EVS

Enviroanement
Ville Sociéwé

& Cerema

UMR 5600

o

UNlVERsné D= LyonN

<

Dynarp : Dynamigue paysagere des renouées sur les
infrastructures de transport

Rapport final
Janvier 2018

A. Evette, J. Biaunier, M. Cottet, F. Dommanget, V. Breton, L. Borgniet,
F-M. Martin, V. Billon, A. Honegger, D. Jaymond

7
EJ ]

Liberté » Egalité + Fraternité

REPUBLIQUE FRANCAISE

JOFRB CIL&B

\l{derécologie, FONDATION Club Infrastructures

du Développement

BET | ITTEGOP  [SVLARSIENCHE  Linearescetsoanerste

et de I'Energie




Rapport final Dynarp Janvier 2018

Table des matieres

1. Présentation du PrOJeL........cooieiiiiiiiiieiiii ettt 11.....
2. CONEXIE B ENJEUX....cciiieiceciitiittitte ettt e ree e e e e e e e e e e eeeeaaaaaaaaaaaaaaaaaaaeaaaaaasaasaanaaaaaans 11...
2.1. La problématique des espéces exotiques envahissantes..............cccceevvveeeenns 11
2.1.1. Les invasions DIiOIOQIQUES..........cc.uuuiiiiiiiiiieeeeee e 11...
2.1.2. La gestion des especes exotiques envahissantes...........ccoeeeeveeevnnnvnnnnnnns 12
2.1.3. DYNamiqUE PAYSAGRIE. .......uueeeiiutieeeeiieeaeaaiteeeaaireeessnreeeaanbseeesanneeeeanneeeeas 14....
2.2. LeSrenoUEES aSIatiQUES..........cciiveieeee e 15....
2.2.1. GENEraliteS SUI CES ESPECES....cceiiuuriieiiiiiiiesiteieeaairee e st e e s sbr e e e e nreeeesaneeas 15...
2.2.2. QUEIIE PEICEPLION......uuuiiiiiiiiiiiiiieeeee e e e e e e e e e e e 17....
2.2.3. Gestion des renouées envahiSSANES. ..........coovveriieeiieeeniee e 18..
2.3.  Les renouées dans 1€ PaySAQE.......ccurieiiiiiie ittt 20...
2.3.1. Etat des connaissances sur la dynamique paysagére des renouées........ 20
2.3.2. LeSren0UEES SUN 18S ILT . ....uuiiiiiiiiie e 22....
T @] o] =Tox 1) 6530 [V I o] (0] [ SO 23......
3.1.  ODbjectifs SCIENTIQUES. .......coiiiiiiiiiiiie e 23.....
3.2, ODbJECtifS fINANSES......ccccccicc e e e e e e e e 24.....
4. OrganiSation U PrOJEL.........ueiiieiiiiiiiie et e e e ens 26...
5. WPO : DEfiNitioN AES SILES......eeiiiiiiiiiiiiiiie ittt 27....
5.1, CritereS A€ CROIX....cciiuiiiiiiiiiii ettt 21......
5.2, StAtiONS PrESSENTIES.....ciiiiiiiiiiiiiii ettt e e e e e 28...
5.3, StALIONS FEIENMUES......cciiiiiiieiiiii et 32.....
5.3 L. AN S ittt e e e e e e e e e e e e e 33......
ST BV o PR SPPPRRRRN 35.....
5.3.3. BOUIgOIN-JAIlIEU......cciiiiiiiiiiie et 37.....
5.3.4. Le Péagade-RousSIllON.............ooooiiiiiii i 39...
5.3 5. SBITIBIES. ...ttt 41......
B.3.8. DOIE i e e e e e e e e e e e e e e 43......
5.3.7. MOIVIIIAIS. ... D
R S T o1 011 J PP PP PUPPPPPPPPPPPN ai......
6. WP 1 : Enquéte auprés des gestionnailes.............oooeeeeeeeciinnvnniiniiiireererreeeeeeeees. 49..

2



Rapport final Dynarp Janvier 2018

6.1. €= D S I S s o Ty g RO (s N
6.2. MEthode et ProtOCOIE.......coiiiiiiie i 49....
6.2.1. La conception du qUESLIONNAINE.........cccevviiiiiieeeee e 49..
6.2.2. La population cible et 1a passation...........ccccouiuvriiieeeiiiiiiiieee e hl..
6.3, RESUIALS. .......oiiiiiiiiie e 54......
6.3.1. Motivations des gestionnaires a agir sur les renouées.............ccceeeeruneen. 54
6.32. of t< T e T Vf—<"—Fe TE BoFe—<iea sl BT T Tcoe foco’
B.4.  DISCUSSION......uuiitiieiiee ettt e et e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 59......
6.4.1. Des gestionnaires sensibles aux enjeux, motivés mais épuisés.............. 59

6.4.2. Une espéce, de multiples perceptions et usages : l'influence de I'expertigd
6.4.3. Un besoin de changement dans les perceptions et les pratiques de gestéth

7. WP2:Cara.—x"<eof—c's o' foc'ge—Fe"""17272% t— foefZ>eF "fref%°"f Tt
63

7.1. Utilisation de la télédétection pour un suivi spatio-temporel.............cccccuvnnnnd 63
7.1.1. RESUME €N fraNGALS......uuvieiieiiiiiiiiiiiee ettt 63....
7.0.2. INEFOTUCTION ...ttt e e e e e e e e e 64.....
7.1.3. Materials and MethOAS. .........c.uviiiiiiiieiiii e 65....
T.0A, RESUIS.. ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaaaeaeeeas 71......
T.1.5. DISCUSSION.....ctiiiiiiiiie ettt e e e 73......

7.2. ST tof ST et —F T ZixT Z——<cte Themf S§6 tt "' —
7.2.1. RESUME €N fraNGaIS.....cceiiiiiiiiiiee et e e e 76....
7.2.2. INEOTUCTION ...ttt es ...
7.2.3. Material and Method............cccviiiiiiiiiiiee e d D
T.2.4, RESUIS.....ooiiiiiiiiie et 84......
7.2.5. DISCUSSION. ....eeitiieeiiiitit et e ettt e e e et e e e e s e e e e e e e e e e e e e e e nnreees 89......

8. WP3 : Relevés des taches de renouées et des facteurs biotiques et abiotique94

8.1, RESUME... ..ottt e st e e s nnb et e e e nrae e e e enees 94.......

8.2, INrOAUCTION ... e e e 9%......

8.3. Matériels et METhOUES.......cueiiiiiiiie e 96....
8.3 1. <—F o Fidmamd d s a6.....
8.3.2. NAUre deS rElEVES.........oiiiiiiie e a7....



Rapport final Dynarp Janvier 2018

8.3.3. Morphologie des taches de reNOUEES...........occueiieiiiiieeiiiiiee e a7.
8.3.4. Facteurs enVirONNEMENTAUX..........uvrrreeeeeaiiiinrreeee e e s s e ee e e s s snrnreeeeeeeanns 99...
8.3.5. DONNEes SUr la gestion.........cccoevviiiiieei i 99....
8.3.6. ANAlySeS StAtISUQUES......cciiiiiiiiiiee e Q9....
8.4, RESUIALS........eiiiiiiiiie e 101....

8.4.1. Structure spatiale des taches en fonction des facteurs de milieu et de gestion

101
84.2. ‘e f"fcote Tre —>'Fe T F FoltdescmFe 102
8.4.3. MOES dE GESHION. ....ciiiiiiiiiiie ettt 105..
8.5.  DISCUSSION CONCIUSION......ceiiiiiiiiieiiii et 107..

9. WP4 : Préconisations pour la gestion a partir des résultats des différents.\WR110

0.1, OBJECHT v vveeeeeeeeeeeee et e ettt ettt ettt ettt ettt et en ettt r et en e, 110Q....
9.2, LIVIADIES ... 110....
10. WP 5: Coordination du PrOJEL.......eeeiieiiieeieiiieeeeee e 111.
O 1= Ty 1o o [V o] =] P 111...
10.2.  Valorisation dU PrOJEL..........uueeiieeeeiiiiiiee ettt e e e e 111..
10.2.1. Articles SCIENLIfIQUES..........ccoei i a e e 111..
10.2.2. Colloques nationaux et iNterNatioN@UX............cuvvrreeeeriiiiriieeeee e 112
11. Conclusion générale et PErSPECLIVES.........ccccceiciiuriiiiiiiiiiirrireier e e e e e eaa e 114
12, BiblOGrapiE.. .o e 116....

Table des Annexes

Annexe 1 : Questionnaire sur la gestion des plantes invasives le long des infrastructures de

L= L 15T 0105 ST SRPPPPPRPPPIN 128.......
Annexe 2 : Lettre de contact a destination des gestionnaires.......ccccccvvvvvveeeeeeeeeeeeee... 151
Annexe 3 : Figures COMPIEMENTAITES..........ccuiiiiiiiiie et 153.
Annexe 4 : Note de synthése a destination des gestionnaires.............cccoecveeeiivneeenns 158
Annexe 5 : Plaquette de COMMUNICAtION...........coeeriiiiiiiiiei e 177.



Rapport final Dynarp Janvier 2018

Table des Figures

Figure 1 : Les trois grandes stratégies de gestion des especes invasives.ldlignps

T —ce Zice—"'tT— . —<'e FTo— Z'e%da 'Z—e Zfe <o—1""te—clee eete_ 7'
Simberloff, Martin €t @l.(2013).........uuuiriiiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e a s 13......
Figure 2 : Systéme souterrain (a), fleurs (b) et tiges feuillées (c) cRez/noutria japonica®©
Fanny DOMMENGEL......coo i e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e e s s s e s s aan e 16........
Figure 3 : Expansion de la renouée du Japon en France (Muller 2004)...................... 20
Figure 4 : Localisation des SIteS reteNUS............oooiiiiiiiiiiccecc e 32...
Figure 58 £7<e°—"F t— e«—F tlt==tF. T i e d 33..
Figure 68 S‘'—‘'e «ZZ—o—"f—<"Foa.fmm. st tised, 34..
<Go—"F [ & x"<o°="F tT— e« f tiz==T4 . Th £l 35..
Figure 8 : Photos illustratives du site de VErin............ccoooiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 36..
<Go—"F ] & *"<e°="% T— ec—7F Haheu—=1T.f. T 5. [ =lJ0o <o 37.
Figure 10 : Photos illustratives du site de Bourgoin-JallieLl..............cccveveeeeriniiiinnnnenn. 38
<Uo—"F UU & =£7¢e°-"1 t— edeRoussilon=T 1. 11 £ %1 ... 39
Figure 12 : Photos illustratives de Péade-Roussillon....................oooo oo, 40.
<o—"F UW & =£7¢e°=-"F T — ec—f . Tix==T3. T 00005040
Figure 14 : Photos illustratives du Site de Serrieres.........cccovueveeiiieieiiiiie e 42.
<Uo—"F UY & £7"¢e°—"% t— ect diza=td. Tt 28 . 43..
Figure 16 : Photos illustratives du site de DOIE............cccuvvviiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeee e 44..
Figurd U[ & 2"¢e°="F t— ec—F Titom=ld 28 000 ZZ e 45
Figure 18 : Photos illustratives du site de Morvillars............ccccooiiiiiiiiiiniic s 46
<U%o—"F U] & x"<e°="F t— ec—J . tixz==t] T8 00 % 4L
Figure 20 : Photos illustratives du Site de TOIPES.......uuviiiiiiiiieiieiiieiiieeieeeeee e, 48..
Figure 21 : Planche des photographies utilisées dans le cadre du questionnaire........ 51
<Go—"1 VV & ‘et T3 "a'teete "t . —t<ZZcte ofZ'e 7t —>'%t t
gestioNNaire @ 18 CHANQE. ... e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaas 53......
<%o—"F VW & "*"<Z tfe %ofe—c'oefc e co—t"" Yot tfee BX . fT"F T
Figure 24 : Boites a moustaches des notes attribuées pour évaluer la nécessité dagias
végétation présente sur les photographies selon le profil des gestionnairesR«sp. Inv. cont. »
invasion continue deReynoutria; «R sp. Inv. ponc. » : invasion ponctuelle dReynoutria; « Ronce
Inv. ponc. » : iNnvasion Ponctuelle de rONCE)..........uuuiiiiiiiiiiiiiiie e 54...
Figure 25 : Boites a moustache des notes attribuées pour évaluer la nécessité d'agiasur
végetation présente sur les photographies selon la capacité des gestionnaires a identifier le
renouées («R sp. Inv. cont. » : invasion continue deeynoutria; «R sp. Inv. ponc. » : invasion
ponctuelle deReynoutria; « Ronce Inv. ponc. » : invasion ponctuelle de ronce)..................... 55
Figure 26 : ¢+ —Z7—f—+ t1 Zi fefZ>ef teo .te'tefe_te ""cong’'fZfe of

prioritaires qui motivent les gestionnaires a agir contrBeynoutria: (a) répartition des variables


file:///C:/Users/delphine.jaymond/Documents/Projets/3-Projets%20finis/Dynarp/2018-05-23%20Rapport%20Dynarp%20final_AE.docx%23_Toc514851769
file:///C:/Users/delphine.jaymond/Documents/Projets/3-Projets%20finis/Dynarp/2018-05-23%20Rapport%20Dynarp%20final_AE.docx%23_Toc514851770

Rapport final Dynarp Janvier 2018

(les raisons prioritaires) dans le plan factoriel (axe 1, axe 2) ; (b) répartition des indivitiuss le
PIAN FACTOTIEL. ...t e et e e s e r e e e e e e e e e e e e e e e nnnees 56........
Figure 27 : Nombre de gestionnaires utilisant chaque technique de gestion selon le type

d'infrastructure dontils ont 1a Charge........ooevii 57....

Figure 28 : Degré de satisfaction exprimé par les gestionnaires concernant latiges
actuellement menée a I'égard de la renouée sur leur terrain d'intervention..............cccccveeeeenns 57

Figure 29 : e —7—f—+ t3% Zi fefZ>et t1e .. plés)mendd surles «—7—<
"fcotee T _tte "f7" ZFe Y%oFfe—clesfcte " £§° 7 —1" Zf—" <oof—cof

actuelle des renouées : (a) répartition des variables (i.e. les raisons évoquées) danglan
factoriel (axe 1; axe 2) ; (b) répartition des individus dans le plan factorielgroupement des
<ot <“ct—e feo W . Zfeeted coo— ti—ef . Zfoeec c...f—<'s fo.  Foffe—1f Scz”
LAY T L0 Do [ o ) PRSP 59........
Figure 30 : Schéma d'une évolution observée entre 2005 (a) et 2018 (b) de la motivation
des gestionnaires a agir a I'encontre d&eynoutria en fonction du degré de linvasion (le
graphique de gauche est tiré de Boyer (2005)) .....ccuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 60...
Figure 31 : Localisation Of the StUY..........ccuviiiiiiiiiiiiiee e 66....
Figure 32 : lllustration of some source of errors due to the use of mutte imagery,
linked to a) changing landcover (Pleiades images of Anse), b) positional misregigin and c)
mixed-objects (spring UAV image on the left, and fall UAV image on the right). The blue scale-bar
represents a length of 8 meters. The red and pink lines delineate image-objects genetdg the
multiresolution SEgMENTALION PrOCESS..........uuiiiiiieiiiiiitie e e e e e e e e s e e e e e annees 71....
Figure 33 : Presentation of the study area in the French Alps. The location of the knotweed
stands studied is indicated by orange dots. Main rivers and flow directicar® indicated by blue
lines and black arrows, respectively. (For interpretation of the references to coloumsthis figure
legend, the reader is referred to the web version of this article)...........cccooiiiiiiiiienen, 80.
Figure 34 : Schematic representat s ‘"~ ee¢'— ™ 1 1t T epastitigniriy main scenarios.
Delineations of the section borders were placed in order to separate the major surfas®lution
areas of each stand. The three main partitioning scenarios comprise: stands withahstacles (a),
stands with a linear obstacle on one side (b) and stands with linear obstacles on both sides (c). On
this figure, the dark green shapes with thick black dotted outlines represent stanits2008; the
light green shapes with thin grey outlines represent stands in 2015; the blue numbers represen
the sections of a stand; the purple dots represent sampling points; and the red linepresent the
section borders used in the GIS partitioning process. (For interpretation of the redaces to
colours in this figure legend, the reader is referred to the web version of this article)............. 381
Figure 35 : LOCaliSAtion deS SITES........oiuuiiiiiieiiiiiiieie e 96....
Figure 36 : Valeurs extrémes des indices de formes. Les échelles sont diffés entre les
indices et entre les valeurs extrémes d'un MEMeE INAICE..........cuvviiieeeiiiiiiiiiie e 98..
Figure 37 : Représentation des taches sur le premier plan factoriel de 'ACP et exemples de
Lol 1A TSI (=] I (0 1]= ) PO PPPPPRPPPPPPRPP 101.....


file:///C:/Users/delphine.jaymond/Documents/Projets/3-Projets%20finis/Dynarp/2018-05-23%20Rapport%20Dynarp%20final_AE.docx%23_Toc514851801
file:///C:/Users/delphine.jaymond/Documents/Projets/3-Projets%20finis/Dynarp/2018-05-23%20Rapport%20Dynarp%20final_AE.docx%23_Toc514851803
file:///C:/Users/delphine.jaymond/Documents/Projets/3-Projets%20finis/Dynarp/2018-05-23%20Rapport%20Dynarp%20final_AE.docx%23_Toc514851803

Rapport final Dynarp Janvier 2018

<%o—"F W\ & xe—Z—f—e t1 ZifefZset 1 "tt'etfe.. 1 a ‘<
EFiNItION AES VANIADIES.......uuiiiiee et e e e e e a e e e e e e ennsaneeaeeeeeannes 102....

Figure 39 : Surface cumulée moyenne (a gauche) et nombre moyen de taches (a droite) de
"fet—t f—& f,Fe tie Tt T Ee—e 5ot "1 AceZgeddt tice™
fe tE: t<TTE et oY f—<"F te—"F Zte —> e ti. . TIfI02 Z1%e

Figure 40 : Distances minimales des taches en fonction des ILTe (hors ILTe = non
concernées par la gestion des abords des ILTe). Des lettres différentes indiquent une diffée

significative entre modalités (p = 0.05, test de Kruskal-Wallis)...........cccccvvvvviviiiineieeeeeeeeenennn, 104
Figure 41 : Boites & moustaches des coordonnées des axes 1¥a V , t1 Zi fro—>'F
Ti t8 te Zi——"Fe¢ t<7 27 et ot —Fe— —eF T2 e N AT ... -
e KrUSKAI-WAILIS)..... ..ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e s e s s e e s s e s s aesennannnnnes 104......
Bo—"F XV &8 —""f..F f— o'e "t T1 —f...Ste o—" 0. % YOBcFe— Tice-

<%o—"Ff XW & ""Ft— tF Zice—tesc—x tf %ote—c'e o—" 7% "t .. ‘—""%

maximale des renouées (b), la distance minimale des ILTe (c), la part relative des classes de
densité (d). Des lettres différentes indiquent une différence significative entre modalité (05,
testde Kruskal- f ZZ <o f—  diam Mmoo 106....

Figure 44 : Correlation circles displaying the first 2 axes of the Principal Camepo
Analysis performed on soil related variables at the stand scale (a), and at the section scaleld)

Figure 45 : Correlation circles displaying the first 2 axes of the Principal Component
Analysis performed on climate related variables at the stand scale (a), and at the section gbale


file:///C:/Users/delphine.jaymond/Documents/Projets/3-Projets%20finis/Dynarp/2018-05-23%20Rapport%20Dynarp%20final_AE.docx%23_Toc514851805
file:///C:/Users/delphine.jaymond/Documents/Projets/3-Projets%20finis/Dynarp/2018-05-23%20Rapport%20Dynarp%20final_AE.docx%23_Toc514851805
file:///C:/Users/delphine.jaymond/Documents/Projets/3-Projets%20finis/Dynarp/2018-05-23%20Rapport%20Dynarp%20final_AE.docx%23_Toc514851805

Rapport final Dynarp Janvier 2018

Table des Tableaux

Tableau 1 : Récapitulatif détaillé des Sites ProSpectes...........cccceeviieeieiiiieeeeiiiieee e 30.
Tableau 2 : Récapitulatif des SiteS ProSPECLES..........coccueeiiiiiiiieeiiiee e 31..
Tableau 3 : Les sites choisis selon les ILTe a proxXimité............cccccvvvvvevvvenreeeeeeeeeeenn. 32.
Tableau4a "<e...<’f Tix...Sfe—<«ZZ"'¢¢f%t.T.he.) S =" %[ S5%.60
foZTf— Y A& <o—F tThe “"%ofocoetfe o f . —te 2l EleB2F o Zite"
Tableau 6 : Presentation of all the satellite and UAV images used in the classifications for
LoT= Lol g IS (U0 YT | (= aa........
Tableau 7 : "fefe—f—c'e *° —St L Zfeec <. .f—<'e TiecWhos —ett ‘o Ff..

indicates that an ancillary data (BTBR or CHM) is added to the features useddssify the image:
e.g. for the summer-springPleiades classification, in addition to the features used by Mdullerova,
"0+ £t al.(2017), a BTBR index calculated between the summer and the spring images @tose

Classify the SUMIMET IMAGE- ... ...iiiiiiiii e e e s r e e e e eeeens 68......
Tableau 8 : Accuracies (in %) of the UAV classifications for the sites of a) Aamskp)
f"’<°"tea 1 74 "'t— .. F" L. —"f. a1 Ta ef’'—etf>"forTFoadW& S

the 2-pixelsfuzzy boundary” f«—7—«a i\T -pixélfuz&/ibourbary”$¢—7—-¢a4 St T ttc—c‘e]
columns display the results for all the predictions added up together. The two bd%As for all
types of boundary and the best UA for the crisp boundaries are bolded for each season......72

Tableau 9 : Accuracies (in %) for the Pleiades classifications foSt e<—f ‘~ eetd 1 ia
R I S —"f...>&1 14 7 ... —7"f..>a 1 "<«o’ia pBélsfuzzy’ ' —etf
ST Tte—Z7—0a-T¥33¥ 2SHe kD , —etf"> "te—Z—ed St T ttc—cei .
results for all the predictions added up together. The two best PAs for all typesboundary and
the best UA for the crisp boundaries are bolded for each season.........ccccccvvvvvviiiil. 73.
Tableau 10 : Presentation of the response and explanatory variables retained for analysis.
For details about the variables not retained, see Section 7.2.3.5.........ccccoveiiiiiiiiiiiiieeee e 83
foZtif— UU 8 Fe.."=<"f e—foco—c..o "7 se'M™Mitte] o' fcfZ 1

variables in a mountainous region of the French Alps for both the stand and the stidind scale

(i.e. section scale). For details on variables and their names, see Tableau.10...................... 85
Tableau 12 : Best model to predict the relative surface evolution of knotweeds at the stand

e...fZt f a ’effdcts..of thei selected GLMMs for the relative surface evolution of

knotweeds at the stand scale (b). The significance part of the table shows how many times the

predictor had a p-value within—St ~*ZZ ™ ce%0 <%o*<” .- ffeZ —%t .2 ZTféel <5008 °

T i-"fZ—7% 2 TAT-UAZ—1i2 TATTUA "ffc...—=""¢ f"F "foeett ,fodt ‘o —Stc

o fe  f6A U tE—f<Ze te Tf <f,ZFe fot —Stel.afetsa ot t. . G682 f— UT

Tableau 13 : Best model to predict the absolute surface evolution of knotweeds at the

e—fet ... fZ% | aefféctstaf.the Seddécted GLMMs for the absolute surface evolution of

knotweeds at the stand scale (b). The significance part of the table shows how many times the

predictorhad ap- fZ—3F ™c—Sce —St "ZZ ' ™ce%o o<UpZ<t..2f T-Galll& <TAPF;» T8 T4T



Rapport final Dynarp Janvier 2018

T ival—t 2 TATUAfIZ—it'2 TATTUA "ftc...—""e f"F "foeett ,foedt ‘o —Stc
oV fe. t0E& ' tEi—f<Ze te Tf <f, Zte fot —Sitcl.efrted ot 87 Z25f— UT
Tableau 14 : Best model to predict the relative surface evolution of knotweeds at the
ef...—<'e o fZF f difettstdf the séleeied GLMMs for the relative surface evolution of
knotweeds at the section scale (b). The significance part of the table shows how many times the
predictorhad ap- fZ—3F ™c¢—Sce —St "ZZ7 ™ce%o o<UpZ<t..2f T-Glll@ <IAPF;» T8 147
T i-"fZ—% 2 TAT-UAZ1i2 TATTUA "ftc...—""¢ f"F "feett glfthet ‘o —Stc
oV fe. F0A ' TI—f<Ze ‘e TfU<f, 2% fot —Sitcl.efoted st 88 25f— UT
Tableau 15 : Best model to predict the absolute surface evolution of knotweeds at the
et ...—<'e o fZ% [ difettstof the seleeied GLMMs for the absolute surface evolution of
knotweeds at the section scale (b). The significance part of the table shows how many times the
predictorhadap- fZ—1 ™c¢—Sce —St "Z7* ™ce% <UL <. .2f T-6alla <IAPIeted T4T

T 1-"fZ—1% 2 TATURZHFi12 TATTUA "ftc..—""e f7F "feedt ,feft ‘e —Stc
' _fe.  t6A ‘7 T1-feEanththef hafe, see Tableau.10.........cccccocooererennnnee. 88

Tableau 16 : Best model to predict the ramet density of knotweeds at the stand scale (a);
P it —"ei £ 7f . —e " —St efZf... —Ft o "7 St "Bdfea—FItoerrfl oot
(b). The significance part of the table shows how many times the predictor had a p-value within
— St "ZZ ™ce%o e<%oo< <..-FFZAET. 27 PaAk@ATIETYA Tf¥Z1 2 Tatua it 1’
“fZ—1 2 TATTUA "Ftc..—""e f7F "foedt foft ‘e —St& O fl'IEfE2Le TZ2f—
variables and their names, see Tableau.10...............ooooiiiiiiii e 89....

Tableau 17 : LiSte 0ES SItES........cciieeiee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaeeaaeens 9.....

Tableau 18 : Liste des variables tUIEES.............couveeiiiiiiiiiieeeeeiee e 10Q.

Tableau 19 : Présence des renouées (en surface et en nombre de taches) auxiables
infrastructures de transports (voies ferrées, voies navigables, voies routieres) et hors

<o " fe—"— .. ——a-Ufe non.doheernées par la gestion des abords des ILTe)................. 103
Tableau 20 : Résultats des tests de comparaison des modes de gestion.................. 106
Tableau 21 : Mode de gestion par type d'ILTE.......cccccvuviiiiiiiiiiiiiieeeieeeeee e e 107
Tableau 22 : Liste des articles en cours de publication sur le projet Dynarp............... 111
Tableau 23 : Récapitulatif des valorisations du projet Dynarp lors de collogues......... 113

Tableau 24 : Presentation of the 44 a priori models built for selection to predict the
relative and the absolute surface evolution variables at both the stand and the section scal&55
Tableau 25 : Presentation of the 44 a priori models built for selection to predict the shape
evolution variable at the stand SCale............oooviiiiii e 155...
Tableau 26 : Presentation of the 44 a priori models built for selection to predict the stem
diameter variable at the stand SCale.............ooovviiiiiiii 156...
Tableau 27 : Presentation of the 44 a priori models built for selection to predict the ramet
density variable at the Stand SCalB...........coovreiiiiiiin e 156...
Tableau 28 : Presentation of the selected top-models data for the relative surface
evolution variable at the Stand SCale...........oovvvviiiiiiii 157...



Rapport final Dynarp Janvier 2018

Tableau 29 : Presentation of the selected top-models data for the absolute surface
evolution variable at the stand SCale...........oovvviiiiiiii e 157...
Tableau 30 : Presentation of the selected top-models data for the relative surface
evolution variable at the SECtION SCALE.........ccooiiiiiiiii s 157...
Tableau 31 : Presentation of the selected top-models data for the absolute surface
evolution variable at the SECtioN SCAlQ.........coivviiiiiiii e 157...
Tableau 32 : Presentation of the selected top-models data for the ramet density variable at
the STANA SCAIC......coi e s e e e e e e s s s bbb e e e e e e naneees 157......
Tableau 33 : Presentation of the selected top-models data for the shape evolution variable
AL the STANA SCAIE......co it e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeeaaeaas 157.....
Tableau 34 : Presentation of the selected top-models data for the stem diameter variable
AL e STANA SCAIB.......ci e e e e e s st e e e e e e snbbeeeeeeeeeanen 157......

10



Rapport final Dynarp Janvier 2018

1. Présentation du projet

Le projet Dynarp - >efec“—3 F— %ofe—c<'e Tie "Fo'—ttfe focf—c“—te o Zit
impacts et perceptions a permis de mieux comprendre les processus de développement des
renouées asiatiques dans le paysage des IL{lefrastructures de transport et leurs emprises), en
fonction des facteurs environnementaux et de leur gestion, ainsi que la maniére dont ce
T+ 17 fefte— «o"Z—fe . F Zte "7 ' —c'ee fThe %ote—cteefc"te t—_4 o —1%
scete feo a—""1 o Zi{Ceprojehaféyhlement fourni des outils et éléments opérationnels
tif«tt o Zf potirlagestion des renouées exotiques envahissantes sur leSe.

Ce projet interdisciplinaire a associé pendant plus de 3 ans les écologues et géomaticiens
ti "e—tf "te',Zfta& Zte %ot %" [ -EMS-ENS deilLyonY'driitd Biodiversité et Eau du
Frief T3 -iBduetlebutf— tit——tF ‘felf'— ‘— e i f—& F VEI- f
approches sociologiques, écologiques et de la télédétection, pour lever des verreaentifiques
en lien avec des problématiques de gestion.

Ce projet était divisé en six groupes ou « work packagénNP) :

WP0a +"<cec—<'s T1e ocPlotel insstea-Grenable.
WPL1 : Enquétes aupres des acteurs de la gestion afin de caractériser les perceptions des
renouées en fonction du contexte paysager qui les entoure. Pilote : UMR 5600 EVS (ENS
de Lyon).

X WP2 : Caractérisation spatio-temporelle et analyse paysagére des taches de renouées par
télédétection. Pilote : Irstea Grenoble.

x WP3 : Relevés des facteurs de milieu biotiqués- f ,<‘ —<“—*fe o Zi+ .. StZZ% te —f ..
renouées. Piloted 17fef 11 tAbealt

X WP4 : Préconisations pour la gestion a partir des résultats des différents WP. Pilote : Irstea
Grenoble en collaboration étroite avec let” e f t3 -tieZ¥f+— 2+ ,—"3f— tizt——+t4

et - =" t1 f—a4
x WP5 : Coordination du projet et des différents WP. Réa Irstea Grenoble.

o \ ec—fe FTit——TFe ‘e -+ . Sicoece o7 ot fr¥ZIFI £ %0 %" T
Auvergne-Rhbéne-Alpes et Bourgogne-Franche-Comté pour des raisons de proximité

2. Contexte et enjeux

2.1.La problématique des espéeces exotiques envahissantes

2.1.1. Les invasions biologiques
o t8—co—clee T ZFe o' —Ttede—e tite’c . te ‘e Zctfeo-ti—co -
Zif' f’<—<'e t1 QAb8de «t Shrader-Frechette 2003). Charles Darwin, dans son ouvrage
« On the Origin of Species » (Darwin 1859), mentionne les graines capables de voyageles
o<ZZ<t"e t1 ecZ'e°—"1e fe «if esolauBumage fles disehux- Toutefois, bien que
Zte <o focten 'Z'%oc“—te . tee_c——Fe— —e 'Ste'e°et of __"174 ZFe "'t
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distances traversées exceédent celles des siecles précédents. Récemment, la croissance des
mouvements de populf —<‘ee S—efcefe F— Tie .. . Sfe%ote of”...Sfoete cife— "fo
' —"t77% f......iZi”f—<‘- Tie —f—38 Tice foecio T— [ fot—cefe— o —ef "f%

—E'—"1iS—«<a Zi Zte . teectont Lteet —ef ofef . F ex"ci—of
santé et le bien2—"f t3 Zi (KGN 2011). Ces organismes peuvent ainsi causer des dégats
immenses dans des secteurs socio-économiques variés. La santé humaine (allergies, vecteurs de
o' —"tZ77%e of Zft<te & Zix..'e'ect Tx% Y- maladies e plavites clltivéed ..." —fe:
‘— tie fecof—3 trefe—c —Fed —f""fe . —Z-<"f,Z%e t- ZiTF liedfoetoe—
diminutions des services écosystémiques) sont largement impactés. Les invasions biologiques
sont trés largement reconnues pour f”—«<...<'$” o Zix"‘ec's T 1 (Yofings Bhricjetead— +
2009)a f” f<ZZ%t—"+4 Zi & ZF %" '—'F o'k .. <fZcox +{SSE@2008F °...F <«
ctte—c ¢t Zte <o focion 7 %ot —Fe . teet Zf ot . teti . kIECEcawt fZ7F
fr7oe Zf Tx%"ftf—<'e tfe Sf,«—f—28d F 'Z—e& ZFs ...Sfe%ofetfe—e %Z',f-
quantit¢ de CO2 atmosphérique, de la température moyenne,fd t+ @ -« tifoe'-t t- Z
't focte Tt Zf "Z—"<ex—"ct Vot —Fe— FifTCE . —F" Z% Tfel—cleede
pourrait profiter aux especes invasives, généralement caractérisées par une croissaaqpéde
(favorisée dans les milieux riches), une préférence pour les premiers stadexsssionnels (avec
The oc"tf—8 tF "d"——" f—<'ee x7F"4e f— —ef _Zx"fe. f o —et Zf"9
(Dukes et Mooney 1999Bradley, Blumenthakt al.2010).

i—e "'co— tTF T—1% £.. 'e'ec"“—1ta Zifues ségrésentent, uhg ‘dépense de
UVAY o<ZZ<f T Tit—""'e "f7 fe '*—9 &nésultent des’domrhagds causés par les
invasions et 2,8 de la gestion de ces espeéces. Ces estimations sont probadsi¢ sous-estimées
.. f"&4 f— ef<e T1 Zénne! beauedlptde pays commencent seulement & suivre les
dépenses liées au contrble, a la prévention ou a la gestion des dégats caymdsles especes
exotiqgues envahissantes (Kettunen, Genovesi al.2009).

