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Caractérisation du potentiel épuratoire des fossdss mares
du bassin versant de la Vilaine

L'identification et le diagnostic des fossés et dwres du bassin versant de la Vilaine ont
pour objectif de qualifier leur potentiel épuragidans le but & terme de s'interroger sur 'atibg
de ces entités dans les processus d'auto-épui@iidravers d'aménagements légers et ciblés et

d'une gestion raisonnée.

1) .Méthodologie

1.1) Pré-localisation des fossés et des mares sesarthophotoplans

La pré-localisation des fossés et des mares aéatisée sous_. )
Figure 7: Fossés sur orthophotoplan

ArcGis a partir d'orthophotoplans déja géoréférsratéd une échelle a(Roux
Amélie
1/1000. Ul

Les orthophotoplans utilisés pour pré-localiser ieares et les

fossés datent de 2008 et sont projetés en LamBert 9

Un orthophotoplan est une photographie aérienne qui a é - T
' 1‘-“"-.-
traitée pour éliminer les déformations dues auxiefsl et a la A I T
perspective, auquelle on affecte des coordonnéagraghiques dans | §f ¢ Fossés

systeme de projection permettant de le superpoadaifement a une
carte»

Pour pré-localiser les fossés et les mares suprg®photoplans, nous avons utilisé les
criteres de photo-interprétation. Les criteres Het@-interprétation utilisés pour pré-localiser les
fossés sur ces clichés sont : un ton noir ou meoweé, une texture lisse ou Iégérement rugueuse,
une structure homogéne, une forme linéaire étraite, hauteur a ras

du sol (pour cela il faut regarder I'ombre portéeune taille plutdtFigure 8 :Mare sur orthophotoplan
t (Roux
Amélie

étroite (Figure 7) Les critéres utilisés pour les mares sont : unvier

kaki ou noir, une texture lisse, une structure hgéme, une hauteur
ras du sol et une forme circulaire a elliptique tales variéegFigure
8).

Selon ces criteres de photo-interprétation, itéa gré-localisé
116 mares et 1041 biefs ou sections de fosséss&i®ns de fossé
ont été délimitées suivant les limites des parsell@rsqu'on changeai
de parcelle on changeait de bief car des parcaiiesa céte peuvent n -

pas avoir le méme usage et surtout ne pas avaitélme propriétaire Ou, ces sections ont été



délimitées suivant les points de changement brusiguéétat d'un des critéres de la typologie
comme par exemple la disparition d'une haie,..fiAal cela correspond a environ 210 kilométres
de linéaires de fossés pré-localisés.

Une fois la pré-localisation terminée, nous avouméroté chaque mare et chaque section

de fossé dans I'objectif de faciliter la saisie fidses terrain.

1.2) Typologie des fossés et des mares

Nous avons élaboré deux typologies distinctes pesifosseés et les mares. Pour cela, nous
avons identifié leur role de collecte, de transfele stockage et de rétention/dégradation des
pesticides dans le but de caractériser leur pele@tiuratoire. Ces typologies sont inspirées des
travaux réalisés par Cyril KAO et ses collaboragdiao et al, 2002).

1.21 )Les processus mis en jeu :

Tout d'abord, il faut savoir que le cheminemerd gdesticides dans le milieu dépend en
grande partie de celui de l'eau. C'est pourquaisravons étudié I'évolution des flux d'eau en lien
avec trois grands types de processus :

» Le processus de collectéou fonction de collecte) est fonction des échardg surface ou
souterrain d'eau entre le fossé ou la mare etrfacguqu’ils drainent. Un fossé et une mare
ont une fonction de collecte s'ils sont disposéfrarers de I'écoulement de l'eau, s'ils sont
alimentés par un drain enterré et s'il n'y a pabstiacle entre eux et la parcelle drainée,
comme par exemple une haie, un talus ou une barfaglee. Ces éléments influent sur les
flux en les interceptant pour partie. (Kao et 802)

* Le processus de transferiou fonction de transfert et de stockage) des eaparticules
vers l'aval et la possibilité de réinfiltration palle est fonction de I'écoulement de I'eau sous
I'effet de la pente transitant vers 'aval du bassrsant.

