NAVIDIV
nfrastructures de navigation

fluviale et biodiversité : impacts
et opportunités pour la gestion

du paysage navigable

Aliénor JELIAZKOV & Jean-Nicolas BEISEL pour le groupe NAVIDIV




Groupe NAVIDIV : consortium européen

université j ' Université

PARIS-SACLAY \ de strasbourg
INRA@ ENGEES
UToerse, NHH

IGB
e Deltares

Freshwater Ecolog y
and Inland Fisher

SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS

* Porteurs : Aliénor Jeliazkov (INRAE) & Jean-Nicolas Beisel (ENGEES) * 11 partenaires académiques européens
* Post-doc : Aaron Sexton (ex-FRB-CESAB; Cornell Univ. USA) * Projetde 3 ans (2021-2024)




Contexte : Vers une augmentation de la
navigation en Europe

* Pacte Vert de I’'Union Européenne

* Stratégie de mobilité durable — adapter le transport
européen pour le futur

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

(EC, 2020)
Rotterdam Port
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Pressions liées a la navigation sur |a
biodiversité

=

Perturbation

Destruction



Questions

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

» De quoi dépendent ces effets ? (e.g.
taxons, contexte paysager, échelles,

; = Paysage&
etc.) ' ¥y “contexte riparien

» Quelles solutions de restauration et -
) . ) Ecosystéme fluvial / rivulaire
de gestion envisager pour atténuer les Biodiversité aquatique et
impacts ? riparienne




Approches de synthese (CESAB)

Syntheses sur les relations navigation-biodiversité :

* Revues de la littérature
* Analyses de données assemblées

* Méta-analyse




Q1. Effets de la navigation
et des INIs sur les
ecosystemes aquatiques

SYNTHESE SYSTEMATIQUE DE LA LITTERATURE




Objectifs de |la carte des connaissances
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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
* Métadonnées : pays, fleuve, taxon, etc.

* 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

Especes natives
Diversité d’especes




Nombre d’articles étudiant les relations navigation-écosysteme
fluvial
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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 k %k %k k %k k %k k k %k k k k

100%- {2} : 100%-
90%- [19) 90%-
60%- 60%-
Non-sign. 50%- 50%-
30%- 30%-
Inconnu 20%- 20%-
10%- 10%-
0%- 0%-

(n=191) (n=81) (n=43) (n=131) (n=23) (n=18) (n=11) (n=1)
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Category of navigation-related effect Category of navigation-related effect




Analyse de preuves des liens entre facteurs de navigation et
réeponses biotiques

Native taxa / communities Exotic or invasive taxa / groups
* % % * %k * %k * % % * % % *

100%- {2} - 100%-
90%- | 90%-
_ 80% | [ 80%-
60%- 60%-
Non-sign. 50%- 50%-
40%- 40%-
30%- 30%-
Incon 20%- 20%-
10%- 10%-

Selon taxons, (n=191) (n=81) (n=43) (n=31) ad (n=23) (n=18) (n=11) (n=1)

métriques, NAV INI MANAG MULT! NAV INI MANAG MULT!

contextes... Category of navigation-related effect Category of navigation-related effect




Q2. Contexte-dépendance
des relations navigation-
biodiversite

SYNTHESES PAR ANALYSES DE DONNEES




Evaluer les relations navigation-
biodiversite et leur contexte-dépendance

Densité d’espeéces ]

Navigation . .
: invasives

Biodiversité
(native)

* \érifier les liens de facon empirique a large échelle

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

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




Différentes sources de données gsn-
compilées & homogénéisées

@
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15 jeux de données de
biodiversité sur les voies
navigables en Europe

559N -

~3000 sites d’observations
Données de navigation &
infrastructures

(MarineTraffic, UNECE)

- Trafic fluvial

- 1215 écluses & 433 ports 9
- Taux de chenalisation
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Meéethodologie : analyse statistique des
données d’'observation
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Effets de |la

navigation & des INIs sur la biodiversité

Taxonomic Functional Taxonomic  Functional @ Taxonomic  Functional Invasive
Predictor Richness Richness Diversity Diversity Evenness Evenness Abundance
Ships G G G 0 O B l B ]
Ports I T -
Locks ] ] ] D e e ]

Channelization

Effet négatif

Effet positif

Spécialiste, Rhéophile,
Benthique, Non-migrateur

- |

Généraliste, Eurytopique,
Pélagique, Diadromes

Spécialiste, Disperseur
passif, Attaché au substrat

| =

Généraliste, Disperseur actif,
Nageur/volant




Effets de |la

Predictor
Ships
Ports
Locks

Channelization

navigation & des INIs sur la biodiversité
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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 |la

Predictor
Ships
Ports
Locks

Channelization

navigation & des INIs sur la biodiversité
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E.g. Dikerogammarus




Effets de |la navigation & des INIs sur |la biodiversité

Taxonomic Functional Taxonomic Functional Taxonomic Functional Invasive
Predictor Richness Richness Diversity Diversity Evenness Evenness Abundance
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Mais interactions significatives avec contextes local et paysager !
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Contexte-dépendance des effets de |a navigation sur la biodiversité