2.1.2. La gestion des espéces exotiques envahissantes

2.1.2.1. Lagestion des invasives, une question de perception

Gérer les écosystemes naturels consiste a vouloir gérer des systemes compldres le
Tte—c'eetete— oife— "fe ' E‘—"e <fe fee—A Z sif%c<— t'eh.. Tif%o<”
“—c te’2  SE tE txTce<” the "°%Zte e—fotfrte Tif .. —cEeh ot textAf"f
bonne pratique. Dans de tels contextes, ce sont avant tout les perceptions des acteurs qui
%o—<Tte— Zf T coc—c'eo The @—"of FHUo<cTs. Toiflatetoe— o ofe “"f7F "o F_ o
pense étre la meilleure réponse. La gestion des invasions biologiques en est une illustration.
Mieux connaitre les perceptions des especes invasives permet donc de mieux comprendse le
attitudes des acteurs a leur égard, ainsi que les décisions qui sont prises. De telles données sont
Tro. e—e =<, 2% Tif.. .. ‘o fY%oet"d o —1t"efd Zf ecof—fwe dZ0F T
efficaces (Cottet, Piolaet al. 20158 $Zf fe— tif——fe— "Z—s ""fc “—i<Z $8co—f —
Tifo.—t—"e <o’ ZZ+te ' $f@ZF the o7 focioe ‘Z'%<c"—ted ..Sf..—e tit

12
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LI S

et —t T —
"7 f-a

_o:t ':t".__i’_(‘o
(Simberloff, Parker et al. 2005)a

L Zoet d-
'Z_o ‘o

DL SEE
Lte—t8-%

td Zif..—c'e o
£ 7 —F ffes

scientifique, plus les perceptions sont hétérogénes (Pahl-Wostl 2006) : chacun tenavair sa
propre perception en fonction de son expérience. Dans le cas des invasions biologiques,

Zice ...

17 —«—— 11 @iliaisone1999Horan, Perringset al.2002). La légitimité des décisions

prises dépend donc de la capacité des gestionnaires a prendre en compte cette diverd@é
perceptions (Binimelis, Monterroscet al.2007, Garcia-Llorente, Martin-Lopeet al.2008). A cette

fin, il est utile Tif’ """ "*et<” Ztfe
especes invasives.

2.1.2.2.

La gestion
tice—1""feFigure 1 &
Zif..—c'e o of——"% feo a—
Tifti -7 —ef

Stratégies de gestion

des espéces invasives se

ot

‘eofcesfofe f.

ln((u

——177%e f— T L f7f..—%

traduit par trois grandes stratégies
. fo‘o_ "':t Z'|'(o~fo(‘oé_ Zf ’"-_|-~:to_(‘o :to_ 'I':t ’2_0 :l:o ’2
(=8 < ZiceTfec'e fe— tx-—t . —x%

rapitee pour enrayer le phénomene. Et lorsque ces deux premiéeres
o—"f—t%ocTe oi‘e— "fo "o —cleetq ‘e 't —— teTanfifmalinegedtionsSfirtle... f—<‘e ‘-

long terme (Hobbs et Humphries 199&8BD 2013imberloff, Martin et al.2013). Les signataires de

Zf ‘.Ni._(‘. re___m Zf (~¢"o(_i
AT tec” Zice=""t— . =<'

ti+” fT<... f—<&chéardt (attitke 8, CBD (2013)

7 %<t —1 oiteY%ofUote— Tife<ZZi—"0 o <
tite’ ° ettreeen plgte«desepropgrammes de controle ou

PREVENTION

1. Information
2. Quarantaine

DETECTION

PRECOCE

1. Interception
2. Surveillance
3. Suppression

Temps depuis I'introduction

GESTION

1. Eradication
2. Confinement
3. Contréle

Coft de la gestion

Efficacité de
la gestion

Impact

Figure 1 : Les trois grandes stratégie$ ¥ %o fe—c<‘e T e Feo’°
plus les interventions sont lourdes et colteuses. i f "

e o7 fec"teA Z—e 7% B ZteWhoBco Zico—
°Simberloff, Martin et al.(2013).

Lorsque la prévention et la détection précoce ont échoué ou que la prise de coesce

fem =" _fUtta Zix'fte.
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FeTcef%oted Tx"ft<..f—<"s eichvisaggable—peutr@es—duestions économiques ou

Tif " .. f..<—x8 [ %% erme peut alafstétie’ ppaférable. Elle vise a contenir ou a

"ttt —<"f Zte " —Zf—ctee Tt ZiFer® t <o fecTt F— et Hofo i fEe" fleoF
de la communauté native (Simberloff, Martiret al.2013 3 ¢ " "f—4 Zf e—''"feec'e ti—ot
invasive ne suffit pas toujours a favoriser le retour spontané de la végétation native.cantraire,

W FZf TE—— fr e TfT cet” ZUfrU <721 T (Gaertnet SFigheldt.al12012). e <" f o
"Z—ed Zte <oTfectee ('Z'% < —1te ote— o' _Tte_ 7% ese'—@Fet Tt Zf Tx%"
seulement leur cause (MacDougall et Turkington 2005) et leur seule suppression ne spéfi
—— E =" o TE—f,Z<" ZF e Tte—clestefe— tF Zit.. 'ese—C°efd f 'Z—e :
résistance aux invasions biologiques est envisagée dans les processus de gesti@n,la
"fe—f—"f—c'e FTi—ef Llee—ef——+ “+%ot—fZF ...'et—<—<"F f" ZF efece
natives (Buckley 2008).

2.1.3. Dynamique paysagére

2i+..St727% t— "fref%ta Z% .. f”f .. —élricohfése frxpdterticl degf <ZZ+ T3
corridor écologique manifeste. Ces infrastructures sont trés souvent asg@es a des bandes
St f—ete '— ‘cexfe . te—c% — o8 cEstéléménts constitudnt deistveeteurs de
propagation. Leur contribution a la dispersion des especes exotiques envahissantes est ainsi
avérée. Cette potentialité de dispersion dépend cependant des espéces et de leurs
caractéristiques fonctionnelles et notamment de leur capacité de dispersion (Christen et Matlack
2006, Brisson, de Bloiset al.2010Q Penone, Machonet al.2012). Par ailleurs, les ILTe peuvent aussi
avoir un impact négatif sur les continuités écologiques en constituant une forme de barriersur
le plan latéral cette fois <" fe...Sceef Zt '*—" . t"—fcote te’° fed f —'f T
delimi—1” Zi38 feec'e Tie fo'° Fe co"foec fe ofce "fr—c. 't o ZFf “Ff%ooFe—
de ce fait limiter le déplacement des especes natives.

to o' f_t%cte T2 H7 ' kte o Zit . StZ7% ef—ciefZt i Zf v
integrent le concept de réseau écologique. Citons notamment les différentes orientations, actions
et dispositifs Iégislatifs de la Trame verte et bleue dans les politiques et les documents
Tifetef%otete— T— (Allag-Dhuishe, Amsalleret al.2010). La préservation et la remise
en état des continuités écologiques, nécessaires a la circulation des espéces, sont essentielles
sfce <Z Tf—— f—eec 2-"F "<%ocZfo— F— .teectx”i” Zite V<ot e o "
indésirables.

Une question importante est donc de savoir de quelle facon les ILTe jouent un e
vecteur et/ou de barriére vis-8-<e Tie fe’°  ted “—itZZ%e o'cFo— of < e '— <o fe.
ambitieux de vouloir y répondre complétement. Notre objectif est plutdét de nous coantrer sur

des espéces envahissantes « model§gsa o of ‘<" Zie "te'—tte focf-<*—ted f- 1
développement dans le contexte des ILTe.

14
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2.2.Les renouées asiatiques

2.2.1. Généralités sur ces especes

Les renouées asiatiquesReynoutriaspp.; syn. Fallopiaspp., Polygonacedecorrespondent
a un complexe de trois espéces : la renouée du JapBeynoutria japonicgHoutt.], la renouée de
Sakhaline R. sachalinefs[F. Schmidt] Nakait — ZiS>,”«<tt f+¢-"% Z%e+ tdarénouée..+tt+—1
de Bohéme, R. x bohemicaChrtek & Chrtkova. Les renouées asiatiques sont des herbacées
"Scoe'ef—F—ete "% <o f <" tBsttlntrodbitds—en Ewrdpe & la fin du XX siécle a des
“coe Vetete_f7ted T77%e ote— f—E ' —"TiIS—c¢ =" "' foet ity {AZte"1
sont considérées’ f " Zi "frec ZFte UTT fe'°...fe <o foec"te ZFe "QUCN otof-feo—
2011)

Les renouées asiatiques sont des espéces végétales clonales de la famille des

Polygonacées. Ce sont des géophytes qui développent un réseau souterrain dense (Figyre 2a

T fe— Tire. ettt o "Z—e tf tI—38 e°—"fe tf T tetf—" F-_Teit—tfet"]
metres (Beerling, Baileyet al. 1994). La biomasse souterraine de la renouée du Japon peut
"frUtefe—t" E—eo“—if—38 V W (Prdce; Gampleet: al-200A) Au printemps, elles
développent des tiges aériennes, les ramets, atteignant trois métres de hauteur p&urjaponica
et cing métres de hauteur pouR. sachalinems (Urgenson, Reichardet al. 2009), R. x bohemica
présentant quant a elle une morphologie intermédiaire entre ses deux parents, ses ramets
pouvant atteindre quatre meétres de hauteur (Bailey et Wisskirchen 2006). Les tiges sont
segmentées, ramifiées, de couleur parfois rougeéatre (Figure 2c). Les feuitlesdes tailles et des
formes variables selon les espéceRB. japonicat e — Zite'°... 1 ""tefe—_foe— ZFe "t —<«Z7%te 7Z:
de forme triangulaire, tronquées a la base et glabreR. sachalinens posséde des feuilles

LUt et o Zf  fet A ' —" f <0 crfi AZ I0hg@Eur- et prdentant de longs poils
flexueux. R.x bohemicaposséde une morphologie et des caractéres intermédiaires. Leur vitesse
de croissance est trés élevée. Elle peut atteindre 15 cm par jour (Urgenson, Relabiaal. 2009),
ce qui leur permet de dominer rapidement les esp@ce " ‘<ecefed fe "foef_e Fi—e e2eF (ot
clonal sont connectés via les rhizomes souterrains et semblent partager leurs ressourceslgar

ot ... feceot Tice—{AguilgraxApertet al.2010). Ce mécanisme permet aux ramets situés
dans les endroits les moins favorables de bénéficier des ressources assimiléetepaamets les
mieux situés. Les renouées asiatiques se développent en larges stations par la croissaintze
ramification centrifuge de leur rhizome. Leur dispersion se fait principalemengge aux courants
des riviéres qui transportent les propagules ou par le biais des engins de travaux (Bimova,
Mandak et al.2004, Smith, Wilcoxet al.2004)
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Figure 2: Systeme souterrain (a), fleurs (b) et tiges feuillées (c) cheézeynoutria japonica© Fanny Dommanget

La reproduction des renouées asiatiques est majoritairement végétative. En effet, la
renouée du JaponR. japonica te— '"tete—1f e —7"'F o' —e Zf "'7etf dtérles of —Z7
tandis que les deux autres espéce®R( sachaliners et R. x bohemicaexpriment un niveau de
variabilité génétique plus élevé. La reproduction sexuée est donc possible erfgaponicaet R
sachalinens t— f+-"% ZiS>,”«<tt $- <3 «(Hdllingsworthf &tt Baitey 2000 Tiébré,
Vanderhoevenet al.2007). Les renouées asiatiques sofo> ‘1T < A* —ta& I fit'e—i<Z $8co—F T4
pieds hermaphrodites et des pieds males—+"«Zted f “Z'"fce'e fo— —f"T<"F t— oit—{
septembre. Les fleurs contiennent cing tépales blanchéatres, des étamines dont les anthéreg son
atrophiées et ne produisent pas de pollen chez les méles stériles, et trois styles. Elles sont
Teototte teo "foc..—Z%e t7feette o ZBfarkimg, Baileydt bt 1994-Badex et
Wisskirchen 2006). Elles sont pollinisées par les insectes (Figure 2b) et produiseatakenes
bruns de quelques millimetres de long. La viabilité et la fertilité des graines sont tres variables au
efce tThe fc e Tico—"'t— ... —c'e T— Fe ~‘és(WestentBarneyef ab. 2005).La 1 <
reproduction végétative est trés efficace : a peine quelgues grammes de rhizomes ou des
" fWoete—o TF —<U%ofe .fe—Fefe— —e ejd—1 I —"FeindivdU(Sasikeet'INrt —<"F —
2006). Malgré la prédominance de la multiplication végétative, la présence et le succés sepe
des hybrides R. x bohemicamontrent que la reproduction sexuée existe et est susceptible
tif...o.. A"t ZiceTfects tT1ie ”{(BimevAiMarfdékgt-ad ‘2008 >eetea ‘kt.ale

Les renouées asiatiques ont une large gamme de tolérance environnementale. Elles sont
’"ioio_:to Tfoo _o:t %0”f01'¢ ~f"(i_i "'Téf"(_f_.é T¢o _:t""O(on._T’:r”o(o:t f_
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des carriéres, des déchetteries ou des zones boisées ouvertes (Beerling, Baiial. 1994). Elles

sont cependant plus fréquentes dans les habitats rudéraux, le long des berges.de — "« titf— f-
des infrastructures linéaires de transport (Tiébré, Saad al. 2008). Elles sont présentes partout

Te —7FA& o ZitS..f —c'e t— —"—'—7 extc—F""foexte ‘T Zf 2% .. St fes
facteur limitant, en particulier pourR. japonicaet R. sachalinetis (Beerling, Baileyet al. 1994

Bailey et Wisskirchen 2006). Elles sont également présentes dans le sud de la Scandinavie (Bailey

et Wisskirchen 2006) et elles ont été observées en région montagneuse a plus1880m
tifZ-—«——t4% f—ef"%o—Fa ...'ee—ec. . foc'e "t e'eet77F & .. Fet—c e— %o
tolérantes aux faibles températures.

2.2.2. Quelle perception

Les recherches sur les perceptions des espéces invasives émergent depuis les années
2000 (Starfinger, Kowariket al. 2003 Bardsley et Edwards-Jones 2006&arcia-Llorente, Maih-
Lépez et al. 2008 Gobster 201,1Selge, Fischeet al. 2011). Dans ce contexte, quelques données
relatives aux renouées ont pu étre produites dans le cadre de travaux éamt les perceptions
The <o focton  'Z'%oc“—Fe f— oftee Zf"%1Ia <oecd Tif'"°e Zife'—2-%
Vanderhoeven, Piqueragt al.(2011)Z 3 "fe'—xte focf—<“—te o'e— Zi—et tie Fe'° .
"fT Zte S*U—c...—Z—-f—"e f— Zfe %ote—c'esfc e tF "Het" te offe " t777%
espéces sont susceptibles de devenir problématiques dans les années a venir. Maisionnées
restent factuelles et lacunaires. Seuls quelques travaux se sont appligués a caractériser les
perceptions des renouées asiatiques proprement dites. Child, Waekeal. (1998) ont mené une
fefZset Tix " fZ—f—c's ..'o—<o%ofe—% teo "—f tiz"fZ—1%" “—3F7Z ...'0- Zf
7 et ——"F fte A—""F —e L 'e—"@ZF tie "te'—tFed e i Pre—cip T
"<"t"fcot t— S@ef ‘e— % fZiete— "f«— Zi',E1- tiquestonmaire-t1a ¢ Zi

(Riviere-Honegger, Piolat al. 20144 fe "+e—7 _—f—e o‘e_"Fe_ “ 14 "*—’les.t %o"'—’
renouées asiatiques ne nuisent ni a la qualité esthétique, ni a la qualité patrimoniale du paysage, a
une exception présd t°e Z'"e “—1f ZFe <ot ct—e ote— f'f, ZFe tictie—<"<E”

paysages photographiés, la valeur attribuée aux scénes colonisées diminue significativement. Une
_1221 Ti~fz"’(of_('o oT:to_ ’f. ‘,1o¢”~i¢ Z'"o"_:t Zf ’Zfo_:t oi:to_ ’f. "
p<te Zice Z—Fe.  f “—% Zte teefcoofo te FEEV . fe— e A Zf ffeEVE TH

Ilinvite & ... “sect 73" "Z—e teo tx—fcZ Zfe 17 .  F —c'oe FTi—e —'—ua f—_"1f ¢
foo—t—"¢ T3 Zf %ote—c'od "' —" Zfe"—1tZe¢ «Z $8co—% Foe.."F "F— 1 free:
par Cottet, Piolaet al. (2015) a pu toutefois apporter des éléments de connaissance a ce sujet.

ifefZsed T3 Zf T —ete—f—c'o "' t—c—1f "f" Z1e -WUNFdonft e FicZ SO

existait une différence de perception majeure entre les acteurs chargés de définir et de financer

Zte 'Zfee t1 %ote—c'e o —of £ . 8177% "t%e< of2tA T Zte f.omf—"e . §
localement. Alors que les premiers diffusent avant tout des connaissances sur lBsc@ssus

Tice focte [ <'Z'%<“—1TA& Zfe of . fofe . fee—ect—fe feo "Mttt Zice !
tf Z———F t— e—" Zt—" " <. f..<—%2& ‘—-e oif leur.voldnté affinaépes‘coe o —
Tif%<” o Zite. . 'e—"1% tHe "fe'—tFe t— 7ubijustifterndne.telie action.Zfe "fcetes ©
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2.2.3. Gestion des renouées envahissantes

2.2.3.1. Quels colts et risques

Dans les habitats envahis, les renouées asiatiques affectent la végétation native et les
réseaux trophiques qui en dépendent, ainsi que le fonctionnement du sol. En effet, leur forte
“e—feed tI L Vfceefet ZF—" Treed —e fTfe—f% T ..'e't—c—<" e Zcoc—fo-
espéeces végétales (Beerling, Bailest al. 1994 Aguilera, Alpertet al. 2010). On dénombre ainsi
eices tite'® fe "x%t—fZte of—<"Fe Tfaue Adns les 'aches hedjafshtes et en
'Z—e “f<, 2%t f,etfe .t e t——TFe fe— ete_t “_jt77Fe Vit —cofcto
%ot ecof—c'e The f——"te Fo'° ted Z—oct—"0 —"f f—8 e L%eUdT'dte— *%o
composes phytotoxiques capables de réduire la germination et la croissance de certaines especes
natives (Fan, Hostettmanret al.201Q Murrell, Gerberet al.2011Dommanget, Evetteet al.2014)
Concernant la faune, la composition de la macrofaune du sol est affectée par la pnéeedes
renouées asiatiques. Chez les invertébrés, leur abondance globale est plus faible sougecdode
renouées asiatiques que dans les zones contréles et la composition en est modifiée. Zoees
envahies sont ainsi proportionnellement plus riches en décomposeurs (isopodgsdiplopodes)
tandis que les gastéropodes herbivores y sont moins abondants (Kappes, &ba#l.2007, Gerber,
Krebs et al. 2008). 1o o't< <. f—c'oe T1 Zf . fe'fec—<'s T— t1f Zigg'etfo..1
impactent les niveaux trophiques supérieurs, conduisant au déclin de la biomasse des amphibiens
dans les zones envahies (Maerz, Blossey al. 2005). Ces modifications semblent également
contribuer a la réduction de la diversité spécifique des oiseaux de sous-bois des communautés

rivulaires envahies (Hajzlerova et Reif 2014y 'f—— f—eec .. «—f" Zf—" <o’ f...— e—" 7%
elles peuvent empécher lare—f —"f—<c'e T1 "<'co>Z ted "fT "ot Zix " ecte the [ 17Y%
ex"+"¢—t tie t'ce'Tre t1 0 —Fe f" L Vxf—c'e Tite, V.. ZF04

Ainsi, le colt associé aux travaux de gestion des populations de renouées asiatiques et de
leurs impacts dépasse les 260 millions $US/an au Royaume-Uni (Williams, Estla2010). En
Europe,Zt ...°8— tfe "te'—xte Feo— t1 Zi*"1"F t1(Kettun@nZGerlidvesitial.— "'« ' f
2009). En France, une étude non exhaustive et basée sur des données de terrain aboutit a un
montant de dépenses liées aux actions contre lege ' —+Fe o 'Z—e TF5 VTT o> "f” fo f— o
1000TTT > «—" Zf '+2013 (CGDODR2P15), ce qui semble sous-évalué.

e "t —"t f—E'—"1tiS—<a +—", des massifs géadts de renouées
exotiques formant des milieux monospécifiques défavorables a la vie de la plupars @spéces
végétales et animales terrestres. Le contrfle de ces zones est important pour éviter que les
renouées et leurs impacts ne se répandent sur les emprises et le long des linéaires desQlitre.
Zt—"e $°F—e o 7f "f—et t— Zf 2% Z' ... fZfed oF ke, dh—¥" 7°
qui peuvent nuire a la sécurité. Les enjeux financiers sont importants, principalement en ce qu
concerne les travaux liés a la gestion de ces especes.
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2.2.3.2. Techniques de gestion

Différentes méthodes de lutte sont développées pour le contréle des renouées asiatiques.
Elles peuvent étre mécaniques (fauche, arrachage, broyage, concassage, bachage, etc.),
chimiques ou biologiques (animales ou végétales). Par exemple, une des méthodes cousaese
Zi——<Zcof—c's T— %Z>'S‘'ef—1a& fco £Z7ZF to— T'"tef " foe— co—t"Fc=1 o
parfois une faible efficacité sur le long terme. La limitac‘e ~'<"F Zice—t"tc...—<'e T Zi——<Z
produits phytosanitaires tt st tTif<ZZt—"9+ o of %ot v#FZcoltf'——Fet "t o —7°e ‘—"_
The 77— —ctee ecUooc <...f=<"Fe o—" ZF "Zfe "+%oZfete—fc"FA <—‘ee o -
récemment fT'—+ 'f” Zi eete Zxt f—<'efZt T<ofe— Zico—1"Tc..—<'s tie
espaces verts publics a partir de 2020. Notons aussi que de nombreuses collectivitégl€a mis
en place ce type de mesures dans la gestion de leurs espaces publics, y coraprisveau des
abords routiers.

fo —"f " f—3 tf "fe—f—"f—c'e £, %<"—Fta& “<f Zf "t.. 'ee—c———<
f——'...S—'ef "£7feetd ‘o "fe— Zi',Ef— T1 e'e "F—ete "tfZcof—c'ee TI-
if' ' —>fe— o—" Zfe -t . Sec* —te T3 %otoect "+%ot—fZA& <Z *if%<— 2F 'Z—
de la plantation de jeunes arbustes sur des taches de renouées exotiques, associés pLanm
prétraitement (décaissage, fauche ou pose de géotextile) (Dommanget, Breten al. 2015). La
Z———1% 2 %< —1% T<f Zico="'t— . —<'e Titeefoece o' (fZco—Fe The "fer.
« 711t {Grfevstad, Shavet al.2013). De nombreuses expérimentations ont ainsi été menées ces
TE7ec® e foexfe "f7 Tie Yofo—c'oefc’Fe Yofe—cieefc e $§—efHaeretc...f

& t—...a f" e TR Zif—< TE L cefe f—"0 4, ZfOhoFe ... Lottt 7

Zitf—a t—-..48a Z—e “—% Zif'Z<..f=<'s ti—et ot—7% —F..Sec*—14a
'Z—ect—"e ex=Sttfe —c etet Zf ofZZ1—"F $7 0 f -8 <Z fUff
certaines techniques peuvent avoir de bons résultats ponctuellement, elles ne permettent pas
une éradication totale. Les actions de gestion doivent ainsi étre mises en place dans unenvisio
intégrée a plus large échelle (Bartak, Konupkova Kalousostaal. 2010 Delbart, Mahyet al.2012)
T o tee—f— et tif——foe— "Z—e 't"—<ote—t Zixt——*1t tf Zf %ofe—<'e
paysage. Enfin il est a noter que certaines techniques de gestion ont pu avoir des effets
contre-productifs en contrib— fe— o Zf tTcootocof—<'e T+ Zite'> . F "f7 Zico—F"ext.
e fE "c—fc"tete— ‘— ftir . feefed Tte— e'—feete_ Zt feett Zf 7
précautions ne sont pas prises.

Les résultats de ces essais restent hétérogenes et comprennent de nombreux échecs. Les
sommes investies le sont tres majoritairement dans des opérations ponctuelles de gestgans
“— it tfe "i—t—"e titE 't cte o TE "Z—e Zf"%te £...StAATe—oFf —coo]
la multiplicité de ces opérations et des sommes investies, il reste encore des lacuras des
connaissances. De plus, les expérimentations sont le plus souvent réalisées localement, de
maniere empirique, sans protocole rigoureux, ni publication des résultats et sans uneeséaire
vision globale. Lat«<""—ec'e fTte "F_"—"e FT7IS t"cFte . F <oo—e TF L Fe _Tf7f
insuffisante.
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2.3.Les renouées dans le paysage

2.3.1. Etat des connaissances sur la dynamique paysagére des renouées

Barney, Whitlow et al. (2008) ont étudié la dynamique du développement spatial des
" Zf—ctee T "te'—xte T —  flte o -Zeice oSHZZE tife Rafrde TiSE", <.
o — %0 %o fe— fcoeoc “—if'"% —e 0c° 7% tTiceTfoected . F—LB dpbcietef f——:
large échelle en étant présente dans plus de 80 % des comtés ayant des habitats favorables.

Lesren‘_iio ig‘_(“_:to °‘eo__ ’”ioio_io :t_ oo io i§’f.o(‘. Tfo. —
VTTZA f<Z1> oif = %" f'Scfem ZF5—" teomlc,——c's $— o'e_tfce fZ2'7s

installées au Royaume-Uni, en Belgique, en Europe Centrale et en France (Bailey et Wisskirchen
2006). Une cartographie réalisée en 2004 (Figure 3¢ Zi+..St727% ef—<'ofZ% <272 —-

— ” :[:
Z-I-(.~f.(;. “__ 'Tf Af(_ “_i .-I-i_:l:..‘.n:t T:t;_(. Znn.a
Figure 3 : Expansion de la renouée du
Japon en France (Muller 2004)
moins de 10 lecalités /
connues dans le département 1
entre 11 et 100 localités SR '|I
connues dans le département r(- \
plus de 100 localités D I""
. connues dans le département -’~<\‘J.
Zi+x...StZ272% Z'...fzta Zite ..nptammeritfps dée gestionndires et les
%ofe..fe TH Zi f— ‘eo— ote_"% “—f 7f oc——f—c'e —fc—""%" . .. —'fe—1% 1
Tiébré, Saacket al. (2008) ont étudié la dynamique et la distribution de la colonisation des
renouées envahissantes sur un paysage belge de 1000 hectares pendant trois annéeseleggs
des taches de renouées étaient réalisés sur le terrain avecund 1 —f—3§ tTif...... "fceefefe_ ¥

population était supérieur pourR. japonicagque pour R. x bohemicat était largement le résultat
de la dynamique intra-patch avec une faible dynamique de colonisation entre les patchs. La

surface totale occupée par les clones deeynoutriaavait augmenté de 35 % en deux ans. On voit

ainsi que le développement de ceste’®...Fe fe— "f"—<...—Z<¢°"tete— "f'<tt o Zix. .S

Mais cette dynamique est variable et va dépendre de différents facteurs comme Iatge ou les

Lfeti—ctee T— ecZct—& ‘—"—fe—& Zt—" tT>efec"jusdueda mige-entlien..StZZ7%

avec ces deux importants facteurs. On peut néanmoins citer une étude qui montre des
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différences dans la colonisation et les traits des renouées dans des espaces gdmins, avec
notamment des populations plus abondantes le long des voies de chemin de fer et dans les zones
humides (Hajzlerové et Reif 2014).

Deplus,Zf ...f =" %" f Sc<t tie <o fecldque tréspbu-apByée Surlds outils
modernes de télédétection a trés haute résolution spatiale. Des travaux récents saggéré que
Zf "fet—xt " —"fc—2-"% L f"—"%"f'Sctt '+ .. coxefhvionet’didne)ettice f %ot o
satellitales (pléiade, Spot6) aisément disponibles (Dorigo, Luciesral.2012Gil, Loboet al.2013
Shouse, Lianget al.2013).

Tfee’” T1 ... f'—F1—"¢ fournif awx Scieatifigues un moyen de surmonter les
limites de I'imagerie satellitaire classique en augmentant les résolutions spatiale et temporelke.
facilité de déploiement et les faibles colts de fonctionnement des drones permettent
Tif—%oete—1" Zf ""x“—te . f Tie eceecios "' _Teceefo_ fZaNfurets, Zte T
résolution spatiale et temporelle. L'acquisition d'images détaillées couplée aux évolutions de la
photogrammétrie ouvre des perspectives nouvelles en termes de qualité de production de
données : modeles numériques de surface (nuages de points denses) et ortho-irsagedes
résolutions décimétriques (Laliberte, Herriclt al. 2010 Lisein, Pierrot-Deseillignet al.2013). Les
tTrtete "fref——te— fcooc Tite cof%ot” —e o—< < o Zix.. StZrEstded— "fref %
terrain codteuses offraient. Cette nouvelle approche entre terrain et satellite offre unrfo
potentiel de calcul des métriques paysagéres permettant i fefZ>ef” f~f... "Z—e T1 *"% .. <o
trefec —te t— ZFe ' .. fe@densen Harderal 2011Zaman, Jenseret al.2011).
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2.3.2. Lesrenouées surlesILTe

Si les renouées exotiques se développent sur des milieux trés variés, elles sont cependant
'Z—e "Vt“—te—te Tfee Zie Sf <—f-e "—FTx"f—84 ZIfZ' %o~ T "%
infrastructures linéaires de transport (Tiébré, Saaet al.2008)a T fetef%otefe— TIe T "% fe f

L= Titf—a “'c<te of <Wof,ZFfed "'——Fe ‘— T“'cte tf . Stecketi "%

nature ZZfea f—Y%oefe—fo— o' —"te— Zte . ‘etc—c'es tit  Zfc"Fofe— f— o'Z
sol et de drainage. Ces facteurs favorisent le développement des espéces exotiques
envahissantes qui sont souvent adaptées a ces milieux perturbés (Christen et Matlack 2006
Pollnac, Seipeét al.2012)

Les voies de chemin de fer peuvent ainsi faciliter la circulation des plantes invasives
(Wittig 2012) et sont depuis longtemps impactées par les renouées asiatiques (Baileyd €t al.

