1odiversité et
Cransports.
Une simple
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LA question est plus complexe

TRANSPORT

(déplacement d’'un endroit vers un autre)

Systemes naturels ystemes artificiels

Mobilité Effets induits

Active Pollution

Passive Fragmentation



Systemes « naturels », hors des
activités humaines

Systemes anthropiques, directement
lies a ’'lHomme

http://fr.123rf.com http://fr.dreamstime.com



La biodiversité se déplace

Un moteur pour la survie et le succes des especes

Migration
Mobilité
Transport passif

Recherche d’habitats
Extension d’aires
Evitemment
Compétition




Déplacements actifs

Oies bernaches du Canada

Les migrations Des voyages aller-retour



http://dict.space.4goo.net
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Le PETM: un rechauffement rapide
!
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Déplacements
passifs

Transport par

des fluides
porteurs




Les courants

Transport par

des fluides
porteurs

© CNRS photothéque (C. Sardet)
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Credit: S. Wood/Univ. of Bristol




Transport par

d’autres
organismes

http:/echosjardins.super; r

Pollinisation




Colonisation d’espaces vierges

fles
Coulées de lave
Zones dévastées (feu, météorite...)

Importance
du transport

Pionniers (~ 20 ans)
Stabilisation (~ siécles)



Les iles — le cas de Surtsey

1963: naissance d'une ile Surtsey aujourd’hui

http://en.wiipedia.org

Sud de l'lslande

69 especes de plantes (500 en Islande)
12 espéces d’'oiseaux (370 en Islande)



Bactéries (« immédiat »)
Lichens

Mousses

Plantes

Insectes (+ 1 an)
Araignées

Oiseaux (+ 3 ans)

Etc.

http://far-far-ahe.blogspot.fr

http://www.vulkaner.no
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Une insatiable envie de bouger

> 1 million d’'années

Dmanisi, Georgia L
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Bahr al-Ghazal, )

Ehad & HE’E!-E'— Ethi-ﬂpla

Turkana,

Kenya % i Hoemo erectus

Olduval Gorge, = @ Homo habilis
Tanzania = & Laetoli, Australopithecines @ ij:al':‘l"a- ;
Tanzania @ Sahelanthropus tchadensis o

Homo erectus



Une insatiable envie de bouger




Un impact a compter du XIX¢™e sjécle




Transports « naturels », hors des
activités humaines

Transports suscités par ’'Homme

http://fr.123rf.com http://fr.dreamstime.com



Biodiversité et transports

Transports

Biodiversité

Energie

2

Véhicules

2

Infrastructures

Fragilisation >>> extinction

Fragmentation

Transfert

L

7

TRAFIC

Effet de serre - pollution - emprise - dispersion




Effet de serre  Pollution Emprise Dispersion

Transports

Emission de gaz a effet de serre



Veéhicules

Millions de voitures particulieres

produites par les marques francaises
6,000

5,000

4,000

3,000

millions de voitures

2,000

1,000

0,000
O d 0D DDA A D DO D O
B 607 65° 9 670 U AV A e D Y P 27 D
RGO I ARCO IO O I OO OIS

années

CoolChgs.com



Nombre de vehicules 1083 >>>>>>> 2014
en France

398 10° kilométres
parcourus en 2007

Véhicules particuliers = + 31% (+60% depuis 1983)

0—-o

http://sunnystar-art.blogspot.fr

2191 108 tonnes
transportées en
2007 (national s.s.)

Véhicules utilitaires = + 49%

us.123rf.com/

Globalement, la circulation sur le réseau
national a doublé en un peu plus de 20 ans

Données: ministéere des transports



Veéhicules qui consomment de I’énergie

Féparition de la consommation mondiale de

petrole dans le monde en 1999,
(Source : obaervatoire de 'Bnergie)

O Tatal branche énergie
O Indusztrie

O Tranzports aériens

O Transports routiers
B Transports maritimes
E Agriculture

O Résidertiel-tertiaire

O U=sage naon
energeticue

Pétrole  50% pour les transports o

Atteint 70% pour Ia France ! (Source Ademe)



Et qui consomment de plus en plus.

De peu qui consomment a beaucoup qui bougent



Emissions de Gaz a effet de serre en
France entre 1990 et 2013

Evolution 1990-2013 par secteur pour le PRG (hors biomasse)
émissions en MtCO,e

Transformation Industrie Résidentiel Agriculture Transport Autres
énergie manufacturiére Tertiaire Sylviculture routier transports

- 24 Mt - 58 Mt +9Mt 6Mt 02Mt - 10 Mt
-31% -35% +10% +25%
(hausse du puits)

Au niveau mondial les transports représentent environ 19%

UTCF

CITEPA —inventaire des émissions GES en France + http://brodhag.org PRG = Potentiel de Réchauffement Global



Emissions de CO, liées aux énergies fossiles

On libere le carbone stocké au Carbonifere

. www:educolinet/




Cycle global du carbone

Impact des énergies fossiles ?