Pour les fossés, la fonction de transfert dépenld éme de la section du fossé (enV, en U ou en
trapeze), du tracé du bief (rectiligne ou sinuedx)gabarit du fossé correspondant a sa profondeur
(métrique ou décimétrique), de la rugosité du fehde la présence ou pas de désherbage chimique
au sein du fossé. Tous ces criteres conditionesntitesses d'écoulements (Kao et al, 2002).

Pour les mares, il faut ajouter au processus desfeet celui de stockage correspondant a l'eau
stockée dans la mare et au transfert éventueltteeezmu en cas de débordement. Ces fonctions sont
dépendantes de la taille, de la profondeur et de tiyexutoire de la mare.

» Le processus de rétentior(fixation plus ou moins réversiblat/ou de dégradationdes

pesticides (ou fonction de rétention/dégradatiors ghesticides). Ces fonctions sont



privilégiées dans les zones de ralentissemenédeulement.

Il existe deux types de conditions a priori favdeshta la rétention/dégradation des pesticides ; une
présence simultanée d'écoulements a faible vitessde matiére organique de préférence en
décomposition, et un ensoleillement important deuldiace en eau du fossé (Kao et al, 2002) ou de
la mare.

Apres avoir identifié les processus intervenamtssde devenir des pesticides, nous avons
sélectionné les critéres pouvant influencer cesgasus. Ces criteres essentiellement descriptifs on
été consignés sur des fiches terrgimsnexes n°l et n°2).'objectif est d'obtenir un indicateur
simplifié qui prenne en compte I'ensemble des ressténfluant sur les fonctions de collecte, de
transfert, de stockage et de rétention/dégradatgmnfossés et des maresJrcindicateur est une
valeur mesurée, estimée ou calculée a partir dnsemble de paramétres. Il peut étre quantitatif
ou qualitatif. Il est congu en fonction des objsctiisés et de la problématique posée. Il refléie u
certaine situation et apporte une aide a la décigiar rapport a cette situation (OCDE, 1993).

Pour obtenir ces indicateurs des trois fonctioosllecte, transfert, rétention/dégradation), il
a été attribué une note comprise entre 0 et 4 goague critére sélectionné. La note 0 est attribuée
pour un critére limitant la fonction a laquellecdrrespond. A l'inverse, la note de 4 est attribiuée

un critere amplifiant la fonction considérée.

1.22) Les critéres retenus pour la caractérisatitms fossés et des mares

Pour définir les criteres, nous nous sommes bagdes travaux de Kao et al (2002) et nous
avons sollicité l'avis d'autres structures s'irggaat a ces processus notamment le Centre Permanent
d'Initiative pour I'Environnement (CPIE) Loire etaMges. Ils nous ont aidé dans le choix des
criteres pour les fossés et surtout pour les maestrées peu de données existent sur la
caractérisation du potentiel épuratoire des mares.

\oici les criteres retenus :

€ Critéres pour la fonction de collecte des eaux.

Les critéres retenus sont des criteres qui vonsteaigner l'environnement du réseau

hydraulique et la mobilisation des pesticides.

» L'occupation du solqui influence la part des écoulements souterretini ruissellement de

surface dans les transfértsnais aussi les quantités de pesticides appliqaéesveau des
sols. En effet, la quantité de pesticides n'esigpasEme selon que I'on ait de la vigne ou de

la prairie, et dans le cas d'une vigne il y aurauwissellement plus important qu'au niveau

1 Cf: Partie 1: 2.4) Transferts des pesticides les eaux superficielles



d'une prairie par exemple. Ainsi I'occupation dussw I'impluviunt des fossés et des mares

est un critere essentiel a prendre en compte ®lsut caractérisation.

