leeButet de déterminer les tétes de

bassin étant les plus riches en biodiversité pour les préserver.

1) Délimitation cartographique des tétes de bassin selon les criteres du SDAGE

Apres traitement cartographique sur SIG, il est observé gdaue Couesnon dénombre
131 tétes de bassin versant, selon le critere du SDAGE LoiragBeetde 2009 (rang de
Strahler et pente). Ces tétes de bassin représentent unecseidetfile de 188 km2 par
rapport aux 375 km2 du bassin du Haut Couesnon, c'est-a-dire environ 50%tdieteDe

formes variées, elles se répartissent de facon assez hwmndgelong du réseau

hydrographique (figure 6).
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Figure 6: Carte des tétes de bassin versant duCGtaugsnon

La superficie moyenne d’une téte de bassin sur le Haut Couesnde &t4 km? avec des
extrémes de 0,1 km2 et 6,97 km2. L’ensemble des cours d’eau de té&tassdedraine 48%
du réseau hydrographique du Haut Couesnon. Par ailleurs, plus de &adesittours d’'eau

de téte de bassin mesure moins d’1km (65%) (figure 7).
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Figure 7: Répartition des cours d'eau de téte dsiaelon leur classe de longueur
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2) Couplage des données du bassin du Couesnon

Selon la notation, les tétes de bassin versant ayant une faible capacitécépileatnitrates
sont situées majoritairement a I'Est du Haut Couesnon, concentréesoait du cours d’eau.
Elles sont dites prioritaires pour cet enjeu. Celles priorggn@ur les enjeux phosphore et
pesticides sont réparties sur une surface plus étendue du bassin versant)(figure 8

Higure 8: Carte des tétes de bassin prioritaires fgnjeu qualité de I'equ

Les 10 tétes de bassin concernées simultanément par les priotisdtes, phosphore et
pesticides, se situent dans la masse d’eau du Couesnon 1. Elles presdems agricoles
élevées et des densités en éléments du paysage trés faiblexd 3). Leurs densités
moyennes de cours d’eau, zones humides, bocage et bosquet sont plugdailddssautres
tétes. Ces zones tres dégradées pour les trois enjeux ptiysitques sont donc privilégiées

pour la suite de I'étude.

Le systeme de notation des tétes de bassin selon I'enjeu biodiengihe a des notes
s’échelonnant d@ a 5,5, avec un pas de 0,5. Les tétes ayant une note supérieure ou égale a 3
(moitié la plus élevée selon la médiane) sont prioritaires et repeas@fPo des tétes du Haut
Couesnon. Elles sont réparties au Nord Est et au Sud Ouest du bassin versant (figure 9).
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Figure 9: Carte des tétes de bassin prioritaires p@njeu biodiversité

Excepté deux, toutes les tétes de bassin ayant une bonne biodiyersitéordeaux)
contiennent plusieurs zones de frayéres potentielles (Annexe 4)éDe,m part les 2 tétes
au Sud Ouest du bassin du Couesnon, elles contiennent toutes des courmsadtrés
comme réservoir biologique pour I'écrevisse a pattes blanchestetita Par ailleurs, la

grande majorité possede des zones humides naturelles ayant des habitats non oudgsu dégra

Selon la notation, 38 tétes de bassins sur 131 ressortent comme aniagtgsdir leur role

hydraulique (figure 10). Elles apparaissent comme prioritaires pour darasbn de ce role.

Figure 10: Carte des tétes de bassin prioritaioes Penjeu quantité
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Les tétes de bassin présentant une priorité pour la restausdnt réparties de facon
hétérogeéne sur le bassin versant. La densité de bocage dedriml/ha jusqu’a 48,83 ml/ha
avec une moyenne de 18,25 (Annexe 5). L’'occupation du sol est tresevatedblultures et
gels industriels occupent 15 tétes de bassins prioritaires. @eatont majoritairement
occupées par du fourrage, gels sans production ou prairies temporaireso@imgcupées
principalement par des zones urbanisées, 4 par des prairies pgesape2 par du mais. La
densité de zones humides par téte est en moyenne de 3% avexiotum de 13%. En

moyenne, 22% de ces zones humides sont dégradées hydrauliquement, certaimesntotale

L'étude morphologique des cours d’eau a été effectuée a paldircdeche Hydro de
la BD topo, qui est moins précise que la couche remise a jouepéuteaux d'étude. Par
ailleurs, elle a été effectuée en priorité sur les couaudde taille plus importante. De ce fait,
beaucoup de petits chevelus n'ont pas été pris en compte pourd&ngly couplant cette
analyse réalisée par Hydroconcept et la couche de tétes de bassin, kst gbs seulement

36% d’entre elles sont concernés par I'enjeu morphologie (figure 11).

Figure 11 : Carte des tétes de bassin priorita@ioes I'enjeu morphologje

Sur ces 47 tétes de bassin, seulement 8 sont de qualité madraissg 6), 15 sont de
qualité moyenne et 24 ont une bonne qualité morphologique. La répartitlargdalité des

tétes de bassin est plutdt aléatoire sur le bassin versant.
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1) Connaissances actuelles des hydrosystemes « tétes de bassimversant

La synthese bibliographique a permis de mettre en évidentendtionnement et les
différents services que peuvent assurer les tétes de bassintv€ependant, elle révéle aussi
gu’a I'heure actuelle, une grande majorité des études ont été smeme@as en France mais
essentiellement aux Etats Unis. Or le contexte américafaralilu contexte francais et
notamment du contexte armoricain. De plus, de part les étudesesatians des zones
précises, il est difficile de généraliser les résultatdeetes transposer a un bassin versant
quelconque. Il serait donc judicieux de réaliser ces mémes éhna@scaines sur notre
territoire pour vérifier la pertinence des résultats etiaffsmer la place qu’'occupent les

tétes de bassin au sein d’'un quelconque bassin versant du Massif Armoricain.

2) Cartographie des tétes de bassin versant : comparaison avec celle de 'AELB

La création des tétes de bassin a I'échelle du bassin versapagir du nouvel inventaire
« cours d’eau » met en évidence la grande surface qu’occuperteteddéassin versant. En
effet, elles représentent 50% du territoire alors que cellésiefpar I'agence de I'eau ne
représentent que 17,5% du bassin versant (environ 65 km?2) (Annexe 7diff@temce peut
s’expliquer par I'approche qu’a eue ’Agence de I'Eau : ellgilzsé une échelle plus petite a
laquelle certains chevelus n'ont pu étre décelés ; or pour épleideprécis possible, il est
préférable de travailler a grande échélizavard, 200Y. Par ailleurs, la couche de cours
d’eau utilisée (BD Carthage) est moins précise que celigéatilors de cette étude. Beaucoup
de petits cours d’eau n'ont donc pas été pris en compte. De @gente de I'eau ne
considere pas les cours d’eau de rang 1 (ou 2) et de pentesigparl% qui se jettent dans
des cours d’eau de rang 3 (ou 4). De ce fait, elle s’affranchipekits chevelus se situant tout
au long du réseau hydrographique mais qui sont aussi importants qusitaégxen amont.
Ce choix fut réalisé uniguement dans le but d’éviter d’obtenir troptds tle bassin versant a
I'échelle du SDAGE Loire Bretagne. Certaines ont donc étéestisans tenir compte de
leurs caractéristiques et de leur état. Pour éviter cetarfagraphie réalisée ici s’est voulue
compléte, c'est-a-dire en respectant a la lettre lesresitdu SDAGE. Ce n’est qu'aprés
gu’une priorisation fut effectuée, faisant I'objet de la partie suivante.