1996). Feo "<’ce>Z te tie L f—"e FTitf— e'e— tie ecZlt & k! Sted. Pt
perturbations (crues). Elles sont particulierement affectées par les invasions biologig@egnty-
Tabacchi, Tabacchét al.2001)a fe ... —"¢ Titf— of " <Y%of,ZFe of e'e— "fo + f"%oe:

ripisylves sont des systémes vivants complexes, qui fournissent un grand nombre de segvice

écosystémiques (Schnitzler et Schlesier 19%fughes, Colstoret al.2005). Entre milieu aquatique

T— ecZct— —F7""Fe—"14 L tee—<——xte ti—eF o'efA—1% TiSf, «—f—2d Z%es "

en biodiversité. Elles occupent une importante fonction de corridor écologique (Naiman,

Décampset al.1993). Ce rble est essentiel dans les vallées anthropisées, ou les corridors rivulaires
Llee—(——Fe— TfU" e ZFe T e e [ feetEciee (‘Z'%o<“—TeA Tiee "< co>7"

e®  7Fed Ti—et ——<Zcof—c'e <o fet "f7 ZiS'eetd ‘—eldfhe f—8 °
"fefecktte ‘— tx—"—c—Fe Ze tF Zf .tee—"— . —<'e t1 T@bo—HiSt— <t
i, Et— Ti—et fo—temcts "froc. —7<°"F f—"7"% the Tio<“—te '— 7

valeurs intrinséque et utilitaire (Hughes, Colstoet al.2005)

Si la reproduction sexuée existe chez les renouées asiatiques, le mode principal de
propagation reste la multiplication végétative, les vecteurs de transport étant principalement
ZiSteet T— Z1e .. (BebrlingBdileyet al. 1994 Tiébré, Vanderheven et al. 2007). Les
"fet—tte ——<Zcote— fcoec Zte . —"e Fitf— . feef "t —Fahitt Z1-—
LTt TfTtcefem Zif " f .. Stete— t— Phatfer 2f)1S KX T

F——F o'+ =% TE " f%of—<te Zext f—F Lt —Toef KM fZEfc— “-
doivent présenter une dynamique de colonisation par les renouées asiatiques différentecdbes
des autres ILTe.
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3. Objectifs du projet

3.1. Objectifs scientifiques

P, ET.. - ecFe—T—F i F —UfTf<Z Test e ecf—F Lt
développement des renouées asiatiques dans le paysage des ILTe, en fonction des facteur
environnementaux et de leur gestion, ainsi que la maniére dont ce développement influence les
P —ctee the Bofe—cleefc"Fe T4 o —f7etd ZFe ot fZc—te Tif.—c'e ece]

Le projet vise une meilleure connaissance des dynamiques spatiales et temporelles des
"fe'—tFe <o fec"te o Zix...81727F "fref%°"t &9 de‘gestion, entidn Avbe—"¢ ‘1 f:
les perceptions des différents acteurs et la biodiversité spécifique et fonctionnelle des
+ ... 'e>e—Cefe FeT("'esfoe_od 7 oif%<— Tix——tTcf"A e—" Z—ect—"9 foo
o—eo .t =<, Z%e tice' f..—%1" Z1 ibémpdre! destpopulatiprs de renouées, soit :

Leurs modalités de gestion qui, elles-mémes, sont dépendantes des perceptions
des acteurs ;

Feo "f—t—"e Tt ecZci— L=<t —te f— foc'—<"—Fe o Zix .St
Les nouvelles contaminations majo<—f <" fete— Zctte o Zif .. —<"<—% S—efco
P oo —"Zf%t Ti'——<Ze T3 —xZ+tx-F. .. —<'ed tf "$Z4des t- tife"
informations sur la perception et la dynamique paysagére des renouées en lien avec la
biodiversité.

Cette étude est menée en paf ZZ2°723 o—" 'Z—ect—"¢ —>'ldg9 emhprises dles «f~ ‘<"
voies ferrées (RFF), de voies navigables (VNF, LNMRde voies routieres importantes ou
autoroutiéres (DIR Centre-Est, Conseils Départementaux, communés ZZ1 eif’'—«<t e—" Zit§f
individuel et s —" Zf ...'e f"fcete T "fref%ote o t°Zte t1 ..Sf..—e tie —>’
Certains sites retenus cumule— 'Z —ect—" T foce Ti<ZZ—e="3" Zit "F— £7Fe-

infrastructures sur le développement des renouées asiatiques.

Les perceptions des acteurs de la gestion méritent une attention particuliere dans la

efe—"F ‘T . fe tTE ect e oo L Sf "% xe TE T+ coc” ZEVTZFE6 THoe Yoo T o
et —f—cte Tcofe— o ZFe txTcoc” t— T Zie of——"1 teedétiteta 1 oofe-
Tif%<” ‘— T oF "feo [f%<” F— “—c t'<Tde— t1 "f(Stifeete§7 Zifee <o
guestions. La caractérisation de leurs perceptions (et des raisons qui les pousseagia en

Tte—c'e t— te—1t8—1% 'fref%I” '1”et-—-suUf dbidécisofi«¢antuigaht & ... 1.
Zif..—<'*a

Par ailleurs, la comparaison des perceptions de ces acteurs de la gestion (awrdrdit,
Tit8 t7—e fofo— The . feefcoefe  teo o'+  «fZcotxpers tdes rivetahg te Tif ...-
par exemple) permettra de mieux comprendre comment se construit la déoisidans le domaine
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Toe ¢ teotote_f7 f— . teefe— ft——F “—fe—c'e Tt Zf %ote—<'e tTF Zice.. %
débat public, tenant compte des perceptions de tous les acteurs.

Ces travaux permettent également de mieux savoir comment le contexte paysager influe
o—" Zf teootocof—c'od “—i<Z sif%ocoet tI Zf ' Fcotfoe Zff—f ...SE "ttt itf
Zf 'Z—e "7 ..SEt ‘— e "t& tF Zf .0 —"f"——"F “x%ot—flt-tfeZd e o
modalités de développement des renouées asiatiques fori‘, Et— ti—ef fefZset 'f"—c...—.
"t fee—e T feoeotoecof—cte E'—tfe— —o "@ZF —"% (o _foe— Tifees Zico"f
o—" Zte Lt —"e FTitf— of <%of,ZFe %ote°"f Tihe V<ot —feo tI V ZPaof—c'o
autres ILTe.

eTced Zit——1F tt Zf T<—Feet f— tF Zi"%ofecof—<'e o f—<fZF t— t

Z2it .. St27% "fref%°"F e—" T< i fe—e —>'te tice fe—" e ' e Adotf<
modélisation de ces processus.
Hypotheses scientifiques

iS5 =St o cho—<"<“—% Yoret"fZE te— “—F Zie 'F7 . f'-cles T

%ote—c'e scote fo a—""% F— Zfe "f . —f—"e T ecZct—3F ‘e —oftfce"Z—Fo.
développement et de dissémination des renouées asiatiques le long des ILTe.

Les hypothéses scientifiques sous-jacentes peuvent étre déclinées de la maniére suivante

X Les modalités de gestion de la renouée dépendent, entre autres, de la perception des
f..—ft—"e¢ t— T1fe .. ‘eefceafquis drsujetidelarplante.

X fe e — ——Vte o fcfZ%e F— Zf Trefec —t —fe'"FZ7F Tie "Fe'-
sont liées aux typesti<e”” f « —” —aux meddlités de gestion qui leur sont appliquées et
aux facteurs biotiques et abiotiques environnants.

X Les outils de télédétection et les images a trés haute résolution permettent de suivre la

dynamique temporelle des taches de renouées.

3.2.0bjectifs finalisés

Ajouttt o Zit§'3"—cet tie 'f’—14 nicflleute—eompréRensian des raisons
qui motivent les actions des gestionnaires, ainsi que des résultats des modalités de gestion
2i+..S3727% "fref%° "t o—" Zieet—Ft FlHe " fh oot facfZt t— —te"f
renouées sur les ILTe, permeght T3 ~*—"ec¢” t1e +Z+e7ion qiidnt adxemgdalités de
gestion a suivre a cette échelle. Par ailleurs, les différentes méthodes de cartographie
développées « 'f"—<" ti‘—-<Z+ t1 sonZeoimpardes. ek ‘ainsi que leur utilisation
potentielle par les gestionnaires.
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Le projet a donc des obijectifs appliqués qui visent a perfectionner les modes dstiga
tThe "fte'—2Fe £8 —<c“—fe fe"fScoeefo_tfe o " 71 T F— o T Te(” tte ‘-
décision.

Le premier objectif finalisé vise ainsi a mieux comprendre les raisons qui fondent, aux
yeux des %ofe—c'oefc"fed Zf ot .. teec—t Ti—ef co—F""te—c'e o Zite ‘e_"t%
Leurs perceptions et leurs motivations a agir seront analysées en fonction du contextegamer.

f o "2%ot—f—c's Fe— —e tZ7tete— teete_ctZ tI Zif'Vt..<f—-<'e FTi—s
Tif "t cf—c'e te—St—<“—14& 'f-"co'ecfZta ofce f—eec Tif"x.cf-¢
. tetec  —tA .72 %< —TFA A f 't —<'e fref% "t Tie %ofe—cieefc:
qui en résulte, sont susceptibles de se traduire par une prise de décision concernatiigimité
ti—et f..—<'s ‘—adtibr} sgr le‘terrain. Les connaissances produites permettront donc
de mettre en évidence le lien entre les perceptions des renouées par les gestiomsaile
contexte paysager au sein duquel elles se développent et la gestion qui leur est appliquée.

:t o:l:_._‘o'l' ‘"GE:t_.__(A ~(o:t o Tt _Tey¢” T:I:o -_FZ-_!—.:to_o “_fo_(_f_(’\o P
%ote—c'e o Zix...STZZF "fref%°"F %"Y..%I o Zi¢ df Zépohses spitiald —e <t —"
T 17 fefe— the —f..Sfed Tco't ecte The "' —Zf—cteedtE "o ftted

permetten— fceec T “f<"F Tie . tecef—<'ee T %ofe—c'e o Zemt..StZZ%
o' —feete— Tix"fZ—1" o 7 —ect—g€tpaysage)f BAdponse fle.lBrknouée selon le
mode de gestion adoptéf — ZF —>'F tice ’fe—"— . . . ——"%

Le troisieme objectif consiste a comparer des méthodes de cartographie des neées
18 —<“—1te o Zit .. Stdadstun foudiief ™ ¥ < ... f , < Z «gestionhairést Cette méthode
Cxf-ceet 771 suf lésdifférentes données géographiques disponibles actuellement a
grande échelle, notamment les images satellite a trés haute résolution spatiale et les référentiels
%ot Yo" f'Sc —1te of—c'ef—3 Tt Zi 4 <" x"fespdtialeeet-8ette Tife
télédétection sont utilisées. Ces outils et méthodes de cartographie sont analysés et comparés de
facon a étudier leur potentialité pour de futurs plans de gestion sur ces infrastructures.

Enfin, Zifmble des éléments ci-dessus sont mis en perspectives et croisés avec les
"too—FcZe TiEE ket Feot e ZFe " T Ve TheciZ oL F ot iV
plans de gestion des renouées. La note de gestion élaborée dans le cadre dueptéprojet
fournit des éléments sur la définition des objectifs et des choix techniques de gestion.
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4. Organisation du projet

Les travaux sont répartis en six groupes ou « work packag@/VpP).

WPRO 8 +"<ec—<'e T1e ocPlotetliissteaGrenable
x Choix des infrastructures’ ' —” ZifefZs>e3 tde ' —Zf—<'ee t1 "fe'—+t o Zizx. ..

WP1 : Enquétes aupres des acteurs de la gestion afin de caractériser les percepliess
renouées en fonction du contexte paysager qui les entoure. Pilote : UMR 5600 EVS (ENS de Lyon)
X RE...—1<Z tix"fZ—f—c'oe "fref%°"te f—""°¢ tF T "£"fe—e %" —
ctfe—<c f—<'e the "f.—t—"e cot—cofe—: comparaison de-ces ¢ Zif ...
perceptions avec celles des non-experts (données acquises dans le cadre deépents

projets?).

WP?2 : Caractérisation spatio-temporelle et analyse paysagére des taches de renouées pa
télédétection. Pilote : Irstea Grenoble
X *—F..—<'et— L f"—%"f S<t tie —f..Ste Tt fte'—xFe s Zix..St77
X Analyse de la structure du paysage et des facteurs environnementaux perceptiblestée
échelle.

WP3 : Relevés des facteurs de milieu biotiquels— f,<'—<“—3Fe o Zi*x...StZ7%t t1e -
renouées. Piloted f"fef tH+17T sZf—
x Recueil des facteurs abiotiques (conditions de sol, Exe < — <+ &
X Recueil des facteurs biotiques, relevés de végétation sur les communautés environnantes.

WP4 : Préconisations pour la gestion a partir des résultats des différents WP. Pilote : Irstea
Grenoble en collaboration étroite avec le Cerema de Lyon&tt ,—"tf— tiz——*tf ‘o . 3 - ‘—
ti f—a

X Extraction des résultats utiles a la gestion de chacun des WP et croisement avec
Zte "t —f<Ze TitE £" e Tco e, 2T

x Développement de préconisations opérationnelles pour la mise en place des plans
de gestion des renouées sur les ILTe.

WPS : Coordination du projet et des différents WP. Pilote : Irstea Grenoble
X Articulation et coordination des travaux des différents WP.
X Un suivi régulier en lien avec les responsables de chaque WP.

! Projet « Renouessance », financé dans le cadrt + Zif ... ... L %tYE T T Zitf— VTUL
2012), et du programme ingecotech (INEE-CNRS) (2010-2011).
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5. WPO : Définition des sites

5.1.Critéres de choix
Les différents criteres de choix des stations et des ILTe ont été les suivants :
o] >'fe T I

Les trois —>'Fe Ti f "f-fe—e TF fcte— 2% x—«—f Ztete— t-—— Tk
nombre équivalent de stations entre routes, voies ferrées, voies navigables et combinaison de ces
trois ILTe.

0 Répartition géographigue

T —F"e=t"t L —"F"— f" Zf oetef tizt——1t tiTf—preddteZ 72—
en compte une grande diversité de situations pour plus de portée des résultansi nous avons
veillé & ce que deux stations de méme type soiemt Z‘<%os+ oo t271 Z#f ——"1 +— e—" T1+—38

différentes. Par exemple, pour les voies navigables, —« i f ™ ‘ee ' f e ddux stations sur le
Rhéne, mais choisi des voies navigables différentes.

o Couverture végétale, images satellites disponibles— *‘ee<, «Zc—+ ti——<Zcof—c'e T1e

Afin de permettre le travail de télédétection du WP2, le couvert arboré devait éteeplus
réduit possible. f Tco'tec, «Zc—% ticof%te of—17Z7<-atle était également un  Z +«
facteur important et a été déterminant pour quelques stations. De plus, un des volets tdavail
Td —xZ+tx—f. —c'e <o’ Z¢"—F Zi——<Zcof—c'e TF tT7'e¢fe tre— Zie "°%Zf
contraignantes. Autant que possible, il fallait privilégier des stations dont le survolr gones
était possible.

o Accessibilité

Les stations devaient étre facilement accessibles par les opérateurs. Il fallait pouvoir
parcourir les ILTe sur une grande partie de leur longueur. Les routes, aombes et voies
navigables disposent assez régulierement de cheminements paralléles exploitables. En revanche,
les voies ferrées se sont révélées beaucoup plus contraignantes a ce niveau.

o Envahissement par la renouée

27 ctteete—a «Z "fZZf<— “nedmélipariprésence .de plusieurs taches de
renouée, délimitables et suffisamment grossest "+'f”"—<fe o—" —ef Z'e%—F—" ti 1
importante possible.
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o Talille de |la station

Le protocole pourle WP3 impose de parcourir au moins 1 km le long dé<e"" fe—"— ... ——"14&
“fZZfe— tre.. —ef ' —<'e 11 knk rebjgctant slese eritéies précédents. Pour le
protocole de la partie diachronique du WP2 — <1t +..S3771 Hhectaté d §té tetérueZ i

iteefe,Z3: T1 ... fe ...7c=°"1 sfaire-simulidnément.Ur nefbre important
t1 aété prospecté’  —” " '+£"f” Zfe of . —F—"e _te_<FZe o Zice'Zfoe—f—c'e T

5.2. Stations pressenties

f '7ie t .. —c'e oifeedd différenies maniéres soit par prise de contact auprés des
gestionnaires soit par repérage (images aériennes ou sur site). Les sites prospesmés détaillés
dans le Tableau 1.

" ZT:too:to”Zi T_ Z(oif(”i fon)oié UW o_f_('oo ”_io_(izz:to £
plus approfondie.

Nom de la Type Nom‘bre . . . . S
. L2 N approximatif Contexte Points positifs Points négatifs
station tice ™ fo_"—
de taches
Anse Station mixte : + de 50 Station trés envahie par la Possibilité de survol Contexte urbain
Autoroute renouée depuis de nombreuses | par le drone sur la limitant par endroit les
(jonction A46 et années (+ de 50 au dire des partie Sabne capacités de
A6) gestionnaires rencontrés). Les | Nombreuses taches rayonnement de
Voie ferrée trois ILTe sont paralléles et tle— Lt —fcote| ZivE"f-F—"
Voie navigable de traversées par la riviére importante superficie T ef’"%—te E'
la Sabne Azergues. La partie autoroute et| Présence historique de| réle majeur dans la
voie ferrée de la station se situe | la renouée dispersion de la
dans un contexte trés urbanisé. tf—...'—" Tif.]| renouée
gestion
Stations mixte avec les
W —>"f« t7 %
Bourgoin- Route (D1006) + de 50 Station trés envabhie par la Nombreuses taches Pas de possibilité de
Jallieu renouée, notamment a cause f..<Z<—% Tif...| survol par le drone
des nombreux travaux Route & deux fois deux| (présence du médipdle
réalisés au cours des derniéres | voies trés passante notamment)
années (médipdle, (environ 26 000 Présence de nombreux
élargissement de la D1006, piste véhicules/jour) proche | ... —"¢ Tiff—a
cyclable, ZAC Ti—e ...'*—138—1| drains pouvant jouer
de la Grive, etc.). autoroutier un réle important dans
la dispersion de la
renouée
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Nom de la Type Nom_bre . . L . S
. L2 N approximatif Contexte Points positifs Points négatifs
station tice ™ fo_"—
de taches
Chanas Autoroute (A7) Envahissement par la renouée | Acces facile et sécurisé Faible nombre et
au niveau de la bretelle de a la partie située en superficie des taches
sortie. t1S"e t1 Zite’| Impossibilité de voir ou
autoroutiére tifo....xtE” °f .
Zite "cot f—=*"
T— "fo— Ti—e of
antibruit a ce niveau
Intervention des
riverains sur la gestion
de la tache
Pas de possibilité de
survol par un drone
S cec—+ tF Zi
Damparis Voie navigable 3 Prospection réalisée le long du | Superficie correcte des| Couvert arboré génant
(canal Rhin- canal Rhin-Rhdne (présence taches pour la télédétection
Rhdne) sporadique de taches de f..<Z<—% Tif..| Faible nombre de
"fe'—xtte & Tfe'e— tTi% taches
TE fe'frce oifte— "+7+
meilleur site potentiel, les autres
taches de renouées repérées
étant trop dispersées.
Dole Voie navigable 7 Présence de renouée en Bonne connaissance | Faible nombre de
(Doubs et Canal bordure du Doubs, le long du du milieu grace aux taches
Rhin-Rhoéne) canal et sur une écluse. VNF données VNF Zone urbaine rendant
Tee’tof Ti—ef ... f"—"% Faible couvert arboré | difficile le survol par le
récente des renouées. permettant une bonne | drone
lecture par
télédétection
Eybens Station mixte 4 Présence de renouée a Station mixte avec les | Renouée uniquement
Autoroute (N87) Zico—ft"ed . —c's Fe—"f| V -5 fe ti ¢ présente au niveau de
Voie ferrée Bonne accessibilité Zice—t"ef . —c'e
Intérét de la DIR dispersion le long des
ILT terrestres
Secteur trés urbain
différant des autres et
rendant difficile le vol
par drone
Jons Station mixte 20 Présence de renouée a Stations mixte avec les| Renouée uniqguement
Autoroute (A432) Zico—f"ef . —c'e et W —>'Fe Ti f présente au niveau de
Voie ferrée Bonne accessibilité Zico—F"ef . —c'ei
dispersion le long des
ILT terrestres.
Le Rhoéne (a ce niveau)
et le canal de Jonage
ne sont accessibles
“—ie Zf of <% f
touristique de
"Zfcofe..ta Z
pas réellement de
voies havigables.
Le Villars Station mixte 10 Présence de la renouée depuis | Contexte péri-urbain La renouée est liée a la

Autoroute (A6)
Voie ferrée

Voie navigable de
la Sabne

—ef —"fe—fcof fifeet
sf..—t—"a tif'"°s 2%
rencontré (agent du
département de Sadnest-
Loire). Les taches situées le long
de la Saéne semblent surtout
Zette o Zf tee_"— |

transformateur électrique.

facile a parcourir

D906 et pas a
Zif——'""——t
Pas de tache le long de
la Sabne

Peu de taches le long
de la voie ferrée

en
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Nom de la Type Nom_bre . . L . S
. L2 N approximatif Contexte Points positifs Points négatifs
station tice ™ fo_"—
de taches
Péageen- Station 20 Présence de plusieurs massifs d| <Z i f %0 <— 11— | Contexte urbain
Roussillon autoroute (A7) renouée au Nord de la voie et ...—ft—"¢ t1 Z| limitant par endroit les
ticeet”—c'e «—" Z1if—1 renouée a été repérée | capacités de
La renouée est dispersée dans | rayonnement de
zone industrielle située a ZivE"f-t—"
Zi —te-4a Interactions entre
plusieurs gestionnaires
(autoroute et
gestionnaires privés de
la ZI)
Morvillars Voie ferrée 8 Ligne Belfort-Delle en cours de | Zone facilement Nombre de taches
reconstruction, forte invasion accessible faible
de renouée a proximité de la Superficie importante | Voie ferrée non en
ligne et dans un périmétre de service
captage. Une tache de trés
grande superficie.
Saint Béron Voie ferrée 7 Présence de renouées dans la | Taches bien délimitées| Peu de taches
gare et sur différents talus des | et a proximité de la Inaccessibilité de
voies ferrées. voie plusieurs secteurs
Saint Maurice | Station voie 15 Présence réguliere de massif de| Nombreuses taches de| Pas de possibilité de
2i §<7Z navigable du renouées le long du Rhéne renouées dispersées | survol par le drone
Rhoéne depuis le pont de la D37 au Nord régulierement le long | (proximité de la
E—"—if— ,f""-Plare | T 27 ¢ centrale de Saint Alban
tf a—" f— —ta f..<Z<—% Tif..| Saint Maurice)
Saint Station mixte 10 Potentielle station mixte, la Présence des 3 types | Renouée uniquement
Rambert Autoroute (A7) zone a été prospectée pour i présente le long du
ti 2, Voie ferrée repérer la renouée, mais celle-ci Rhdne, et de maniére
Voie navigable du * i ¥ présente que le long du sporadique
Rhoéne Rhdne, sous forme de petits
massifs dispersés.
Serrieres Station voie 20 Présence de multiples taches dg Utilisation possible du f oo—f—<‘e oife—
navigable du renouées, notamment sur la rive| drone et disponibilité localisée sur la branche
Rhone Sud du Rhéne, entre le pont ticef% t+ Zz<f]| duRhdne quiest
enjambant le Rhéne et le seuil | Présence relativement | navigué. Néanmoins,
situé plus en aval. importante et étendue | les berges et leurs
de la renouée modes de gestion sont
Bonne accessibilité du | similaires.
site
Ternay Station mixte 1 Potentielle station mixte, la Présence des 3 types | Renouée uniquement
Autoroute (A7) zone a été prospectée pour i % présente le long de la
Voie ferrée repérer la renouée, mais celle-ci voie ferrée, avec une
Voie navigable du site— ""tefe—f “—% 71 seule tache
Rhoéne voie ferrée, sur un talus. Accessibilité trés
difficile sur la zone
Torpes Voie ferrée 25 Forte contamination des talus Zone facilement Interaction avec une
de la voie ferrée et des environs| accessible zone agricole
qui pose probleme a SNCF Nombre de taches et | fortement envahie
Réseau. superficie importante
Vérin Station mixte + de 50 Station présentant de Nombreuses taches de| Territoire urbain
Route (D1086, nombreux spots de renouée renouée contraint en termes
ex-N86) dispersés le long des trois ILTe, | Intersection entre voie | T7f ... ... Foec, <Z<H
Voie ferrée S<Fe “—1% Zice te—f—<'| ferrée et D1086 La D1086 ne présente
Voie navigable du limitée sur la voie ferrée. Station mixte avec les | pas les mémes
Rhone W —>"fe t7 & caractéristiques
cotec «Ze—% Tiqd “—i—ef f—=t""]
Pléiade mais la fréquentation
est importante
(environ 11 000
véhicules/jour)
Tableau 1 : Récapitulatif détaillé des sites prospectés
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Le Tableau 2 '"tete—F Ziteete Z% tie ec—te ieri e
caractéristiques.
Stations St s Env?;irsesneorlr:ggt par Possgzillritgrgﬁesurvol
Anse Mixte Fort Oui (coté Sabdne)

Bourgoin-Jallieu Route, autoroute Fort Non
Chanas Route, autoroute Faible Non
Damparis Voie navigable Faible Non
Dole Voie navigable Moyen Non
Eybens Mixte Fort Non
Jons Vdep::’i‘;’g’nibe')e (de Faible Non
Le Villars Mixte Moyen Non
Péageen-Roussillon Route, autoroute Moyen Non
Morvillars Voie ferrée Fort Non
Saint Béron Voie ferrée Moyen Oui
feo— f—"c. ¥ Voie navigable Moyen Non
feo— fe, 17— Ti Voie navigable Faible Non
Serriéres Voie navigable Moyen Oui
Ternay Voie ferrée Faible Non
Torpes Voie ferrée Faible Oui
Vérin Mixte Moyen Non

Tableau 2 : Récapitulatif des sites prospectés
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5.3.Stations retenues

Au final, 8 stations ont été retenues (Tableau 3 et Figure 4). Pour chacune de ces stations,
les périmétres prospectés dans le cadre du protocole Cerema ont été dessinés. Les szone
tit——Tte feooc trooocttp Z'e%Uf— oit—Fette— Zf-—mbifesidepuis les—" UTT
LU Te TR Zice N fe—"— . ——"%4

Les sites diachroniques "e—1 f eice—°%0 " T e— ecesipérimetres sur dés surfaces
moindresa T+ Zi'"1"% t1 ZiSt...—f 14 T gup@>osfpZhefrdoSéial  Zdfoe oc—Fe ti

et Serriéres.

ILTe simples ILTe mixtes
Routes, autoroutes| Voies navigables Voies ferrées Les trois
Bourgoin-Jallieu Doéle Morvillars Anse
Stations Le Péage de . .
) Serrieres Torpes Vérin
Roussillon

Tableau 3 : Les sites choisis selon les ILTe a proximité

A31 ]
 Ass |
Dijon = Morvnllars
o
L A39 | Besancon
A31 ] \ Bienne
Dole
-de-Fofids
Tor es [
Beaune e \ m
5 Neuchalel
F’onlarller
a Fribour
I3|0'1'S(§JY'SHDHE \‘{verdon-les-Bams Jo9
7] 2 12
Lons=le-Saunier
m o
Lo
€27
zé LaUSoanne
w Monéreux
SThonon-les-Bains
Macon
i Oyohnax
% Sic
Généveo sinnemasse :
o [ Ado | & €62
[ Adio]
/ Anse £
Annecy Chamomx-fdom-ﬂlanc
[ A5 Moht Blanc
o~
Lyon Bourgom -Jallieu
IIE] Aoste
an Aix- les Bains o
Bourg-Saint-Madrit
Chambery  A430] i
Parc
| Nazion
Ari Tignes Gran Par
—— | Vérin 1

Saint-Martin-de-Belleville

\\\ | Le Péage-de-Roussillon |

Serriéres ’

Romans:sur-Isere

Grenoble
o

Echirolles B

de la Vanoise

Figure 4: Localisation des sites retenus
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Figure 5: Périmetre du sitet it —— 1% T71 of
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Dans la peupleraie

Légende ’
Zone d'étude
la Grénde Bordiére Type d'iLTe 7
> :: [ Route, autoroute
e |:| Voie navqable

N A
\ zstju flbues

f 2% Tt Zi V”%o—¢°

t Z'e% 1T1 Z7 cet”"%o—17e Dans le champ captant

Figure 68 S'—‘'e <ZZ—e—"f—<"fo T — oc—f t1i oot
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5.3.2. Vérin

Légende

Zone d'étude
Type d'ILTe

D Route, autoroute

Voie ferrée

I | Voie navigable

Al

300 Métres

- - — —— o *

N
s

Zone d'étude

Type d'ILTe

D Route, autoroute M

Voie ferrée

E Voie navigable

0 300 Métres

I

Figure7a <z’
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Le long du Rhoéne

Intersion de la voie ferrée et la D1086 (vue vé
le Sud)

Le long de la voie ferrée (vue es le Sud)

Intersection de la voie ferrée et la D1086 (vue ve
le Nord)

Figure 8 : Photos illustratives du site de Vérin
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5.3.3. Bourgoin-Jallieu

Figure 98 +£7"<e°—-"% t— eo«—% tix—-JallidgutF ‘'—"%o'<e
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Secteur du Médipéle (vue vers le Sud)

AN

Le long de la D1006

Secteur du Médipble (vue vers le Nord)

Figure 10: Photos illustratives du site de Bourgoin-Jallieu
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5.3.4. Le Péagede-Roussillon

Figure1ld +7"<¢+°-"% t— e<«—JPénpede-Raussilioh
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Le long de cl6tures dans la zone industrielle Dans la zone industrielle

177¢°"f —e Y—<oefe—& 7% Z'+%0
Sud)

Figure 12: Photos illustratives de Péagele-Roussillon
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5.3.5. Serriéres

FigurelSé i"(‘o—":t 'I'— 0(_¢ T]’i__-'-i 1—:1: :t"n(ou:t.
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Renouée sur la berge Tache de renouée sous un couvert arboré

Tache de renouée fauchée

Figure 14: Photos illustratives du site de Serrieres
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5.3.6. Dole

Figure158 #+"¢e°—"% t— ec—F tixt——*1% t1% x:
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Berges du canal largement envahies a proximité
tf Zix..Z—o1%

Présence de renouée dans la maconnerie au
"Rt fF— fe fU—cF e —"x"cE "1 ]

Taches de renouées gérées sur le talus du car}a

Figure16: Photos illus

tratives du site de Dole
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5.3.7. Morvillars

Figurel7d +"<¢s°-"% t— ec«—% Tiz——1% tF ""<ZZf"
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Le long de la voie ferrée Entre la voie ferrée et la piste cyclable

N A\

Le long de la D119 en arrivant au rond-
point

Entre la D119 et la piste cycla Entre la voie ferrée et la piste cyclable a proximité du

rond-point

Figure 18: Photos illustratives du site de Morvillars
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5.3.8. Torpes

Figurelgé +7¢e°—"F T — e<—F ti+t——TT T ‘"'%o
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Le long de la gare

T Z'e% t1 Zf "<t ti .. SFece tF "%

Le long de la D104 en quittant Torpes vdes

sud

Dans le champmle mais

Dans le sous-bois Zi‘—fe— T+ Zf oe‘ef

Figure 20 : Photos illustratives du site de Torpes
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6. WP 1 : Enquéte aupres des gestionnaires

6.1.0bjectif T+ Zife*—2—1

Les objectifs de cette enquéte visent a mieux comprendre les raisons qui fondent, aux
>E—38 tTie Y%ofo—cioefc’tod Zf ot ... Foec—t FTi—of <o—t""Fo—c'e o Zife, te—
végétation est un élémen- Feefe—<FZ t3 Zif "+ . <f—<'e Ti—e "fref%ta “—3F Zi'e
te—S+t—<«*—ta f-"<e'ecfZta ofce f—eec Tif’' rdiaite f économigue, <o —1F
écologique...). Les perceptions paysageres des gestionnaires, ainsi que le diagnostic qui en
rte—7—14a oo eo—e '~ ZFe Tice Z—Feo. 1" ZFe o' tfZc—toe Tiffe...—c'e o
produites doivent donc permette de mettre en évidence le lien entre les perceptions des
renouées par les gestionnaires, le contexte paysager au sein duquel elles se dévelopeefd
gestion qui leur est appliquée.

:I:. ‘,,CE:!:...—(A. ‘o +—+ 1”i...('i. ._(_i . _.i ,ni.(on:t ’éf.i .I.:t
bibliographique. lls visent plus particulierement a répondre a trois questions.

(1) Pourquoi : les renouées générent-t-elles une motivation a agir chez les
gestionnaires et quelles sont, le cas échant, les raisons de cette motivation ?

(2) Comment : quels types d'actions les gestionnaires mettertZ ¢ e &—""1% o " ‘e
des renouées et sont-ils satisfaits de leur efficacité ?

(3) Qui : y a-t-il des différences de perception entre les gestionnaires selon le type
d'infrastructure dont ils ont la charge ?

6.2. Méthode et protocole
Pour répondre a ces objectifs, une enquéte par questionnaire a été réalisée.

6.2.1. La conception du questionnaire
Le questionnaire a été ¢+-— « Zif<t$ 11 Ziopgl&formfi-estconstitué de cing
parties (Annexe 1).