) Taxonomic
Poissons Richness
* Dégradation du paysage amplifie 161 oy

effet négatif de la navigation "
* Plus |la zone riparienne est en bon
état, plus I'impact est faible

Urban
Land Use
= High
- Medium

Low

i

Macroinvertébrés
* La dégradation du paysage masque
I'effet de la navigation 2 “syndrome

Predicted Value
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Evaluer les relations navigation-exotiques
et leur echelle-dépendance

invasives
|
v
Biodiversité
(native) ]

Navigation

* Comprendre le réle des especes invasives dans les liens navigation-biodiversité

* |dentifier les échelles spatiales pertinentes de gestion de la navigation




Les effets de la navigation sur les especes
exotiques

1. Quels aspects de la navigation sont les plus fortement liés a la

distribution des espéeces exotiques en eau douce en Europe ?
2. A quelles échelles spatiales ces relations s’exercent-elles ?

3. Quels sont les groupes fonctionnels ou taxons d’especes

exotiques les plus sensibles a la navigation ?



Les effets de la navigation sur les especes
exotiques

Extraction des occurrences

d’especes exotiques a travers
I’Europe (GBIF)

4
o
Groupés par sous bassin- e
versant de différentes tailles ’
Relations modélisées avec des |

descripteurs de la navigation

(canaux versus cours d’eau chenalisés)




Les effets de la navigation sur les especes
exotiques
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Les effets de la navigation sur les especes

Rich

exotiques
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Principaux résultats:

Les canaux jouent un role important sur la richesse
et les fréquences d’observation des exotiques.
Important a toutes les échelles spatiales,
augmentation potentielle a I'échelle du BV

La température est également importante — lien
potentiel avec le changement climatique
Complément: les exotiques rhéophiles sont

défavorisées par le trafic fluvial




Q3. Restauration &
solutions de gestion pour
atténuer les impacts de |a
navigation

REVUE & META-ANALYSE




Revue des solutions d’atténuation

- Transport de biens a large échelle
avec un minimum de GES
- Intensification avec le temps

/ 4 Driving forces

12%

* Revue de la littérature Prévention

.. . (évitement) - i
traditionnelle (non-exhaustive, m _K?:;Zt‘f,ﬁztz?;ej:’t‘ranspon
non-systématique) . - Gestion de la voie d’eau
, Reductlon\
* 61 études dans le contexte de _Biodiversité

2 m - Structure des communautés

la navigation
- Fonctionnement

* 31 mesures
* Mesures de prévention: agir
sur la reglementation

- Réduction des
habitats et de la
biodiversité

- Ruptures des
continuités

- Espéces Invasives




Revue des solutions d’atténuation

. - Transport de biens a large échelle
I\ 1 PR (T¢I avec un minimum de GES

- Intensification avec le temps

> - Trafic des bateaux
4 - Infrastructure de transport

- Gestion de la voie d’eau

12% ) .
Prévention

(évitement)

* 31 mesures

* Mesures de réduction: adaptation
des bateaux, modification de
structures hydrauliques, passes a
poissons, amélioration de la
gestion, répulsion d’especes
invasives...

- Biodiversité
- Structure des communautés
- Fonctionnement

- Réduction des
habitats et de la
biodiversité

- Ruptures des
continuités

- Espéces Invasives

FIGURE 1. Pusher tug and barge on Rhone River, travelling upstream with
approximately V,= 42 m/s.




Revue des solutions d’atténuation

e 31 mesures
* Actions de restauration

‘the process of assisting the recovery of an
ecosystem that has been degraded, damaged or
destroyed’ (SER,2004)’

- Transport de biens a large échelle
avec un minimum de GES

- Intensification avec le temps

> - Trafic des bateaux
4 - Infrastructure de transport

- Gestion de la voie d’eau

Prévention

(évitement)

- Biodiversité
- Structure des communautés
- Fonctionnement

- Réduction des
habitats et de la
biodiversité

- Ruptures des
continuités

- Espéeces Invasives




* 31 mesures
e Actions de restauration
e Restauration des berges
(connectivité latérale)

Deux exemples de techniques végétales de
protection de berge utilisée le long du
Rhin (en haut: matelas de branches de

saules, en bas: gabions végétalisés. Les
deux images ont été prises 7 mois aprées
installation). De S6hngen et al., 2018




Revue des solutions d’atténuatio

* 31 mesures
e Actions de restauration
e Restauration des berges
(connectivité latérale)
e Séparer le chenal navigué

Backwater Steep bank %
Iemergenl vegetation

grassland H
tall herb vegetation |
i : steel sheet pile

Canal .
Site réhabilité en 2004 le long de la riviere urbaine
| o/ Spree, a Berlin. Photographie prise le 6 juillet 2009,
6m o vers I'amont au point N 520 31‘ 45.6“ E 13° 16°
De Boedeltje et al., 2003 18.5“ De Weber, 2016.