Photosynthesis

Silicate Weathering

Atmospheric
CO2

Skeletal
CaCOgj3

CaCO3

Carbohydrate
Production

Burial Metamorphism Metamorphism  Deposition
Diagenesis Diagenesis
Weathering Weathering

Carbon in
Carbonate
Sediments

arbon in
ediments \/_

Volcanism
Seafloor Spreading

N7
% YN \\/ N
AV \\\\// \\\\//\\ y/\//ﬁ\

Z4
\\\ N
% Mantle /M,\\%

Subduction Subduction

http://www.magazine.noaa.gov



Flux anthropique = 6 G.tonnes/an

atmosphére

biosphére

610

4 *

+ & flux/an
aov T 50000000 —
+ + + lithosphére - :

reservolrs




Flux anthropique

!

Augmentation CO, atmospheérique

260 ppm il y a 200 ans

400 ppm aujourd’hui Lia

! : ﬁ
= |
rechauffement |

@I

Source NOAA
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Anomalies de la température a Bale, 1755-2010
(écart de la moyenne de I'année par rapport a la moyenne 1951-1980, en°C) (Source : ECA)
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Impact climatique

Phénologie

Dates de fructification
Quelques années !

111111

UUUUUU

odt
1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015



Mobilites climatiques

Quelques années !

Les animaux « votent avec
leurs pattes » (R. Barbault)



Nourrissage des manchots
Quelques années !

Iy CROZET
[430 km §\
_H
‘ FRONT POLAIRE été 1994

FRONT POLAIRE été 1996
55 % RAYON D'ACTION

1996 7 30 % DUREE VOYAGES
" 70 % SUCCES ELEVAGE

48

52

Crédits : CEPE/CNRS



Effet de serre  Pollution Emprise Dispersion

Transports

Pollution



Production de déchets divers

Biodiversite affectée
= vegeétation, sols



Bocage normand ... ?

QOuest-France




Pollution chimique

Contribution moyenne des transports

90% pour le Cuivre
60% pour HCB (hexachlorobenzéene)

60% pour NO (monoxyde d’azote)

NO2, formé par oxydation de NO est toxique.
Parade = pots catalytiques

CITEPA — inventaire des émissions GES en France



Pollution chimique

Sel sur les routes




Sel sur les routes du Michigan et du Canada

Niveau de sel en zones humides

x 50

Source: Conservation
Research Institute.

8 8888 8 8

Matural Roadside
ppm Wetland Wetland

i 2
Niveau de sel Lac Leopold 7
e

250 - @
©

200 o
> g

150 ®
2

100 =
8

501 2

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

ppm \ . .
especes invasives: le « goldenrod »

Adoption du salage en 2001 Venu de la cote Atlantique



Trafic maritime en 2014: 17 478 875 EVF

1 équivalent 20 pieds ~ 38,5 m3====>>>>> 673 millions de m3
(2100 tours Montparnasse)




Pollution en mer

Pétrole
Naufrages
Dégazages
Perte de containers...

Bruit de fond annuel

Cargo en =2 a 3 10% tonnes

perdition

raeretmaErine-rom S



Les marées noires

Torre Canyon 1967
Amoco Cadiz 1978
Erika 1999

Prestige 2002

Prestige



Les marées noires

. Th sl raE ¥
o BN

B eSS Impacts sur le benthos



Une marée noire:
Amoco Cadiz mars 1978

http://www.mtb-news.de/

Plus de 20 000 oiseaux tués.

Diminution de 20% de la
§ faune benthique sur 200 km.

En deux semaines:

70 000 tonnes évaporeées
40 000 tonnes dispersés dans I'eau

90 000 tonnes dans les sédiments

10 000 tonnes dégradées par bactéries



Les marées noires

Impacts et résilience

Destruction = quelques jours

Stabilisation = quelques mois
Recolonisation = 10 ans

GoldenStatelmapes com, (C) Randy Morse

Oursins = immédiat
Algues = variable



Effet de serre  Pollution Emprise Dispersion

Transports

Emprise



Les infrastructures en chiffres

France

o—-o

1.10% km de routes et rues en France

dont 400 000 km de grandes routes et autoroutes 32 000 km de voies ferrees

Equivalent ~ 5000 km? ~ carré 70x70 km ~ 1% du territoire*

* hors villes et rues

Emprise absolue faible, MAIS...

http://sunnystar-art.blogspot.fr



Les infrastructures en chiffres

... ce qui importe = trame

Rogd density In Kilometres per
sguare kilometre of iand

Indice de densité des routes en km/km?

