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Contexte : Vers une augmentation de la
navigation en Europe

* Pacte Vert de I’'Union Européenne

* Stratégie de mobilité durable — adapter le transport
européeen pour le future

* Transport by inland waterways and short sea shipping
will increase by 25% by 2030 and by 50% by 2050.

(EC, 2020)
Rotterdam Port

Ecosysteme fluvial / rivulaire
Biodiversité aguatique et riparienne

Strasbourg Port



Questions

» Quels-sont les effets de la navigation
et des infrastructures associées (INIs)
sur la biodiversité ?

» De quoi dépendent ces effets ? (e.g. e
taxons, contexte paysager, échelles, @ == § o= =Pa\'/?Ez,i"gf;,e;';{;5. k
etc.) W, % ; “contexte riparien

» Quelles solutions de restauration et Ecosysteme fluvial / rivulaire
de gestion envisager pour atténuer les Biodiversité aquatique et

. riparienne
impacts ? P




Approches de synthese (CESAB)

Syntheéses sur les relations navigation-biodiversité :

* Revues de la littérature

* Analyses de données

* Méta-analyse




Effets de |a navigation et
des INIs sur les
ecosystemes aguatiques

SYNTHESE SYSTEMATIQUE DE LA LITTERATURE




Objectifs :
e Etat de l'art
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Methodologie

* Revue systématique de la littérature (Sordello et al. 2019) - 7700 articles
* Articles distribués au sein du groupe d’experts pour filtre et analyse

* Résultant a 243 articles pertinents pour extraire
* Metadonnées

* Information d’intérét : Type d’effet, réponse analysée, direction et significativité de I'effet

* 1103 relations identifiées entre facteur de navigation & réponses biotiques / abiotiques

Navigation Espece invasive

Trafic fluvial Distribution d’espéce
Exemples de

relations étudiées

Gestion des voies navigables
Faucardage

Espéeces natives
Diversité d’especes




Nombre d’articles étudiant les relations navigation-fleuves

Number of papers
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Analyse de preuves des liens entre facteurs de navigation et réponses
biotiques

Native taxa / communities Exotic or invasive taxa / groups
K %k %k Xk %k Xk %k Kk %k Xk k k
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90%- 90%-
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60%- 60%-
Non-sign. effect 50%- 50%-
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Analyse de preuves des liens entre facteurs de navigation et réponses
biotiques

Native taxa / communities Exotic or invasive taxa / groups
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Contexte-dependance &
echelle-dépendance des
relations navigation-
biodiversité

SYNTHESE PAR ANALYSE DE DONNEES




Evaluer les relations navigation-
biodiversite et leur contexte-dépendance

Densité d’especes
invasives

Navigation

Biodiversité
(native)

* Verifier les liens de facon empirique a large échelle

* Distinguer les effets de |a navigation vs. des INIs sur les communautés a travers
différentes métriques

* Evaluer la dépendance de ces effets aux contextes riparien et paysager




Meéthodologie : les données

Différentes sources de données -
compilées & homogénéisées
15 jeux de données de o
biodiversité sur les voies
navigables en Europe
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~3000 sites d’observations
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Methodologie : analyse statistiques des
données d’observation
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Effets de Ia

Predictor
Ships
Ports
Locks

Channelization

Effet négatif
Effet positif

afing<

navigation & des INIs sur la biodiversité

Taxonomic Functional Taxonomic Functional

Taxonomic Functional Invasive
Richness Richness Diversity Diversity Evenness Evenness Abundance
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Spécialiste, Rhéophilique,
Benthique, Non-migrateur

Spécialiste, Disperseur
passif, Attaché au substrat

Généraliste, Eurytopique,
Pélagique, Diadromes

Généraliste, Disperseur actif,
Nageur/volant




Effets de |a navigation & des INIs sur la biodiversitée

Taxonomic = Functional Taxonomic  Functional = Taxonomic = Functional Invasive
Predictor Richness Richness Diversity Diversity Evenness Evenness Abundance
Ships G G O O l ]
Ports N N )
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Ecluses moins fragmentantes que d’autres types d’obstacles
Parfois méme facilitantes pour le passage de poissons
(Baumgartner and Harris 2007; Vergeynst et al. 2021; Le Pichon et al. 2023)