Revue des solutions d’atténuation

* 31 mesures
e Actions de restauration
e Restauration des berges
(connectivité latérale) _ 5 R
« Séparer le chenal navigué i e St

MAIN CHANNEL SHALLOW WATER ZONE

defence dam

defence dam canal bank

plot plot plot
— _T <
normal water level: 5,60 m TAW m }
N 1 g e Al !
riprap
| with mastic bsptait gt i |
| ] | ) .
riprap | i
| |
5 - |

Canal Gent-Bruges, Belgique, avec une vue de la branche latérale peu
20_bsosbs 26 |10 profonde isolée de la zone naviguée. De Van Kerckvoorde et al. 2013
4 | | 45 | | 27

1
V) 1,11 2,11
10,0




Revue des solutions d’atténuation

Disconnected f_"lood (‘hﬂll_lwlimd
Floodplain Bamer/Levee

* 31 mesures
e Actions de restauration
e Restauration des berges
(connectivité latérale)
e Séparer le chenal navigué
e Création d’iles
e Reconnecté le lit mineur et le
lit majeur (intégrer la gestion
des niveaux d’eau)

O\ Fig. de Gordon,et al. 2020




Mais est-ce que ces travaux de restauration fonctionnent?

- Méta-analyse du succes de restauration
d’écosystemes perturbeés par la navigation

Pt Bickgy 0, 38 Seppd. 11, 1-18 I 5T 2O
Jowemal of Applied Ecology 2010, 47, $71- 4680 ok DOUN111).1065-2664, 2010.01507 5

River restoration, habitat heterogeneity and biodiversity: A comparative analysis of r i

a failure of theory or practice? and their effects on hydromorphology and benthic
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Dispersal as a limiting factor in the colonization
of restored mountain streams by plants and
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- Méta-analyse du succes de restauration
d’écosystemes perturbeés par la navigation

Restoration vs. Degraded River

Méthode: : ’
e 35 études analysées L ——
° 285 effetS eXtra itS Macroinvertebrate — . @1
Aquatic Plants : @
Principa ux résultats: Terrestrial Plants -_—r (16)
. 7. Communi ity —y— (107)
* Les restaurations améliorent .
significativement I'état des rivieres -
. 7 Terrestrial —_— @n
naVIgueeS Flow & Flooding = (22)
e Stratégies les plus fructueuses: adaptation e
morphologique, régulation des niveaux Ve lnstreenm N
) . , , . . . Morphology: Planform —.— (1
d’eau et gestion de la végétation riparienne. ..., romen | gt
* Tous les habitats, taxons et niveaux .
) . . 7 7 e e All Biotic —— (158)
d’organisation semblent en bénéficier e L .
Full Dataset —— (201)
Hedges g (95% Cl‘)



- Méta-analyse du succes de restauration
d’écosystemes perturbeés par la navigation

Méthode: Resto!’ation vs. Degraded River k Restoration vs. Referer?ce River k
* 35 études analysées —— . B I I
» 285 effets extraits =] i T -
Principaux résultats: rerrsina Pln —— —
* Les restaurations améliorent I'état des I i | (S
rivieres naviguées —— —.—
* Stratégies les plus fructueuses: adaptation " o . ——
morphologique, régulation des niveaux .
d’eau et gestion de la végétation riparienne™™ ™ ™" = - 1 L °
* Tous les habitats, taxons et niveaux RO— p— ——et
d’organisation semblent en bénéficier i ageton " [ | [
« MAIS difficile de retourner a des niveaux 1 - LT
de référence (pression persistante, point de  ruosee . —— o
non-retour?) S — : ’ T lesmesommmoy *




Principales conclusions

* Utile et écologiquement pertinent de distinguer les effets de la navigation elle-
méme vs. des infrastructures 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 (trafic des bateaux) sur la biodiversité native

* Tous ces impacts dépendent significativement du contexte paysager et la bande
riparienne

* Canaux favorisent les especes exotiques a toutes les échelles - risque
d’augmentation avec les changements climatiques

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

* Compromis a trouver entre usages, aménagements et biodiversité




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 la
propagation d’especes exotiques

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

* Adapter 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




Remerciements

Le groupe NAVIDIV remercie le programme ITTECOP du MTE et le CESAB.

. EX
CIL&B  [fie j[om.. @&

Club Infrastructures O] ECOLOGIQUE o2
Linkaires et Blodiversité E“EL "9"_5"__5 unlver5|te ‘ J ‘ Iuniversité
msl;“““ A geswsbous || Coptact information:
A = ..
ENGEES Aliénor JELIAZKOV
S ﬁ alienor.jeliazkov@inrae.fr
universite
weFQURS @K“ Jean-Nicolas BEISEL
% Deltares jean-nicolas.beisel@engees.unistra.fr
Leibnilln;tg:gﬁ‘r:?:':'ézfgzs Aa ron SEXTON
=ra
B L lIUIYEN | | aaron.niles.sexton@gmail.com
- CSIC B =

Pages web :
https://ittecop.fr/fr/tous-les-projets/recherches-2020/projets-cesab-2020/item/831-navidiv
https://www.fondationbiodiversite.fr/en/the-frb-in-action/programs-and-projects/le-cesab/navidiv/

Merci pour votre attention