Donne une mesure de la fragmentation

www.cbs.nl/




Impact des infrastructures

Cas théorique

Surface « utile » divisée par 1,8 par le passage d'une route et d’une voie ferrée.
MAIS surface des parcelles divisé par 7,4 !

(B)

1000 m
(1 km)

Road

Interior = 8.7 ha x4 = 34.8 ha

D’apres R.B. Primack, 2002
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[ 1.001 - 1.263
[ 1263-145
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[ ]1624-1.796 G ; o
[ 179 - 1954 : 5

[ 1.954-2099
] 2.099 - 2.252
I 2252 - 2.423
B 2423 - 2.63
B 263-2.942

Natural Resources Research Institute
University of Minnesota Duluth 2007

0 260 7 b
T T ! Z 1V /

Pour un indice de 0,5 km/km?2

Déclin de I'élan de 25% et disparition du loup




Impact des infrastructures

Density

e N >100
Exemple de carabes de part et o N > 50

d’autre d’'une autoroute. o N >20

. {\
O—11

D’apres R.B. Primack, 2002




Impact des infrastructures

Un probléme de génétique des populations

p: [0.5 Pi-i N [ 1000 Pﬁ-»i Generations: p: [0.5 I»‘?'l N: [ 1000 i-éﬂ] Generations: | 2500 @
1

[ 1000 individus

™ P
’“’* e

p: (05 B N (50 4] Cenerations: [ 50 %] (st ) (Clear p: (05 3] N [50 [%] Generations: (2500 T3] ( start ) ( Clear

N

La dérive dans les petites populations

http://darwin.eeb.uconn.edu/simulations/drift.html



Passages et corridors

Exemple du parc national de Banff au Canada

49 000 passages d’animaux en 6 ans pour 23 structures

= 1 passage par jour et par structure

Fréquence

Grizzli Qurs noir  Loup  Couguar

mo7-98 Oo9s-99 @ 88-00 B00-01

frequence de I'usage des passages superieurs par les

les loups et les couguars pendant chague année de

Un remede partiel, mais utile



Les agrocarburants

Un point tres polémique




Les agrocarburants: efficacité

Bilan énergétique des agrocarburants (en TEP par hectare)

/ http://agrocarburants-tpe.over-blog.fr/

4
3 —
2 S|
1 2
0- J !
Huile de colza Huile de Ethanol de Ethanol de blé
betterave betterave

La colonne verte représente la production brute d'agrocarburant par hectare. La colonne
noire, la quantité d'énergie nécessaire a cette production. La colonne jaune représente ce
qui reste en bout de course : I'énergie réellement produite.



Les agrocarburants: efficacite

Tableau des émissions de gaz a effet de serre prenant
en compte toute la production :

Gazole Biodiesel | Essence | Bioéthanol

Indicateur
effet de serre 79,3 17.8 85.9 33.6
par MJ
4.5 fois moins 2 fois moins
d'émission d'émission

Source : ADEME dans une érude pour le gouvernement

Réalisé par Marine Hallay, Pierre-Loup Casrigues,
Vincent Poulain, Cuentin Le Feurmou




Les agrocarburants: surfaces

France

2006 - 7900 km?, soit 1,4% du territoire

2015 - Pour répondre a I'objectif de 10% d’agrocarburants
= 15000 km? supplémentaires

4 2% du territoire

Utilisation de prairies et de 80% des jacheéres actuelles

Source: Ministére de I'’environnement (CSPNB)




Les agrocarburants: impacts

Réle des genéts Traquet trarier Busard cendré Hamster commun

En danger



Les agrocarburants: Mato Grosso

Apres




Effet de serre  Pollution Emprise Dispersion

Transports




Trois modalités de dispersion

Les voyageurs actifs: les organismes
mobiles empruntent les infrastructures

Les voyageurs passifs: les organismes
sont volontairement déplacés

Les passagers clandestins: les
organismes sont déplacés incognito




Connexions nouvelles

Voyageurs actifs

Le bon usage des canaux




Canal Danube - Main - Rhin




Especes invasives

Gammare de I'Est

(Dikerogammarus villosus)

Frankrei
1997

Remontée du Danube depuis I'estuaire (*1940-1991).
Elargissement du canal Main-Danube en 1992.
Depuis, présent dans tous les grands fleuves d’Europe de I'ouest



Responsable, mais pas coupable

u- 40— 18
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http://www.diplomatie.gou.fr/ .