Nous attribuerons la note de « 4 » pour les espaitemisés et les bords de route car se sont des

sols imperméables qui facilitent I'écoulement @au, « 3 » pour les cultures et les vignes car

pendant une grande partie de I'année le sol eserqui favorise le ruissellement, « 2 » pour les

prairies semeées et les jardins car la végétatiésemte est limitée a quelques espéces, « 1 »gmur |

prairies naturelles permanentes car la végétatginvariée et permanente ce qui va permettre

d'intercepter les écoulements d'eau tout au lontadeée et « 0 » pour les milieux forestiers ear |

sol est en permanence recouvert de matiére orgaeigdécomposition.

La présence d'une ripisylve ou d'un talus sur lasas des fossés et des mairgffue sur les

flux entre le réseau de fossés et de mares etifgluvium en augmentant la possibilité
d'interception des flux avant qu'ils n'atteignentdseau de fossés et de mares. Ces éléments,
la ripisylve et le talus, favorisent le ralentisgrhdes flux et donc l'infiltration de 'eau et
des matiéres qu'elle transporte. De plus, ils @rftusur la dispersion atmosphérique en
jouant le réle de brise vent, notamment les ripisyl L'eau et les pesticides transportés par
le vent sont alors stoppés (Kao et al, 2002). Nattrsbuerons, pour les talus, la note de

« 1 » lorsqu'ils sont absents et « 0 » lorsquist résents et pour les ripisylves, nous
affecterons la note de « 2 » lorsqu'elles sontrabsg« 1 » lorsqu'elles sont présentes mais

discontinues et « 0 » lorsqu'elles sont présentesrginues.

La présence ou l'absence d'une bande enherlsée I'impluvium des fossés et des mares

joue également dans le méme sens que les hakes talus. L'impact des bandes enherbées
sur les flux de pesticides est tres forte et augenem fonction de sa largeur. Nous

attribuerons la note de « 1 » lorsqu'elles son¢ries et « O » lorsqu'elles sont présentes.

Le positionnementu fossé ou de la mas@r un versantest également un critére qui influe

sur la fonction de collecte. Ainsi, si un fossé disposé perpendiculairement a la pente, il
collectera mieux les flux que s'il est paralléla @ente et une mare collectera plus d'eau si
elle se situe dans le fond d'une vallée que siedtesur un plateau. Donc, ce critere est
également lié a la valeur de la pente qui jouedlmdaans la fonction de collecte. Cependant,
le rOle précis de la pente n'est pas évident anidéfious n'avons pas de précision sur ce

2 Définition : Impluvium des fossés et des maréd'@ssemble des surfaces qui alimentent en eauiskellement
les fossés et les mares.



*

sujet. C'est pourquoi, nous allons nous conterggoasitionner le fossé ou la mare suivant
les critéres que nous venons de citer, perpendiewa paralléle a la pente pour le fossé et
en fond de vallée, sur un coteau ou sur un plgbeau la mare, sans prendre en compte la
valeur de la pente. Ainsi, pour les fossés, notectdrons la note de « 1 » lorsqu'ils sont

perpendiculaires a la pente et « 0 » lorsqu'ild pamalleles a la pente et pour les mares,
nous attribuerons la note de « 2 » lorsqu'elles $oralisées en fond de vallée, «1 »

lorsgu'elles sont sur un coteau et « 0 » lors@sedbnt sur un plateau.

Critéres pour la fonction de transfert des eaux etles sédiments.

Ce sont des critéres principalement physiquesgus renseignent sur le réseau hydraulique

et ses capacités de transfert des flux.

>

Pour les fossés :

La forme de la section du fossé et le gabarit dsdé.Les temps de transferts au sein du

réseau sont en effet fortement liés a la sectiouilige c'est-a-dire a la forme (en 'V, en U ou
en trapeze) et au gabarit (la dimension) de lase¢Garon et al, 2003). Nous attribuerons
la note de « 2 » lorsque la forme de la sectiofodsé est en V, « 1 » lorsqu'elle est en U et
« 0 » lorsqu'elle est en trapéze et nous affectelmmote de « 1 » lorsque le gabarit de la

section du fossé est métrique et « 0 » lorsqu'itlésimétrique.