(1) Unphoto-*“—fe—c'eefc"F “cofe— o  f"f. . —%"¢et” Zi—"%ten.. T ¢ %ox"1" 7
Tte—<te tE ZF—" T3 %"t ticeTfiecte f7 Zf "fe'—x1

(2) Des gquestions relatives a la connaissance de la plante et a ses processus de propagation ;

(8) fe “—te—ciee "EZf—<Tfe f—8 "f—c<“—Fe TF %ofe—c'e ecofe fo a—""1

(4) Des questions relatives aux perceptions de la renouée ;

(5) Des questions visant a caractériser le profil sociologique du répondantZ i «“—2—-1 &

Le photo-questionnaired ...31——% ex-S‘ti fife*—2-F . ‘eece—F o fThefeti”
fet—2—tte tix"fZ—1F" —et ex"¢F tt 'S — "% "f'Scie otZ'e tFe .7c—°"%s
le cadre de notre enquéte, la question suivante était posée Selon vous, sur la photographie
ci-dessus, est-il nécessaire d'intervenir sur la végétation qui borde cette infrastructure de

transport 2y & ', Ed...—<" Fo— T3 Z<t” Zf .. 'e'tec—<'e Tihe "fref%ete "1 "dete
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a la valeur que les personnes enquétées leur attribuent. La composition des paysages a été

T+

<o¢t %"Y..T o —-o

SFTFCZ iE L SfemcZZ Yot Ko et B[P S
f— f—7e t— ce—tele fo 1t Zit—t VTUYA f— o ete— st HHZF@fctt ~

ont été nécessaires au recueil des photographies. Neuf photographies ont été incluses au

phOtO_“_i._(‘..f<”:ta

T <o ’F tix. . Sfe—<«ZZ'eef%abledue4: e Z<...«—*

+

'St =% f'Scte ote— L fUf..—%"coxtoed '—" ZF "irect” —<F”e titE-"t $ZZ1
renouées; ' —" Zt tI—8<°et —<t”e tite—"%t t7Z7%ed4 'f" —et xefe . f
"refe. .t ti—e ofeeatpaurt f@dernier tier Tite—"F fZZFed 'f7 —et ...'Z'ecef—x<
de ronces (plante indigene). Cet échantillonnage permet de caractériser, par analyse statistique :

X Zico'f..— T— T1% "+ Tiepgrda‘renduge sur la nécessité selon laquelle les
%ote—c'oefc"fe E—%oFe— ——<ZF tF ef——"1 e a—""% The f..—c'oe
notes attribuées aux photographies présentant une invasion continue de renouée et
celles présentant une invasion ponctuelle de renouée) ;

X Zi<o'foo— t— L f"f..=°"1t F8'—<"—1F ti. eZsusdatnéceasittSelonfe— Zite

Zfr—t27% 2t

ronce).

%ote—c'oefc"fe E—%ofe— ——<Z%t T eF-——"1%1 1+ a-
(comparaison des notes attribuées aux photographies présentant une invasion continue
Tt "te'—+F t— . fZZ%te tefe—fe— —ef o7 fecte te—co—F ti—et

Le jeu de photographies est présenté dans la Figik

Voie fluviale Voie routiere  Voie ferrée  Total
Avec invasion continue
) 1 1 1 3
de renouée
Avec invasion ponctuelle
) 1 1 1 3
de renouée
Avec invasion continue
o 1 1 1 3
d'une plante indigéne
Total 3 3 3 9
Tableau 4 "c<e...<’F Tiz ... Sfe—<ZZ eof%t THe 'S'— % "f 'Scte
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Figure 21 Planche des photographies utilisées dans le cadre du questionnaire

Les autres sections du questionnaire incluent des questions ouvertes et des questions
fermées. Le questionnaire complet figure en Annexe 1.

6.2.2. La population cible et la passation
Pfe—2_f f ''—7 | —— tice—1""" %alyées He la yéstion des infrastructures
tTd —"fee’ "= f— tF ZF—" Fe'"cofd Z oif%oc<— T'e... The "f7e'eetAP —Fe—_ct]
cadre de leur activité professionnelle, a la gestion des renouées sur ces territoires. Ont été ciblés

X des gestionnaires des voies fluviales ;
X des gestionnaires des voies ferrées ;
X des gestionnaires des voies routiéres.

Le partenariat avec le Cerema nous a permis de dresser la liste des gestionndiag€s
de la gestion des dépendances vertes le long des voies routieres, ferrées et fluviales. Cesetdern
of "' f"—ceofo— f— ofce Ti—ed Bo"feTE t<"f"ec—x T Hableaub...——"1ea o>
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>'F tice™" fe—"— ... —— Organisme

D.I.R. (Direction interdépartementale des routes)

Conseils départementaux
Routes E.P.C.I. (Etablissement public de coopération intercommunale

Communes

ot —te te L Feecteef e Fif——"" — 1t

Voies ferrées SNCF Réseau

V.N.F.
Voies fluviales %ofe..fe Tt Zitf—

Syndicats de riviere

Tableau5 <o—1% Tfs "%ofecsste .. o—f..—%e ‘—" "t ‘ef"f o Zite'—2_1%
Au-ttZe t1 Zf Tt t7ec—x FTre o’ —  ——"fe¢ fico—1""foe—c'e o Zf“—

gestionnaires se distinguent également par leurs missions, parfois trés différentes : certains

tite—"% £—38 o'e— tie .. ft"te .. Sf %+ T1 Tz sde gastionfde”bofecet” Z
végétation bordant les ILTead tif——"%¢ e‘e— t1e —1 ... Sec..cfee co—f" "fefe— tc"F. .-
iteete, Zt tF fe " cZe tF Wote—clesfc e x—fcte— L, Zxe tfee Z% ..
"ET Lt —ctee The "tet—#te f Ff Zif..—c'e o of__"f teo A afTteeZiE " +
ecoectoe The Yote—c'eofc"fed o "f"—«..—7Z<ct"4 ‘e 't —erenteselorZgugs’ —S°et
Zite "Zfec <t Zif..—c'e '— “—F Zi'e f%ocoot t<"t...—Ffefoe— o—" Zf 'Zfe—ti

]
9

La passation a été réalisée sur internet entre avril et juin 2016. La prise de contact a été
réalisée en plusieurs étapes :

- 2 Zf L, f—cte ti—e fee—f"E T te—f—e e—" Zf _fed Tde <o Vef <

- feT'<¢ ti—e of<Z 187" —foe— Zfte ' EF..—< o tiy iBpdndre-2-Ff F- .
(Annexe 2) ;

- cet tE te—f— —2Z72°Stect —F tie StTe Tt et f- thefetf
seintt Zf o—"—...——"F tice—t""fo—c'e o' —foeefe— f—""% tte fUofe—s

- relances éventuelles.

Au final, 199 réponses ont été recueillies (Figu2d. Plus de la moitié des réponses émane

T:t. %oi._(‘..f("i. T¢ "‘——:t. ._UTW a :t. %oio_(‘..f(”#-_Tni(i_...‘_".
représentés (n=55). Les gestionnaires de voies ferrées sont quant a eux minoritaires (n=é&. C
¢ it8'Z<"—% fTfe— —'—— 'f" Z% "f<«— $ontiglobalemedth bm—rane¢ ahidims

ete "t —8 “—% "f—"Fe— Zi2-"% Zte %ote—<'esfc’te T "'—delydece tI ..‘—
constat, nous avons eu beaucoup de difficultés a entrer en contact avec eux et a abtdeur

accord pour répondre a cette enquéta TZf '—""f<— 2-"% 71 ec<W@rBt dés—e o'cot”:
gestionnaires de SNCFRe £ f— '*—" Zf "7, Zxef—<“—1% tTice " focte "f" Zte "Fo'—+
ote—c oofc”fe The "'——feo ‘— the "o "Z_"<fZFeA —'< “—icE Feo o'c-4

amener a interpréter avec prudence les résultats relatifs a cet échantillon de population. Enfin, un
nombre non négligeable de gestionnaires non concernés par la gestion des infrastriesude
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transport et de leur emprise (« autres », n=26) "+'‘et — o Ziflls“serfi+dttachés a des

Lteet T f—t<"te Tite'f .. e of——"1Zédiortahix oufdes.assofiatiensidE protection
T3 Zife < 'eetete_a F7f 'i-des perénnesque rieustavions contactées ont jugé
"fr—coete— Tift feet” Zi & -ece$ différemt dcteurs. Les répondants de ce groupe
« autres » ont été exclus des analyses figurant dans la partie résultat de maniére a resteirent
guant & nos objectifs initiaux et a focaliser notre analyse sur les perceptions degigesaires des
infrastructures de transport et de leur emprise.

Figure 22 ‘e, "% T3 "2'‘eete "t . —tcZZcte oFZ'e ZF —>'f Tice FEVEFZf-=Sif %ot ZF %ot
Les gestionnaires interrogés sont principalement des hommes, plutét jeunes, et en poste
depuis une période relativement récente (Figur@3). La plupart d'entre eux n'intervient pas
te "t —fete— o7 Zf "Fet—xt t— ‘... —'f —e Cte_F Zcx o Af LAfec ...

tiers des répondants est directement en contact avec la plante.

Figure 23 Profil des gestionnaires interrogés dans ¥ ... f 7% t3 Zife*—2—1%
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6.3.Résultats

Les données recueillies dans le cadre du questionnaire ont permis de produire des

éléments de connaissances sur :

X Zte o =< f—ctes tie %ote—cresfc"te o fUo<” o Zife . 'e-"1 fTFZPde—t7
poussent a agir. Ces éléments seront détaillés dans une premiére partie.

X Zte ""f—<*—te f——1FZZ7F¢ tf %oFe—<'e “—icZe of——te— te A—""F o—
e—" ZF—" <" f— TF eof—ce f—c'e o ZixU%of"T T .F-——F[fHefe—<'ed

une deuxiéme partie.
6.3.1. Motivations des gestionnaires a agir sur les renouées

6.3.1.1. Les renouées suscitent-elles une motivation a agir chez les
gestionnaires?

Figure 24: Boites a moustaches des notes attribuées pour évaluer la nécessité d'agir & végétation présente sur les
photographies selon le profil des gestionnaireg«R. sp. Inv. cont. » : invasion continue deeynoutria; «R. sp. Inv.
ponc. » : invasion ponctuelle d®eynoutria; « Ronce Inv. ponc. » : invasion ponctuelle de ronce)

Les notes attribuées aux photographies ont montré que les gestionnaires jugent
et . teefc”t Tif%<” o—" Figure 24)f «Cette: hécessité a cependant été évaluée
différemment selon le stade d'invasion et le profil du gestionnaire. Les gestionnaires de route ou
tF =" Titf— E—%oFe— Zif..—c'e —"%° ot  Feefc"ta “—"H Z5«<e " foc'e
ponctuelle (Figure24a et Figure24b). lls ressentent donc le besoin d'intervenir dés les premiers
stades de l'invasion. Les gestionnaires de voies ferrées sont au contraire plusliena agir
lorsque l'invasion est plus avancée (Figu&ic). Les ronces, bien que trés envahissantes sur les
photographies, ont suscité une faible nécessité d'intervention. Le caractére exotique des
renouées pourrait donc étre un critére important, aux yeux des gestionnaires, paléterminer la
scef Fo A—""% ti—ef f.—c'e o ote fe te_"td <Fe “—% . F 'Ste‘ecef o
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profils de gestionnaires, il semble étre moins marqué chez les gestionnaires de voietéerLa

ot . teec—t Tice—t""Fec” o7 Zte "Zfoe—Fe cotc%o®eFe toe— f— . te_"fc"%
élevée par ces derniers. Le caractére exotique semble donc étre un critére d'intervemtinoins

important pour eux.

f ..f' f..<—% Tictespeoes e ré@buées sur les photographies a également
fortement influencé les évaluations. Les gestionnaires ayant réussi a identifier la plante - la grande
majorité de notre population expérimentale (150 gestionnaires sur 173) - ont attribué des sote
Si%osc< <. .f—<"Fete— T Tt "te_Fe 7't _icZe +"fZ—fctoe— Zf ox.. feec—=
(exotiques) ou de ronces (indigenes). Au contraire, les gestionnaires qui n‘'ont pas reconnu la
plante ont attribué des notes équivalentes (Figurgh). Les gestionnaires qui n'ont pas identifié les
renouées avaient principalement des fonctions managériales ou de directian U[ tife-"% $—S§
(sur 23) ont déclaré étre «chef» ou « directeur » ou « responsable ». Cettecitdpd i <t Fe—<"<t” Zf
plante n'est pas liée au type d'infrastructure dont les gestionnaires ont la charge.

Figure 25: Boites a moustache des notes attribuées pour évaluer la nécessité d'agir saivEgétation présente sur les
photographies selon la capacité des gestionnaires a identifier les renouéésR. sp. Inv. cont. » : invasion continue de
Reynoutria; «R. sp. Inv. ponc. » : invasion ponctuelle deeynoutria; « Ronce Inv. ponc. » : invasion ponctuelle de

ronce)
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6.3.1.2.  Quelles sont les raisons d'agir sur les renouées ?

Afin d'expliquer ces différences, nous avons considéré les raisons mentionnges les
gestionnaires pour expliquer leurs‘ —<~ f —<'e o ""fet”t tie ete—"te o Zit%of"T tHe "
résultats montrent que ces raisons different la encore selon le profil des gestionnaires (Fidd€e
Les gestionnaires des cours d'eau se sont montrés plus enclins a agur préserver la
biodiversité et les paysages, tandis que les gestionnaires de voies ferrées ont révélé étre plus
sensibles a la sécurité des utilisateurs et a l'intégrité des infrastructures. Dans le premier leas
nature exotique des renouées semble étre le principal probléeme en modifiant les écosystémes.
Alors que dans le second cas, le principal probleme semble étre I'envahissemernmngne : qu'il
soit exotique ou indigéne, un envahissement linéaire peut géner la visibilité et poser des
problemes de sécurité.

Figure 26: Résultats deZi (analyse en composantes principales) menée sur les raisons prioritaires quotivent les
gestionnaires a agir contreReynoutria: (a) répartition des variables (les raisons prioritaires) dans le plan factoriel
(axe 1, axe 2) ; (b) répartition des individus dans le plan factoriel
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6.3.2. oF T< f7ec—t Tt ""foc“—Fo t1 %ote—c'od o' —" . Fo ticesfoce f..

Figure 27: Nombre de gestionnaires utilisant chaque technique de gestion selon le tygkinfrastructure dont ils ont la
charge

Les gestionnaires interrogés mobilisent une grande diversité de techniques pouregées
renouees (Figure27). Beaucoup d'entre eux sont habitués a les combiner. Dans les cas extrémes,
certains gestionnaires ont méme déclaré utiliser actuellement les douze techniques deng
territoire d'intervention. Une technique semble toutefois dominer, le fauchage, qui est utdipar

la majorité des gestionnaires interroges.

Figure 28: Degré de satisfaction exprimé par les gestionnaires concernant la gestion actlehent menée a I'égard de
la renouée sur leur terrain d'intervention
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Les gestionnaires étaient invités a évaluer leur degré de satisfaction a I'égard des

modalités de gestion actuelles dans leur territoire d'intervention (Figu&s). Une grande majorité

d'entre eux ont attribué une note comprise entre 0 et 5 sur 10. Ces notes traduisent grende

insatisfaction concernant les modalités actuelles de gestion des renouées. Les principaux ester

d'insatisfaction - exprimés dans une question ouverte et analysés par analyse de conterant- s

présentés dans la Figur@9. Les résultats de la classification distinguent trois catégories de

gestionnaires selon les raisons d'insatisfaction exprimées dans leurs réponses.

X

T7—fcoe %ote—c'eofc"fe Fe %olco Zf<" "t%"F——tfe— Tiffoedea ta o—
Ti—et %ote—<'e o'+ .. Quées; fraiféesXau’ héme titre que les autres espéeces dans
les plans de gestion de la végétation (theme « aucune gestion spécifiqgue »). Ces
gestionnaires sont aussi ceux qui se sentent peu concernés (théeme « peu concernéoit), s

parce que les renouées ne's — efZ‘'ec T —&§ "fo "tefe_feo o7 ZF " _F""c¢-'¢"t4

Fo—cofe— “—% Zf %ofe—c's Tie "te'—tFe eife— 'fo —eo feEI— "'
représente une minorité de personnes parmi les gestionnaires interrogés.

Tf——="%« % te+—<'eefig’Moyen)} regi@tient une expansion des renouées sur leur
—t"e—"<"fA t—< oo, Z% fee'.lcxtd tfee ZF—"e "x'tecfed fi—of
efeec, «Zcof—c'o t—& Tif—="1% "f"—& o —o ofe—t F% . "tcdf-c'e .. S
la problématique de gestion des renouées. Dans le premier cas, les gestionnaires interrogés
feoe—cofe— “—F Zf . tet—<—F tTif..—c'oe TF efoec «Zcof—c'@M¢et”"fc—

Tt teecte it F— —ef of<ZZF—"1% <ot fte S "% T T— ¥, Z°etd
parfois (mais dans une moindre mesure) mentionné chez les personnes qui ont réoa
Zite'—2-1a o tf "f"te fed Zie IVeteete ot Yot a7t %ot
connaissance scientifique, notamment sur le comportement des renouées a moyen et long
terme (ce qui rend complexe les choix de gestion). Dans le second cas, les gestionnaires

"I %"t ——Fe— —e ofe—F T .t "Fcoef—<'e Feoe—"F Zfe T Tx"fe—e —>'Fe
T " Fo—e —f""—""Fed Ze o' —Z<%oete— Zf “qe«de/geskdn drtre leg - — "+ T
acteurs qui pourraient pourtant selon eux favoriser une meilleure coordination des actions
(il T f%<— T+ oF "fo "F°fc"F . f “—< of "te  —<'ee} "fo & o fe  '"t&
profil de réponses sont minoritaires.
Enfin, la derniére classe (en gris sombre) concerne les gestionnaires qui déplogre

Zif..—c'o scof teo a—""% oicot—cot "fo —eF " ftc.f-<'e —4FFF Tt Z{
plante, bien que stabilisée ou réduite, est jugée insatisfaisante ; soit la réapparition de la
"Zfe—FA& o—<—F o —ef f.—<'e TE %ofe—<'e “—¢ Zif fc— "fc— o'efoe_foz
tTiceof—co™f . —<'ol Z—o %bt o feltoetref<"Te of "ZfcHooteo— Ti—e ofe’—1
de gestion efficaces. Il est aussi souligné que les méthodes de gestion utilisées sont

e—eo.t' =<, ZFe tite%ofet"t” —et Tco'f”ec'e: fatiche)tengendtant dest«'Z
fait une action contre- "t — ... —<"f& fee ...t —S°efa Zf teStaubjectvetet Zit "«...
Te— Zfceoxt o Zif''"+ .. afaire (érabicatibia totaledu stabilisationou régression).

— ofe'—1F ti —f..Sec* —Fe F <. f..fe oifE ——F —o ofe —F tF e
incompatible avec le caractere contraignant et chronophage des méthodes de gestion jugées
les plus efficaces. Au final, les gestionnaires appartenant a cette classe se sentent dépassés

“ft e ZiferZt—" tf ZitE feecte The "te'—tted I IF—FFE “eFcoeio-
de notre échantillon de répondants.
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Figure 29: Résultats de Z i fefZseF The .7 Fe  etfe.  Fo o7 7fet s hadttto " Fiteo "fco'os
ofo—cioofc e " FE 2 —F" ZE—" coof—co f . —c'e o ZhE%Af L) epaditfordtelse — <o f ... —— 17
variables (i.e. les raisons évoquées) dans le plan factoriel (axedxe 2) ; (b) répartition des individus dans le plan
“fo=<tZ ZF %o —'fete— The <ot T —ZFeeW . .. FExidofbe <ot floi—dtefcx"f"...Sc"—Fa4 to-

Zifctt THe o $f—8 T4 % <o
6.4.Discussion

6.4.1. Des gestionnaires sensibles aux enjeux, motivés mais épuisés

Notre enquéte a démontré - ... e¢% Tif——-"F¢ +——11te« ’'(Manderliceverd,—
Piquerayet al.2011Cottet, Piolaet al.2015Rouifed, Cottetet al.soumis) - queReynoutriasuscite
des inquiétudes parmi les gestionnaires. Les résultats de cette enquéte mettent toutefois en
évidence une exception : les gestionnaires qui ne sont pas en mesure d'identifier et de nommer
Reynoutriaa partir des photographies n'expriment pas un fort besoin de gérer la plante le long
des infrastructures de transport. Ce groupe ne représente cependant qu'une minorité de
personnes. La nécessité de sensibiliser les gestionnaires a l'importance des enjeux liés aux
fFe'® . fe fe " fSceefo—ted o' —Z1"+1t <Z > [Bardslby &t Edomfds-Jongs PGGG) 1 »
of ofe ZF tre.. "Z—e 2% Fif..——fZc—%d feo "fcoteo Fh _FAHES o ZF
préservation de la biodiversité. L'origine exotique d&eynoutriapourrait étre en cause car la
rete.  f ti—et “x%ot—f—<'e Te7fSceefeekemple)nbveillefpas te.mémief
besoin d'agir. Les impacts induits pdReynoutriasur la biodiversité pourraient également induire
ces préoccupations. Il a été démontré que ces deux criteres (origine exotique et impactits)
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influencaient fortement les ' £” ... 3 —<‘ee Tte fe'° te te " fScoofoe_te t— 1 Zf %ote
Tt ef——"% fe a—""1 «Gblster2a1%5¢I3d, Fischeet al.2011). Comme cela a déja été
démontré dans des travaux antérieurs (Cottet, Piokt al.2015), les gestionnaires déclarent que la
présence deReynoutriadevrait aboutir & une action de gestion. L'originalité de notre enquéte est
de démontrer que cette action est souhaitée par les gestionnaires interrogés dés les premiers
stades de linvasion. Ces derniers ont montré une réaction forte et rapide a@ésence. Leur
of—<"f—<'e o f% <" » ZReynouwiaseftrddbit, sur le terrain, par l'utilisation d'une grande
diversité de méthodes de gestion, des plus classiques aux plus expérimentales (Delbarhy\a

al. 2012). Cette attitude - une réaction rapide et intense (Figua@b) - est relativement récente.
Une étude antérieure (Boyer 2005), publiée il y a un peu plus de dix ans, a néoque la
motivation des gestionnaires a agir suReynoutria était alors proportionnelle a son degré
d'invasion (Figure30a). Cette attitude a conduit, selon l'auteur, a des situations de non-retaur
Z5f...—<'e f £—% ecof Feo a—""F "0 —fUF = Tt 2 el ff L T A
soulignent donc une évolution des perceptions des gestionnaires : leur forte consciemtzs
enjeux induits par l'invasion deReynoutriales améne a réagir plus tot que par le passé. Cette
évolution rapide des perceptions a déja été constatée dans la littérature scientifique et peuteétr
interprétée comme le résultat des incertitudes relatives aux espéces invasives et a leurs impacts
et de l'acquisition progressive de connaissances a leur sujet (Starfinger, Kowatkal. 2003)
Néanmoins, aujourd'hui, les gestionnaires interrogés montrent un épuisement di a $abce de
méthodes jugées efficaces (c'est-a-dire, selon eux, une méthode qui conduit a I'ératiton totale

ou a la régression de la plante) et a la tache répétitive que représente sa gestion. Leur
découragement conduit certains d'entre eux a abandonner la gestion Beynoutria

Figure 30: Schéma d'une évolution observée entre 2005 (a) et 2018 (b) de la motivaties gestionnaires a agir a
I'encontre de Reynoutriaen fonction du degré de l'invasion (le graphique de gauche est tirde Boyer (2005))
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6.4.2. Une espéce,de multiples perceptions et usages : l'influence de I'expertise
Cette volonté d'agir a trouvé des expressions différentes selon le profil des gestionnaires
interrogés.

x lls n‘agissent pas pour les mémes raisons : les gestionnaires fluviaux se montrers plu
enclins a agir pour préserver la biodiversité et l'intégrité des paysages, alors que les
gestionnaires ferroviaires se montrent plus sensibles a la sécurité des usagers et a
l'intégrité des infrastructures.

x lls n'évaluent pas l'urgence au méme niveau : les gestionnaires de chemins de fer
jugent plus nécessaire de prendre des mesures sur les ronces que les gastioes de
rivieres et de routes.

x lls n'agissent pas de la méme maniere : par exemple, les gestionnaires de rivieres
utilisent beaucoup moins de pesticides que les gestionnaires de routes et de chemins
de fer, alors qu'ils sont plus enclins a utiliser des techniques de bachage, de géotextile
ou de plantation.

Ces différences entre les gestionnaires en fonction de leur profil - c'est-a-dire en fonction
du type d'infrastructure dont ils ont la charge - démontrent que I'expertise influeadortement la
perception deReynoutriaf — Zfe —f...Sec“—Fe T1 %ofe—c‘s scofe To a—""1F o o'o +%
quelgu'un qui a une expérience durable ou intense dans un domaine particulier grace a la pratique
tT— o Z5+t— ... f—<'s tTle— <Z f "fe— Zi',Eft-4 Z f T+Ee £—% tTHe'e_"2
influence les perceptions et les actions menées en réponse a des problémes environnementaux
(Buijs et Elands 2013) > % f&a [ ™ <t @&ls¢2009) ont mis en évidence linfluence de
I'éducation académique sur la perception du bois mort dans les cours d'eau. Hsmontré que la
perception négative, culturellement conditionnée, du bois mort dans le chenal est réduite déms
cadre des études menées par les étudiants en géographie et en biologie, mais augmentée au
cours des études d'ingénierie de I'eau. Les connaissances pratiques (ici, acquises lanadre
d'expériences professionnelles) sont également connues pour orienter linterprétation et la
définition des problemes environnementaux et de leurs solutions : certains auteurs considérent
que ces différences peuvent étre liées a différentes « cultures professionnelles ». Selon ce
concept, poursuivre une activité professionnelle signifie non seulement « pouvoir mettre en
a—""F Tte .tetx—te fe t— fThe —F. .. Sec —Fe U cttednivdree f—ooc <
social caractérisé par certaines valeurs, des manieres de traiter différents problémes,i ajos
des configurations de relation de travail spécifiques (Van Zanten 20163 13S<e—fe... T T
différentes cultures professionnelles a été considérée comme un obstacle majéula mise en
a—""F tf U E"f—cte Tfee ZF tlefced feT<Vieetete_f74 > Ziel'xe .St
(Burstrém 200Q Drake, Steckleret al. 2004). Cependant, la gestion d&eynoutria et, plus
largement, des espéces invasives, implique un large panel d'acteurs issus de différeotsaines
d'expertise et nécessitant une coopération entre eux. Nos résultats laissent penser qette
coopération pourrait étre compliquée par I'existence de différentes cultures profs®nnelles. I
semble important de briser cette frontiere en établissant un dialogue plus intense et régulier
entre tous les acteurs impliqués.
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6.4.3. Un besoin de changement dans les perceptions et les pratiques de gestion

f '+ —'f—<'e f— Zit’—s patles gestiohnaitesnécessitent de repenser
les pratiques de gestion. Les expériences passées ont montré qu'il n'y a pas de solution compléte
et définitive au « problémeReynoutria». Dans certaines régions, l'invasion éReynoutriaest trop
avancée pour étre contrée et les colts de gestion sont tres élevé®eynoutriafait aujourd'hui
partie de nos paysages et doit étre acceptée. Néanmoins, un contrdle peut étre |égitime
localement en fonction du contexte. Nous soutenons quBeynoutriane devrait plus étre percue
comme un « problemey e "te‘— T 14 efce . feef —e ‘EF-— o %t"F" "fec T1I,
Zite—"%t—cFe Tt Zifte ',z o—" Zte "'——tfe "f" $8F’7ZF 4 f——1% %ofe—c'e e
les raisons d'agir « pourquoi est-ce que j'agis ? » ; et surtout, « pourquoi est-ce que j'agi® Jici
Les gestionnaires doivent prioriser leur action et se concentrer sur les zones expansion peut
étre limitée ou sur les zones qui sont encore non envahies, en particulier celles spnt
considérées d'intérét écologique. En effet, sur les zones non envahies, une inspectiguliere
permet de les protéger facilement contre une invasion. Au-dela du stade de l'invasion, d'aitre
criteres doivent également étre pris en compte pour hiérarchiser les actions, et notamrhérs
problématiques spécifiques aux contextes social et territorial : sécurité et visibilité en thate
route pour les conducteurs, acces aisé aux berges par les péche&urdinsi, l'action envers
Reynoutriadoit évoluer. Plutdt qu'un combat systématique et perduf 1 f “fe...f& Zf %ote—<'e T 'c—
rationalisée, planifiée, localisée. Le défi aujourd'hui, pour tous les gestionnaires en chargeeade
dossier, est, comme pour tout projet de restauration, de fixer des objectifs réalistes et réalisable
(Hobbs 2007). Ceux-ci doivent résulter d'un inventaire préalable prenant en compte, pchaique
massif, le stade de l'invasion et le contexte territorial. Les objectifs de I'action doivétite définis
collectivement et, pour chaque objectif, il faut définir une action ciblée et raisonnée basée des
techniques et des processus appropriés. Ce réalisme d'une stratégie « a la cartg aussi garant
Ti—ef ex"2ec—x fTfoee Zif..—c'e '"—" ‘e 7tetidign, fdkng l2 gestidicle—++a f—
Reynoutria
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7.WP 238 f'f..—%2"cof—<'e o' f_c'mm—Fe""t772% t— fofZ>ef
taches de renouées
7.1.Utilisation de la télédétection pour un suivi spatio-temporel

7.1.1. Résumé en francais
La compréhension des dynamiques spatiales des plantes exotiques envahissantes est un

PeEE— eUfZ Ut etemE tE 83Tt fo i Yede—CesfE
Pice " fe"— ——"fe t3 —"fee’"—a —% % « slonseupolreonttolerdese " ———":
W Zf-ctee k—f,Zcke Fo fooed TEeTTET Zico—t%c—% the x.tere—Cefe
CrT—fem FTFTRC FEe f——cZe ETefo—fem TE LT % [ S<H FEZf %t

plantes exotiques envahissantes et de suivre les fronts de colonisation. La télédétection est d

plus en plus employée pour de tels desseins. En revanche, les approches par télédétection
peuvent étre trés difficiles a reproduire par des utilisateurs non-experts, et le chde la meilleure

mé—S‘tt “f o' —"te— tx'Fet"t Tte * Ef..—<"ed Tt Zix..St727t4 t— —>'%
nature des images disponibles.

fee . F——F x——1F& o' —e ""Hoefe_tee —eof "'+t " TF —"fc—Fof
reproductible pour une détection précise des trés problématiques renouées asiatiques
(Reynoutria spp.) grace a des meétriques auxiliaires simples obtenues de sources mono- ou
multi-t f—Fe& Tctzt t—fe— T3 00 f7E37 Zf "t .cocte TE L ZfeExref—ctos !
—>'Fe Ticoef% te of+dnB) acdquisks- a fdifférentes dates, et pour deux niveaux de

Lt ZEBc—t f>ef % tA f—e fTles % fZfefe— —fe—x Tit xITTH Zi—-
Ta—f.—c'e "—icZ t—— ferx}" L —ted” %OVt o i--% Sttt ot
classificati'es f~1.. —e% “fZ<tf—<'e tc—1% feo U ,‘d-dired mntégrantdne part... 11—

Tice ot —c——1F tTfee Zf TxZcoc—f—c'e o' focfZt The "t flet'pactes "o
classique (dite en « bordures nettes »).

‘o "io_z_f_o (.T(“_i._ “_'|'(Z :to_ e Af(_ "oo@”(Zoi 'H'_ﬁ‘”_:to("
classification des renouées. Toutefois, la qualité des résultats dépend grandement du type
Ticof%ot ——<Zcot F— tT— ..'e—f8—F "foef% "8 f '"x..coc'e Fooll ‘"t —"%

ticef%ote of—FZZ<—1%t teoe— foeotoe Tx.. 3 foe—1td eofce ..FZZ%t t% oo . Zf
Crat _feete V% 2 7% 4% 8 (fV ... —Z<°"Fete— 7o —F the ex_"c"—te f—
pas surprenant de constater que notre meilleure classification a été obtenue dans un pggs
ouvert assez homogene, avec une Précision Producteur (PP) de 86% et une Précision Utilisateur

Tt [\"8 Z'7e “—ic<Z t8ce—1% the "t  —<"fe " f—Yoote—F" e— o
gue la PU, nos résultats en « bordures floues » indiquent que de toute facon, un utilisateur peut
e "fe— eif——tet’t o tx-F.. 1" T ,cFe "Z—e %o"fette ZfUSfiete t1
suggérer les validations classiques qui sont trés conservatrices. En effet, leg @aivrais positifs
(PP) de nos classifications satellite et drone en « bordures floues » dépassent souvedSks
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T .88 Tt Zf o3<ZZF—"% [ .. St fe "o —c'e THe  EF..—<"e Tt
la discussion. Nous discutons également des écueils inhérents a la télédétection pour des
applications opérationnelles et des nécessaires compromis entre contextes paysagers, échelles
Tid——tF - o<"Ff—8 TF """ ... cec'eed

7.1.2. Introduction

Biological invasions are usually seen as a major cause of global change that threatens
biodiversity, ecosystem functioning, economies and human well-being (Vila, Espitaal.2011). As
early monitoring of invasive alien plants (IAPS) is recognized as one of the most cofitieht way
to tackle invasions (Early, Bradleyt al. 2016 Holden, Nyrop et al. 2016), the elaboration
operational methods to quickly detect IAPs over large areas is particularly needed (Byers,
Reichardet al.2002). Consequently, an increasing number of researches have been madihen
identification and mapping of IAPs using remote sensing technologies (for revieveee: Lass,
Prather et al. 2005 Huang et Asner 2009Bradley 2014). If remote identification of plants was for
a long-time reserved to trees and shrubs, the rise of very-high resoluti&fHR) satellites and of
Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) with sub-metric tabtsdecimetric spatial resolutions has led
the way to the accurate mapping of herbaceous invaders§ ZZ 7~ 7 & et'd.2(16).