Cependant, le critere de la pente est encore discuté aujourd’mtain€escientifiques
comme Philippe Mérot, ne le trouvent pas pertinent et pensentegtithoins approprié au
contexte du Massif Armoricain qu’'a celui du Massif Central (qufaa émerger la
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problématique des tétes de bassin au sein du comité de bassinretagnB). S'il n’était pas
pris en compte, ce qui semblerait plus logique du fait de la fadhte des cours d’eau
armoricains, alors les tétes de bassin versant recouvriraiendd49assin versant du Haut
Couesnon (Annexe 8). De plus, elles draineraient environ 65% du réseagragtigue au
lieu des 48% actuels, ce qui se rapproche plus des résultatsped (1994 )pu il exposait
que les tétes de bassin représentaient environ 70% du réseau dpficnge. Cette notion de
pente supérieure a 1% doit donc faire I'objet de plus amples discussidabats pour une
meilleure application au Massif Armoricain.

La cartographie des bassins versants des cours d’eau de raiget de pente
supérieure a 1% démontre tout de méme I'importance qu'ils repeésemd moitié du bassin
versant en est recouverte. Par ailleurs, les résultats mogire®s% des cours d’eau de tétes
de bassin ont un linéaire inférieur a 1km. Cela démontre donc lasitéode préserver méme,
voire surtout, les tres petits cours d’eau, indispensables au borofortient du bassin

versant et pourtant tres souvent assimilés a des fossés et de ce faittrbep

3) Hiérarchisation des tétes : interprétation des résultats

Il n’est pas étonnant, en observant la carte des tétes de basstais pour I'enjeu
qualité physico-chimique, d’observer une concentration de cellesgivaau de la masse
d’eau duCouesnon 1 En effet, les mesures physico-chimiques a son exutoire déphessent
normes et les pressions organiques agricoles sont trop importantegipdes tétes de bassin
puissent éliminer les apports excédentaires. La mauvaiseéqieldes tétes de bassin est due
a de faibles densités de cours d’eau (faible pouvoir dénitrificdtela zone hyporhéique), de
faibles densités de zones humides (faible pouvoir dénitrificategépueaiteur), et de faibles
densités de bocage et bosquet (faible pouvoir anti-érosif). Il slagi d’agir sur I'ensemble

de ces éléments.

Deux groupes de tétes de bassin ressortent comme riches en bitdiver, les
parametres influents sont différents : les tétes de bassin aDu&stiont de fortes densités en
zones humides ddes aux nombreux cours d’eau et a la topographie pltaadle®s, ces
tétes de bassin versant ne présentent pas de cours d'eau ditsingd®Bologiques. Leur
classification « prioritaire » est principalement dde adafamation des sites et non a une

réelle richesse. Il serait judicieux de vérifier la pertinence de betdiversité sur site.
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En ce qui concerne le groupe au nord du bassin, la forte biodiversitavesttage dde a la
présence de la forét de Fougeéres. Ces tétes de bassin samthed en especes inféodées
(réservoirs biologiques et frayeres potentielles). C'est datise cégion apicale que se
trouvent les seules populations d’écrevisses a pieds blancs notammegnbu@e de tétes de
bassin présente un intérét majeur pour la préservation des espéétssdie bassin. Il s'agit
donc de focaliser les éventuelles actions de préservation ou restauratioresugoett

La répartition des tétes hydrauliqguement dégradées estléadsige. La notation de
cet enjeu s’est davantage basée sur la capacité dea télestir les écoulements, il est donc
cohérent de trouver dégradées les tétes aux plus faibles delesitéses humides et bocage.
Cependant, du fait des résultats obtenus, il est difficile d’expligsetendances et de cibler

une zone prioritaire, d’autant plus que cet enjeu est secondaire au niveau du SA&tORQ.oue

La qualité morphologie est essentielle pour I'habitat des espguatiques. Le but ici
était de déterminer une téte biodiversifiée et dégradée morphataggqi pour la restaurer et
ainsi améliorer la qualité des habitats présents. En coupla@trta avec celle de I'enjeu
biodiversité, il est remarqué qu’aucune téte riche en biodivergtt abncernée par un état

morphologique mauvais. Les zones dégradées doivent tout de méme étre considérées.

4) Critiques de 'étude

Tout d’abord, cette réalisation n’a pu étre compléte car un desbtrmaux d'étude
chargés de réaliser I'inventaire n'avait pas finalisé sawatl sur le Moyen Couesnon. Ce
sous bassin n’a pas pu étre étudié et la cartographie s’esfat@lisée sur les trois sous
bassins : Loisance Minette, Basse vallée du Couesnon et Haut Couesnon.

Par ailleurs, alors que cela n’était pas prévu dans le staganpa tenséquent a été
consacré a la rectification des données des inventaires de ceauspdur obtenir une donnée
de base correcte. En effet, les données fournies par les bureaukedo@émportaient des
lacunes a trés grande échelle, non visibles a I'ceil nu, qui aupaienbdifier le zonage des
tétes de bassin versant. Il a fallu remédier a ce probléme pendant pliesiegirses.

Aprés la correction des données, le temps restant ne pernpeisaide réaliser la
hiérarchisation sur I'ensemble des tétes du bassin versant denGoud a donc été décidé

de ne traiter que le Haut Couesnon. De ce fait, la notation eaid&chelle du Haut
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Couesnon n’aurait sirement pas été la méme qu’a I'échelle du Cou@gssidmois sous
bassins réunis), du fait de I'hétérogénéité des données disponiblefale schaque sous
bassin versant.

Ensuite, la période consacrée a la création cartographique efedaédbassin versant a
été étendue du fait de la difficulté d’acces a I'extensioni@panalyst sur Arcview (qui est
nécessaire pour plusieurs étapes). De nombreux déplacements arfltide Rennes ont dd
étre effectués pour en disposer. Cependant, le fait de ne pas pasttlextension a aussi
permis de s’orienter vers des logiciels libres (dont legnties respectent la libre
redistribution) et de découvrir que certains, comme Quantum Gis 1.6, tfsrhde réaliser

les mémes étapes que Spatial Analyst avec une finition plus appréciatteeinte.

Une critigue de cette étude peut étre émise concerngmtétasion des données
récupérées En effet, certaines comme les pressions agricoles ont éédéf I'échelle des
masses d'eau. N'ayant que ces sources a disposition, ces pressiéts appliguées aux
tétes de bassin selon la masse d’eau dans laquelle ellégese. $Dr la pression exercée sur
une téte de bassin peut étre plus ou moins importante que celtéeesear I'ensemble de la
masse d’eau. Cette limite a été prise en compte dans I'étuele résultats ont été considérés
avec précaution. Cette précaution doit aussi étre prise au niveameaseges physico-
chimiques car celles-ci ont été effectuées uniquement augieeautes masses d’eau et non
aux exutoires de chaque téte de bassin, ce qui peut amener aedes wvak différentes. Du
fait des différences d’échelle des données récupérées, les piné@samant pu étre approchés
finement mais I'étude a tout de méme permis d’avoir une tendanéeatg2 Néanmoins, il y
avait aussi une logique a mettre en correspondance la qualigad&ll’exutoire de la masse
d’eau et I'état des tétes de bassin a l'intérieur de oese d’eau, compte tenu du fait que la
bibliographie met en exergue que la qualit¢ des masses deaava €st fortement
conditionnée par I'état des tétes de bassin versant.