L http://crhxix.univ-paris1.fr/




Les migrants lessepsiens

Voyageurs actifs et passagers clandestins

Mer Rouge - Méditerranée via le canal de Suez

Fistularia commersoni




Les migrants lessepsiens

Mer Rouge - Méditerranée via le canal de Suez

http://fishbase.org

Tylerius spinosissimus

Sigamus rivulatus Plusieurs centaines d’espéces
5a 10 par an
Province « lessepsienne » en Méditerranée



Déplacements volontaires

Voyageurs passifs

Quand 'lhomme joue a « maitriser » la biodiversité




Especes invasives

« Maladresse » anthropique

| ILES KERGUELEN I
| |

institut-polaire.fr



Avant 1772

azorelle albatross

Photo :Philippe Caillol

pétrel

Photo : Philippe Caillol

institut-polaire.fr



—

TERRES AUSTRALES
ET ANTARCTIQUES FRANCAISES
BOSTEAERIENNE

XiXeme gjécle

arbrealettres.files.wordpress.com/

1874

institut-polaire.fr



XXeme gjecle

arbrealettres.files.wordpress.com/

N\

Nouvel équilibre

institut-polaire.fr



o

flot de Pod Mr&aru (Croatie)




2007

1971

> 1000 individus

Transplantation de cinq couples de
Podarcis sicula



Espéece native supplanté ’
(Podarcis melisellensis).

1.2

proportion of total food mass

0.0

Herrel et al. 2008

Chercheurs + guerre = apprentis sorciers

s

1.0 4

0.8 1

0.8 4

0.4 -

0.2

E plant matier
[ arthropods
[ rest

al

AN

L

summer

Pod Kopiste

Pod Mréaru

Les lézards implantés ont changé

Téte plus grosse
Estomac modifié
Insectivores >>>>> herbivores



Responsables et coupables

Passagers clandestins

L’océan mondial via les eaux de ballast




Especes invasives

Provenance = Japon

Destination = Australie

12 106 individus en 2 ans
a Port Phillip Bay.

Asterias armurensis

Classée parmi les 100 envahisseurs les plus néfastes



Responsables
et coupables

Passagers clandestins

Toutes destinations avec
les marchandises



Especes invasives

Le frelon asiatique

Vespa velutina

Provenance = Chine Lol e e
Destination = France

Véhicule = « poteries »

~" Yunnan




Le frelon asiatique

Vespa velutina

Tres envahissant
Prédateur des abeilles

Ouesi-France




Le frelon asiatique

Arrivée 2004
Lot et Garonne

Dispersion SW France

Sur-dispersion Bourgogne

Situation en 2015 (données INPN/MNHN)



Modification biosphere

Espéces invasives

Number of marine, coastal and

. - h http://www.eea.europa.eu
estuarine non-lndlgenous species

1 000 A

Un impact global de plus
en plus pregnant qui

400

n’est plus anecdotique H—_-/
200 . _.ek__—-—&:—-——-—:t“_‘J*/A

(0] T - T
5 ) )
o o o

—#— Mediterranean —— Atlantic
——fr— Black Sea Baltic

& ¥Y. Fontana | Station Biologigue de Roscoff ([CNRS/UPMC)




Exotic Vascular Plants per 10,000 km2

20-69
69 - 101
101-126
126 - 149
149-172
172-193

193-214

760 - 931

Bonap’s synthesis

odification biosphere
Espéces introduites
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Transport de pathqgér!es




Yersinia pestis

Peste: trois acteurs

Xenopsylla cheopis

www.columbia.edu/

Rattus rattus

www.agiweb.org/




Grande peste médiévale

Diffusion de la peste noire en Europe

B 3+ 1350
I mi 1348 1351

[ Début 1349 Aprés 1351
i nes & ges
Fin13as [ o

peste noire

vj]les piimes ® Villes atives

France
De 17 a 10 millions de victimes en 100 ans

Givry (Céte d’Or)
1500 habitants
630 morts en été 1348

Europe
Environ 40% de morts en cing ans

janvier1348

'http://_\‘/vww.bourlingueur.org/



LA MAEEDICTION

puapo-siveavone || g peste tue 50 000 marseillais

B mai 1720 : la pgste entre @ Marseille

Marseille
25 mai 1720

Grand St Antoine en provenance de Syrie via Tripoli

Pomeégue jusqu’au 4 juin, puis débarquement au Lazaret, puis Jarre le 27 juin

@ @ ®



Mon bateau partira demain pour I'Amérique
Et je ne reviendrai jamais [...]