La rugosité du fondqui est conditionnée par la nature de son subdgiiat sera faible en

présence de sable et de vase et par contre, ellefate en présence de graviers et de
cailloux (Kao et al, 2002). Nous attribuerons ldende « 4 » lorsque la rugosité est faible,

« 2 » lorsqu'elle est moyenne et « 0 » lorsquésidorte.

Le tracé du foss€onditionne aussi le transfert qui sera rapide siacé est rectiligne, et qui

sera lent si le tracé est sinueux. Dans ce denasy il y aura alors sédimentation plus
importante et donc une rétention des pesticides iplportante. Nous affecterons la note de
« 2 » lorsque le fossé est rectiligne et « 0 »q@ikest sinueux.

Pour les mares :

La taille et la profondeurqui influent sur la capacité de stockagdeetype d'exutoirequi

conditionne le transfert des eaux. Nous attribuenoour la taille des mares, une note de
« 2 » quand elle est > 50 m?, « 1 » quand elle@siprise entre 25 et 50 m? et « 0 » quand

elle est < 25 m2. Pour la profondeur des maress affecterons la note de « 2 » lorsqu'elle



est > 100 cm, « 1 » lorsqu’elle est comprise ésfiret 100 cm et « O » lorsqu'elle est < 50
cm de profondeur. Puis pour le type d'exutoire,snatiribuerons la note de « 2 » pour la
prairie, « 1 » pour autres et « 0 » pour les foss@sl cours d'eau.

€ Criteres pour la fonction de rétention/dégradationdes pesticides.
» La fonction de rétention/dégradation des pesticiggisliée pour les fossés a la vitesse

d'écoulement elle-méme liée arlagosité du fond et/ou a I'encombrement du hiéine

faible vitesse d'écoulement résultant d'une farg@sité du fond et/ou de I'encombrement du
bief favorise une forte rétention/dégradation destipides.
Nous attribuerons, pour la rugosité du fond, unte ke « 4 » lorsqu'elle est élevée, « 2 » lordgu’el
est moyenne et « 0 » lorsqu'elle est faible et fencombrement du bief, nous affecterons la note
de « 2 » lorsqu'on a un enherbement total, « Xsglton a des embacles localisés et « 0 » lorsque

I'encombrement est nul.

* Le type de substratians la zone de contact du fossé, c'est-a-dirpdasis et le fond du

fossé, influe aussi dans la transformation dedquess (Kao et al, 2002). Nous attribuerons
la note de «2 » lorsque se sont des feuilles mortel » lorsque c'est de la végétation
vivante et « 0 » lorsque se sont des sédiment®rgamiques.

» Pour les mares cette fonction de rétention/dégiaudes pesticides est liédaavégétation

autour de la mare et a I'étendue de cette végétataar elle permet une réinfiltration

partielle des pesticides etadensité de végétation dans la maRour la végétation autour

de la mare, nous attribuerons la note de « 1 gitge est continue et « 0 » lorsqu'elle est
discontinue. Pour I'étendue de cette végétations radfecterons la note de « 2 » lorsqu'elle
s'étend a plus de trois metres autour de la makte; korsqu'elle s'étend entre 1 et 3 meétres
autour de la mare et « 0 » lorsqu'elle s'étend gasndun métre autour de la mare. Puis,
pour la densité de végétation dans la mare, ndribwegrons la note de « 3 » quand elle est
supérieure a 50% de la superficie totale de la maPe» quand elle est comprise entre 25 et
50% de la superficie totale de la mare, « 1 » quedledest comprise entre 1 et 25% et « 0 »

lorsqu'il y en a pas.

La végétation et la matiére organique jouent Ue e8sentiel dans la rétention/dégradation
des pesticides (Gara et al, 2003). En effet, lagirée de matiére organique en décomposition influe

fortement sur le phénomeéne de rétention/dégradabes études ont montré que les coefficients



d'adsorption mesurés pour plusieurs produits sotre edeux et quatre fois plus élevés pour les
végétaux morts que pour les sédiments (Margourh 20@1).