Par ailleurs, lesdlonnées morphologiquessont incomplétes sur le bassin du Haut
Couesnon. En effet, dans le cadre du CTMA, c’est une ancienne donoes «’eau » peu
précise qui a été utilisée. De plus, pour des raisons pratiquesntcdes cours d’eau de plus
d’un kilométre qui ont été étudiés. La majorité d’entre eux ayaninéaite inférieur au km,
cette étude a donc inventorié une faible proportion des cours d’ealedédagtdonnées ne

sont donc pas représentatives de la qualité morphologique de I'ensesibéedede bassin
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du Haut Couesnon, mais permettent cependant d’avoir une idée de lé dealiuelques
cours d’eau étudiés pour estimer I'ampleur des dégradations et des travaua féaliser.

En ce qui concerne Bystéme de notationdes critiques peuvent étre émises. Lors des
différents essais de notation, il a été remarqué que les notdersement déterminées par le
type de données utilisées en entrée. Il a donc fallu étre iteiltigique dans le choix des
éléments entrant en jeu dans les processus. De méme, |'aitribles classes s’est voulue la
plus cohérente possible mais a pu atténuer certains facteuasset biune certaine facon les
résultats. Par ailleurs, il est remarqué que cette notatiexcla des tétes de bassin alors
gu’elles se situaient dans une masse d’eau a enjeu nitrdfeerré. Cette masse d’eau a des
teneurs en nitrates dépassant les 50 mg/L ce qui fait d’edlezome a enjeu. Elle présente
aussi des densités en élément du paysage assez faibles, mpressnen peu élevée a pu
atténuer I'état dégradé des tétes de cette masse d'eahoix de ne traiter que des tétes de
bassin ayant des notes comprises dans la moitié la plus fadbe (& médiane) a donc
éliminé celles de I'Everre alors qu’il paraissait essentigl réaliser des actions de
restauration sur I'enjeu nitrates. Cette limite est dupraacipe du systéme de notation : il a
éte réalisé en ayant en téte les actions a mettre en plaeeaction agricole agissant sur le
paramétre nitrates va aussi influer sur le phosphore et lésiges Il paraissait donc plus
logique et plus simple de choisir les tétes de bassin dégradédegtrois paramétres pour y
instaurer des actions, plutot que de considérer les tétes de bassin paranpeiranpeire.

De ce fait, cette notation n’est pas a prendre pour acquiseestaise proposition d’approche

des tétes de bassin versant qui ne demande qu’a étre critiquée pour ensuitadaméli

5) Propositions d’actions

Apres avoir défini les zones de tétes de bassin prioritairefgratifes actions sont
proposeées. Celles-ci ont pour but, dans la mesure du possible, de redorn@ezsada& bassin
des conditions optimales pour qu’elles puissent exercer pleinementrdbes et assurer une
meilleure qualité du bassin versant. Ces actions se veulent comA&e® aux

réglementations existantes pour ne pas alourdir les contraintes des actuxs loc

bY

Il faut travailler a réduire cette pression par la résorptiea excédents, moyens
répondant a l'application des mesures réglementaires dans leqZoB8s en Excédent
Structurels) au titre de la Directive Nitrates. Ceégorption permet de réduire les quantités

de nitrates et phosphores. Elle peut se réaliser par différeytnsh: la réduction du cheptel,
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I'utilisation d’aliments biphases (adaptés a chaque stade d#evianimal), I'utilisation de
phytases (bactéries favorisant I'assimilation du phosphore’gramhl (Pointillart, 1994),
'augmentation des surfaces potentiellement épandables (SREndéert des effluents vers

des cantons déficitaires ou I'utilisation de station de traitement dedidiége

Au-dela de lI'application des mesures réglementaires, lagiraléd SAGE Couesnon
prévoit de faire évoluer les systemes de productions agricotesdes systemes a faible
niveau d’intrants (utilisant moins d’engrais organique et minéralypet la sole fourragere
est dominée par les prairies au détriment du mais. Ces sgstont égalementine
consommation en pesticides moindre que les systémes conventionnels.

Dans ce contexte ou ces actions sont difficles a mettre e gla fait des opinions
divergentes, les tétes de bassin prioritaires permettraienért@r les premiéres actions a
mener. |l serait intéressant de les choisir comme zone x f&st rapport aux dispositions
instaurées pour observer avec les acteurs les bénéfices apgortérritoire. Les tétes de
bassin permettraient ainsi de renforcer la communication aveexf@sitants agricoles ;
I'objectif étant de démontrer aux exploitants les potentiatjtéslles peuvent leur apporter.

Des actions étant amorcées sur le Couesnon 1, il est astucieux de commeratsr pane.

Un réseau bocager dense et fonctionnel assure plusieurs services et notamment :
= La régulation des écoulements et flux (influence I'enjeu quantité).
» La réduction du ruissellement érosif et donc les apports de phosphoestietdes
dans les riviéres, et la dénitrification (influence I'enjeu physico-chimie
» La richesse biologique via le role de corridor : le bocage estame de refuge et de
libre circulation des espéces (influence I'enjeu biodiversité).
Pour que ce soit efficace, le SAGE Couesnon a retenu un obje&if d¢ de haies/ha. Or
I'étude a montré que le réseau bocager sur le Haut Couesnaopesidhe. Il faut donc
entreprendre des actions de restauration. A ce propos, un programate Breage est en
cours de réalisation avec des zones d’actions définies. Il slagirendre en compte ces
zones pour éviter d’instaurer des actions la ou certaines sontpd®jaes : les tétes

prioritaires non concernées doivent faire I'objet d’actions d’aménagemeptéraentaires.

Une zone humide fonctionnelle assure entre autres les rbles suivants :

= Dénitrification et dégradation des polluants (influence I'enjeu physico-chimique
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= Régulation des ressources en eau via le stockage latéraudgénfluence I'enjeu
quantité)(Agrotransfert Bretagne)
= Biodiversité importante (influence I'enjeu biodiversité).
Pour que ces rbles puissent étre assurés, des actions de festalgat zones humides
dégradées dans les tétes de bassin prioritaires pour chaquel@mgnt étre envisagées. Si
plus de 50% de la zone humide est dégradeé, il s’agit de resti@ureompartiment
correspondant (habitat ou hydraulique). Un diagnostic complet pourra étsé palr chaque

zone humide de chaque téte de bassin pour définir des actions de restauration appropriées.