The highly famous knotweeds Reynoutriaspp.; syn. Fallopiaspp., Polygonacegeare
among the most troublesome IAPs for land managers and conservationists in teenperate
regions of the world. Originated from eastern Asia, they have colonized countless disturbeess
of Europe, North America, Australia and New Zealand (Alberternst et Bohmer 20Bailey et
Wisskirchen 2006). These highly competitive, fast-growing herbaceous plants eharacterized
by a wide environmental tolerance, strong regeneration capacities, important hybridization
potential and both clonal and sexual reproduction (Bailey, Bimoed al. 2009, Buhk et Thielsch
2015). Consequently, knotweeds are known to be extremely difficult to control, ardeir
management have been the focus of numerous publications and reviews (e.g. Child et Wade
2000, McHugh 2006 Bashtanova, Beckettet al. 2009). The annual economic cost of knotweed
<o fectes <o Fe—cof—tt ' |f f"'—et >KatWinen Gerovesiet ak-2009} and
above £165 million for the United Kingdom alone (Williams, Eschetnal. 2010). For all these
reasons, improving detection and monitoring of knotweed populations could enhance cooit
efficiency (cf. Holden, Nyropet al. 2016) and lead to a better understanding of their spatial
dynamics (>eefe+ - —Z)tespekidlly along their main dispersal axes; i.e. transport
infrastructures and rivers (Tiébré, Saaet al.2008).

Until recently, attempts to remotely detect knotweeds remained inconclusive (e.g. Jones,
Pike et al. 2011Dorigo, Lucieeret al.2012) 0ZZt”‘~24& et @l {2017) however, using the
extremely high spatiotemporal resolution of low-cost UAV imagery to track the phenological
stages of the plant, finally reached classification accuracies suitable for operational applications
with an image acquired in November, when the senescent plant differed most from the
surrounding vegetation. But since others failed to map knotweed with comparable ages due to
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bad illumination and long projected shadows (Michez, Piégay al. 2016), and as this method is
highly dependent on weather conditions and the duration of the senescence stage, alternative
approaches had to be found.

A good means to improve image classification results for a plant species that lacks
distinctive response is to increase the number of variables used to desctilis elusive response
(e.g. spectral channels, texture features). Indeed, more variables means mdnartwes to find the
features that uniguely specify the characteristic response of the plant. Hyperspectral images, with
their many spectral bands, are commonly used for such a purpose (Lass, Pra#teal. 2005)
However, hyperspectral images are usually expansive and difficult to handle for noperks and
would therefore be impractical for operational uses (."& 0ZZ3%”'~ 2tal. 26%7). Another
way, that here again uses the differentiation potential of phenology to identify the plant, is to
assess its spectral differences in time with multi-date images (Oldeland, Domgal.2010Q Dorigo,
Lucieer et al. 2012). The progresses in the photogrammetry of UAV images also enable easy
generation of 3D models that highlight the structure of vegetation (Lisein, Pierrot-Deseilligaty
al. 2013Whitehead et Hugenholtz 2014), which may be helpful to distinguish plant species types.
In this paper, our aims was to: (i) assess the potential of simple ancillary informat{single- and
multi-date) for the improvement of knotweed detection from satellite and UAV imagery, (ii)
evaluate the amount of knotweed cover that may be mapped depending on image type, and (iii)
describe an easily-reproducible classification procedure for accurate mappirfgkootweeds. As
remote sensing techniques are often too complex to be implemented by non-experts, the idea
was to work with commercial software that requires only few training, with ancillayata that are
easy to acquire and process, and to assess this methodology in respect ofgbtential objectives
of end-users.

7.1.3. Materials and methods

7.1.3.1.  Study sites and image acquisition

In this study, we worked on two different sites located in the floodplains of two majo
rivers of eastern France (Figurg). For each site, a set of satellite and UAV images was acquired
at three different time periods: spring, early summer and early fall (Tableau 6). Unfortungied
crash of our drone prevented us to acquire the summer UAV images. The satellite imagery
consisted of Pleiades 1B PMS images with a 50 cm pan-sharpened spatial resolution, and a four
channels (RGB + NIR) spectral resolution. The drone images were obtained via a D3® dygber
UAV [DRONESYS, Saint Vincent de Mercuze, France] equipped with two commercial cameras
(Sony Alpha 7 with 24.3 Megapixels Full Frame Exmor CMOS Sensor and a Sonnar T* FE 35mm
/2.8 Zeiss lens). One camera was used to catch standard RGB bands while the biethbeen
modified to acquire the Near-Infrared (NIR): i.e. replacement of the built-in filter by a MC Clear
filter and a Hoya R72 filter. This low-cost flexible platform enabled the acquisition of 8 cm
resolution imagery.
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Figure 31: Localisation of the study

The first site was located in the municipality of Ansed. 170 m a.s.l.) at the confluence of
the Saone River and one of its tributary which is heavily invaded by knotweeds, the Azergues
River. The Anse Pleiades images covered an area of 213 ha comprising urban areplsnds
major transport infrastructures and semi-natural riparian environments. The UAMdy area,
encompassed in the Pleiades one, covered a 4.8 ha area focused on the junction of the rivers an
characterized by highly heterogeneous riparian vegetation. Some knotweeds of the area are
frequently mowed while others are not. The second study site was located in the village of
Serriéres €a. 132 m a.s.l.) along the Rhone River. The Pleiades imagery covered a 263 ha area
composed of urban areas, various agricultural lands (vineyards, orchards araps), forests, and
mostly-open riverbanks (recreational area) sporadically invaded by knotweeds. The UAY s
covered an area of 7.1 ha and was restricted to the managed, open riverbanks zortbeofarea
that hosted periodically mowed knotweed stands.

Tableau 6: Presentation of all the satellite and UAV images used in the classificati ons for each study site

7.1.3.2.  Image preprocessing

The two UAV cameras acquired regularly synchronized images with 85% forward aftl 70
side overlap during flight missions. We performed georeferencing and mosaickitngough the
photogrammetric software Photoscan v.1.2.6 [Agisoft LLC, St. Petersburg, Russiahgughe
Structure-from-motion approach (Sfm - Turner, Lucieegt al. 2012). This process produces
three-dimensional dense point clouds by identifying common features across scenes fritma
different angles of the images. Models are then transformed into absolute coordinates using
Ground Control Points (GCPs) automatically identified in the images and measured on thergtrou
by RTK-GNSS (Trimble Geoexplorer 6000 with mean deviation < 0.3 m) to ensure
georeferencing accuracy. Finally, the point clouds are segmented to generate Digital Surface
Models (DSMs) and Digital Terrain Models (DTMs) that are in turn usedorthorectify the
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mosaics (Turner, Lucieeet al.2012Lisein, Pierrot-Deseillignyt al.2013), producing orthoimages
with subdecimetric spatial resolutions.

The Pleiades images were orthorectified on the Elevation 30 model and projected into the
Lambert93 projection system based on the French RGF93 datum. All data were further
georeferenced using additional GCPs to ensure maximal registration between datéswever, it
was sometimes difficult to find suitable locations for GCPs in the UAV imagery du¢h lack of
0°«8F110 FZfetfe—o8 TA%A ...000—"— ... —c'eed "' e}

7.1.3.3.  Classification design and ancillary information
In order to evaluate the potential of single- and multi-date ancillary information for the
detection and mapping of knotweeds for different scale-dependent objectives, several
classifications had to be compared. The idea was to assess the gain of claasdit accuracy
obtained by the sequential addition of ancillary information derived from either the image that
was being classified (single-date analysis) or from an image acquired at hapdate (multi-date
analysis) (Tableau 7).

Thert ...'—Z1 3 efe> T<"F7fe— —5'te 7 Qe ogneiamddatat <"t "
(especially from multi-date images), such as differences in mean band values, texture,
brightness, etc. For computational reasons, we did not test them all but chose to réstrour
analysis to two kinds of variables easily computable by commercial software of image-analysis: i.e.
Bi-Temporal Band Ratios (BTBRsmulti-date information) and Canopy Height Models (CHMs
single- and/or multi-date information).

The BTBR was designedybDorigo, Lucieer et al. (2012) for the very purpose of
characterizing the seasonal spectral behaviour of knotweeds by exploiting the phenological
“fUcf—c<te <o —coe—fie  Stece_"> foet —S—ed "flc<f—<"f iV ot te St "t
dates. However in their study, they only worked on two periods (spring and sorar) and one of
their aerial photograph did not had a NIR band. Since they recommended to always useNli
band when possibleand since we worked on three different seasons, we developed modified
versions of their BTBR:

KEgRf B ?KAGRR B

kKCAGRR B 2KAGRR B
BTBR =— = - - BTBRmMod ==—— - - =
KEgrnn B >KAGRR B kKCAERR Bw >KAGRR P

where R G and NIRstand for the mean values of the red, green and NIR bands,
respectively, while the suffix indicates the image the band is from (Dorigo, Luciextral. 2012)
Here, on always designated the image that was being classified, aoff the image that was not
being classified but from which ancillary information was extracted. When classificasdnvolved
three different image dates (Tableau 7), three BTBR indices were used between each ghir
image, where the suffixon designated either the image that was being classified or the most
recent image (only for the BTBR that did not include the image being classified).
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The CHMs were built by subtracting the DTMs from the DSMs generated during the UAV
imagery preprocessing. For that reason, CHMs were only used in the UAV image analysis, fo
which a CHM was computed for each date. For some UAV classifications, we consgtyuased
single-date CHMs and for others, we used multi-date CHMs (Tableau 7. ldtter therefore gave
information on species growth rates (useful for fast-growing species like knotweeds).

Tableau 72 "fefe—f—c‘e *° —SF L Zfeec <. f—<'o THechoo —eftcrdtdf f-Stecafichlanfs 020 c<%oe
data (BTBR or CHM) is added to the features used to classify the image: e.g . for the summer-spring Pleiades
classification, in addition to the features used by Millerova, Br 8 ¢ fet al. (2017), a BTBR index calculated
between the summer and the spring images is used to classify the s ummer image.
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7.1.3.4. Classification procedure

For our comparisons, we decided to use an object-based approach becausgdike
pixel-based methods that only account for the spectral information of images, it also efefbthe
incorporation of scale-dependent structural and contextual data such as the texturghape, or
topology of image-objects (Benz, Hofmanret al. 2004, Blaschke 2010). We thus carried out a
multiresolution segmentation with a trial-and-error approach to find the best segmentation
parameters. Multiresolution segmentation is a region-merging technique that merges contiguous
groups of pixels until a heterogeneity threshold (defined by parameters of scale, shape and
colour) is crossed (Baatz et Schape 2000). As emphasized lyZZ 1"~ 24 et @b f2017)
knotweeds lack consistency in their shape and colour. Consequently, we had torape a very
fine segmentation to isolate knotweed-objects from surrounding background anokher plant
species, creating tens of thousands of image-objects which substantially slowedwn
computations.

To classify the image-objects created, we used the machine learning algorithm Random
Forest (RF) that combines multiple classification trees (Breiman 2001). RF is a non-par@metr
L Zfeed” <t feft ‘e 0, fiSGap Hedregatifiyy that only uses random subsets of
training objects and input variables to make decisions, offering several advantages: it i/ éas
parametrize, computationally efficient, and it is robust to overfitting, correlation betwee
variables, and unbalanced training-samples (Breiman 20B8iklason, Benediktssoet al.2006). To
help the algorithm, we decided to create several thematic classes (e.g. water, buildingees)
apart from knotweeds, that were merged in the end to only retain three classdsiotweed, cut
knotweed and other. For September UAV classifications in Anse, an additional class of knotweed
was created (calledisland knotweed because some knotweeds located on a river shoal had a
different facies than the other knotweeds. To train the algorithm, training objects visible atexy
acquisition date were sampled for each class. Since some classes were more antnthan
others, we could not have an equal number of samples per class. However, we ensuredd¢hah
class had between 5 and 30% of their surface selected as training-sample. In ordeettongre
comparable results, we used exactly the same object features (except for, when relevant, the
addition of BTBRs and CHMs) that were used ihZZ "~ 24 et &ls(R017): i.e. statistics on
band values (mean, maximum, minimum and normal and circular standard deviations), contrast to
neighbouring pixels, geometrical features (area, border length, length/width ratio, asymmetry
and compactness) and texture-based metrics (GLCM features of homogeneity, contrast,
dissimilarity and entropy in all directions).

All steps of classification were performed on eCognition Developer v.8.9.1 (Trimble 2013)
and additional information on the software workflow (e.g. parameters, pitfalls) can be fourd
Supporting Information.
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7.1.3.5. Validation and accuracy assessment
On both sites, several field campaigns were conducted throughout 2016 taapmall

knotweed stands present in the study areas using high-precision GNSS. However, since the
ultra-high resolution of UAV imagery often exceeds the precision of the highly time-comsig
GNSS measurements (Laliberte, Herriagit al. 201Q Mullerova, Perglet al. 2013), all mapped
polygons were manually corrected through photo-interpretation to ensure sufficient preai
matching between the validation datasets and the classification results. Moreover, many
unwanted changes are displayed across multi-date images (FigBBedue to shots characteristics
(e.g. timing of acquisition, camera angles, weather conditions) or modifications of the landseap
(e.g. construction, floods, growing vegetation): in Figur82a for instance, the knotweed cover
visible on the summer picture is maimed on the spring one because of a flood. Therefore, we
decided to create an exclusive validation dataset for each date. We also separated @iaskts
JE-™1Fe 0-—fZ0 fe7T ndihe sky) kootweed populations. Validation was performed
on all actual knotweed surfaces independent of the training samples, and we computed

"'t — ... F7"ieaccounting forerrors of omission fet ef"ie ... .. — " fccounting for
errors of commissin) to evaluate and compare results (Congalton et Green 2009).

In addition to modifying the actual and visible knotweed covers, working with multi-date
imagery implies an increase of some sources of error. In remote sensing, mixbpats and
misregistration issues are usually unavoidable (Foody 2008eiler 2008), but they are enhanced
with every added data (Theiler 2008). In Figurd2 and c, image-objects circled in red are
homogeneous on the left image (spring) but not on the right (fall) because of theraying
vegetation and the spectral and positional registration inaccuracies between images. Such
image-objects would have heterogeneous spectral or textural responses compatedthe pink
image-objects, and would thus probably be classified differently in a multi-datessification
(while they all are knotweeds), leading to patchy detection and maps. This means that eifen
multi-date ancillary information improves discretization of image-objects homogeneous assall
dates, it would artificially reduce the accuracy of image-objects that are hetgemeous across
dates because they are too different from the training samples (that are, of course, chosen
homogeneous objects). For these reasons, besides using specific validatiatasets for each
date, we also tested the accuracy gained by usifigzzy boundariesWe indeed considered that
the boundaries of image-object classified as knotweed were natisp but fuzzy (cf. Albrecht, Lang
et al. 2010). We tested two sizes dlizzy boundaries2-pixels and 10-pixels (i.e. 16 cm and 80 cm,
and 1 m and 5 m for the UAV and the Pleiades images, respectively). In other sydod a 10-pixels
fuzzy boundaryvalidation of a UAV classification, we considered that the 80 cm around every
image-object predicted as knotweed was knotweed as well.

All steps of validation were performed on ArcGIS 10.3 (ESRI 2014).
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Figure 32: lllustration of some source of errors due to the use of multi-date imagery,riked to a) changing landcover
(Pleiades images of Anse), b) positional misregistration and ¢) mixeobjects (spring UAV image on the left, and fall
UAV image on the right). The blue scale-bar represents a length&®meters. The red and pink lines delineate
image-objects generated by the multiresolution segmentation process.

7.1.4. Results

Only the results from the visible knotweed datasets are presented here: 48.8% an®©%
the total knotweed cover was located under the tree canopy in Anse and Serrierespectively
(and was thus invisible on the images). Our results show that adding CHMs and BTRR®ves
classification accuracies (Tableau 8nd Tableau 9), but that the strength of improvement
T’ tete ‘e —SF ec—% fet —St <of%F">8 St ,fe— 0.1 0Zfee ™Pt St
obtained from multi-date classifications and range from 61/34% for the fall-sumrRégiades
classification in Anse, to 86/78% for the spring-all-dates UAV classificatioerineges, with slightly
lower values in Anse. The other classes were more inconsistent in their aacyracross image
types and sites. As could have been expected, fuzzy boundaries gave far better PAgno
exceeding 90 or even 95% (Tableaua®d Tableau 9). Unfortunately, due to a bad timing of
fo.“—coc—c<'ed Zicftfei feof ie ‘eZ> Tt fe———ee Zfeed <. f=c'e
accuracy higher than 40% and are thus not presented here.
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Tableau 8 ... ... v f o che <ot _&% o Zfee i fochmd A ASE T e oA 1 T4 " f—.. 1
...... — AT TA ef" o —f.>A 1 "co'iA —3K ..%i €& -plale fuf2ypbddndan resalts
izr ... e14 —@xklssfuzzy boundary "fe—Z—ed St 1 Ttc—c'oi ...'Z—eee Tco'Zf> —SHflfo—<cloae ~" f77

added up together. The two best PAs for all types of boundary and the best UA for the crisp boundaries are
bolded for each season.

For the UAV-site of Anse, CHMs and BTBRs always improved PAs for all knotelasskes
and usually improved UAs but with less consistency (Tableaa).8or the UAV-site of Serriéres,
the addition of single- and multi-date information only had a mild positive effect ohet already
high PA of the knotweed class and seemingly no effect on the cut knotweed class which could not
be satisfactorily predicted. On the other hand, it led to a very strong increase in th both
classes (Tableaul8 & =« ,'—S e<—fed F3.. 31— "7 =St ... —— ee'—_™iFt  Zfee ‘"
UA in the spring classification in Anse, all the best results were obtained from dfasgtion using
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multi-date information (usually with both CHMs and BTBRs), and single-date and muite dMHCs
always improved PAs.

St Zic<ftde . Zfeec . f=c'e "Fe—Z—0 <o sot %Z' fZZ> «S'™ f t<
results (Tableau 94 <”+—Z>4 $§..f'— "7 —St «—"""cut ¥adtweSddass in the " —S %
fall classifications, the accuracies obtained were of lesser magnitude. Secondly, the pattern of
accuracy improvement with multi-date ancillary information is less clear. For #treotweed class,
the results are quite comparable between classifications; especially for the summer clasgifina

(the summer-alone classification had the second best PAs after the fall-summers)nEor thecut

knotweed ... Zfeed —St 0...7¢o’0 "fe—Z—o f"f %Z',fZ272> - Z2'™ —* &t "tfZ7>

Tableau 9 : Accuracies (in %) for the Pleiades classifications for the sf Aee+a 7 714 t— 7 —"f..>a il ia
...... —"f..>a 1 "ce’id =SF 7o ‘—‘T<I§$Z°¢-—(Zeﬂea JU—eitaf LS Mpix@lsfuazy Y «ia —St UT

Doty "fe—Z—ed ST T tTtc—ciol tZ—eee "ietd< S oot fi7totheri Thé B4 beSt ' 1

PAs for all types of boundary and the best UA for the crisp boundaries abelded for each season.

The added up predictions show that some knotweed surfaces were only deted in
some classifications and not in others since the PAsi#iSt 0 Tt<—<‘+6 .. .Tableawr8 drid
Tableau 9 are systematically higher than the best PAs of the classifications. The added up PAs
even reach 100% for most classes when using 10-pifkedlgy boundaries suggesting that it is
theoretically possible to map every square meter of knotweed visible from the sky.

7.1.5. Discussion

In this study, we assessed the potential of single-date (i.e. spectral, textural and
contextual data, CHMs) and multi-date ancillary information (i.e. CHMs and BTBR#)acted
from imagery acquired at different resolution and time-period for the detection and apping of
invasive knotweeds. The results indicated that the quality of detections was strongly dependent
on the landscape context but that knotweeds can be very accurately mapped for operational uses
when they are not hidden or freshly cut down, especially when using multi-date imagery. To the
best of our knowledge, it is the first time UAV-generated CHMs are used to detmvasive alien
species.

In the literature on knotweed detection by remote sensing, only one study beforaurs
has showed sufficiently convincing results for applied purposes. Indeed, Dorigoicieer et al.
(2012) only obtained a PA/UA of 61/7% with their aerial orthophoto, and the oththors did not
present quantitative accuracy assessment in their papers (Jones, Rikal.2011 tZefE “eecd 0—"<©
et al. 2012Michez, Piégayet al.2016) 0ZZ1"‘~ 74 et'd.{F017) on the other hand, compared
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UAV and Pleiades images acquired at different dates and classified with different algorithms to
evaluate what were the best trade-offs between spectral, spatial and temporal resolutsrfor
operational applications. Their pixel-based analysis gave best PAs/UAs of 82/83&November
UAV image (which allowed them to detect some under-canopy knotweed populations) regded
to a 50 cm spatial resolution and classified with a Maximum Likelihood classifier, ah@4/95% for
a July Pleiades image (50 cm) with a RF classifier. For the satellite analysis, they consequently
ekt L ——F" f .l —"f..cte —Sfe —7 Fe_ 0.."¢o’0 Ztc<ftte "fe—Z7—
f—" Lte— 0..7"<*'li§ for the site of Anse were quite comparable with those of Mullerova,
"Gaetal.(2017) and even exceeded them in the site of Serriéres for kmotweed class. These
differences of results are likely due to the landscape context of these sites. Single-date o
multi-date detection of knotweeds is easier in open landscapes such as the Serrigis(i.e. a
riverside recreational open lawn), where the plant grows in well-shaped standstihct from the
background. In more complex landscapes, where the nature and size of real objestdighly
heterogeneous, classification errors due to mixed-pixels or mixed-objects increagemith,
Stehmanet al.2003). Detections of knotweed stands in semi-natural riparian areas like Anse and
the Czech site of 0ZZ%"'~74 ¢€tdalf (2017) was therefore likely impeded by the
heterogeneous cover that included many shadows, mingled-vegetation, and growing dbswand
trees. Despite these differences, ouiuzzy boundaryresults outperformed by far those obtained
by Mullerova and her colleagues, who did not usddzzy boundaries

One may fairly ask if applyinuzzy boundarieso a class prediction is licit or not. This
method was thought to lessen the number of classification errors due to the kind of
heterogeneity and edge effect seen in Figur@2 While it is reasonable to assume that it
compensated for a substantial portion of the misregistrations and mixed-objects at the edge or
within knotweed stands, it is also very likely that it led to the inclusion of knotweed cover that
would never have been classified as such by the classifier (i.e. only by chance)tilie accuracy
that the classification procedure presented here is capable to achieve probably lies between ou
0..7¢’6 feot '—” 0"—o0e®@>0 "Ie—7—eafuzzy. resulls e kcit ®rdt-ddds’ netS £« t
matter much as they still provide useful information to the end-user. This method is just aywo
rationalize errors of omission (i.e. represented by PAs) that would be unfairly hifgee Foody
2008). It gives end-users confidence about the fact that if they use this classificationgadure,
~St> ™MZZ f..——fZ2Z> %ot— ,t——1" "Fe—Z—o —Sfe MSf_ f 0-"ftc—c'ofZ
Moreover, thesefuzzy boundariesnay well represent reasonable distances of prospection. A land
manager who wants to go and check a knotweed prediction made by a classification will more
probably prospect as well a few centimetres or metres around the predicted locatiof the plant
than just stand on the spot. To phrase it differently and to illustrate, a PA/UA of 98/80%h an
80 cmfuzzy boundary(i.e. like our spring-biCHM classification in Serriéres) means that if one goes
and checks just 80 cm around every location predicted as knotweed, one will actuafig 8% of
SSt e o ™R L TET 0 S8 em— s fUEf Te,ZF "7 —St mes FRG ‘02> 9
predictions.
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If automatization is not an option yet, the results presented here show that it is possible

to obtain high detection and accurate mapping of knotweeds at different spatial scales for a
moderate cost and time investment, simply with the use of CHMs and/or BTBRs on comiakrc
software. The choice of the most appropriate approach and images will of coursewarith the
purpose of the classification (e.g. land management, biodiversity conservation, research on
biological invasions), the type of landscapes and the scale of the target area as UAV:are
suitable for large scale image acquisitions. For simple and open landscapes, UAV siatge-
images could work well, especially if acquired at the right phenological stage (e.g. Millerova

"0 e fet al. 2017), but good results can also be achieve with spring images with single- or
multi-date analyses (Tableau 8). For more complex and heterogeneous landcovers, theofis
least two-date information (i.e. BTBR and/or CHMs) is strongly recommended if insagannot be
acquired during the senescence stage where knotweeds are most distinctived(Z Z "~ 24 et’ 6+ f
al. 2017), which is likely in regions where autumns are characterized by bad weather comditio
The CHMs should be particularly useful to reduce confusion between trees brubs and fast-
growing herbaceous species (e.g. Hartfield, Landa al.2011). This is supported by the differing
pattern of accuracy gains from CHMs between our sites (Tableau 8). Since there are offiyva
trees in the Serriéres site, which is mostly composed of grass and fast-grgvforbs like
knotweeds or reeds, CHMs had a weaker positive effect on PAs than in Anse. Fgeittaspatial
scales, the use of VHR satellite imagery is the only reasonable option. The pixel-based approach of

0Z7%7" 74 el @s(2017) may be more appropriate than ours, but the use of BTBRs in their
classification workflow could likely lead to even better results. Making more than one
classification and adding up the results may also be a solution (Tableau 8 and Tabledwtill
<o "Ffetr —SF e—e FT e 5FIpBeFcaTa TE..."EfeF e 4 ‘eet“—1te-754
cfef%T”ie "f7e 1 ... —<"1 St than high UAs,(Derigo, Lucieeet al.2012), tradesffs
should be found. Nevertheless, even with some inaccuracies, large scale mapping of knotweeds
could be highly useful to monitor colonization fronts, detect hotspots of invasiond prioritize
control efforts.

Whatever the chosen method is, managers should be aware that limitations and
improvement perspectives exist. The preprocessing procedure of UAV images is relatively
straightforward but still requires some technical expertise (see Turner, Luciestral.2012Lisein,
Pierrot-Deseillignyet al.2013). UAVs are also sensible to weather hazards (we bitterly experienced
it with our crash) and constraining legal regulations (‘4z«4a 0Z Zét"al 2015). For both
satellite and UAV imagery, the quality of images will influence the choice of the image that should
be classified and the number of classes that should be created. Bad timing of acquisitioa i
frequent issue, for instance when the target species has been freshly cut down (détec is
feasible if knotweeds had had some time to regrow). It led to the bad results of teat knotweed
class in Tableau 8b and the even worse results of the Pleiades and fall UAV classificdtons
Serrieres. Finally, plants growing under the canopy of trees are very hard to map tufately,
ce'_™Mitte —e_f77> Tlei— %”'™ <¢Berhrhangef, ‘€dvhilléet’ dls 2016), large
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forests populations like the one in Anse being extremely rare. This also means that better UAs
could be reached with the use of simple GIS expert-systems to sieve predicion unlikely
locations. Improvements of both accuracy rates could also be obtained from working hvit
surface reflectance, and using multi-date segmentation and texture analysis at the expense of
some computational time.

7.2.Approche diachronique t1 Zi+"'Z——<c'e tte —f...SFe tF "Fe'—=]

7.2.1. Résumé en francais

it—fZFote— o' f—<fZ Tte —f...Ste tF "fe'—tFe focf—c"—te f t—% o
efec® " <ot —fe—f o ZF—" L tZ'ecef—<'e o Zix..St77% ti—e 'fref%ta
influencant leur dynamique ne sont pas encore bien identifiés, de méme que leur importance
relative. En particulier, les ILTe, de par les perturbations qui leur sont assaides contraintes

'Srect—te “—i1ZZFe tee—c——TFe— F— Zf %ofe—c'e “—< > Fe— "Vf-_c"—2+1t4
Cette importance peut également étre modulée en fonction des facteurs environnementaux dont
ZifZ—<——1Tta fe " fee—e Tice foecte of tdahsuX premiet tempsdes 'Sfete
espéces exotiques vont coloniser les zones perturbées, sous forte influence anthropique puis

*Q Tte— eix—fet"t TfVe tTie ecZ<F—8§ 'Z—e of ——"t7084 7 —
de vue climatiqgue et compétitif. Chez les renouées asiatiques, les facteurs expliquant leur

rete f tTT i £t —<Ttete— Fe—"1 ZFe ce'eie NEahhpinstes - Zie ce
“fo—f—"e 0" Z—tfe-foe— Zit—fZtetoe— o' f—<fZ tde —f..Ste ete— te "F 1

dans un deuxieme tt »

Dans cette étude, nous avons analysé la dynamique spatio-temporelle des renouées
fecf—c<"—1te ZF Z'e% t1 Zcoxfc'fe "'——ted "<“c°"idanstles Apess—" —e
francaises. Les contours de 48 taches de renouées ont été mesurés en 2008 et &b 20
différents paramétres biotiques, abiotiques et des variables anthropiques (dont la gestion) ont
été relevés. Ces parameétres ont ensuite été utilisés pour. ‘' "tet” 3 Zi+~ 7 —cowertutet Z f
de renouées et la densité en ramets de la tache en utilisant des modéles statistiques mixtes.

Z eif7°"f “—% Zte o—""f . fe Tie —f..Ste tf "Pefetstef B —"—1

augmenté entre 2008 et 2015, avec une moyenne de 50%. Les dynamiques spatiales Idesles
renouées sont essentiellement contrdlées par la taille initiale de la tache et la distance a une route

‘— —e1 "<"<°-afdde debjobstacles ou des sources de perturbations. En effet, plus théa

fo— +Z'<%oett ti—e Zcotxfe"d "'——ct” '— " —Zf<"TE "Z—e o t—fZ1s:
2008 et 2015, ce qui peut étre expliqué par les effets de la gestion ou de#traintes physiques
gui ralentissent et/ou empéchent leur expansion. Il est intéressant de noter que le fauchage peut

"ttt —<"t Zf—" —f—38 TitE feec'ed ofce ot —Ztete— oc ZFe —afco St ote_

Lot Trce UfT fed ite "f%F <o’ f..—% f—eec ZifE feects tie "fe'—tFe 1
probablement a travers un effet sur la reproduction végétative des clones et lewgatégies

Tif..... e f—3& "Fee'—" Fed <te “—% ZifZ-<——11t etfe Zt¥¥ZatLf” 21
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—fetfet Fe— Tf<,Z% t— ' f,ZFefe— coeo—"Tcofe—t '—" "lax%t” Z%
colonisation par les renouées si la pression en propagules augmentait.

Cette étude exploratoire a commencé a déméler certaines des interactions complexes qui
sous-tendent les dynamiques spatiales locales des renouées, mais des données empirigfues
expérimentales plus approfondies restent nécessaires pour comprendre pleinement et prédire les
dynamiques des renouées asiatiques.

7.2.2. Introduction

Despite the overwhelming importance of mountain environments for the sustainment of
human societies, anthropogenic climate and land-use changes strongly modify mountain
ecosystems and impact the high biodiversity they host and the services they deliver (Huber,
Bugmannet al. 2005). In addition to rising temperatures and land abandonment, global change
also tends to promote the introduction and proliferation of invasive alien species (B)Swith
often severe consequences on native biodiversity and ecosystem processes (ET fa etad.fe
2009, Vila, Espinaet al.2011Hulme, Pauchardet al.2015). It has long been taken for granted that
mountain habitats had rather low risks of being invaded by IASs (Millennium Ecosystem
Assessment 2003); however, it now appears that mountains tend to be increasingly colonized due
to increasing anthropogenic disturbances (Petryna, Moot al.2002 McDougall, Alexanderet al.
201Q Lembrechts, Pauchardet al. 2016) and IASs residence time (Becker, Dieatkz al. 2005
Alexander, Kuefferet al. 2011), especially in the vicinity of roads (Alexander, Naydoral. 2009
Arévalo, Otto et al. 2010 Pollnac, Seipekt al. 2012) which may greatly accelerate their spread
(Dainese, Aikiocet al.2017). Although most exotic and invasive species are still restricted to low-
and mid-elevation areas (Underwood, Klingeat al.2004, Becker, Dietzet al.2005), some of them
may be found in high-elevation sites and may already represent conservation issues (Becker, Dietz
et al. 2005 Korner 2007 Alexander, Nayloret al.2009). Therefore, IASs may now be counted as
another threat to the conservation of mountain species (Pauchard, Kueffet al.2009, Dainese,
Aikio et al.2017)

Out of all the potential plant invaders, the complex of species known as Japanese
knotweed s.l. (Reynoutriaspp.; syn. Fallopiaspp., Polygonaceae or knotweeds, is of particular
concern for conservationists and land managers. This term refers Reynoutria japonicaR.
sachalinensishybrids between them (i.eR.x bohemicg and any other crosses and backcrosses
between these taxa and any other related species (Bailey, Bimatéal. 2009). Considered to be
among the worst plant invaders in the world (Lowe, Brownet al.2000, DAISIE 2017), knotweeds
are known to invade rather open habitats and to have severe impacts on native species and
ecosystem processes (for reviews, see : Lavoie 2017). Originated from eastern Rs@weeds
have successfully colonized most of Europe and North America (Alberternst et BOhr2ép6,
Bailey et Wisskirchen 20Q@8arney 2006) and are also present in parts of Australia (Ainsworth,
Weisset al.2002), New Zealand (Howell et Sawyer 2006) and Chile (Saldafia, Fuesttat 2009).