Guillaume APPOLINAIRE



La grippe espagnole 1918-1919
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120 ! Transport des « bourreaux »
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La grippe espagnole 1918-1919

40 millions de morts

(consensus actuel entre 20 et 60 = 20%o0 de la population
maondiale)



1918 influenza pandemic
Légende:
1917 proto-flu O—

New deathly 1918 flu:

American and European's

boats spread it across

the world

Alternative source

theories -

http://fr.wikipedia.org

Transmission dépuis les animaux (canard >> porc >> homme en Chine).
Foyer de début propagation foudroyante = USA et Europe)



S.S. MADONNA

b{bt Fﬂltmai#. a’.a 1re classe & double hélices de la Cie C. ABW
) Télégraphie sans fil & bord | P l

1603 poilus sont de retour... (1690 étaient morts sur le front entre 1915 et 1



La grippe espagnole, La Réunion 191!

Paques 1919 = 1000 morts dans la semaine a St Denis

6000 morts dans I'ile sur une population de 170
habitants (35%o & comparer aux 6%o pour la Fra LA GRIPPE COLONIALE

© Huo-Chao-Si & Appollo, éditions Vent d’'Ouest

LA GRlPPE (OLONIM[

2 E‘I‘I:LEHE LA PESTE



Paludisme a Roissy

2000 a 5000 moustiques / mois d’éte

[EpCCRods | InterAlias, | Snes/Spettinage, GeoEys, IGN-Francs, TeraMatrics, Donrées cartographiques ©2003 Teld Atlas - Conditions dutiisati

1995: un cas exemplaire Anecdotique, mais regulier



Tles Féroé

Le 23 novembre 2016 a 19h46
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La grippe aviaire HS5N1 2005-2006

ME PAS ETERNUER...
MNE PAS ETERNUER...

http://www.blog-materiel-agricole.fr



LE REVEIL =--
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Juste recenser les fabricants
de cercueils !
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GRIPPE AVIAIRE » Il ne faut pas avoir peur... |

The Avian
Influenza

! Summit

Une épidémie de grippe
d’origine aviaire pourrait

entrainer plus de 200 000

déces en France.
(Doctissimo octobre 2005)
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GRIPPE AVIAIRE « LA NOTE DU PREFET DE HAUTE-NORMAMDIE

Les maires doivent recenser
les places dans les cimetiéres




La grippe aviaire aux portes de I'Europe

Kazakhstan Russie,

-~ 5000 Tcheliabinsk LY i juillet
. . Russie, Sibérie
12 000 abattus :
Possible e —
contamination
Europe *
Contamination
des olseaux
rateurs au
lac Qinghai
- 65000
R v ; 3 . e W o
P e W 0\ Depuisa03:
migrateurs | s . —- Vietnam, Cambaodage,
Prarniers foyers P I Thailande, Indonésie
fin 2003 . .

Départ de lépidémie
65 morts au total

- 150 millions

Pays menaces
""" Cas avérés
dinfection

Oiseau retrouwes
v | marks

Deces humains Source - OMS

http://www.alterinfo.net

alstrale
“de la volaille

Nouvelle-Zélande @




La grippe aviaire 2005-2006: qui ???

Grippelaviairel:leldangerdesimigrations
Les oiseaux migrateurs pourraient répandre le virus
Régions touchées par -4 r r T 4

la virus de la grippe aviaire -4 —t
de sauche H5M1
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Un coupable désigné:
I'oie a téte barrée




La grippe aviaire 2005-2006

East
Atlantic

E Un coupable plus vraisemblable
. Transmongolien + transsibérien

Adapted from Arctic Climate Impact Assessmen (ACIA) 2004



La grippe aviaire 2005-2006

http://commons.wikimedia.org'

Elevages intensifs = au bonheur des virus
o=

Transport = diffusion rapide quasi mondiale

http://commons.wikimedia.org






http://en.wikipedia.org
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Effet de serre  Pollution Séparation Dispersion

Transports




Collisions A

REPERES 2008

= Répartition des collisions par espéce

* Carte de France des collisions

33378 accidents

déclarés en France
en 2008




Collisions

©Flip NieklivMingen Piires




Objets encombrants
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Pneus et
pathogenes




Les épaves,

oasis de
biodiversité

Chaouen: ile du Planier, Marseille



TRANSPORTS

Effet de serre  Pollution Emprise Dispersion

Changement climatique Changements d'usage CHANGEMENT GLOBAL

Simple contribution, mais ... principe du sac a dos