Une bonne gestion des sols (rallongement de la rotation des cultwesytare des
sols en hiverpermet de limiter les fuites de nitrates, phosphore et pestidekeparcelles
vers le cours d’eau. Cela limite le ruissellement érosiiarsifie la quantité d’apports d’'une
année sur l'autre, du fait des différents besoins. En cela la eniesarite dans la stratégie du
SAGE visant a développer les systémes bovins basés sur la producédreddermet d’avoir
une meilleure couverture et une diminution des apports de pesticidds. n@Esure sera

dirigée d’abord vers les tétes du Couesnon 1 du fait de la dynamique en place.

Au nord du bassin, la majorité des tétes de bassin biodiversifié@gieet dans une
ZNIEFF de type 2. Celles-ci permettent une considération dehesse patrimoniale par le
biais d’inventaires, mais n’ont aucune valeur juridigue ni conséquencemauaire.
Toutefois, il existe une réglementation sur les Espaces Natseslsibles qui précise qu’afin
de préserver la qualité des milieux naturels et des hab#atg€plartement peut élaborer une
politique de protection et de gestion (Annexe 9). De ce fait, poutéles de bassin
concernées par le ZNIEFF 2, il est proposé de modifier le romaENS. Ainsi, des mesures
contraignantes pourront étre mises en place pour préserver les especéemféeo

Une autre solution peut étre la mise en place d’'un arrétéotiecppon de biotope. Ces
arrétés correspondent a des aires protégées ayant pour obj@tdation de la disparition
d’espéeces protégées di a la disparition de leur biotope*. Pour quecBespncernée puisse
se rétablir, I'arrété peut interdire plusieurs actions ou a&si(iAnnexe 10).Sur le territoire du
Haut Couesnon, I'écrevisse a pattes blanches est menacée : saiggupsabnt peu étendues
et en régressionCRETIA, 2009. L'arrété de protection de biotope pourrait tres bien

s’appliquer aux tétes de bassin concernées par la présence de cesescrevis

*Peu exploité par I'homme, le biotope est un milibiologique offrant & I'espéce des possibilités
d’alimentation, de repduction, de repos, et de sur
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Dans le cadre du CTMA de 2009, le programme d’actions deuraStm de la
morphologie est déja en place sur le territoire. Il est donc isitjesde le modifier pour
réaliser de nouveaux travaux. Or, d'aprées la synthese bibliographigeegltération de la
qualité morphologique d’'un cours d’eau peut influencer le fonctionnement épullatetétes
de bassin et diminuer la biodiversité via la perturbation des hahitessdu prochain CTMA,

il sera conseillé de mettre en avant toute téte dégradée pousgy les actions a mener et
réduire 'ampleur des premiers travaux. La morphologie deveapéioritairement restaurée
dans les cours d’eau de téte ayant des zones de frayeres petestielu des réservoirs
biologiques et ensuite dans tout cours d’eau pour maximiser labrsats potentiels. Par
ailleurs, la restauration de la continuité écologique doit étre peigspour retrouver une

bonne circulation des espéces aquatiques, de I'eau, et des sédiments.

Les enjeux physico-chimique et biodiversité étant pour I'’heure les plus imgoiaiciles

cartes résumant les actions a mener sur les tétes prioritaires ppangreg(figures 12, 13).

Figure 12: Carte des premiéres actions a mendestétes de bassin pour restaurer leur pouvoiraégur
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Figure 13 : Carte des premieres actions a mendestites de bassin pour préserver la biodivepségente

Réalisée dans un contexte soucieux d’atteindre le bon état écolatpgumasses
d'eau d’ici 2015, cette étude avait pour objectif d’améliorer l'appréiba de la
problématique des tétes de bassin versant. Elle a permis de metjour les différentes
études expliquant le fonctionnement des écosystemes « tétes ide>betskes connaissances
a ce sujet.

La réalisation cartographique des tétes de bassin versanig ger hiérarchiser les
tétes de bassin prioritaires pour cibler les actions au lieutalires un programme d’actions
sur tout le territoire. Aux vues de la proportion des tétes denbsissie bassin versant et des
moyens que cela représente, I'objectif était de faire ue frlus judicieux possible face aux
enjeux du territoire. D’'un point de vue physico-chimique, cette cartograghiele qu’un

nombre non négligeable de tétes de bassin ne peuvent assurerrigoes geologiques du
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fait notamment des fortes pressions et des perturbations du paldlaga. aussi mis en
évidence un groupe de tétes de bassin ou il est primordial de préserichesse biologique
présente pour maintenir la biodiversité du bassin versant. La logip@atée lors de cette
étude est de ne pas mettre en place des dispositions en plusgldesentations déja en
ceuvres mais plutdt d’étre complémentaire a ces derniéres p@léracet promouvoir les
actions.

Pour améliorer ce systeme de hiérarchisation des tétes d,bdes études
supplémentaires pourraient étre réalisées, notamment en enpdysico-chimie. En effet,
pour avoir réellement la qualité de I'eau d’'une téte de bassiaudrait la mesurer a son
exutoire. Il en est de méme pour les pressions agricoles :ait §&éressant de calculer
précisément les pressions apportées sur chaque téte de basmm. Rar ailleurs, des études
mesurant les quantités d’apports agricoles minéraux seraidnetegenues pour déterminer
la pression réelle (apports organiques et minéraux) apportée a la téte ne bassi

Il serait aussi intéressant de faire des prospections daintggour réaliser une
typologie des tétes de bassin et ainsi compléter la notatiea plus de criteres. Cette
typologie permettrait d’adapter au mieux les projets de redianrselon chaque téte de
bassin. Cette prospection pourrait d’ailleurs se réaliser semqé de I'usager concerné, pour
partager les connaissances et favoriser la prise de conscience d&t klagitétes de bassin. A
ce sujet, des études sociologiques pourraient se montrer tréstings pour avoir une idée
de la perception que les acteurs ont de cette notion nouvelle. Celattpait de savoir
comment améliorer la communication pour sensibiliser au mieux les acteurs.

Cette proposition d’approche des tétes de bassin a comme objexigaiter diverses
réactions et discussions amenant a des suggestions d’améliorationsurmoulbonne
transposition a 'ensemble des tétes de bassin du Massif Armoricain.

Pour I'heure, il semble pertinent d’étendre et diffuser a unelgsgblic cette
problématique nouvelle des tétes de bassin versant pour que chammdsecompte de
'impact de ses pratiques appliquées a ces écosystémes. Ratsileccontexte actuel de
sécheresse estivale (région Bretagne en état d’alerte gaurfivdurant I'été 2011) démontre
I'intérét de conserver lintégralité du réseau hydrographique poeéfiarer les recharges de
nappes d’eau souterraines. En effet, il faut avoir en téte lacpostelu bassin des sa source
car, «les grandes révolutions naissent des petites nisgamme les grands fleuves des petits

ruisseaux» (Victor Hugo, extrait d€hoses vugs

-30 -



AGRO TRANSFERT BRETAGNE - Les zones humides — Territ'eawsp@nible sur
http://agro-transfert-bretagne.univ-
rennesl.fr/Territ Eau/CONNAISSANCES/Zones _humides/definition.asp [gme].
Consulté le 25 mars 2011.