Effets de |a navigation & des INIs sur la biodiversitée

Taxonomic = Functional Taxonomic  Functional = Taxonomic = Functional Invasive
Predictor Richness Richness Diversity Diversity Evenness Evenness Abundance
Ships G G O O l ]
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Mais intéractions significatives avec contextes local et paysager !
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Contexte-dépendance des effets de la navigation sur |la biodiversité

Taxonomic
Richness
16] afnga

121

Poissons

* Dégradation du paysage
amplifie effet négatif de la
navigation

* Plus la zone riparienne est en
bon état, plus I'impact est
faible
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= Medium

Low

co

Predicted Value

201 & Urban

’ . Y Land Use
* La dégradation du paysage - = High
. . R ~  Medium
maque |'effet de la navigation ol . Low
-> “syndrome des cours d’eau T
urbains” N | | |
0 2 _ 4 6
Ship Traffic




Evaluer les relations navigation-
biodiversite et leur echelle-dépendance

.. Invasive species
Navigation density
: 1
|

I

1
ative
> biodiversity

* Identifier les échelles spatiales pertinentes de gestion de la navigation




Les effets de la navigation sur les especes
exotigues dependent de |'échelle

il

» Effets positifs des canaux et de la
température a toutes les échelles 2>
importance d’adapter nos stratégies de
gestion au changement climatique

» Effets négatifs du trafic fluvial et des
ports a échelle locale = pressions
s‘appliguent indifféremment sur
poissons natifs et exotiques a cette
échelle

* Navigation (trafic) devient favorable a
larges échelles quand celle-ci facilite Ia
dispersion




Restauration & solutions
de gestion pour atténuer
les impacts de la navigation

REVUE & META-ANALYSE




Revue des actions d’atténuation

* Revue classique de la littérature (non
exhaustive, non systématique)
* 61 études
* Actions de restauration les plus
communes :
* Division du chenal
e Création d’iles
e Restauration des berges
naturelles (connectivité latérale)
* Reconnexion du lit avec la plaine
alluviale (gestion intégrée des
niveaux d’eau)

- Transport of goods at large

DIATLER TN scale with a minimum of GHGs
d
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- Increase over time
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- Transport infrastructure
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Reduction
- Biodiversity

7z m - Communities' structure
\ - Functioning
- Reduced habitats

m and biodiversity
l - Altered continuities
Responses

- Invasive species




Meta-analyse du succes de restauration

Restoration vs. Degraded River

Restoration vs. Reference River

e Résultats préliminaires —— R I
* Restauration améliore significativement la "= e ) - -
situation Aqutc lnts . . ;
 Stratégies particulierement fructueuses : e ——
adaptations morphologiques, régulation des I i S
débits et gestion de la végétation riparienne s s —
* Tous les habitats, groupes taxonomiques, et g —— — .
niveaux d’organisation semblent en :
bénéficier ,,gy _._+ .
* Mais difficulté a revenir a un état de oo e — ¥
référence (pressions persistantes, point de | : — -
non retour ?) —— .
JERT—" 2 3 T P




Principales conclusions

* Utile et écologiqguement pertinent de distinguer les effets de |la navigation
elle-méme vs. des INIs vs. de la gestion des voies navigables

* Besoin de connaissances supplémentaires sur les effets de |la gestion des
voies navigables et des processus sous-jacents

* Forts impacts de la navigation sur la biodiversité native
* Canaux favorisent favorisent les especes exotiques a toutes les échelles
* Tous ces impacts dépendent significativement du contexte paysager

* La restauration des cours d’eau navigués fonctionne mais ne permet pas de
les ramener a des niveaux de référence.