In their native range, knotweeds are usually found in ruderal and rather humid habitats, but
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R.japonicais also an early colonist of volcanic deserts where it plays a very importarie riwr
primary successions and has climbed up to 2400 m a.s.. on Mt Fuji, Jafpdaruta 1983
Masuzawa et Suzuki 1991), and 3800 m a.s.l. in the south of Taiwan (Beerling, Baisy1994). In

the Alps, it has already been spotted flourishing above 1400 m a.s.l. in Engadin, Switzerland
(Beerling, Baileyet al. 1994) and up to 1666 m a.s.l. in the Belledonne massif of the French Alps
(Rouifed, Piola et al. 2014), which is, in this area, the lower limit of the subalpine belt.
Consequently, knotweeds could potentially represent a significant threat to still preserved
mountainous ecosystems. Given this risk, it may be relevant to study the spatial dynamidhis

IAS complex more closely at various scales to identify factors underlying invasprncesses

( >t £— — Z Phubham YKuefferet al.2009) and distinguish between drivers of presence
and drivers of abundance (e.g. Descombes, Petitpiers¢ al. 2016), notably in a mountainous
environment. Still, very little is known about the spatial dynamics of knotweeds and their drivers
at the local scale, whether in the mountains or elsewhere.

In their introduced range, knotweeds are frequently managed in order to lessen their
impact or to prevent their further spread. This highly expensive management (Kettunen,
Genovesiet al.2009) is often unfruitful due to the notorious resistance of knotweeds towards the
most commonly used control methods, i.e. herbicide application and mowing (Maiku2006
Bashtanova, Becketet al. 2009). Besides, chemical management is increasingly abandoned due
to environmental concerns, at least in Europe (Delbart, Mahat al. 2012 Schiffleithner et Essl
2016). Mowing, on the other hand, is still widely used. Although very few eradications haverbe
reported by mechanical control, some authors argue that repetitive mowing is a castective
way to reduce the performance and spread of knotweeds (Gerber, Murrell al. 2010 Rouifed,
Bornette et al.2011). On the contrary, others stated that mowing could promote dispersiaks
(Child et Wade 2000McHugh 2006) and the lateral expansion of knotweed stands (Beerling et
Palmer 1994 Seiger et Merchant 1997). Another rising management method is control by
competition where restoration of native species reduces light availability for knotweeds, winetr
or not in association with mowing (Delbart, Mahyet al. 2012 Dommanget 20143 ‘- ™31 tei
performances are indeed known to be rather sensitive to light reduction, even to slight shading
(Seiger 1993Beerling, Baileyet al. 1994 Dommanget, Spiegelbergeret al. 2013). Nevertheless,
they are still capable of invading various forest ecosystems (Dommanget, Cavailéal.2016) and
the effects of shade on the spatial dynamics of these plants remain poorly understood,
particularly in interaction with mechanical control.

The resilience of knotweed$o management is mainly due to their clonal growth form.
They tend to form dense monoclonal stands that occupy space and overshadow otipdaint
species, preventing their growth. These stands are composed of potentially independent anit
. fZZ%t OYfsudlly-ad shoot and its associated roots - de Kroon et van Groenendael 1997)
interconnected by a large network of rhizomes that seem to grow in a centrifugal fashion
(Beerling, Baileyet al. 1994 Adachi, Terashimaet al. 1996). This extensive rhizomatous system is
used to store reserves, share information and resources, and reproduce clonaByzuki 1994
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Adachi, Terashimaet al. 1996 Bailey, Bimovéet al.2009). Control methods are mostly ineffective
to eradicate knotweeds because they fail to destroy the rhizomes or to wear them out (@hdit
Wade 2000 Bashtanova, Beckettet al. 2009). Theoretically, although ramets may survive
independently, as long as the connections between them are functional they interact together as
one physiological individual (i.e. the stand) that may respond to its environment eithecadly, by
expressing plasticity at the ramet level, or globally, responding in an integrated manneradmg

to the information coming from all the connected ramets (de Kroon, Hubet al. 2005 de Kroon,
Visseret al.2009). Thus, it is likely that knotweed stands will not respond uniformly when éac
with disturbances or environmental stress in a heterogeneous environment. Such plasticity
should therefore be accounted for when studying their spatial dynamics at the loceake, e.g. by
accounting for patterns of knotweed stand expansion at the sub-stand scale (i.e. focusing o
stand subsections).

The aim of the present study was to assess the likelihood of the knotweed complex to
invade mountain ecosystems by highlighting the biotic, abiotic and anthropogenic factors
influencing their fine-scale (i.e. stand and sub-stand) spatial dynamics along an elematio
gradient. An original me-S‘t‘Z %> ™ fs St "F "t F17FZFt <o ™S, S eei-
dynamics at both the stand and the sub-stand scales are accounted for to test the following
hypotheses: (1) the rate of knotweed stand expansion should decrease with altitude; Kight
availability and management by mowing should be among the most influential drivers of
oo™ 1 11 ejscate $patial dynamics and (3) studying a clonal species at the sub-stmade
makes it possible to identify different responses to environmental heterogeneity that otherwise
would have been missed at the stand scale.

7.2.3. Material and method

7.2.3.1.  Study site
The study was conducted on 48 stands located in four mountain ranges (Belledonne,
Chartreuse, Trieves-Matheysine, and Vercors) of the French Northern Alps (Fi@dBe These
stands are distributed along an elevational gradient ranging from 787 m to 1666ams.l. and
across a geographic area that lies approximately from 44°8®K| to 452385 X! in latitude and
from 52709 E to 697387 E in longitude.

The Chartreuse and Vercors ranges are part of the French Prealps and areacteaized
by a limestone substratum and a mountain climate with oceanic influences. The Belledonne
mountain range is a crystalline massif of the outer Alps with a mountain climate. The rediere
o fZZET O f<«Strecetd <o f <83t "Zf—-ftf— feot S<ZZ> f"ftf -Sf—- Z<te. ,
the outer Alps (Taillefer massif) characterized by more Mediterranean influences. Thesasrmare
not densely populated but still experience regular anthropogenic disturbances, mairihpm
agricultural, forestry and tourist activities. The 48 stands were chosen from @&ventory carried
out by the National Botanical Conservatory of the Alps and from field prospectionssuking in
sampled knotweed stands of various sizes (from less than 1 m? to more than 350 m?2
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experiencing different environmental conditions and occurring on varied landcovers (im.order
of importance: road and trail verges, forest edges, wastelands, fieldsjer and stream banks, and
house gardens).

Figure 33: Presentation of the study area in the French Alps. The location of the knotweestands studied is indicated
by orange dots. Main rivers and flow directions are indicated by blue les and black arrows, respectively. (For
interpretation of the references to colours in this figure legend, the reade is referred to the web version of this article)
7.2.3.2. Sampling design and data acquisition
The outline of 48 knotweed stands was measured in 2008 and 2015 using-hiccuracy
GPS. To account for the potentially non-uniform surface progression of knotweedrgta and to
investigate whether thesub-stand scale/as more relevant to capture local spatial dynamics than
the stand scale an original sampling design was implemented. Instead of considering whole
stands as single units, each of them was virtually divided up in a radial fashion into foot
necessarily equal stand parts (Figu@a; n = 34), hereafter referred to asections In a few cases,
stands were split into fewer than four sections when their potential surface evolution wa
obviously directly impeded by an obstacle resulting in three-section stands (Fig84#e; n = 11) or
two-section stands (Figure34c; n = 3). Since knotweeds are known to have a very extensive
rhizome network that can grow up to several metres away from the main stand (Child et d¥a
2000), new stands observed in 2015 were mapped as being part of the main st@ued the one
observed in 2008) only if they were growing less than 2 m away from it.

The delineation of the sectionswa tf...<tft ‘¢ —S3 "«<tZt f —1" fmestef—co% -
likely directions of surface evolution since 2008 and by placingampling pointon the edge of the
evaluated progression/regression front. Consequently, they were mostly placed on thensuit of
the main humps or on the bottom of the main depressions in the outline shape of the 2015 stands
(Figure 34). For each section, environmental conditions were measured at the location of those
sampling points.The actual splitting of stands into sections was achieved afterwards on the
ArcGIS software (ESRI 2014)"—1” $8-"f..—<'e ‘= —-St o} f e —sUffackeareds 1 ..—<‘oe
were then retrieved for both dates, as were abiotic variables such as slope and climad¢a
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(details in section 7.2.3.4). On eadampling point soil cores were extracted using a drilling auger
(sampling 7em-wide and 20em-deep cores), and the percentage of cover of various vegetation
types was visually estimated from those points (i.e. on 1 m? surfaces for graminaiad forbs, on
25mz2 surfaces for shrubs and on 100 mz2 surfaces for trees).

Figure34 84 ...Stef—c... "1 ' "Fefe—f—c'o ‘" -partitidMidgimiaiil 9cerfaribs. Delineations of the section
borders were placed in order to separate the major surface evolution areas of eactaad. The three main partitioning
scenarios comprise: stands without obstacles (a), stands with a linear obsta@n one side (b) and stands with linear
obstacles on both sides (c). On this figure, the dark green shapesthihick black dotted outlines represent stands in
2008; the light green shapes with thin grey outlines represent standm 2015; the blue numbers represent the sections
of a stand; the purple dots represent sampling points; and the red lines peesent the section borders used in the GIS
partitioning process. (For interpretation of the references to colours in this figure leged, the reader is referred to
the web version of this article)

Depending on plant size, one to three 1 m2 quadrats were randomly placed within stands
where the total number of knotweed ramets and the diameter of the five largest knotweed stems
were measured, i.e. one quadrat for small stands {®8m2), two quadrats for medium stands
(between 10 and 20 m?) and three quadrats for large stands3@>+~ a - fmdari stem density
per square metre (hereafter referred to as ramet density) and average statiameter were then

estimated from these measurements.

7.2.3.3. o =ML TTe o—feot feot o . —c'e of_Tc o

At the stand scale, the variation of five response variables was investigated,
characterizing the spatial dynamics and performance of knotweeds. elitelative (%) andabsolute
(m?) surface evolution between 2008 and 2015 were first computed. Thelime shape evolution
was taken into account by subtracting a 2008 shape metric (ratio between the greatest lemgt
and the greatest width of the stand) to a 2015 shape metric creatingshape evolution index
A positive value of this index indicates that the stand experienced a lengthening between the two
dates, while a negative value means that the stand had become more compact since 2098. |

81



Rapport final Dynarp Janvier 2018

addition to these three spatial evolution metrics, two variables related to knotweed performance
were also investigated: the meamamet densityandthe meanstem diametelTableaul0.

co...f =St oSf'F FT'Z——<'e <otEE ™fe ot U fomtline’ . SFUf..
evolution and since knotweeds are physiologically integrated plants (Adachi, Terashiet al.
1996 Price, Gambleet al.2002 Aguilera, Alpertet al.2010) and may homogenize their stem traits
across ramets to avoid asymmetrical competition (Herben et Hara 1997), stem diameted an
ramet density were not measured at the section scale. Consequently, ordlative and absolute
surface evolutions were kept as response variables for analysis at the section scale.

7.2.3.4. Environmental variables

To explain variations in the spatial dynamics and performance of knotweeds, various
biotic, abiotic and anthropogenic variables were used (Tablea0. First, the 2008 stand surface
™ fe —eft —* feefee —Si FOriginal-size on -thewtdyinamics. Visual estimations of
graminoid, forb, shrub and tree percentages of cover in front of and/above each section were
included as well. Contextual variables, i.e. the distance to the neardisear landscape feature
(LLF, i.e. a road or a river) and the slope of all sections, were retrieved through ASc@4 a 10n
Digital Elevation Model. Elevation and aspect were measuréd situ for each section. Five
granulometric class variables as well as pH and the C:N ratio were obtained from the topsodsco
sampled at thesampling points Z ‘... f—<‘e <o "7fe— " F7175 of ‘@i 30%eaf —F “f"<f
precipitation sums and mean temperatures during the growing season (i.e. March @utober
included) were extracted from the SAFRAN model (Durand, Giragidal.2009). The mean annual
radiance of each stand was also extracted from a solar radiation model (PiedatiGégout 2007)
Finally, to investigate the potential influence of human-induced disturbances, landowners and
managers were surveyed to know if the stands were mowed and, when relevant, to assign a
mowing frequency to each section. Moreover, since a stand is not necessaritywed entirely, an
additional variable was included to indicate whether or not a stand was fully mowed

Except for variables retrieved solely at the stand scale (see Tabl&é8y variables collected
at the section scale were averaged to be used for the stand scale analysis.

Due to collinearity issues (Zuur, lenet al. 2010), highly-correlated variables were either
removed or merged into synthetic variables. As such, a soil variable was @&y extracting the
coordinates of the first axis of a normed-PCA (Principal Component Analysis, see Anngxe 3
Figure 44) performed on all the soil-related variables (i.e. the five granulometric class variables,
pH and C:N). This soil variable showed a clear opposition between stands/sections growimg
rich sandy soils and those growing on unfertile rocky soils. Furthermoeeclimate variable was
created from the coordinates on the first axis of a second normed PCAadsAnnexe 3, Figurdb)
performed on the aspect and climate-related variables (i.e. temperature, precipitatiomda
radiance). This climate variable showed a clear opposition between stands/sections located o
rather warm, dry, highly-radiated southern slopes and those located on rather coleet, weakly-
radiated northern slopes. Elevation could have been included in the latter PCA but being of prime
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importance for the testing of the study hypotheses, it was kept apart. Finally, a shadgwiable
was generated by adding up the shrub and tree covers.

Response variables

Variable name Definition Measured at Unit
PercentEvo Relativesurface evolution between 2008 and 2015 Both scales %
Evolution Absolutesurface evolution between 2008 and 2015 Both scales Sg. metres
EvoShape Shape evolution index Stand scale only -
Stem diameter Mean stem diameter Stand scale only cm
: . Number per
Ramet density Mean ramet density Stand scale only
sg. metres

Explanatory variables
Variable name Definition Measured at Unit

Biotic variables
StandArea Stand area in 2008 Stand scale sg. meters
Shade Addition of the shrub and tree cover percentages Section scale %

Abiotic variables

Distance to the closestinear landscape featurdi.e. road or

DistanceLLF river) Section scale m
Slope Angle of the main slope Section scale °
Elevation Mean altitude Section scale m a.s.l.
Soil Synthetic soil granulometry and fertility variable Section scale -
Anthropogenic variables
MowFreq Frequency of management by mowing Section scale times per year
Fullmow Boolean variable showing if stands are entirely mowed or not Stand scale -

TableaulO: Presentation of the response and explanatory variables retained for analysis. Fastdils about the
variables not retained, see section 7.2.3.5.

7.2.3.5.  Pre-processing and statistical analysis

Analyses were performed with R version 3.3.2 (R Core Team 2016). Based upon data
exploration (Zuur, lenoet al. 2010), explanatory variables with a skewness > 1 were log or ldag +
transformed to approximate normal distribution, and predictors with Variance InflatioRactors
(VIF) > 2 were excluded to avoid collinearity. Consequently, the climate as well as thenmoid
and forb cover variables had to be removed from all analyses. To test the significance of
fTe“<"teete_fZ "f"<f,Zte ‘espatiakd@riamicsiand performance, random slope mixed
models were used. This approach was chosen because it offers several advantagjes:i¢ less
exploratory than multivariate analysis and allows a more relevant focus on variables that are
<e’'"_fe— —* _te_ _Bybothesest(iés shade, mowing frequency and elevation); (ii) it
makes it possible to test interaction effects between variables and (iii) it facilitates the
comparison of the two focal scales while explicitly accounting for spatial autocorrelaticas a
result of random effects (Guisan, Weisst al. 1999 Bolker, Brookset al.2009, Warton, Lyonset al.
2016).

At the stand scale, Linear Mixed Models (LMMs)for the shape evolution index and the
stem diameter response variables and Generalized Linear Mixed Models (GLMMs, with negative
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binomial error distribution) for the relative surface evolution, the absolute surface evolution
and the ramet density response variableswere used. Negative binomial GLMMs had to be used
because these variables were over-dispersed (Warton, Lyoaisal. 2016), but since they were
continuous and sometimes negative (and therefore unfit for binomial family distributions), the
response variables (Y) had to be rounded up and made strictly positive® ¢ adding a constant
(C) withC = 1 min(Y)resulting inmin(Y} = 1 To investigate whether the spatial dynamics and the
performance of knotweeds were predicted by the biotic, abiotic and anthropogenic variables or
interactions between them, 44a priori candidate models (plus a null model) were built for each
response variable (see Annexeg Jableau24to Tableau27). All non-Boolean explanatory variables
were standardized to enhance interpretability and reduce collinearity issues due to interactions
(Robinson et Schumacker 2009). The mixed models were then fitted (using Laplace
approximation; Bolker, Brookset al.2009) with site as the random effect. Asite was defined as a
group of knotweed stands clustered in an area with a maximum radius of 2.5 land
characterized by relatively similar conditions in terms of elevation, aspect, slope andlggg. To
ctte—<™> =St efe— "frecetect—e 1% " T« dnformatidn/Griteriorf corteicted for
small sample sizes (AlCc) was used (Burnham et Anderson 2002). Top-ranketkimevere those
for which the delta of AICc was < 4 (Burnham et Anderson 2002). However, due to the interaction
terms used in the models, it was not possible to perform model averaging to estimate parantete
and associated unconditional standard errors (Cade 2015). As such, allaopad models were
interpreted as they were (Bolker, Brook®t al.2009). To rank predictors across selected models,
Variable Relative Importanceras computed for each of them by summing the AICc weight of
every model they were a component of and dividing this sum by the number of these madel
(Burnham et Anderson 200Xittle, Fryxellet al.2008).

At the section scale, since the sections of a single stand are not independent, an
additional random effect (calledID_stand was used to identify to which stand a section
belonged. Apart from this, the candidate models tested were strictly identical to those ukat
the stand scale in order to allow a fair comparison (even though more cétate models could
have been tested due to the far more numerous observations at the section scale than at the
stand scale). Negative binomial GLMMs with Laplace approximation were then fitted only for the
relative and the absolute surface evolution response variables since the other three response
variables were not measured at the section scale.

7.2.4. Results

7.2.4.1. Changes between 2008 and 2015
Knotweed stands in the study area spread substantially between 2008 and 2015
(Tableaul). Theirabsolutemean surface evolution was about +20 m?2, which represented a mean
increase of about 60%, although with high variability. On average, stand shape as wefitem
diameter and ramet density variables also had quite high standard deviations. lagtingly,
although seven stands gained more than 50 m2 in 7 years, seven obviously lost ground.
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At the section level,relative surface evolution was much more variable than for whole
stands (TableaulQ, confirming that knotweed stands do not always grow uniformly in a
centrifugal manner. Actually, slightly more than 35% of stands simultaneously possessed both
advancing and regressing sections, and only one of the seven regressing standsexatusively
regressing sections.

Response variable at the stand scale

Mean (= SD) Median Min Max
PercentEvo 59.15 (+ 66.66) 34.46 -9.75 251.10
Evolution 18.46 (+ 21.11) 10.55 -5.61 70.62
EvoShape -0.002 (+ 0.93) 0.06 -2.43 1.88
Stem diameter 1.75 (+ 0.64) 1.62 0.52 3.27
Ramet density ~ 22.06 (+ 12.36) 20.00 6.00 53.50

Response variable at the section scale

Mean (+ SD) Median Min Max
PercentEvo 61.66 (+ 86.69) 32.58 -67.75 387.10
Evolution 5.16 (+ 7.30) 2.79 -6.56 37.48

Tableaulld fe.."< =< f o—f—co—c..o "7 oo —TMELte] o focf7 Trofox foo'fat o e &L%o f <[,
of the French Alps for both the stand and the sub-stand scale (i.e. sectiscale). For details on variables and their
names, see TablealO

7.2.4.2.  Drivers of knotweed relative and absolute surface evolution

At the stand scale, changes in both theelative and the absolute surface were best
predicted by the stand area and the distance to a LLF since they both shared the same best model
(Tableaulz and Tableal ). However, in both cases, since other models had close AlCc values
(i.e. with adelta of AICc < 4), there was not enough support to simply consider that the best
model was better than the other top-ranked models. Indeed, out of the 44 candidage priori
models (plus the null model), seven were selected for thelative surface evolution and nine were
selected for theabsolutesurface evolution (Tableai2 and Tableauld). These selected models
and their predictors must therefore be interpreted with those of the best model.

For therelative surface evolution, the stand area had a significant negative effect in every
top-ranked model while the distance to a LLF consistently had a significant positive effect in the
two selected models in which it occurred as a predictor. Shade was the third most imtpot
predictor according to its AICc weight across models, but it had an inconsistent effef the
relative surface evolution in the two top-ranked models in which it was a predictor. Tfalowing
most important predictors were, in order, thefully-mowed standvariable and the slope, which
both had insignificant negative coefficients. Elevation was the least important single predictor
present in the top-ranked models and had a positive effect on knotweeetlative surface
evolution, although insignificant. These last three predictors only occurred once in thetanked
models (Tableauld). Details of the top-ranked models for theelative surface evolution ae
provided (see Annexe 3Tableau28).
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a) Best model
PercentEvo Stand scale

. AlCc Delta AICc with 2nd
Random effect(s) + Fixed effect(s) AlCc .
weight best model
Site + Log(StandAted)g(DistancelLLF) 497.201 0.324 0.970
b) Number of top-ranked models = 7
PercentEvo Stand scale
—e,F" 74 Coefficient Significance
Negative Positive sign
Occurrence . . ) (O N G N G I
coefficient coefficient ~ consistency
Log(StandArea) 7 7 0 Yes - - - 7
Log(DistancelLLF) 2 0 2 Yes - 2 - -
Shade 2 1 1 No - - - -
Fullmow 1 1 0 Yes - - - -
Slope 1 1 0 Yes - - - -
Log(Elevation) 1 0 1 Yes - - - -

Tableaul2: Best model to predict the relative surface evolution of knotweeds at the stashscale (a);
"7t «... -effeeis of the selected GLMMs for the relative surface evolution of knotwees at the stand scale (b). The
significance part of the table shows how many times the predictor had a p-value wiit the following significance
L LfeetSH IAST 2 TNAZA-TH 2’ TATYRAZI—F 2 TaTValiei 0.001. Predictors are ranked based on their

O fref,Zt $Zf—-<"t o '—fe. fO6& " tE—fcZe ‘e “fTalfledld0 fot —Stc<" ofefed o

For the absolutesurface evolution, the stand area had a significant positive effect in the
eight selected models in which it occurred, as did the distance to a LLF with almost always
significant positive effects in the three top-ranked models where it was present as a predictor
(with a lowest p-values= 0.064). According to the Variable Relative Importance values, elevation
was the next most important predictor even though it only occurred in one selected model twit
an insignificant negative coefficient estimate. Thdully-mowed standvariable was also an
important predictor and had an almost significant effect on knotweed absolute surfaceaution
(p-value = 0.072) in one of the three top-ranked models in which it occurred. Shade was the
following most important predictor with a consistent yet insignificant positive effect. Teh
remaining predictors of the selected models were, in order, the slope and the interaction
between stand area and thefully-mowed stand variable, which had insignificant negative
coefficients (Tableauld). Details of the top-ranked models for th@absolutesurface evolution are
provided (see Annexe 3Tableau29).

86



Rapport final Dynarp Janvier 2018

a) . Best model
Evolution Stand scale

. AlCc Delta AlCc with 2nd
Random effect(s) + Fixed effect(s) AlCc .
weight best model
Site + Log(StandArea)+ Log(DistancelLLF) 403.130 0.211 0.620
b) . Number of top-ranked models = 9
Evolution Stand scale
—e,F" 74 Coefficient Significance
Negative Positive sign
Occurrence . . ) (O N G N G I
coefficient coefficient ~ consistency
Log(StandArea) 8 0 8 Yes - 1 6 1
Log(DistancelLLF) 3 0 3 Yes 1 1 1 -
Log(Elevation) 1 1 0 Yes - - - -
Fullmow 3 3 0 Yes 1 - - -
Shade 2 0 2 Yes - - - -
Slope 1 1 0 Yes - - - -
Log(StandArea) * Fullmow 1 1 0 Yes - - - -

Tableaul3: Best model to predict the absolute surface evolution of knotweeds at the stahscale (a);
"1t «... effeels of the selected GLMMs for the absolute surface evolution of knotweeslat the stand scale (b). The
significance part of the table shows how many times the predictor had a p-value witt the following significance
Ll feetSH IANT 2 TNATA-TH 2 TATYRAZI—F 2 TaTVakie 0.001. Predictors are ranked based on their
O f"<f,2%f tZf-<+ Fordefails.om daiiables and their names, see TableaQ
At the section scale, as for the stand-scale analysis, the best model for bibth relative
and absolutesurface evolution variables was the one with the stand area and the distance to a
LLF as the only predictors (Tablealida and Tableaul®). These predictors showed a similar
pattern of effect as in the stand-scale analysis (Tableath and Tableaul®). However, there is
not enough statistical support to differentiate this best model from the other selectechodels,
even though at this scale only two top-ranked models were selected to explain tredative and
the absolutesurface evolution variables. For the former, shade was also present as a predictor in
the second best model with an insignificant negative effect; for the latter, shade had an
insignificant positive coefficient in the second best model. For both response variabli® stand
area and the distance to a LLF occurred in every top-ranked model, showing the major
importance of these predictors, and only shade had rather weak effects (see Annexe 3

Tableau30 and TablealB).
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a) . Best model
PercentEvo Section scale
) AlCc Delta AICc with 2nd
Random effect(s) + Fixed effect(s) AlCc .
weight best model
Site + ID_stand + Log(StandAreay Log+1(DistancelLLF) 1918.273 0.681 2.144
b) . Number of top-ranked models = 2
PercentEvo Section scale
—e,F" 74 Coefficient Significance
Negative Positive sign
Occurrence . . ' (O 2 I ) B G|
coefficient coefficient consistency
Log(StandArea) 2 2 0 Yes - - - 2
Log + 1(DistanceLLF) 2 0 2 Yes - - 2 -
Shade 1 1 0 Yes - - - -
Tableaul4: Best model to predict the relative surface evolution of knotweeds at the sectioncale (a);
"1 1 «... -effeets of the selected GLMMs for the relative surface evolution of knotweas at the section scale (b). The
significance part of the table shows how many times the predictor had a p-value witt the following significance
L LfeetSH AT 2 TAPASYE 2 TATYZ 4112 TaTValie< 0.001. Predictors are ranked based on their
O fU<f,Z2F $Zf—-<"F o*"—fe . f068 7 TH—fcZe ‘o "fTalfleaid@® feT —SFc” ofetfed ofi
a) ) . Best model
Evolution Section scale
AlCc Delta AICc with 2nd
Random effect(s) + Fixed effect(s) AlCc )
weight best model
Site + ID_stand + Log(StandAreay Log+1(DistancelLF) 1082.748 0.589 1.898
b) . ) Number of top-ranked models = 2
Evolution Section scale
e ! Coefficient Significance
Negative Positive sign
Occurrence o - 9 (O 2 I ) B G|
coefficient coefficient ~ consistency
Log(StandArea) 2 0 2 Yes - - -
Log + 1(DistanceLLF) 2 0 2 Yes - - -
Shade 1 0 1 Yes - - - -

Tableaul5: Best model to predict the absolute surface evolution of knotweeds at the s&on scale (a);
"t «... effeeis of the selected GLMMs for the absolute surface evolution of knotweeslat the section scale (b).
The significance part of the table shows how many times the predictor had ayalue within the following significance

L ZfeetsY 2a4T 2 TAPATH 2 TaTYZ 4112 TaTwlei< 0.001. Predictors are ranked based on their
Tt f—f<Ze 'e “fTalfledtl fet —St<” ofefed o]

0 f'<f,2% FZf-<"f o *"—fe.. 104

7.2.4.3. TTETe 0 eet_TMitte] oS f't 77— —('ed e—te tofet—t”

density
Ramet density was best predicted by stand area and shade (Tabld#a). These two

predictors were incidentally present in the only other top-ranked model that always chaighly
significant effects: positive for the stand area and negative for shade (Tabledd@). The
fully-mowed standrariable was the only other predictor occurring in the second best model with a

relatively mild positive effect (see Annexe,Jableau3?).

The shape evolution index and the stem diameter response variables were best explained
by the null model. This indicates that none of the 44 candidagepriori models and associated
variables were of any inferential value (see AnnexeTableau33and TablealB4).
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a) . Best model
Ramet density Stand scale
. AlCc Delta AICc with 2nd
Random effect(s) + Fixed effect(s) AlCc .
weight best model
Site + Shade+ Log(StandArea) 345.871 0.678 2.095
b) . Number of top-ranked models = 2
Ramet density Stand scale
—e,F" 74 Coefficient Significance
Negative Positive sign
Occurrence . . ' (O N G N G I
coefficient coefficient ~ consistency
Log(StandArea) 2 0 2 Yes - - -
Shade 2 2 0 Yes - - -
Fullmow 1 0 1 Yes - - - -
Tableaul6d fe— o' T+Z —* ""ftc...— —SF "foef— Theec—> " oo fMag Pt —Si ek feft. =0 fZES:

selected GLMMs for the ramet density of knotweeds at the stand scalb)( The significance part of the table shows
how many times the predictor had a p-value within the following significanceclasses:1 & ivalue < 0.1;
T pvalue<TATYA-TfZ1% 2 TATFUAZI1i2’ TATTUA "ftc..—""e f"F "foeedt ,fett ‘o —Stc” 0 f
et fe  t0A " ti—fcZe ‘e "fr<f, 2% Tableau®t ¢ ofeted o1t
7.2.5. Discussion
Overall, the results showed that knotweed stands are expanding locally and show no clear
sign of slowing down along the elevational gradient or under the effect of mowing. Actlly,
although elevation, shade and management by mowing have an effect on knotweed stand
dynamics, the most important factors controlling these evolutions are the original stand area
(i.e. in 2008) and the distance to a LLF, i.e. a road or a river, as showibéoh the stand and the

section scales.

7.2.5.1. Assessment of the invasion risk of knotweeds in mountain areas

Although the rather low presence in mountain areas of an IAS in the range where it was
introduced stemmed from harsh climatic conditions (see Millennium EcosystenssAssment
2003), a decline in performance or spatial dynamics variables along an elevational gradieald
be expected. Altitude stood out only in two of the 22 top-ranked models presentedthre results,
with inconsistent effects between therelative and the absolutesurface evolution variables at the
stand scale (positive for the former and negative for the latter), and no effect at the seatiscale
or on ramet density. Although insignificant, the rather high Relative Importance of elevation
the models tested for the absolute surface evolution (Tableaul3 suggests that this variable
improves the predictive power of the model and is a sign of an untested interacticathrer than
simply noise. The same thing could be said for the other insignificant predictors. This sugpthe
conclusion that knotweeds may indeed prosper at mountain altitudes, but that their expansion
dynamics tend to slow down with elevation.

This result is not surprising. In their native range knotweeds can be found froeadevel
to mountain tops, the actual upper distributional limit being highly dependent on latitude. Bve
though studies are lacking for the other taxa, at lea®. japonicds well adapted to high-elevation
environments, as shown by the extensive literature on its physiology and adaptation to altitude
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(for a review, see: Barney, Tharayt al.2006). If the exact sampling locations of th&. japonica
and R. sachalinensigenotypes introduced in Europe cannot be found with absolute certainty,
their most probable regions of origin are the coastal mountainous regions of Honshu and
Hokkaido in Japan (Pashley 200Bashley, Baileyt al.2007). It is then plausible that introduced
knotweeds may already be adapted to high-elevation environments. Moreover, the high
hybridization potential of knotweeds likely increases the invasiveness of the hybrids (Bailey,
Bimovaet al.2007 Krebs, Mahyet al.201Q Parepa, Fischeet al.2014), notably in mountain areas.
Both aspects as well as broad environmental tolerance are important to determine the aaity

of a species to invade mountain environments (Alexander, Naylketral. 2009 Pauchard, Kuefferet

al. 2009, Alexander, Kuefferet al.2011), especially in a changing climate as has been shown for
other IAS (Moran, Reicet al.2017).