Les pesticides sont aussi trées sensibles a l@lleolent. On parle alors de photo-
dégradation qui dépend de I'ensoleillement potentiel du fasséle la mare, lui-méme lié d'une
part a la végétation rivulaire qui peut créer ufetefi'ombrage, et d'autre part a l'orientation des

deux entités vis-a-vis du rayonnement solaire (&aal, 2002).

1.23) Le systeme de notation

Une fois les criteres identifiés et en s'appuysmt le systeme de note établi, nous
définissons trois classes « forte », « moyennewfaible » correspondant au degré d'importance de
chaque fonction. A chacune de ces classes estédfeme valeur de 1 a 3. L'addition des trois

valeurs définit le potentiel épuratoire des fossédes mares.

e Pour les fossés :

Fonction de collecte Fonction de transfert
Total des note®egré d'importance de la fonction Valeurs Total des notesDegré d'importance de la fonction Valeurs
De 17 a 12 Forte 1 De 10 a8 Forte 1
Dellaé6 Moyenne 2 De7a4 Moyenne 2
De5a0 Faible 3 De3a0 Faible 3

Fonction de rétention/dégradation

Total des note®egré d'importance de la fonction Valeurs

De 8a6 Forte 3
De5a3 Moyenne 2
De2a0 Fable 1

Figure 9 : Tableaux présentant le dégré d'importance de cleades fonctions suivant les notes

obtenues, concernant les fossés..

e Pour les mares:

3 Cf: Partie 1: 2.61) La dégradation abiotiqugepa6.



Fonction de collecte des eaux Fonction de stockage

Total Degré d'importance de la fonctionValeurs Total Degré d'importance de la fonctionvaleurs
De 10a8 Forte 1 6oub Forte 3
De7a4 Moyenne 2 40u3 Moyenne 2
De3a0 Faible 3 De2ad Faible 1

Fonction de rétention/dégradation

Total Degré d'importance de la fonctionvaleurs

70uU6 Forte 3
De5a3 Moyenne 2
De2a0 Faible 1

Figure 10 : Tableaux présentant le dégré d'importance de clkadea fonctions suivant les notes

obtenues, concernant les mares.

Pour un fossé ou une mare caractérisé par un wopluavec une occupation du sol qui
favorise les flux et avec peu d'obstacles (ripisylkandes enherbées,...) pour les intercepter, la
fonction de collecte sera forte, et nous lui ateghs la valeur « 1 », indiquant dans ce cas @ile le
pesticides vont directement rejoindre la mare ofo$ésé qui sont alors les premiers collecteurs de
ces flux. Nous attribuerons, a l'inverse, une ri#ex 3 » lorsque cette fonction est faible. Nous
sommes dans l'idée que pour obtenir un bon potémieatoire il faut une note élevée.

Pour la fonction de transfert des eaux au nivesufdssés, nous gardons le méme principe
en attribuant la note «1 » lorsque la fonction feste, « 2 » lorsqu'elle est moyenne et « 3 »
lorsqu'elle est faible, car plus la fonction densfart est importante plus l'eau va atteindre
rapidement le cours d'eau sans avoir eu le temp$edanter dans le fossé. Par contre, pour la
fonction de stockage et de transfert des eaux weani des mares, on inverse le principe en
attribuant la note « 1 » lorsque la fonction esblé&a « 2 » lorsqu'elle est moyenne et « 3 »
lorsqu'elle est forte, car si la fonction de stagk&st importante cela veut dire que la mare a une
grande capacité de stockage de l'eau et des pestid?ar conséquent, elle peut jouer un réle plus
important en matiere d'épuration.

Pour la fonction de rétention/dégradation desigidss, nous attribuerons une note de « 3 »
lorsqu'elle est forte, « 2 » lorsqu'elle est moyeah« 1 » lorsqu'elle est faible, car c'est loedbpu
est forte qu'elle va permettre aux fossés ou aursrdiavoir un bon potentiel épuratoire.