ALEXANDER RICHARD B., BOYER ELIZABETH W., SMITH RICHARD A,
SCHWARZ GREGORY E., MOORE RICHARD B. 2007 - The role of headwa
streams in downstream water qualityJeurnal of the American Water Resources
Association (JAWRAX3(1):41-59.

ALLAN J.D., 1995 (n Meyer, 2007). Stream Ecologgluwer Academy Publisher8oston,
Massuchusetts.

AMOROS C., PETTS G.E., 1993Hydrosystémes fluviaukMasson. 300p.
BAGLINIERE J.L., MAISSE G., 1991 La truite, biologie et écologidNRA. 303p.

BENDA LEE, HASSAN MARVAN A., CHURCH MICHAEL, MAY CHRISTNE L. 2005 -
Geomorphology of steepland headwaters: the transition from hillskopebannels -
Journal of the American Water Resources AssocidiénVRA). p835-851.

BERGERON NORMAND, ROY ANDRE G. 1989 - Le rble de la végémtisur la
morphologie d’'un petit cours d’eauG€ographie physique et QuaternaB®: 323-326

BISHOP K., BUFFAM |., ERLANDSSON M.FOLSTER J., LAUDON H.,SEIBERT J.,
TEMNERUD J. 2008 - Aqua Incognita: the unknown headwatetsydrological
Procesess22: 1239-1242.

BOULTON ANDREW J., SCARSBROOK MIKE R., QUINN JOHN M., RRELL GREG
P. 1997 - Land-use effects on the hyporheic ecology of five small streams ne#phia
New Zealand New Zealand Journal of Marine and Freshwater Redlea@81: 609-622.

BRAVARD JEAN PAUL, PETIT FRANCOIS, 2000 +es cours deau: dynamique du
systeme fluvialArmand Colin. 222p.

BROOKS KENNETH N., FFOLLIOTT PETER F., GREGERSEN HANS,NDEBANO
LEONARD F., 2003 Hydrology and the management of watershéalsa State Press,
3 edition. 574p.

CASTANY GILBERT, 1998 -Hydrologéologie: Principes et méthod&unod. 236p.

DODDS WALTER K., OAKES ROBERT M. 2007 - Headwater InfluenoesDownstream
Water Quality — Environmental management. 41: 367-377.



GILLI ERIC, MANGAN CHRISTIAN, MUDRY JACQUES, 2008 Hydrogéologie : objets,
méthodes, application®unod, 3% édition. 339p.

GRIMALDI CATHERINE, CHAPLOT VINCENT. 1999 - Nitrate depletm during within-
stream transport: effects of exchange processes betweamsiater, the hyporheic and
riparian zones Water, Air, and Soil Pollutiorii24: 95-112.

GROUPE DETUDE DES INVERTEBRES ARMORICAINS (GRETIA)2004. Les
invertébrés continentaux de BretagrBiotope. Cahier naturaliste de Bretagne.
Extrait : fiche n°1111510013: Ecrevisse a pattes blanches. Consultée siter tle
Bretagne Environnement le 9 aolt 2011.

GUEGUEN JACQUES C., PROUZET PATRICK, 1994 e saumon atlantiqudFREMER.
330p.

GOMIT., SIDLE R.C., RICHARDSON J.S., 2002. Understanding procesged@avnstream
linkages in headwater systenBsoscience52: 905-916.

LASSALETTA LUIS, GARCIA-GOMEZ HECTOR, GIMENO BENJAMINS., ROVIRA
JOSE V. 2010 - Headwater streams: neglected ecosystemskttiiéater Framework
Directive. Implications for nitrogen pollution controElsevier 11p.

LEBIHAN MIKAEL. 2009 — L’'enterrement des cours d’eau en tétdadssin en Moselle (57)
—Rapport de stage

LEDUC CATHERINE, ROY ANDRE G. 1990 - L'impact du drainageiegle souterrain sur
la morphologie des petits cours d’eau dans la région de Cookshire,0Quabegraphie
physique et Quaternaird4 (2) : 235-239.

LEOPOLD L.B., 1994 — A view of the riverHarvard University Pres298p.

LIFE « RUISSEAUX ». 2007 — Rencontres nationales techniques ioGeks ruisseaux de
tétes de bassin et zones humides associées, recueil des idesventompte rendu des
débats. Dijon, 3-5 avril 2007.

LIFE « RUISSEAUX ». 2009 — Colloque : De I'expérimentation adstign des ruisseaux de
tétes de bassins Dijon, 9-11 juin 2009.

LOWE WINSOR H., LIKENS GENE E. 2005 - Moving Headwater Stredmthe Head of
the Class BioScienceg55(3): 196-197.

MEYER JUDY L., KAPLAN LOUIS A., NEWBOLD DENIS, STRAYERDAVID L.,
WOLTEMADE CHRISTOPHER J., ZEDLER JOY B., BEILFUSS RICRB,
CARPENTER QUENTIN, SEMLITSCH RAY, WATZIN MARY C., ZEDLR PAUL
H.. 2003 - Where rivers are born: The Scientific Imperative for Defending Stredinss
and Wetlands American Rivers and Sierra CluB3p.



MEYER JUDY L., STRAYER DAVID L., WALLACE J. BRUCE, EGGERTSUE L.,
HELFMAN GENE S., LEONARD NORMAN E. 2007 - The contribution ofaldevater
streams to biodiversity in river networksJeurnal of the American Water Resources
AssociationfJAWRAW3(1): 86-103.

MINISTERE DE L’'ECOLOGIE, DE L'ENERGIE, DU DEVELOPPEMYT DURABLE ET
DE L'AMENAGEMENT DU TERRITOIRE. 2008 —-Le Génie végétal, un manuel
technique au service de 'aménagement et de lauestion des milieux aquatiquesLa
documentation frangaise. 290p.

MONTREUIL OLIVIER. 2008 - Relation entre l'ordre des bassinssamts, I'organisation
spatiale et le fonctionnement hydrologique et hydrochimique des Zoumesdes
riveraines —These de doctorat a l'institut national d’enseigreein supérieur et de
recherche agronomique et agro-alimentai2d2p.

MONTREUIL OLIVIER, CUDENNEC CHRISTOPHE, MEROT PHILIFR 2011 -
Contrasting behaviour of two riparian wetlands in relation to thmsatlon in the
hydrographic network tNRA 21p.

MUSY A., 2005. Hydrologie Générale Section SIE et GC'®4emestre 2005 ; Ecole
Polytechnique Fédérale de Lausanne. Disponible sur http://echo2.epfl clofgialr [en
ligne]. Consulté le 25 mars 2011.

PETERSON BRUCE J., WOLLHEIM WILFRED M., MULHOLLAND PATRK J.,
WEBSTER JACKSON R., MEYER JUDY L., TANK JENNIFER L., MART
EUGENIA , BOWDEN WILLIAM B., VALETT H. MAURICE, HERSHEYANNE E.,
MCDOWELL WILLIAM H., DODDS WALTER K., HAMILTON STEPHEN K.,
GREGORY STANLEY, MORRALL DONNA D. 2001 - Control of nitrogerxport
from watersheds by headwater streanSciencemagd2: 86-90.

PEYRARD DIMITRI. 2008 — Un modele hydrogéochimique pour décriseclshanges entre
I'eau de surface et la zone hyporhéigue de grandes plaines akuvidiése de doctorat
en hydroécologie277p.