As mentioned above, thrivingR. japonicastands were found quite high on the mountain
slopes of the study area. Moreover, a small test experiment in the Grande Rousse massihfe)
recently showed that rhizome fragments of the hybridR. xbohemicacan regenerate and grow for
at least 2 years in grasslands and screes of the montare.(1100 m a.s.l.) and subalpine
(ca.1950 m a.s.l.) vegetation belts, as well as in alpine grasslands around 25509
(Spiegelberger et al, unpublished). Other studies in Europe and Canada relate that the
distribution of R. japonicdthat of R. sachalinensising probably a bit more restrained) is found in
regions with a sumt 2505 day-degrees and an absolute minimum temperature< W T §Beerling
1993 Bourchier et Van Hezewijk 2010). Such a wide climatic range could likely encompass many
of—e—fco "f%ociee T el TMitte| o't — kT "feY%ot 'V TITEI<ESH- 7
MarigoetPautou (1998) also reported that in the Alpine Garden of Lautaret (French Alps,
ca 2200 m a.s.l.R. sachalinensi&ands were able to regenerate new shoots even after two harsh
winters where temperatures dropped to arolr T «VT- & Sce <o . ‘eeco_Fo_ ™M_S * of”""f.
by Maruta (1983) showing that there were no differences in relative growth rates betwe&w-
and high-elevationR. japonicaseedlings and that winter survival was possible at high altitudes as
long as a minimum dry-matter production was achieved during the growingeason.
ShimodaetYamasaki (2016) furthermore stated that there was no clear relationship between stem
height and elevation in a survey of 3R. japonicgopulations located from the sea level to their
upper distributional limit. Finally, as has been shown in the same region as the present study
(Rouifed, Piolaet al.2014), the occurrence of knotweeds is mainly explained by the presence of a
road or a trail and by the frequentation by humans. Therefore, neither the presence of
knotweeds, nor their expansion dynamics at the sub-individual scale (i.e. the section scale), no
their ramet density or performance seems to be controlled by biophysical constraints tethto
altitude in the study area (from 787 m to 1666 m a.s.l.).

Of course, this study focused on a relatively small number of knotweed stands and further
investigations are needed to confirm this statement. Similarly, elevation may have effects on
other traits that could be evidence of poor adaptation of the genotypes introduced:g.growth
respiration (Mariko et Koizumi 1993) or photosynthetic rates (Kogami, Hankt al. 2001). Stijl
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given all the elements presented here, it is not unreasonable to think that knotweeds are
perfectly able to colonize and thrive at high-elevation sites and to cause significant imgach
valuable mountain ecosystems if propagules are brought to such location, especially in light of
the growing human pressure on mountain environments (Huber, Bugmarat al. 2005. Land
managers and decision makers in the elevated regions of Europe and North America Ishou
therefore act accordingly.

7.2.5.2. Driving factors of knotweed spatial dynamics: focus on shade and
mowing
St ie "1+ bally &knowledge the importance of the stand area and the

distance to a LLF to explain the local spatial dynamics of knotweeds. Whether considethe
stand or the section scale, it is quite logical that the stand area should haveegative effect on
the relative surface evolution and a positive effect on thabsoluteexpansion: a large stand with
lots of reserves in its rhizomes could easily increase the surface area it cowait this would still
be a small expansion in proportion to its original size. BeerlingetPalmer (1994) alrealyerved
this influence. Others even stated that knotweed stands grow centrifugally with time and
therefore that the expansion of stands is only controlled by their age and therefore their size
(Adachi, Terashimaet al. 1996 Adachi, Terashimat al. 1996 Bimova, Mandaket al. 2004 Smith,
Ward et al.2007 Dommanget 2014). However, > f+a &t al.€2003) also stipulated that the
size of a stand was determined by the ability of its genotype to produce early shoots, and that
local disturbances could also impact the expansion of a stand. This is constsidth the present
o——1> —Sf— eS*'™e _Sf— —St” “fr<f,ZFe f'F - .t —fete gpatif.... g
dynamics at the stand scale (e.g. the distance to a LLF, shade, slope, elevation,ingvand at
the section scale (i.e. distance to a LLF and shade). The positive influence of the distance to a road
or a river on knotweed expansion is likely explained by the obstacle effect of such ah& by the
disturbances it creates, occasionally depleting reserves, which would impede futunewth.
Consequently, although the proximity of a dispersal vector such as a road or a rfasours the
regional spatial dynamics of knotweeds (> $+a &t al.2003 Duquette, Compérotet al.2015)
it appears to be an impediment at the local scale.

On the other hand, the lack of light significantly reduces the number of stems per square
metre. This could likely be a clonal foraging strategy. In heterogeneous habitats, as a result
their wide perception of their environment, some clonal plants are able to selectively place thei
ramets in favourable patches, such as luminous ones (Slade et Hutchings ,1883el, Mooraet al.
2010), hence enhancing the overall fitness of the plant (Hutchings et de Kroon4l@@ Kroon et
Hutchings 1995). Moreover, such behaviour is controlled at the ramet level, allowit@nal plants
to have different plastic responses at various points of the same physiological individual: i.e. the
stand (de Kroon, Huberet al. 2005 de Kroon, Vissetet al.2009). This clonal growth form could
then allow knotweeds tochoosewhere they want to grow. Consequently, in luminous patches, it
would be advantageous for knotweeds to produce more stems and thus to have a high ramet
density to maximize light interception while being density-controlled by physiological integration
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to avoid excessive intra-plant competition (Suzuki et Hutchings 1997). This strateggaled a
phalanx growth form (Herben et Hara 1997). In contrast, under the canopy of treeslahrubs, it
would be more advantageous to produce fewer stems, either to avoid any inter-ramet
competition for the scarce light resource or to actively search for luminous patches, agyuerilla
growth form (Herben et Hara 1997). Trade-offs between these two growth forms havedne
observed (Stoll, Egliet al. 1998 Ye, Gaoet al. 2015). This strategy would explain the pattern of
effects of shade on the surface evolution of knotweeds at the stand and secticscales
(Tableaul2 Tableaul3 Tableaul4 and Tableaul5 where shade had a positive effect in four out
of six models, with inconsistencies suggesting interactions that are unaccounted for), giveatt
guerilla stands tend to expand more in the search for resources while phalanx clonessolidate
their ground (de Kroon et Schieving 199Merben et Hara 1997). Hints of such responses have
already been observed for knotweeds (Dommanget 2014). Observations of uniform knotweed
stands expanding slowly in a centrifugal manner (e.g. Adachi, Terashiaetal. 1996) would thus
only occur in rather homogeneous environments or for certain genotypes. In thisntext, the
positive effect of stand area on ramet density (Tabledl#) could be due to optimal ramet density
that is size- or age-dependent (Suzuki 94 Adachi, Terashimaet al. 1996). Since most of the
stands in the study area were fairly small they would not yet have reached the optimal density.

Another explanation not necessarily exclusive of this is an effect of management
measures. The results show that mowing a stand entirely tends to decrease éixpansion rate of
knotweed stands and to increase ramet density. Indeed, mowing could promote the spreafd
stem fragmente —-Sf— ...‘—Zt "1% Fe%”f-bid PBask Produce fneiw ishoots to
compensate for the loss of the cut ramets, leading to more numerous new stems in ttands
(that would now be composed of several clones). This would especially be theseavhen the
cutting is done without precautions, as has been reported many times in the latre (Child et
Wade 200Q McHugh 2006). Several authors already suggested that mowing can promote stand
densification and therefore increase knotweed impacts (Beerling et Palmer 19@4ild et Wade
2000, Gerber, Krebset al. 2008 Urgenson, Reichardet al. 2009). In shaded habitats (i.e. stands
surrounded by trees and shrubs) of the study area, since they are less accessibletlaefore
less frequently or less entirely mowed, ramet density could be lower. Interestingly, mowing
frequency (even in interaction with thefully-mowed standvariable) does not seem to affect the
spatial dynamics or the ramet density of knotweeds. Mowing frequency sampled in tisisidy
ranged from zero to five times per year, which is probably insufficient to truly impact knotweed
dynamics (see Seiger et Merchant 199Gerber, Murrell et al. 2010). Management strategies
involving mowing should therefore ensure that knotweed stands are mowed in their entirety and
at least five times a year.

7.2.5.3.  On methodological aspects and the advantages of the multi-scale
analysis
The multi-scale analysis of knotweed spatial dynamics performed in this study provided
least two advantages. First, it confirmed what is often seen in the field but disregarded in the
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literature (but see Shimoda et Yamasaki 2016) that knotweeds do not necessarily formncb
stands that expand uniformly in a centrifugal manner, as shown by the higher standard deviation
at the section scale than at the stand scale (Tablead and supported by the range of the shape
evolution index. It may seem trivial, but it is conceptually important to advance in the
understanding of the complex local expansion processes of clonal plants and their effects on
ecosystems (Zobel, Mooreaet al. 2010 Dong, Yuet al. 2014), and thus to better grasp the actual
impacts of knotweed invasions since they are greatly related to the cover (Lavoie 2017) and
probably also to the spatial arrangement of stands. This investigation thus contributesttis
under-studied field of research using quantitative structural data on shapes and surfaces and their
dominant driving forces. This method furthermore highlighted contrasting effects dependjron

the scale of observation. Yet the section-scale analysis failed to bring out new subtle dffec
undetected by the stand-scale analysis alone. There may be three explanations for this. Fiisstly,
could naturally mean that subdividing clonal stands to achieve more accurate ihsgon the
spatial dynamics processes is pointless. Secondly, this method could be usefubtber clonal
species but less so on knotweeds whose local driving forces are notoriouslysale. Finally, it may
come from the comparison protocol itself. For the most unbiased comparison ilsle between
-St —™* .« fibddel Belection processes, the very sanaepriori candidate models were used

in both cases when the greater sample size for the section scale dataset allowed the test of fa
more candidate models and thus hypotheses of complex interactions. It would theredobe
useful to test these assumptions.

In any case, the methodology used in this study presents a few additional drawbacks.
Given that fragment spread is one of the major dispersal means of knotwed8gerling, Baileyet
al. 1994 Barney, Tharayikt al.2006), it is impossible to ensure that all the ramets of a stand truly
belong to the samephysiological individuaand will thus act as an integrated clone. Conversely, a
choice was made to disregard new ramets and stands (i.e. present in 20it5not in 2008) more
than 2 m away from the focal stand because certainty as to their origin could be ensured. Yet
knotweeds are known to produce running rhizomes up to several metres away from the main
stands (Child et Wade 2000), which could likely sprout into hew ramets. On tloateary, such
ramets could have been created by the dispersal of fragments due to careless rimgyfloods or
other disturbances. These problems, inherent to the study of the spatial dynamics of clonal
plants, may hide strong and significant drivers and processes. Protocol improvemerusia likely
lessen the weight of some of these issues, but they will probably be time- and money-consuming
e.g. digging around the stands or using isotopic labelling.

To conclude, extended field and experimental studies are urgently required to fully
unravel the elusive and combined effects of anthropogenic and environmental drivers on the
performance and spatial dynamics of the clonal knotweed complex, in mountainous halstair
elsewhere.

93



Rapport final Dynarp Janvier 2018

8. WP3 : Relevés des taches de renouées et des facteurs biotiques et
abiotiques

8.1.Résumé

Il est généralement admis que les infrastructures de transport peuvent jouer un réle dans
la propagation des espéces exotiques envahissantes (EEE), mais les paramétres impliqués sont
nombreux et ne sont pas toujours bien connus. Les renouées asiatiques sonssgas parmi les
fTe'® . fe “t%ot—fZte Zte 'Z—e te fSceefe—Fe Feo —7f F Pe ettt
complexe de trois espéces Reynoutria japonica[Houtt.] Ronse Decraene, la renouée de
S&haline, R. sachalinensis ...Se<t— $-"'"& ‘oot k.U ffet t— ZiS>,"<tF fe-
précédentes la renouée de BohemdR.x bohemicaChrtek & Chrtkova). Leur développement se
base sur une croissance centrifuge de rhizomes et crée des formes (ou keéac») plus ou moins
larges, discontinues, souvent denses et monospécifiques.

La distribution et la forme de ces taches ont été étudiées le long de différents types
Tice ™ fe—"— . ——"%e tf —"fee’"— Ticte "1"tted of HofZEIWAES " ——<©
ec—te Tit——tte " f"—co tfee Zi o= t+ Zf "fe..td& te «fteSHe ZF2%e-
contour relevé avec un récepteur GPS de précision décimétrique, sur des trmsco
Tice ™ fo?— . ——"Fe TF —"fee’"— 1 U e T1 &bnkfatteurd bidtiques,t Zf " %ot ¢
abiotiques et de gestion ont été relevés pour chaque tache par des relevés de terrain, defiso
TifefZset %ot % "f'Sc“—1% t— tfe Fe“—2_Fe f—""° FT1e %ote—c'oofc fe T1

Les deux espécef. japonicaet R.x bohemicasont largement prépondérantes au niveau
Tt e'e "$Z1 208 ofce of of o7 fo%ote— "fo f— ofce Ti—e o2 actts fo
Zte co—f " fe—ctee "f" "f—  Ste ete_ Zf"%ofoete— of E'"c—fc"ted T o'tF t1
au cours de la saison de végétation, permet une diminution de la densité tigss de renouées et
limite leur compétitivité vis-a-vis des autres espéces végétales. Une gestion plus intensive est
surtout observée pres des infrastructures et se justifie par des enjeux dewrité ; les formes des
taches y sont plus géométriques ou plus allongées, leur développement étant contraint
spatialement. Pour les espaces sans enjeux de sécurité ou de productfohes, ripisylves), la
gestion est plus extensive voire inexistante, les formes sont plus complexes et les surfaces plus
importantes, traduisant un développement spatial plus libre de la plante.

8.2.Introduction

Tf =< <. «fZcof—c'e tie ecZ¢t—84 ft—- 'Z—e f'—c..—Z<°"Fete-
infrastructures linéaires, fait partie des facteurs limitant la connectivité paysageéere. Consguee
T— t273Z " feto— . tetec —F t— tF ZifexefU%otoete— tie —1""c—'<"Fe4
Trtcetde f—8 —"fee’"me “—jcZe ofcto— "'——cf"ed "f"ted Y2EHTLZEEA Ti<
modifient dt “f-‘e e<%oe< <. f—<"F Zie e—"— L ——"Fe "fref%°te t— te. .
populations, animales et végétales (Forman 2000). De nombreuses actions peuvent étre mises en
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place, soit pour limiter les impacts lors de la conception des projets, soit paestaurer des
continuités au niveau des infrastructures existantes (Girardet, Folté€al.2016)

Il convient aussi de considérer le rdle positif des infrastructures linéaires de trzors
(ILTe) et de leurs emprises sur les continuités écologiques. Trés souvent, ces infretstres sont
associées a des bandes enherbées (cas du réseau routier) et/ou boisées (ripispidssdes voies
of"<Y%of,Zte & teo ,fetfe "t%ot—fZted tF e2¢f “—ta tfee ZF ...fe THe "'
eux-mémes, constituent des vecteurs de propagation des espéces. Sur le plan longitudinal, ces
infrastructures contribuent donc a leur dispersion et participent, par leur catace linéaire et
connecté aux autres corridors, a la continuité écologique (Burel et Baudry 2000).

P Zoet fe— —t—— f——7k ZtUer—% Zite .tesctorf Zfe fero . fe
(EEE), dont on cherche plutét & évite? ¥ T+~ 327 'fefe—& i3 " "ft— ,f""<¢°"F tto T
Lfe 207t T ttec_("fete—d  Zice"i"efd Zt—" f,"te “+%et—_fZcote F-

LTt e £ 7 %ot —F e t— ZFe f..—<Tc—%e foo' (xFe ZFUEVfeFATLE e -"0
possibles vecteurs de propagation pour les EEE (Hulme 2009). Les perturbations rapihues

Lot —cofe— o tie L SfeY%ofefe—o i, .. —fo<te T— o Z e Ll o [T
Zico=""'F— ... —c's T— o Zi1§" feec'esLockibpdHoopesstfad. 2013 <o’ "—fe. .. F
plus particuliere des réseaux de transports dans la dissémination des espéces invasisesivent
été mise en évidence (Parendes et Jones 2Q0@hristen et Matlack 2006), méme si dans certaines
situations (Kalwij, Miltonet al.2008) ... fs <e" " fo—"—  ——"Fe¢ " —"Fe— of Zcoc—F" o —o
pas de dispersion. Le réle des infrastructures linéaires dans la propagation HEE est donc trés
hétérogéne et va dépendre aussi bien des espéces et des processus écologiques amésidqle

The o f7fo—t"co—c"—Fe o't "<t —Fe o L fe e fe " 713 414 Zf’

Les renouées asiatiques Reynoutria spp.) sont classées parmi les EEE les plus
envahissantes dans le monde (Lowe, Brownet al. 2000). Elles correspondent a un complexe
tTitero..te .te’"Fefe— Zf ”ie' Reyrouttia-japgnicddoutt.] Ronse Decraene, la
renouée de SakhalineR. sachalinensis ...Se<t— f-"""&4 ‘eei 1 .. tifletertretcesZiS>,
deux espéces la renouée de BohémRB, x bohemicaChrtek & Chrtkova. Utilisées au départ a des
fins ornementales, elles ont connu ces dernieres décennies une expansion importante en climat
tempéré, en particulier en Europe et en Amérique du Nord (Lowe, Broweeal. 2000). Elles se
reproduisent majoritairement par multiplication végétative grace a un réseau souterrain de
rhizomes, permettant un développement rapide et contre lequel les techniques traditionnelles de
contrdle de la végétation ont des résultats limités (Williams, Eschen al. 2010), voire parfois

LR — e e TfTcefe— Zf teo'tVected fe ififfAtructdréade. —"e tit
transport sont particulierement envahis par les renouées asiatiques (Tiébré, Saadal. 2008
Rouifed, Piolaet al.2014). En limitant la visibilité le long des infrastructures de transport, comme
les routes, les voies navigables ou les voies ferrées, les renouées peuvent créepadgsemes de
sécurité, notamment en limitant la visibilité, et conduisent ainsi souvent a intensifier les
opérations de contrble de la végétation.
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Les capacités de dispersion des renouées, en particulier dans le contexte des réseaux
linéaires de transport, commencent a étre renseignées. Des analyses des distributiprdiaies
‘e fcoeec ece Fe xTctFe . F Zice'''—fe. f Tie "Hetf—8 "'——<®f t- tite
présence des renouées (Collingham, Wadswortt al. 2000, Tiébré, Saadet al. 2008 Rouifed,
Piolaet al.2014). Plus récemment, dans un contexte de riviere en Amérique du Nord, Duquette,

Compérotet al. (2015) e — tcoe—co%o—+ ti—ed "f"— Zid " "f— tTde Fe'f . Fe —" foce:
"fel—tte T tif——"F "f"— Zit"Ti— tie 7 —Fe o7 A3 Vfi¥iitec'pld 1
%ofe—c'e o —et + . . SEZZ% "fref%°"t t— Zice Z—1te..t tie —>'fe ticef
<o fec” Tie "fe'—tte ote—  cfe efcee F . _—ete—_ted i EF..—< TI Zf
comprendre comment les infrastructures linéaires de transport et la gestion qui leur est appliquée

ta—F ecete— Zf o—"— ——"F & f—«fZ% t— Zi'""%ofecef—<'e tHe #f .. Ste t1
Zf o—"— ... ——"F Tt —f...Ste Tf "Fe'—tt Z%t Z'e%ottd fIéxlEsroURS, Tice " fo-

les voies navigables ou le3‘<fe """+ te Tfee Zi o— tf Zf "fe..fa
8.3.Matériels et méethodes

831 <«<—Fe Tix——T1te
Te ec—Fe tit——TFe ofe— "+’ f"—co RNOheHAIpes et Bouldoyke-Franche-
Comté (Figure3b).

Pour étre retenus, les sites devaient remplir plusieurs conditions : contenir agims une
ILTe ou une combinaison de deux ou trois ILTe (voie ferrée, voie navigable, voigiéwe) ;
présenter une bonne accessibilité pour les observations ; présenter une emprise suffisante des
renouéees (en nombre de taches et surface), et relativement bien répartie sur une portion denl
de longueur et de 100 m de large de chaque c6té de(s) ILTe. Huit sites ont été retenus sur dix-sept
sites visités, le Tableali7en présente les principales caractéristiques.

Tableaul?: Liste des sites

Figure 35: Localisation des sites
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8.3.2. Nature des relevés

Les taches de renouées sont décrites a partir 1) des variables caractérisant leur
morphologie (surface, périmétre, élongation, compacité, complexité) et les tiges denouées

tfeec—xd Sf——ft—"4 fte’° . T4 "F... — " "Fete— f— o'Z AV Tife treexto

ces taches (usage du sol, distance aux infrastructures), et 3) du typegdstion qui leur sont
appliquées. Ces données ont été obtenues a partir de trois sources : 1) sur le terrain par les relevés
des contours avec un récepteur GPS de précision décimétrique, et divers parameétres caractérisan
Zte "fte'—xted V f" —e —"fTf<Z ot—o o "f7—<” & F—gbeddatidn teexte o
du sol, 3) par des enquétes auprés des gestionnaires des infrastructures.

8.3.3. Morphologie des taches de renouées
f—e fTree "E_te—e Z L 7c=°"Fe "FVef——fe— Fif ..t Zf "'7et 1
Les deux premiers (surface et périmétre) sont directement issus des relevés GPS des canting
—f...Sted te tI—38 "frfe°—"%e 'tvet——te— tite . fZ..—ZF" —e -—7'¢
correspond au ratio entre le périmétre et la surface des taches. Les trois autrestobtenus a
partir du logiciel de cal.. —Z ticet<...te ' f>efOhcSarigal foMeark§ 1995). Ces derniers
permettent de différencier des formes plus ou moins compactes, allongées, circudaj carrées,

géométriques ou complexes (Figur86 a i<et«<... 1 Treet —et <ot f—c'e Tt Zf
tte —f...Ste e—" Zf ,fod Ti—et tcoe—feo.. 1 o'>teeentrbide’des tadhgs—1 ... 1Z.
Teeta LR LS —F —f L SE e —et TUet esfetifra LT —
e Zicetco. t & 't et— —et ot ZZft—"1% & "Feecte T Zf ' Zt8<—% tTie
tt Zf e—""f.. 14 o <o Zicotc.. t "FUer— FUT e R eThE T TEF T
circulaires.
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Indice, définition Forme des valeurs extrémes et caractéristique
dominantes
GYRATE : distance moyenne entre .
chaque cellule du patch et le \ g) o
centroide du patch \\i}
Complexe Compacte

CIRCLE : 1 moins la surface du patch
divisé par la surface du plus petit
cercle circonscrit dans le patch.

Allongée Circulaire
SHAPE : périmeétre du patch divisé
par le périmétre de la forme carrée
la plus compacte du patch
Complexe, allongée Carrée
PARA : ratio entre le périmétre et la
surface du patch —C
\
"
L
Complexe Géométrique

Figure 36: Valeurs extrémes des indices de formes. Les échelles sont diffates entre les indices et entre les valeurs
extrémes d'un méme indice.

Quatre autres variables descriptives ont —+ "tZt~+te '*—” . Sf“—%t -Y..Sta Z
hauteur maximale mesurée sur la tige de renouées la plus haute, 2) de la densité des tiges de
renouées évaluée sur un gradient en trois classes (« clairsemée » poardensité comprise entre
1 et 8 pieds au m?, « dense » entre 8 a 18 pieds au m?, et « compacte » au-dela de 18 pieds au m?), 3)

Tt Zite'oot Tx—F7ecexd Tif'"°e —eof FTie. "< —<'e Tirefe fffncEs fe o
aériennes), et 4) du pourcentage de recouvrement au sol des autres végétaux de la strate
herbacée.

e e Zite < teotete ' S LB S ZttE . - o—" Zf fef Ti—-e:
f— "x7¢e°="% the —f. . Sted T3 Zice''"—foe..f THe "%t <pladctt 74 oo-"f
50 cm de hauteur), des végétaux de la strate herbacées haute (supérieure a 50 cmjest
‘oe—f ... Z%e 'Srec —fe "' —_Fed ... Stece fo'cF""+4 T f..Ff ,£—‘eextd &
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8.3.4. Facteurs environnementaux
—7 Zf wfet Ti—-e —”f“f<2 Tt ...f”—‘%o”f’é<i of—e oo (ICIE Tice " '"of
Development Team 2017), il a été possible—*' —E‘—"+ « Zi+..St727%t 1t Zge —f..St ¥

"feef Yoot Zi'... ... — ' f—c'e T— 'ZA F-—1F <o efnterpréttian-apptiyéet e —1 ' f”

par différentes sources de dom+te %o+ %" f'Sc*—*e Tt Zi & "f%oce—"1% "f7.. %1z

et différentes observations obtenues au moment des relevés GPS. Une classification simptifiée

Zi'... ... —f—c'e T— ' AfVHZf AfrtcokE—eF e'efe . 7 fcultile dmuBlle,.. Zfeete

prairie, forét de production, friche, aménagement paysager, abords des infrastructur@&ar la

e—<—Fa =" L f"—fcote fofZreted o'—o fTree fro_goPnFFi M fla Z]
T 71, —ef o' . T f-<'e T—: voib} fdrides] "vores "reutieres—oUt voies

o f"<%of,ZFe F— tif—="% "f"— ZFe —f..Ste ec——tte fTfee ZfwZf ——"%e
(« hors infrastructure »). Cette distinction ne se base pas sur une distancajssur le type de
gestionnaire concernée (en charge ou non des infrastructures).

8.3.5. Données sur la gestion
of Foe'—2_F f—"7"% The Bofe—cteefcte Tre T« THx"Fe—eo oc—Fe FTiE_-—

PV ET...—< x—fc— T of < —" LSf—f —f..St ti "te'—xte ' ef”"
interventions de gestion. Sur les 574 taches inventoriées, 466 ont été renseignées (soit 81 %). Pour

Zte f——="1e0& <Z oif "fo £—% oo, ZF tf .. 'eefA=lT Lt Yftafoofareti—";
de connaitre le mode de gestion appliqué. Un premier résultat de ces enquétes a montré la
“f— .. St "t tete—fe— Ziteefoe—<fiZ The co—f""te—cleed ‘—" Zif"Fe—F4 <2
traitement phytosanitaire, qui seront considérés comme négligeables et ne seront pas pris e
compte dans la suite des analyses. Cette simplification nous a permis de transformer opaéks
en une variable semit—fe—<«—f—<"f —"ft—cofoe— —e %o"flcFe— Tice—Foeec—x T1%
quatre classesd U f,efe... 1 tTico—f""fe—<'ed V —ef o T3 -8 "f— .. Ste foo-
fauches annuelles, 4) cing fauches annuelles ou plus.

8.3.6. Analyses statistiques
Les analyses des résultats ont été réalisées a partir du logiciel R (R Teaen 2016) et ont
porté sur le tableau de données comportant en colonne 21 variables (Tablé8uet en ligne
574—f ...Ste t1 "te'—tted F—3 —>'te tifefZsrets ‘o— t-andlys Breted = '
composantes principales (ACP) sur les données descriptives des taches migaide comprendre
la structure spatiale des taches, puis une analyse de redondance (RDA) qui cdeplableau de
données précédent avec le tableau des variables environnementales.
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Variables observées ou mesurées Type, unités (code)

Données de terrain
Espéce~ [ %o E * E]S E * %ZCe]}viu]cpy »
Reynoutria japoniceReynoutria sachalinensisi Reynoutriax ~ Catégorielle : J, S ou B

bohemica
Hauteur maximale Quantitative, en cm
Recouvrement strate herbacée au sein de la tache semi-quantitative 0-100 (RECOUV)

Importance des herbacées basses au périmetre de la tache semi-quantitative : 0-100 (PERI_HB)

Importance des herbacées hautes au périmetre de la tache semi-quantitative : 0-100 (PERI_HH)
Importance des obstacles physiques au périmétre de la tac semi-quantitative : 0-100 (PERI_OBSTAC)

gualitative ordonnée en 3 classes (DENSITE) : 0 a 8 pieds au

Densité moyenne (nombre de pied de renouée au m?) (Clairsemé) 8 a 18 pieds (Dense) .+ de 18 (Compacte)

Données cartographiques

Périmetre, surface Quantitative, en m (PERIM) et m? (SURF)

Indices de forme PARA, SHAPE, CIRCLE, GYRATE Semi-quantitative (PARA, SHAPE, CIRCLE, GYRATE)
]*S v e u]Jv]u o ¢ p&E SE}]* SC% * [/:> Quantitative, en m (DIST_MIN)

Occupation du sol : Culture annuelle, Prairie, Foréts de

production, Friches, Aménagements paysagers, Abords
[/IVv(E SEN SUE

semi-quantitative : 0-100 (CULT, PRAIR, FORE, FRICH, PAY
INFRA)

Données issues des enquétes aupres des gestionnaires
gualitative en 5 classes (FAUCHES) : Pas de gestion, 1 & 2 fe
Mode de gestion par an, 3 a 4 fauches, plus de 5 fauches, traitements
phytosanitaires

Tableaul8: Liste des variables étudiées

En deuxiéme lieu, des statistiques inférentielles ont permis de mettre en évidence des
T "2 te te echooc <. f—<"Fe L, Zxfe o—" F"_fcote “fr&fLtva Z oif
Wilks, Lilliefors et Kolmogornov-s<”s*~ - 1iS‘e ' %otetc—+ Tte “fcfo. .. to fr—2t—-
TF "7 <t Zfe L fetc—<ee 1S paraméirigfiesc(testt He Stuedent et ANOVA). Si ces
etc—ctee et —fete— fe t et +ted ofce +%ofZFote— Tfed Hetd s ifactte
avons utilisé des tests non-paramétriques (Kruskal-Wallis et Wilcoxon Mann-WhitnBgs tests
T — V -égatement été réalisés.
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8.4 Résultats

8.4.1. Structure spatiale des taches en fonction des facteurs de milieu et de
gestion
Les tT1—38 ""tect”e f8Fe t— 'Zfe “f..=""<iZ <oeo—e tif Zi T
morphologiques des taches de renouées (Figudd) représentent respectivement 46,7 % et 28,1 %
Tt Zicet"—<i —'—fZ3a f '"tect” fE&F et ti—e @—% tieff£1°6%e t1
ece’Z%a t- tf Zif—-="1 .. @—% Tie "Vefe —V°e fe'ZiFte f— Tie e—""f.
oppose des taches trés allongées a des taches plutét circulaires.

Figure 37: Représentation des taches sur le premier plan
factoriel de 'ACP et exemples de forme (en rose)

f 'tret— tifeet <" F Fect” —f,ZFf— tie .78k E oS 70
tableau de données environnementales, celles-ci permettant de situer les taches sur les vadable
suivantesa Zi‘... ... —'f—<'e t— e'Z& Z% e<—1% Tlcture—et IsAmdde gestitn Tice” " fo-
pratiquée. La part de variabilité du tableau des données morphologiques expliquée par les
variables environnementales estde 23,334 if' "~ tie Tf <f,Zfe te <" estete_fZte “(f

& .. f"x o 27 A Fe— E—%ot <o ... f—<" TIEIOeATH fEHe L HP— F<%
o Zico—fooc—t T3 %ote—c'e f7Ft... Ti—e ...@—% tde —f...Ste 'Z— 7@~ tt "%-
aménagés, situées dans un contexte de gestion intensive et présentant au niveau du sol un
recou™"fete— <o’ —fe— tF Zf e—"f-%t St", f..xt & ft- t1 Zif—-"%1 ..O-4
(friches) avec une plus forte densité de tiges de renouées et des taches de plunde taille
(Figure38 & —” Zf tf—3&<°et f31a4 Z% o—f%t T1% "'com fe— "o < fZtet
taches avec des formes trés allongées, généralement localisées a proximité des infrasiras de
transport.
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Figure38 4 +e—Z—f—+ t% ZifefZ>et t1 7t ¢ TFableaul8pour la d&finitidn des variables.

8.4.2. ‘e’fVfcete The —>'te tT I F— Tie ec—Fe

La présence de la renouée est plus importante aux abords des routes et des svoie
navigables que sur les voies ferrées, avec respectivement 15, 20 et 4 taches de renouées
inventoriées en moyenne par kilométre de voie (Figui@9). Les voies ferrées sont ainsi moins
colonisées, avec seulement 4 taches par kilometre (cette différence est encore plus marquée si on
enleve le trongon de voie désaffectée de Morvillars pour se limiter aux voies encore en fonction).