Grace a l'addition des valeurs attribuées ainsi

_ _ - Figure 11 :Qualification du potentiel
chacune de ces trois fonctions, nous définissons épuratoire suivant la valeur

potentiel épuratoire de ces entités en quatre edasOPte€nue _ _
Valeurs additionnéeBotentiel épuratoire
(Figure 11) 9 Excellent
8ou7 Bon
6oub Moyen
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Fict . :risation des fossé

Crite L. M Localisation
rreras generaux
g Date Nom
Critéres : fonction de collecte des eaux Critéres : fonction de transfert des eaux
- . lléle 0 W 2
Positionnement par rapport a la pente parae®e i
P PP P perpendiculaire 1 Forme du bief U 1
Si paralléle a la pente Rive gauche |Rive droite Trapéze 0
. o, Rive de . Décimétrigue | 0
Si perpendiculaire a la pente collecte Gabarit Wetnque T
Routes 4" Trace Rectiligne |2
Culturesivignes 3 Sinueux 0
Occupation du sol Prairie semée 4 Faible™ 4
Prairie naturelle 1 Rugosité Moyenne® | 2
Bois 0 Forte® 0
P |D Désherbage Recent 1
Talus " :
A |1 chimlque Mon apparent | 0
PC*| D TOTAL
Connectivite Haie P-D*| 1
A2 ICbservation :
Bande enherbée P 10
A
Sous-Total
TOTAL
Critéres : fonction de rétentinnlfdégradalinn des produits phytosanitaires
Nul 0
Encombremeant Faible (embacles localisés) | 1
Elevée (enherbement total) | 2 * Remargues -
- _Remarques .
Feuilles mortes 2 Pour chaque critére, indiquez la note comespondante
Type de substrat dans la zone de contact” Végétation vivante 1 P = Présence ; A = Absence ; P - C = Présence -
Sédiments peu organiques | 0 Continue ; P - D = Présence - Discontinue.
Eable” il Pour la rugosité, faible = des parcis et un fond
R _ M . 5 lisse(buse, empierrement), moyenne = pas de
ugosite oyenne végétation sur les parois et moins de 30% de végétation
Elevée 4 sur le fond et forte = végétation sur les parois et le fond
TOTAL importante. Zone de contact = Fond et parois du fossé
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Fiche terrain : caractérisation des mares

. o N° | Localisation
Criteres generaux
Date I Nom
Criteres forég';:;: ;ﬁ; al:i': gcte diﬁ e Critéres : fonction de stockage et de transfert des eaux
Cultures/vignes 3 0-25m* 0
Occupation du sol _,J_ardin ? 2 Taille 25-50 m* 1
Prairie semee 2 > 50 m? 2
Prairie naturelle 1 0-50cm 0
Milieu forestier 0 Profondeur 50 — 100 cm 1
Plateau 0 =100 cm 2
Localisation Coteau 1 Prairie 2
Fond de vallée 2 Exutoire Autres 1
P-C*| 0 Fossé&/ Cours d'eau | 0
Haie P-D*| 1 TOTAL
A | 2
Connectivité . P* [0 Autres criteres
Bande enherbee 53— Abondance/dominance
) P |1 Tvpe de Ligneux
Drainage A |0 véggtation Grandes hélophyles
TOTAL autour de la | Petites hélophyptes
mare Hydrophyies
Criteres : fonction de retentinnfdegradation des produits phytosanitaires Presence
Wégétation autour de la mare Contm_ue ! AES_EHCE
Discontinue 0 L Tnton
. . 0-1m 0 sl Grenouille
Etendue de la végétation autour T3m 7 e
de la mare
=>3m 2 _Lawe*
0 0 Invertébrés Présence
L 1— 25 9 1 aquatiques Absence
Végétation dans la mare SE—E0 5 > TG,
> 50 % 3 Ornementale
Matiéres organigues en Présence 1 Usage Réserve en eau
décomposition Absence 0 Chasse
TOTAL Pas d'usage
* Remargues - Pour chague critéres, indiguez la note cormespondante. P-C = Présence — Continue, P-D = Présence — Discontinue, A = Absence, P = Présence.

Abondance/dominance : + peu abondant, ++ moyennement abondant et +++ trés abondant. Pour les amphibiens disctinfion entre adulte et larve s'il v a présence.
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