POWER G., BROWN R.S., IMHOF J.G., 199t Meyer, 2007). Groundwater and fish -
Insights from northern North Americllydrological processed3: 401-422.

POINTILLART A., 1994. Phytates, phytases: leur importance daagnEntation des
monogastriquesNRA Productions animaleg (1): 29-39.

SAUNDERS J.D., MEEUWIG J.J., VINCENT A.C.J., 2002 Lowe & Likens, 2005).
Freshwater protected areas! Strategies for conserv&twrservation biologyl6: 30-41.

STRAHLER A.N., 1952. Hypsometric (area-altitude) analysis afsienal topography,
Bulletin of the Geological Society of Amerié3: 1117-1142.



VANNOTE ROBIN L., MINSHALL G. WAYNE, CUMMINS KENNETH W, SEDELL
JAMES R., CUSHING COLBERT E. 1980 — The river continuum concept —diama
journal of fisheries and aquatic sciences, 37: 103-137.

VIGNERON THIBAULT, PERNET ARMELLE, 2000 Réseau hydrologique et piscicole
Loire Bretagne, synthese des données 1888seil supérieur de la péche. 72p.

WIPFLI MARK S., RICHARDSON JOHN S., NAIMAN ROBERT J. 2007Ecological
linkages between headwaters and downstream ecosystems: trarispgyanic matter,
invertebrates, and wood down headwater channdsurnal of the American Water
Resources Association (JAWRKS(1):72-85.



Annexe 1 : Extrait du SDAGE Loire Bretagne 2010-2015 : les tétes de bassin

Annexe 2 : Définition des tétes de bassin versant a fort enjeakservations de leurs
pressions, selon les trois parameétres nitrates, phosphore et pesticides

Annexe 3 : Enjeu physico-chimique : description des données des tétes prioritaires
Annexe 4 : Enjeu biodiversité : description des données des tétes prioritaires
Annexe 5 : Enjeu quantité : description des données des tétes prioritaires

Annexe 6 : Enjeu morphologie : description des données des tétes prioritaires

Annexe 7 : Carte des tétes de bassin du Haut Couesnon selon I'AgeliEaudé&oire

Bretagne

Annexe 8 : Carte des bassins versants des cours d’eau de ramghter $ et 2 sur le Haut

Couesnon
Annexe 9 : Les espaces naturels sensibles (code de I'environnement)
Annexe 10: La protection des biotopes (code de I'environnement)

Annexe 11 : Bilan personnel du stage



Chapitre 11 — Préserver les tétes de bassin versant

A l'extréme amont des cours d'eau, les tétes de bassin remmdsamitre « capita

hydrologique ». Elles constituent un milieu écologique a préservbitaha’'une grande

biodiversité et zone de reproduction de migrateurs. Elles conditionnent stit&e en
qualité les ressources en eau de I'aval mais sont insuffisatnpnises en compte dans
réflexions d’aménagement en raison d’'un manque de connaissance sur leur réle.

Souvent de bonne qualité, ces zones sont cependant fragiles et peuvent trés vite seedé
raison des activités économiques qui sy installent. Les impadsdierses activité
humaines (agriculture, sylviculture, urbanisation, tourisme...) sontco@hus et souver
sous-estimés. La solidarité de bassin est donc essentiefp@rtarulier a 'amont de prise
d’eau couvrant des besoins stratégiques pour I'alimentation en eawepettalains les zone
humides reconnues en termes de protection des milieux écologiques.

Les tétes de bassin s’entendent comme les bassins versantsudesd’'eau dont le rang ¢
Stralher est inférieur ou égal a 2 et dont la pente est supérieure a 1 %.

La sensibilité des tétes de bassin et I'influence essentiellges secteurs dans l'atteinte
objectifs de bon état a I'aval justifient d’'identifier préciggmces zones et de définir d
mesures de restauration spécifiques lorsque c’est nécessaiapplitration du principe d

continuité amont-aval, les Sage veilleront a organiser une solid&rit&aval vis a vis de

'amont des bassins.

Dispositions

Les Sage comprennent systématiquement un inventaire des zones tétes de bas
analyse de leurs caractéristiques, notamment écologiques elduygues, et la définitiof
d’objectifs et de regles de gestion adaptés de préservation ou de restauratisrgdalité.

Les Sage veillent a une cohérence des financements publics rpiace pour teni
compte des caractéristiques particulieres des tétes de béasias spécifiques
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ANNEXE 2 : Définition des tétes de bassin versantf@rt enjeux et observations de leurs pressions sl les trois parametres N, P et pesticides

Figure 1: Définition des tétes de bassin versdatténjeu nitratesionnéessource : Hydro BD topo 2011



Figure 2 : Définition des tétes de bassin versdatt@&njeu phosphoreonnéessource : Hydro BD topo 2011



Figure 3 : Définition des tétes de bassin versdatt@njeu pesticidesonnéesource : Hydro BD topo 2011



Tableau | : Description des données des tétes sterbprioritaires pour I'enjeu qualité physico-cigoe
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171| 198 86 77,11 43,28 alea élevé
78 | 198| 86 s15,85 50 alea trés élevé
14°] 198| 86 alea trés faible
229| 198 86 100 95
235| 198| 86 80,46 33,02 alea élevé
75| 198| 86 s19,13 69,92 alea trés élevé
74| 198 86 21,88

31| 198] 86 68,39 58,71 alea trés faible
191| 198| 86 71,15 21,74 alea trés faible
13| 198| 86 -3 100 alea trés faible
214 198| 86 phosphore pesticides 55,2

76 | 198|] 86 nitrates pesticides 79,41 63,68| 13,42 | alea trés faible
113] 198 86 nitrates pesticides 27,19 alea élevé
197| 198| 86 nitrates pesticides 81,08 34,19 alea trés faible
162| 198 86 nitrates pesticides 20,15 79,25 65,97 |81,04] 5,46
134| 198| 86 phosphore pesticides 15,48 64,89 64,89 8,38 alea trés faible
160| 198 86 phosphore pesticides 15,09 44,91

50 | 198| 86 Nitrates pesticides 25,48 50,49

84| 170 91 phosphore pesticides 17,29 26,89] 5,49 alea élevé
181| 170 91 phosphore pesticides 24,71 100 48,82] 5,42 alea trés faible
222| 170] 91 phosphore pesticides 55,56 27,53] 6,04 alea trés faible
118| 170f 91 phosphore pesticides 23,91] 16,92 | alea tres faible
145] 170 91 phosphore pesticides 17,96 62,82 22,27
146| 170 91 phosphore pesticides 17,49 37,24 alea trés faible
121] 170f 91 phosphore pesticides 20,09 100 23,09 alea élevé
207| 170 91 phosphore pesticides 75,38 41,29
208| 170] 91 phosphore pesticides 16,7 100 99,57

97 | 170 91 phosphore pesticides 9,61 alea tres faible
11 | 187 nitrates 18,3 99,92 63,74 32,11 alea élevé
224 187 nitrates 25,15