Recommandations & perspectives

* Renforcer les reglementations sur le trafic fluvial pour limiter les nuisances et I’érosion, sur les
opérations d’éclusées pour améliorer la connectivité, et sur les ballastages pour éviter les
contaminations par des especes exotiques

* Développer des solutions de gestion écologiquement responsables pour I'entretien des voies
navigables et inventer des mesures de restauration intégratives et adaptées au contexte
paysager

* Adapter les futures régulations pour faire face au changement climatique, étant donné que
certains fleuves seront de plus en plus exposés aux modifications de débit et aux invasions
biologiques

» S'appuyer sur les recommandations basées sur des preuves et produites a I'échelle européenne
par NAVIDIV pour coordonner les politiques de gestion de la navigation entre pays et ainsi
répondre aux objectifs de cohérence transfrontaliere de |la navigation intérieure
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Methodology

* PECO strategy for litt. search — 7700 articles

* Articles distributed among the group for pre-filter (= 495 articles) and then for analysis

* Ended up with 243 relevant articles from which we extracted several information
* Metadata: type of paper, geographical region, etc.
* Focus data: Type of effect, response analysed, direction and significance of effect, etc.

* 1103 relationships identified between navigation-related factor & biotic / abiotic response

Biodiv
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AND

Relationship

Inland

freshwater AND
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Fig.2|Inland navigation and other stressor effects on freshwater fishand
macroinvertebrate biodiversity. Model estimates from the GLMMs. Each
columnrepresents aseparate model, with the response metric and taxonomic
group as the column header, with predictors of the model as rows. Red cells
indicate a negative effect and blue cells represent a positive effect, with colour
intensity representing the magnitude of effect. Non-significant effects are
blank cells (Pvalues and standard errors reported in Supplementary Table1).

‘Ships’ refers to ship traffic, ‘Ports’ and ‘Locks’ represent the density of each,
‘Channelization’ represents the portion of the river stretch that has been
channelized, ‘Agriculture’and ‘Urban’ represent the respective portion of

land use at eachsite, and ‘Riparian degradation’ represents the portion of the
riparian habitat that has been lost from its potential extent. All predictors were
standardized to an average value of 0 and s.d. of + 1, allowing one to compare
predictors.
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Fig. 4 |Fish trait responses to navigation. Ordinations from an RLQ-fourth- navigation pressures with highly positive x-axis values (for example, ‘Pelagic
= corner analysis that represents the relationships between fish traits (coloured habitat’ and 'Ships’) are strongly associated, and the same for y-axis relationships. -

text) and navigation pressures (bold green boxes). Both ordination axes (traits Axes ‘CS1’and ‘CS2’ are species traits coefficient scores, which bound both trait

and navigation pressures) are significantly linked (P = 0.002). Both traits and and environmental variables.
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Fig.5|Macroinvertebrate trait responses to navigation. Ordinations from
an RLQ-fourth-corner analysis that represents the relationships between

= macroinvertebrate traits (coloured text) and navigation pressures (bold green
boxes). The axes of the two ordinations (traits and navigation pressures) are
significantly linked (P = 0.002). Traits with highly positive y-axis values (for

example, Burrower locomotion) are strongly associated with navigation

pressures with highly positive y-axis values (for example, ‘Locks’ and ‘Ports’), and

the same for x-axis relationships. Axes ‘RS1’and ‘RS2’ are environmental variable m—
coefficient scores, which bound both trait and environmental variables.
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Extended DataFig. 1| Macroinvertebrate’s response to channelizationis
dependent onriparian degradation and agricultural cover. The panels show
the marginal effect of channelization from the GLMMs on macroinvertebrate
communities along a gradient of riparian degradation and agricultural land
use. A negative value on the y-axis indicates anegative impact of channelization
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on said metric (for example a decrease in taxonomic richness), and a value at 0
(grey horizontal line) indicates a null effect. Left panel shows the relationships
of taxonomic richness and right panel shows the prevalence of invasive taxa.
Predictors were standardized to zeromeanand aSD of +1.
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Predictor Richness Richness Diversity Diversity Evenness Evenness Abundance
Shipe "X T K X - s —
Ports - - - -
Locks ) ) ) N 3 N 3 3
Channelization - -
Riparian Degradation -0.103
Agriculture
Urban 0276 -1.121
Ships:Riparian 0.205
Ships:Agriculture - ! -0. !
Ships:Urban 0347 @SS o016 [0007N -0.064 0013 [0.014 0076
Channelization:Riparian -0.774 -0.010 | -0.045 -0.196 -
Channelization:Agriculture -0.132 0.008 -0.006 - - -
Channelization:Urban 0.162 - - 0.069 0.004 -