85 | 187 nitrates 68,06
172 187 nitrates 86,19

8 187 nitrates 100 100 25,27

81 | 187 nitrates 91,77 34,04 alea trés faible
91 | 187 nitrates 17,23 alea trés faible
82 | 187 nitrates 85,78

18 | 187 nitrates 19,97 26,36 alea élevé
12| 187 -3 | nitrates 100
204| 198] 86 pesticides 15,15 75,45 30,44 alea trés faible
232| 198| 86 pesticides 22,48
203| 198] 86 pesticides 29,84
213| 198 86 pesticides 15,97 33,08] 7,09
140| 198 86 pesticides 16,91 76 76 42,82
130 -3 | pesticides 21,61 100 94,41 |20,34 alea trés faible
221| 170] 91 pesticides 72,9 27,86
156 170 91 pesticides alea trés faible
70 | 170 91 pesticides 68,23 26,67 alea tres faible
220| 170 91 pesticides 15,93 29,47 alea trés faible
166| 170f 91 pesticides 18,25 29,64 alea tres faible
17] 170] 91 pesticides 21,48 alea trés élevé
218| 170] 91 pesticides

96| 170] 91 pesticides 100
170 170f 91 pesticides 46,38 alea élevé
99| 170] 91 pesticides 41,3 alea élevé
117| 170 91 -3 | pesticides 90,02 20,53 alea trés faible
87 pesticides 60,06 5,23

73 pesticides 98,44 81,59 alea tres élevé
219 pesticides 15,42

86 pesticides alea tres élevé
89 pesticides alea trés faible
199 pesticides alea tres élevé




ANNEXE 4: Enjeu biodiversité : description des données des tétesigritaires

Tableau | : Description des données expliquanite fbiodiversité des tétes de bassin versant

écrevisse, chabot, trui 0,00| Ecrevisse et Truit
166,00| écrevisse, chabot 7,16 47,48| Ecrevisse et Truit
118,25| écrevisse, chabot, truite 3,71 0,00| Ecrevisse et Truit
83,81/ écrevisse, chabot, truite 1,38 0,00| Ecrevisse et Truit
368,19| chabot, truite 17,16 39,64| aucun
82,18| chabot, truite 2,37 0,00| Ecrevisse et Truit
222,25| chabot, truite 5,54 39,87| Truite
46,65| aucune 13,17 1,15| Ecrevisse et Truit
40,72| aucune 5,7% 0,00| Ecrevisse et Truit
611,42| chabot, saumon, truite| 11,78 44,87| aucun
157,25| chabot 3,38 37,01| Ecrevisse et Truit
49,29| écrevisse 2,94 86,70| Ecrevisse et Truit
130,59| aucune 7,22 35,58| Ecrevisse et Truit




ANNEXE 5 : Enjeu quantité : description des données des tétes pritaires

Tableau | : Description des éléments composariétes de bassin prioritaires pour I'enjeu quantité

19,28| Culture, gel industriel, divers 34 7,98 100,00

21,88| Culture, gel industriel, divers 11412,99 63,76

14,38| Culture, gel industriel, divers 114 1,86 0,00

25,27| Culture, gel industriel, divers 55 2,09 0,00
6,18| Fourrage, gel sans production, prairie temporaire 6| 20,20 0,00

11,01| Culture, gel industriel, divers 127 3,10 58,71

21,04| Fourrage, gel sans production, prairie temporaire 20|11 4,44 1,74
1,92| Fourrage, gel sans production, prairie temporaire 46|1 0,32 0,00

22,76| Culture, gel industriel, divers 418 4,82 50,03

17,60| zones urbanisées 135 1,12 8,40

23,97| Culture, gel industriel, divers 164 4,72 20,51
0,34| zones urbanisées 86| 6,50 0,00

18,48| Fourrage, gel sans production, prairie temporaire 4| 73,64 26,26

16,82| Fourrage, gel sans production, prairie temporaire 6| 44,72

34,19| Culture, gel industriel, divers 16 0,69

21,48| Culture, gel industriel, divers 51 0,96

13,75| zones urbanisées 92| 1,10

14,64 mais 98| 2,16

12,09| Fourrage, gel sans production, prairie temporaire 34|11 0,67

10,49| Fourrage, gel sans production, prairie temporaire 22|2 2,44 0,00

13,97| prairies permanentes 25 0,41

30,44 Culture, gel industriel, divers 361 3,56

12,36| Culture, gel industriel, divers 42 0,78

19,91| Fourrage, gel sans production, prairie temporaire 23|12 4,10

48,83| mais 36/ 1,13

20,34| Fourrage, gel sans production, prairie temporaire 9| 20,62

19,65| prairies permanentes 38 0,00

26,36| Culture, gel industriel, divers 124 3,67

13,80| Fourrage, gel sans production, prairie temporaire 112 2,04 16,82

20,45| Fourrage, gel sans production, prairie temporaire 1| 33,86 18,48

18,11| prairies permanentes 428 3,06 15,85
0,00| zones urbanisées 84| 1,38 0,00

11,16| Fourrage, gel sans production, prairie temporaire 7| 81,58 99,55

33,87| prairies permanentes 1Y0 3,73 22,86

18,61| Culture, gel industriel, divers 229 1,65 16,63

37,12| Fourrage, gel sans production, prairie temporaire 33|1 1,54 22,11

17,94| Culture, gel industriel, divers 10 3,61 0,00
3,07| zones urbanisées 128/ 0,20 92,84




ANNEXE 6 : Enjeu morphologie : description des données des tétesiritaires

: Description des notes morphologiquestéies de bassin selon les six compartiments

Tableau |
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Figure 1 : Histogramme des notes morphologiquesutées des tétes de bassin versant selon les comgats (méthode REH)



ANNEXE 7 : Carte des tétes de bassin du Haut Couesn selon ’Agence de I'Eau Loire Bretagne

Figure 1 : Délimitation cartographique des tétebassin versant du Haut Couesnon selon I’AgenddEda Loire Bretagnegonnéessource : Hydro BD topo 2011



Lorsque le linéaire d
cours d’eau est trop faibl
par rapport a la précision
de 50m et/ou lorsque que
sa zone  dinfluenc
coincide avec la zon
d’'influence du cour
d'eau dans lequel il s
jette, alors le logiciel n
l'a pas pris en compt
pour la réalisation de
tétes de bassin versant.

Figure 1 : Délimitation cartographique des bassarsants des cours d’eau de rang de strahler $wtl2 Haut Couesnoy



Extrait de conservation-nature

Les Espaces Naturels Sensibles (ENS) ont pour objectif dernpeéda qualité des sites, des
paysages, des milieux naturels et des champs d’expansion destalassurer la sauvegarde
des habitats naturels ; mais également d’aménager ces eppaceire ouverts au public,
sauf exception justifiée par la fragilité du milieu naturel.

Toutefois I'accueil du public peut étre limité dans le tempsuetfans I'espace, voire étre
exclu, en fonction des capacités d’accueil et de la sensibd#gémilieux ou des risques
encourus par les personnes.

Les territoires ayant vocation a étre classés comme EsNat@®ls Sensibles « doivent étre
constitués par des zones dont le caractere naturel est menacé et rendbleyiaétuellement
ou potentiellement, soit en raison de la pression urbaine ou du dévelopmErectivites
economiques et de loisirs, soit en raison d'un intérét particuliégand a la qualité du site,

ou aux caractéristiques des especes animales ou végétales qui s'y trouvent ».

Les terrains acquis par le département doivent étre aménagésrpaunérts au public, sauf
exception justifiee par la fragilité du milieu naturel. Cetéaagement doit toutefois étre
compatible avec la sauvegarde des sites, des paysages etilides maturels : en
conségquence, seuls des équipements légers d'accueil du public ou re&c@ssaigestion
courante des terrains ou a leur mise en valeur a des fins befiura scientifiques y sont
tolérés, et ce, a I'exclusion de tout mode d'occupation du sol de hatmmpromettre la

préservation de ces terrains en tant qu'espaces naturels.

Législation

La création des ENS s’appuie sur les articles a et a du
code de l'urbanisme et la circulaire du ministére de l'aménageche territoire, de
I'équipement et des transports n° 95-62 du 28 juillet 1995 relative aux recettesoés e

taxe départementale des espaces naturels sensibles.



Extrait de Légifrance

Sous-section 3 : Protection des biotopes

Afin de prévenir la disparition d'especes figurant sur k& lgévue a l'article R. 411-1, le
préfet peut fixer, par arrété, les mesures tendant a favaigetout ou partie du territoire
d'un département a l'exclusion du domaine public maritime ou les eseselevent du

ministre chargé des péches maritimes, la conservation des biotopes telsagjamastcages,
marais, haies, bosquets, landes, dunes, pelouses ou toutes autresrisrnstirelles, peu
exploitées par 'hnomme, dans la mesure ou ces biotopes ou formstitineécessaires a

I'alimentation, a la reproduction, au repos ou a la survie de ces especes.

(Modifié par Décret n°2006-665 du 7 juin 2006 - art. 20 JORF 8 juin 2006)

- | Les arrétés préfectoraux mentionnés a l'article R. 414etb pris aprés avis de la
commission départementale de la nature, des paysages et deasirssiegue de la chambre
départementale d'agriculture. Lorsque de tels biotopes sont situdss terrains relevant du
régime forestier, I'avis du directeur régional de I'Office nationafaéss est requis.

- Il Ces arrétés sont, a la diligence du préfet :

1. Affichés dans chacune des communes concernées ;

2. Publiés au Recueil des actes administratifs ;

3. Publiés dans deux journaux régionaux ou locaux diffusés dans tout le département.

Le préfet peut interdire, dans les mémes conditions, les actionsnpqorger atteinte d'une
maniere indistincte a I'équilibre biologique des milieux et notamittémdbuage, le brilage
des chaumes, le brllage ou le broyage des végeétaux sur piedylataesdes talus et des

haies, I'épandage de produits antiparasitaires.



Ce stage réalisé a l'association du «bassin du Couesnon » umettéxperience
enrichissante. J'ai apprécié travailler au sein d'une équipe samtddgnamique qui est
motivée pour faire avancer les discussions. De méme, j'ai @@o@uvrir le fonctionnement
d'un SAGE et les diverses missions auxquelles est assignsteutaure porteuse. J'ai pu
assister aux réunions de la CLE, ce qui m’a permis d’observe¥aldé du terrain et de
discuter avec différents membres et élus aux avis parfoisgeives: Je me suis rendue
compte notamment de la difficulté de réunir les acteurs pour troumvaccord a propos de la

gestion d’'un bassin versant.

Travailler sur cette problématique récente des tétes denbamsant a été assez
complexe au début du stage. Les études et retours d’expérientesestitoire francais sont
encore trés peu nombreux. Toutefois, durant mes recherches bibliographigaegté
captivant de découvrir les nombreuses fonctions qu’assurent ces €éows/SAprés ces Six
mois de stage et suite a de nombreuses rencontres, je suis coa\Girdes tétes de bassin
versant sont déterminantes et nécessaires pour garantir une bontgedgub#iau et un bon

fonctionnement d’un bassin versant.

Durant ce stage, jai notamment pu perfectionner mes compétsacds logiciel
cartographique Arcview. En effet, j'ai appris plusieurs technigiesstuces et acquis une
grande autonomie d’utilisation. Par ailleurs, j'ai enrichi mes amsances en agronomie ; ce
qui a été tres utile pour mon étude. Avoir des notions en agronomiesssitiel pour

comprendre et gérer au mieux un bassin versant agricole.

Le seul point négatif de ce stage est la période trop importonsacrée a la
rectification des données d’inventaires « cours d'eau » et la nsaugarprise de devoir
corriger le travail cartographique réalisé par les bureadtude, prestataires pour les
inventaires cours d'eau. Il aurait été préférable de disposer diame de cours d'eau
définitive et correcte des le début pour pouvoir cartographier tes the bassin versant
rapidement. Cela aurait permis de consacrer une partie du temmgspaospection de terrain
afin d'affiner la délimitation et de caractériser lesgéte bassin pour améliorer le systéme de

notation.
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Malgré leurs innombrables services écologiques, les tétikasden sont peu considérées et
fréguemment soumises a diverses perturbations. En réponse a la Diredtiws@d’'Eau ainsi qu’'a
la Directive Nitrates, et dans un souci d'atteindre le bon ét@bgque des masses d’eaux d'ici
2015, le SDAGE Loire Bretagne integre désormais les tétémskn dans ses orientations. Or la
seule cartographie réalisée a sa demande révéle certaprésisions a I'échelle du bassin versant
et n’incite guere a des propositions de gestion aux vues de I'ampleur du teroitzieenz.

L’association du Bassin du Couesnon a donc entrepris la présente étadaiigoour but de
proposer une méthodologie pour faciliter 'appréhension des acteurstittng€ela a consisté en
une cartographie précise des tétes de bassin mais aussi eBranghlsation basée sur un principe
de notation selon leur capacité a assurer leurs réles.

Cette étude a permis de mettre a jour les connaissances fomdgonnements et réles des
tétes de bassin versant. Le résultat est une cartographie d@grpseactions de restauration a
mener sur les tétes de bassin versant prioritalees le but de maximiser les potentialités et

bienfaits qu’elles peuvent apporter a 'ensemble du bassin versant.

Mots clés: téte de bassin versant, services écologiques, cartographie, hiéranthisat

Despite their many ecological services, headwater catchmentot enough considered and
are frequently subjected to various disturbances. In response to M&teswork Directive (WFD)
and Nitrates Directives, and for the aim of achieving good ecalbgtatus of water bodies by
2015, Loire Bretagne SDAGE now incorporates headwater watershedguidelines. However,
the only map done reveal some vagueness at SDAGE scale and deesmotige management
suggestions due to the important area concerned.

The organization “Bassin du Couesnon” has undertaken this present stigiy had for
purpose to suggest a methodology in order to facilitate understamidmgnagement actors. This
consisted in an accurate map of headwater catchments and ira@hyebased on a principle of
rating their ability to perform their roles.

This studying allowed updating knowledge on these ecosystem antutiwions. A map of
first restoration actions to lead on priority headwater catchmenlke result in order to maximize

potentials and benefits that it bring to the entire watershed.

Keywords: Headwater watershed, ecological services, cartography, hierarchy