Figure 39: Surface cumulée moyenn
(a gauche) et nombre moyen de
taches (a droite) de renouée aux
fo"Te The T 2"Fe—0 51
" — e Zcot fe"E Fice””
lee & Z oi> f 'feo T1F t<
'(%0'(A<...f—(~¢ fTe—"% Z:t-
Tif’”° s ANIOVA réalisées.
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Les résultats montrent des différences importantes entre sites, en particulier sur la part
relative des renouées situées aux abords des ILTe par rapport aux espaces enigés dans
tif——"1%e¢ ..‘'e—18—tion duisol (« Her¢ infrastructures », Tableald. Ces différences
cif& "cete— T "k teete of7'e “F Zi'e ejco—t"foot o Zf oL 2f7fk  f.
moitié des sites, le nombre de taches de renouées est plus important aux abords des
o Ve — L ——"Fe “—S*e o fe_"_ __"ted o —F afd el gt g Tt 4
prés des infrastructures est observée uniquement sur le site de Vérin. Le das- *<—1 171 et of
distingue des autres par une présence de la renouée globalement massive pour censéis tres
peu observée prés des ILTe (a peine 5% du nombre de taches) (Tatki@au

a) Voies ferrées Voies navigables Routes, autoroutes Hors infrastructures
Nombre de taches n % n % n % n % Total
Anse 3 1,6 5 2,6 184 95,8 192
Bourgoin 30 22,7 102 77,3 132
Dole 15 25,9 6 10,3 37 63,8 58
Morvillars 1 6,7 3 20,0 11 73,3 15
Peage.Ro 12 31,6 26 68,4 38
Serriere 17 43,6 0,0 22 56,4 39
Torpes 4 10,8 4 10,8 6 16,2 23 62,2 37
Verin 7 11,1 24 38,1 17 27,0 15 23,8 63
Total 15 2,6 60 10,5 79 13,8 420 73,2 574
b) Voies ferrées Voies navigables Routes, autoroutes Hors infrastructures Total
Surface des taches surf % surf % surf % surf %
Anse 130,3 0,4 92,5 0,3 28941,4 99,2 29164,3
Bourgoin 2977,2 21,4 10949,0 78,6 13926,2
Dole 568,0 17,3 1431,6 43,6 1281,3 39,1 3280,9
Morvillars 21309 67,1 368,4 11,6 676,3 21,3 3175,6
Peage.Ro 27244 57,8 1986,3 42,2 4710,7
Serriere 1429,3 31,3 0,0 3133,7 68,7 4563,0
Torpes 204,3 4,2 752,3 15,5 157,5 3,2 3754,9 77,1 4869,0
Verin 844,9 18,6 1464,5 32,2 469,8 10,3 1766,3 38,9 45455
Total 3310,4 4,9 4214,1 6,2 8221,4 12,0 52489,2 76,9 68235,2
Tableaul9: Présence des renouées (en surface et en nombre de taches) alpords des infrastructures de transports
(voies ferrées, voies navigables, voies routieresf — S*"e <" " f o« —" — a-dire’nbm canceiées par la gestion des

abords des ILTe)

La distance séparant les taches de renouées des infrastructures est significativement plus
faible dans le cas des voies navigables, comparée aux autres ILTe (Fitf))re
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Figure 40 : Distances minimales des taches en fonction des ILTe (hors ILTeon noncernées par la gestion des abords
des ILTe). Des lettres différentes indiquent une différencsignificative entre modalités (p = 0.05, test de
Kruskal-Wallis).

Enfin il est difficile de dégager une forme particuliére de taches de renouée en fonctin
—>'F tice™"fe—"— . ——"1A& =« ‘', 1”71 tenddniced fssues"dest obrdannées des
f8fe U t— V t1 Zi f—c efe_TFe— —eof FTTTE"Fe f Yoo . f—<TE Fo-"
ferrées (Figured]) : 1) prés des voies routiéres, les formes sont généralement plus allongées et les
surfaces un peu plus faibles, 2) elles sont en revanche plus compactes et de sughmegrande

prées des voies ferrées.

Figure41: Boites & moustaches des coordonnées des axes 1 (a) et 2(l) Zi fT =t TT tA fe Zi-——"fFe T2
indiquent une différence significative entre modalité (p = 0.05, testle Kruskal-Wallis).
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8.4.3. Modes de gestion

Les résultats des enquétes réalisées auprés des gestionnaires indiquent que la fauche,

réalisée en un ou plusieurs passages sur une saison de végétation, est ddende gestion
prépondérant (prés de 80% des réponses). —” Zfe —f..Ste "fe—fe_Fed <Z oif
ti<e—F""f»des surfaces sont globalement plus élevées que dans les situations gérées
(Figure42).

Figured2: —""f ..t t— o‘¢,"% T3 —f..Ste o

%o" fTcFe— Tice—foec—+ TF %1
frfec—"%e [ f feoefom Zexe f— %" fRigutedd) Fice—Fooc—x
—""fete— SE" f..x f— ‘7 fe-

Pl—ect—"e

- ¥ '
%ote—c's Foe— +
"t

Fifo——fom "Z—e co't”

¢
‘

Z172F  FTTE- Koo fo<T TifrU0e 23 —Welis,ete Tf7f e
Tableau20 & t =" Fete— of fx'feed “—% "friedte— VT fe Zif,efe.. %
“—T<Z THfeet Zf"%ototo— YT Ze i f etcos YA fZoi8 1 frefs bind
7t efcomcte ti—ef "+%t—foc's feet f[— ude$ pstpossisle-maisdd pritt "te°
P2 " e (o " fece te —1"e FiguredB.te—c o

ico—Foeec—x Tf %ofe—c'e f —eo 1°7F— +%lpZ hauteurs deFoe< < ... f—
":ta‘_i:to ¢ o'e— io o‘):too:t "t

<o Tice etcon £ 717215t f fres—fEZ7oteed YiE
absence de gestion (Figuréd3b).

Les plus fortes intensités de gestion sont presque exclusivement observées
"MiScec—% Tt T e e'coe T3 UTe '*—” Ziteote—<iZ tHe " <p..Btf " h—..S:

En revanche les taches situées a plus de 20 m des infrastructures sont rmésment fauchées
(Figure43c).
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- oo ti—ed Tf-te LU fUfLZF f—8 £ f—e ek ke o 7% "F
sol, les fauches diminuent significativement la densité des tiges de renouées. Plus de la nigitié
—f...Ste "f— .. Stte f— etcoe W <o "f” fo e —of fTrepi_Ff sZfcwTox]
des taches non gérées présentent une forte densité de tiges (Figdiad).

Figure43 a4 ~"f— t1f Zice—feeoc—t T1f %ofo—c'e e—" ZF "t F—""dfeFotf Bt " Feo. e f—atTof S fa—"if
distance minimale des ILTe (c), la part relative des classesdimnsité (d). Des lettres différentes indiquent une
différence significative entre modalité (p = 0.05, test de Kruskal-Walli$ — T} V ~

KW Chi2 df p-value
Recouvrement herbacé 112.49 3 < 10°
Hauteur maximale des renouées  167.43 3 < 10°
Distance minimale 36.38 3 < 10°
Densité des renouées KW Chi2 df p-value
« clairsemée » selon la gestion 110.29 3 <10°
« compacte » selon la gestion 110.91 3 <10°

Tableau 20 : Résultats des tests de comparaison des modes de gestion
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Les informations relevées lors des enquétes auprés des gestionnaires et des releegs
—t"fce ote—"Fe— Zf<"fete— —e Zcte toe—"% Zicoe—fooc—t ti Zf %ote—c<
concernés. Au niveau des abords des infrastructures, les interventions justifiéesges questions
de sécurité sont plus fréquentes (Tablea2). Les espaces verts accessibles au public font
+%o fZfefe— Zi',Ef— Ti—et %ofe—c'e co—Feec 14

Nombre de taches

Voies ferrées Voies navigables Routes, autoroutes Autres
n % n % n % n %
Pas de gestion 2 13.3 4 6,7 2 25 81 19,3
1 a 2 fauches 1 6.7 28 46,7 21 26,6 119 28,3
3 & 4 fauches 3 3,8 105 25,0
5 fauches ou plus 6 40 6 10,0 37 46,8 21 50
Non connu 6 40 22 36,7 16 20,3 94 22,4
Surface
Voies ferrées Voies navigables Routes, autoroutes Autres
surf % surf % surf % surf %
Pas de gestion 2243,0 67,8 175,2 4,2 823,1 10,0 22285,7 42,5
1 a 2 fauches 62,7 1,9 16196 38,4 5240,8 63,7 117146 22,3
3 a 4 fauches 463,5 14,0 210,7 5,0 1178,3 14,3 1150,0 2,2
5 fauches ou plus 0,0 0,0 84,9 1,0 7417,3 14,1
Non connu 541,3 16,4 2208,5 52,4 894,4 10,9 9921,7 18,9

Tableau 21 : Mode de gestion par type d'ILTe

8.5.Discussion conclusion

574 taches de renouées représentant une surface de 68 200 m2 ont été étudiges
8ec—te T1 U ecZ'e°—"% T3 Z'e% f— VTT e°—"%te t1 Zffr%st . vbied fle— —" o
ferrées, navigables et routiéres. Les analyses associent des relevés de terrairlasstructure
spatiale et les caractéristiques biologiques, des analte o Zi+..S3727% t— 'fref%f o Z°
exe—C°ef tice ™ "ef—c'e %ot'%"f'Sc —1F t— Tie te*—2_Fe¢ eterte f""°0 t1
tfZc—% tico—f""fe—c'e4

Pour ce qui concerne la répartition des trois espéces de renouées observ@ésultats
non présentés), nous avons observé deux especes prépondérantBs japonicaet R. x bohemica
alors que la troisieme R. sachalinels était quasiment absente. Les deux espéces principales
sont localisées sur des sites différents et ne se sont quasiment jamais méa+ t+ f— efce Ti—-¢
méme site. Ces résultats rejoignent en partie les conclusions de Duquette, Compétail. (2015)

“—¢ ete_"fcte— Zico Z—te. .t Tie cetefe —7 fecettfe Tfoee Zif 'f c—<'e T%
Toeofo—ctZZfeto— of—e "ot fotS§—+t tf Zf 'Zfe—FA4 o "t fe...Sta o' —
observations de Bimova, Mandélet al. (2004) “—«< T« "x"Fe . <«fctoe— —ef ""x"x"Fe . F 1
R.x bohemica’* —” Z%e+ ,1"% 1+ t1 ..‘—R.ejapdnicpeuriles forkts alluviales et les

sfee TE %"f"<t”a ‘="F t——7T3% if ... .. "+t ... t'tetResachaliieBf 'Z—e« %

comparée aux deux autres especes (également observée par Tiébré, Szaal.(2008)).
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Moins accessibles (et donc de fait moins concernées par des déchargagvages de
végétaux), les voies ferrées semblent moins touchées par la renouée que les voies navigables e

e —<°"fed —" ZF ec—% Ti eetd Zie f,"Fe tie T odiad ZHP ettt e~
ote teete 7% fe— "fr—c.. —Z<°"fete— ' — St "f" Zf "fe'—xtat tZ2f 't—
étas...Stc—x tie T ofTh.. Zi——<Zcof—<'e T f"7<°"Fe f— %o "<ZZf%otfe
"t ated . “—< ZFe "Het i — f ... Teec,Zfe F— thwf—e'eoi oFosc|Zate o
particulierement net pour les voies ferrées et les voies autorodtl te& -f Zife— ,ff—.."—  o*.

pour les voies nhavigables ou les crues jouent un rdle important dans la dissémination des
renouées (Duquette, Compérotet al. 2015 van Oorschot, Kleinhanset al. 2017) et les routes
secondairesolieF te o‘e— tceotecextte ' (BailtyBimovat al.2009).

Pour ce qui concerne la gestion de la renouée, les interventions observées se limitent pour
Ziteete—ctZ o t1e "f—..Ste o —et ""+*—1ehe qurlgs tatheside rendléeds— t3 Zf
est manifeste : plus les fauches sont nombreuses, plus les taches de renoudéésemtent une
e—""f.t "tt—c—1& —et Tieec—t ti —<%ote "f¢,ZF F+—"Ze—gde7% Tk, -
végétales est important. Ces résultats indiquent donc une certaine efficacité de la gestion par
fauche, si on compare avec les situations non gérées ou le développement dasouées ne
semble pas contraint. Ces résultats sont cohérents avec les travaux de Gerber, Metell. (2010)
¢ ete—te— et "f—  SF co—feec™t "tt—c— "—tfefe— Zf  <‘efeet ¥
77t - tf Zf "f—...St e—" Zie "ie'—+ 1 (Deiitmengetf Spiegelu@gert al." o<, 71
2013) et ne suffit généralement pas a éradiquer la renouée (Gerber, Mureelal. 2010 Martin,
Dommangetet al. Submitted).

Pour les espaces sans enjeux paysagers, de sécurit¢ ou de production (friches,

ripisylves& 4 <Z sife— %otex"fZFoefoe— 'feo . tee_f_+ Tice—F""fte_c'ed Z "f—
Tice—1""Fec” o—" Zte "te'—t1te “f ti'nettdds pribritEsf des Yestibhnaires.
ceec@d Zio %ojto_(‘oof(":to "':t L P—"oe T|:tf_ e ’Z__Q-I_Lo:r"'"f"_d":‘k_o'l'oi‘_(Nf_

la biodiversité et des paysages, alors que les gestionnaires de voies ferrées vontéiex plus
sensibles a des raisons de sécurité (Cottet, Riviere-Honeggeal. Soumis, voir WP1, 5.).

Les parcelles de production agricoles et forestieres restent encore peu impactées, mais
nous avons constaté dans trois sites un développement de la renouée dans dakures
annuelles.

Aun stade inVfe<™ f fe...*+& «Z Fo— «ZZ—o'<"F tTite cof%f” —ef *Zcoce,;
f—— 2-7f T2 f 7 TixTe—1" tice—t"The” " of "fe f—%oete—F" ZFe
gestion des renouées doit reposer sur des objectifs précis et atteignables sinon le Esge
T+, —"f%otete— "f..F o Zf "f<, 2% <. f.<—%x TF Zif..—<'Eeke_ _7C°e

trés avancée, il faut parfois savoir renoncer a controler les populations et acceptes aouveaux
paysages (Cottet, Piolat al.2015Cottet, Riviere-Honeggeet al. Soumis).
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Les interventions observées sur la renouée sont programmées par un gestionnairengui
peut intervenir que sur la partie du foncier qui le concerne. Le morcellement du fmmcet des
acteurs amene donc a une gestion ponctuelle et dispersée. Idéalement, ces actions devraient
site <o f% " TF “f-te Lt UFreext t— e—" —ef +..St77% 'fret——feo-
%ote—<'eoefc”te Tfeisectewr mais la grande disparité des enjeux et des moyens ainsi que de
nombreuses difficultés liées au foncier rendent souvent cet objectif irréaliste. Finalemées
préconisations les plus pertinentes a apporter sont celles qui vont concerner le mode opératoir
des fauches et les précautions qui doivent étre prises pour éviter les contaminations autour des
—f..Ste tF "fe'—tte tEcoe—fo—ted FZf .te.F"et Zie T Tx"fte—e _f
gestion courante des abords, pour éviter que des rhizomes RécFe— Tce 't ete "f7 Zico—F e,
THe Foed%ocoosd f— Zif——Fo—c'o "f o, —Z¢°"F “—¢ T'c=2="3F """—x% o Zf %ot
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9. WP4 : Préconisations pour la gestion a partir des résultats des
differents WP

9.1. Objectif

i*, E f...-ci detpreposer des préconisations pour la gestioite "fe‘—+te o Zix ...
paysagere sur les ILTe & partir des résultats des différents WR. «i f %ainsi fle -

U«
+H
N«

X extraire les résultats utiles a la gestion de chacun des WP et de les croiser bgec
"fo..—F<Ze TiEE " ¢te. f tco'tec Z%eE

x développerdes préconisations opérationnelles pour la mise en place des plans de
gestion des renouées sur les ILTe.

9.2.Livrables

Les données des différents travaux ci-dessus ont été analysés dans une apgroch
appliquée et ont été croigs f~t... Zte f——"%e¢ t'eexte - "3} dispohibles, danss '+ "¢t ...
—et et —<"F tifett o Zf ecof fe "Zf.F Tie "Zfee T %ote—<te tHe
Zit—f,Zcootote— t1 .. 1e bEtforopdsée Bade une note de gestion (Annexé). Cette
o —F Tcof o Y%o—<ctE” TE efecot " f_<'eet777F Zte %ofoe—<ieefic e T fee
%oto—cts the "fo'tte o 212 SEZ7F "frof%° F o—" Zte <o it —... ——"
notamment de la définition des territoires géographiques concernés, de la caractérisatiossd
stades invasifs et des objectifs et techniques de gestion.

Une plaquette de communication (Annexe )5vise a mieux faire connaitre le projet,
résume les résultats des trois premiers WP et présente la note de gestion.

Enfin, un tutoriel permet aux gestionnaires intéressés par la méthodologie proposée dans

la note de gestiont £ i<« <— < brictfors $le"QGIS utilisées pour réaliser un plan de gestion des
renouées. Il comporte deux vidéos, un fichier Excel, un projet QGf <se< “—1 Zte "¢...Sct”e Ti-
test pour bien comprendre la méthodologie.

iteete 73 t1 ...fe Bstdispedible en ligne aux adresses suivantes

X https://drive.google.com/open?id=1V-GCL5g-BVbG5RgE7WGIxwjObmP
X http://ittecop.fr/recherches-2014/projetste-recherche/dynarp.html
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10. WP 5: Coordination du projet

10.1. Gestion du projet

T U Ei- f “f<«— Zi',Et- t1 e<‘en’ihternet & chague établissement
concernés et aussi entre les différents partenairéds «—" Ziteete Zt t— '"'EF- ‘— o—"
package. te "t-—ectes "foeete Zfe— Zie T Tk Fe—o 'fr—tefcldbfettEi—V EF - ‘o

compte-rendu.

Une plateforme internet de travail et ti+...Sfe% I [ +—+*

« Alfresco».
10.2.  Valorisation du projet

10.2.1. Articles scientifiques

» surf letsuppdrf ... t

Cinq articles en lien avec ce projet sont en cours de rédaction ou de publicatitaux sont

déja soumis et les autres sont déja trés avancés (Tabl@2u

="ttt Zifr-<..Z%

Auteurs

Avancement

Multi-scale analysis of the local spatial dynamics of invasive
knotweeds (Reynoutriaspp.) along an elevation gradient

Martin, Francois-Marie
Dommanget, Fanny
Janssen, Philippe
Spiegelberger, Thomas
Viguier, Clément
Evette, André

Soumis

Single and multi-date ancillary data for the accurate detectio
of invasive knotweeds

Martin, Francois-Marie
Dommanget, Fanny
Borgniet, Laurent
Millerova, Jana
Breton, Vincent
Evette, André

En
préparation

.fz).:t ’)‘...é"“(“—i :t_ "f—<f2i T:t ZI
renouées asiatiques aux abords des infrastructures de
transport. Effet des modes de gestion.

Breton, Vincent
Biaunier, Joris
Jaymond, Delphine
Martin, Francois-Marie
Dommanget, Fanny
Cottet, Marylise

Billon, Virginie

Evette, André

En
préparation

Quelle gestion intégrée possible face a des changements

Cottet, Marylise

Felcteetede—f—8 "—c eicee <" e=2T f e | Riviere-Honegger, Anne Soumis
+°7F 8¢ e <ot —— 1 edég repfdsentatidng des Evette, André
Te'o . te co"fec te 7% Z'e% Tihe ..t—"e ti Dommanget, Fanny
Cottet, Marylise
En

St tet 7 f >—S & ' Z7<e% —St fZZ' f

Riviere-Honegger, Anne
Evette, André
Dommanget, Fanny

préparation

Tableau 22 : Liste des articles en cours de publication sur le prdstnarp
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10.2.2. Colloques nationaux et internationaux
T U Et- f Cf <-A2piéselationd Ibrs des colloques nationaux (scientifiques ou a

destination des gestionnaires) et internationaux qui sont recensés dans le Tabl2au

e Type de : . . :
Désignation i . Titre de la présentation Lieu Date
présentation
Dynarp : Dynamique paysageére des
Communication y p y q paysag La Défense, Paris | 3 octobre
Colloque Ittecop 2014 renouées sur les infrastructures de
orale (92) 2014
transport
EMAPIi 2015: 13th ) )
) o Dynamic and management of exotic . | 20au 24
International Conference, | Communication . Waikoloa, Hawat,
knotweed at landscape scale: impacts septembre
Ecology and Management| orale . us
] ] and perceptions 2014
of Alien Plant Invasions
Dynarp : Dynamique paysageéere des
y p y q paysag Sophia-Antipolis | leret2
Colloque Ittecop 2a5 Poster renouées sur les infrastructures de

transport

(06)

octobre 2015

COTITA Centre Estla

Communication

Dynarp : Dynamique paysagére des

gestion des espéces | renouées sur les infrastructures de Bron (69) 28 mai 2015
orale
invasives » transport
Journée thématique :
« Prévention des risques L L'imagerie spectrale pour l'analyse 3
Communication| | o ) 3 décembre

en montagne : apport des écosystémique de la couverture des | Chambéry (73)

i orale 2015
technologies sols
photoniques »

] What is the attitude of French .
EcoSummit 2016 - o ) ) ) 29 ao(t -1

] ] . Communication| managers towards invasive species Le Corum,
Ecological Sustainability : o ] septembre
) ) orale when managing linear transport Montpellier (34)
Engineering Change . 2016
infrastructures?
IENE - 5th IENE Invasion by Asian knotweedRallopia 30 800t - 2
aodt -
International Conference | Communication| spp.) along linear landscape features
. ) . i Lyon (69) septembre
on Ecology and orale spatial dynamics and perspectives in 2016
Transportation mountainous environment
19 ALTER Net summer
School, Biodiversity, ) ] 7-17
i Insights from the study of the spatial
ecosystem services and | Poster . ) Peyresq (04) septembre
. dynamics of knotweeds Fallopiaspp.)
sustainable management 2016
of socio-ecosystems
Sfécologie 2016 ) )
, Insights from the study of the spatial ) 24 - 27

International conference | Poster Marseille (13)

of ecological sciences

dynamics of knotweeds Fallopiaspp.)

octobre 2016
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e Type de . . : :
Désignation i . Titre de la présentation Lieu Date
présentation
Collogue « Si nous Influence des connaissances sur les
imaginons le devenir des | Communication| "f'"tete—f—<c‘ee FTFe . —7 28 - 29 juin
B . ) Limoges (87)
=" Titf—a <Z| orale leur gestion : sommes-nous tous 2017
"feete ZEVfciPn o experts ?
Dynamiques spatiales a fine échelle e
o Lo fZc—% ti—et "Zfe—1|Foét 10 au 13
’ | Communication .
Ecovég 13 | envahissante en montagne : quels Montmorency, septembre
orale
effets de la végétation environnante | Québec, Canada | 2017
et des perturbations anthropiques ?
Dynarp : Dynamique paysageére des
Communication ynarp - By que paysag La Défense, Paris | 19 et 20

Colloque lIttecop 2017

orale

renouées sur les infrastructures de
transport

(92)

octobre 2017

Tableau 23 : Récapitulatif des valorisations du projet Dynarp lors de colloques
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11. Conclusion générale et perspectives

T U ET - co—Ftce L Zesf "t f feetlicx 'hetfe— 'Z—aeift W fo
"fe',ZtA& Zte %ot ' %o f'Ste-BMS-Zi Tt YZFA Zte .S %oadwersité du—T1 <
ttef tE -dPe A — - ZF ,—"Ff— tix——tF e t'— ‘—"e ti f—&a t '

approches sociologiques, écologiques et de la télédétection, pour lever des verreaentifiques

enlien f~t... tFe " Ztef—<*“—Fe Tf %ofe—c'ed Zicee—t t% ..f —"f fcZ4
sont en préparation, dont deux ont déja été soumises, 12 présentations ont également eu liesi lo

de collogues nationaux ou internationaux. Une note de gestion et des outils en lignes ont été
construits a destination des gestionnaires. Enfin une plaquette de communication a été réalisée

afin de mieux faire connaitre ce projet.

Sur le plan scientifique, ce projet permet de mieux comprendre les processus de
développement des renouées asiatiques dans le paysage des ILTe, en fonction des fiecteu
environnementaux et de leur gestion, ainsi que la maniére dont ce développement influence les
perceptions des gestionnaires et, a terme, les modalitésadtion mises en oeuvre a leur égard.

Sur un plan appliqué, ce projet propose de perfectionner les modes de gestion deisouées
fecf—c —%ed o —"f f7e Zf T "—ecte the L feefcoefo ifefeehde .. —cote
la décision (note de gestioret tutoriel vidéo).

La'"fec®”F "f"—cF TF ... 1 *7e@uk-perdeptions’desegestionnaires vis-a-vis des
actions de gestion de ces espéces. Une enquéte menée auprés de prés de 200 gestionnaires de
voies routiéres, ferrées et fluviales a visé a mieux comprendre les raisons gndémt, aux yeux
des gestionnaires, la nécessité ithe intervention a lencontre des renouées asiatiques. Les
%ote—cioofc"fe ote f_E'—"TiIS—<¢ 'Z—e “—iSct” oefoec ZFecFoest foeET—
exotiqgue de Reynoutria semble étre une moti f—<‘e **—" f%<"a I tT+% "+ tiis§'1"-
%oto—coofc"t f *+%ofZFete— T1 Zico Z—Fe.if o—" of o' f—c'e o f%<"
épuisement des gestionnaires dans leur lutte contre les renouées : les méthodes actuelles so
E — %ot T+ o1 ¢ iffles pestiorrnaiieE dtant-souvent de les éradiquer. Mais les renouées
“tem f—E —"TiIS—< f—ctAtdZ ¢k ofi f %o Yo-pableMme Fi— it —T"F ofce Ti—o
‘CELT— ¢ %ot"F” (fTec Tif——="%eAd f"—<" Tf Zea4 Z1Ip  fde.défihiredes <" te— 2’
objectifs de gestion réalistes et réalisables.

La deuxieme partie porte sur la comparaison des méthodes de cartographie des renouées
o Zi+ .. pAysAgeie, ainsi que sur leurs dynamiques temporelles. Zi‘e "f—— +—f Z<¢” tie .. f
précises des renouées par télédétection, leur qualité dépendra fortement du contexte paysager
T— Zf 'ttt —"7F eite— fe et f——tef—cof, 2t Z3F —"fc—Fefe— ti.
particulier nécessite une certaine expertise). Une étude diachronique a permisndentrer que
Tt—8 "frfec—"1te ofe Zte— «o"Z—1" ofE®'"<—fc"tete—:taslUrfaeide lfesc's T3
—f...SF Tt "fte'—tte f— of fco—foe. i o —of T4 — ... —e "f&L ek coetetfo.
avec Zif—%oete—f—<'e t1 ZifZ-«——*1% ‘— t% Zf "f—..S% tFe —f..Ste :
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“f— .St —fett o ftcoecoe—F" ZF —f—8 TifEE feec'e the "o foette Ffeof —%oe]
taches.

La troisiéme partieeice—+"teod o Z7" % f oo f — < ouUeLE asigtiduesiielonyides
ILTe par Zice—%"extcfc"t —eof feofZsef ese. .S ec*—Fa f "f—..St te— Z%
quasi-f§..Z—e<"tefe— Z1 Z'e% ti e'e ec—Fe tit——tied ‘e Ftrtrie— Tcec
plus les fauches sont nombreuses, plus les taches ont une surface réduite recouvrement
“+ %o+ — f Z stégpéees’du sol plus important et une densité en ramets plus faible (ce qui est
Lte=Tf Y=<t fTEL. Zit——1t tof . S"'ec —1f A Z ef"fc— sco—t"feof
approfondie f~F ... —e "Vt 'ZF t—f Zc o't . fZFete— " Lt fet"F Zice
la densité en ramets des taches. Le morcellement du foncier provoque toutefoise gestion
ponctuelle et disperséed tfee ZictxfZa ZFe f..—<'es T17"fctétre effitdces. T oot
Les préconisations qui peuvent étre données concernent le mode opératoire des fauches &t le
Mt f——c'es o VEet "t fhce FTixT(—f" —f——t L fe—fecof—c'e tFe fZle—'—
gestion des déchets entre autres).

Enfin, la derniere partie correspond aux transferts des connaissances acquises dans les
parties précédentes a travers plusieurs livrables a destination des acteurs de terraire blote de
%ofe—c'e "t et— tF %o—<Tt” Zte %ofe—c'esfc”te T [fee &pestionedest e 'Zf..
"fe'—xtfe o Zi+...St77% the "fref%°"ta Fe ‘——<Ze t<t.. Tk¥BA [ 7<
feosee “—i—et "¢..St T1 efcect .17 '— —e xEL- ote— f
gestionnaires. Tous ces documents produits a destination des gestionnaires sont disponibles s
internet, dont la plaquette de présentation du projet et la note de gestion.

Ce projet a également permis de tisser des liens et ouvert des opportunitésZi+ ...S+727 %
nationale avec notamment laé-utilisation des donnt s tfee Z3 .. f1"F ti—ebusla—"122% -
dynamique des invasions biologiques o f e<ef te ’@&xpérichentdtions de controle des
renouees avect fe %ofe—<'oefc”te TiceDeg déVeloppementstse sont également faits
jours « é&helle internationale : un projet scientifique bilatéral avec un laboratoire tchéque dar
problématique de télédétection des renouées <fe— T72-"1% | fen.plustdestéchanges entre
des partenaires du projet Dynarp et un chercheur canadien spécialisé dans les invasion

biologiques qui sont également prévus prochainement.
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Annexe 1 : Questionnaire sur la gestion des plantes
Invasives le long des infrastructures de transport
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*(67,21 '(6 3/$17(6 ,19%$6,9(6 /( /21* '(6 ,1)5%$67 V KRRWOWY FBRARUPV G 6]* )V K7L

VXU

GESTION DES PLANTES INVASIVES LE LONG DES
INFRASTRUCTURES DE TRANSPORT

/H GpPYHORSSHPHQW OGMVYSIVDQMWBAR QD BWUSRWWEBMOMYBQGHY HQMHX[ LPSRU
HQ WHUPHV pFRQRPLTXHV HW HQYLURQQHPHPMDRQV' XQW FIQ FROWHH[WH QR

SURJUDPPH GH UHFKHUFKH ,77(&23 ODQFp TSOLUVOLHQ O p'Y HHWW 1 j$QD(JHVWLRQ
FHV SODQWHYV

&HWWH HQTXrWH D SRXU EXW GH UpDHQUHWRY pRPDMBHSHOAL BXYDWIOT XHK GH
GHV SODQWHV LQYDVLYHVY OH ORQJ G KO OH MLIVHWLIX W R BIIQW G HP MHX] GF\HSRQH/

FRQQDLVVDQFHV GHV DFWHXUV FRQFHDQG®YI LDXWORQVRHNQID B RV UG VI I6WWL
OHXU PLVH HQ RHXYUH VXU OH WHUUDLQ

&HWWH HQTXrWH V DGUHVVH GRQF DXV WL VBN BIXQF BXX[UHKWHGWH G H WW UR Q FGHHGE H
LQIUDVWUXFWXUHY GH WUDQVSRUW HW j OHKQW & KMWIBYV YHHQ WILRWLRY TX D:
G H[SORLWDWLRQ TXL V RFFXSHQW GH O HQWUHWLHQ VXU OH WHUUDLQ

$ WHUPH FHWWH HQTXrWH GHYUDLW SHUPHWWUH G RSWLPLVHU OD JHVWLR
YRLHVY GH WUDQVSRUWYV

/H VRQGDJH QH SUHQG TXH PLQXWHV RW\PRV UpSRQVHV UHVWHURQW DQ
'DWH OLPLWH SRXU UpSRQGUH DX TXHVWLRQQDLUH

B3RXU SOXV G LQIRUPDWLRQV YRXV SRXYH]

FRQWDFWHU OD UHVSRQVDEOH VFLEBR@WMWHWKH GH O HQTXrWH ODU\OLVH
PDU\OLVH FRWWHW DW HQV O\RQ IU

FRQVXOWHU OD SUpVHQWDWLRQ GX SURJUDPPH ,77(&23
KWWS 777 LWWHFRS IU GRF &20 ,77(&2330DTXHWWH)5 SGI

9pJpWDWLRQ HW LQIUDVWUXFWXUHY GH WUDQV.

9RXV DOOH] YRLU QHXI SKRWRJUDSKLH\DSKRXWY FEDP¥{OH TXHVAWL B &Q RVRRKIUH \
SRVpH



*(67,21 '(6 3/$17(6 ,19%$6,9(6 /( /21* '(6 ,1)5%$67

VXU

V KRARWOYW FRERRHRUPV G 6]* )V K7L

6HORQ YRXV VXU OD WKRWWR EODRHMANXWHQWHUYVXU OD YpIJpWDWLRQ TXL EF

FHWWH LQIUDVWUXFWXUH GH WUDQVSRUW "
Mark only one oval.

,O0 QTHVW SDV
QpFHVVDLUH
GILQWHUYHQLU

,O HVW
YUDLPHQW

QpFHVVDLUF
GILQWHUYH



*(67,21 '(6 3/$17(6 ,19%$6,9(6 /( /21* '(6 ,1)5%$67 V KRRWOWY FBRARUPV G 6]* )V K7L

VXU

6HORQ YRXV VXU OD WKRWWR EODRHMANXWHQWHUYVXU OD YpIJpWDWLRQ TXL EF
FHWWH LQIUDVWUXFWXUH GH WUDQVSRUW "

Mark only one oval.

,O HVW
YUDLPHQW

QpFHVVDLUF
GILQWHUYH

,O0 QTHVW SDV
QpFHVVDLUH
GILQWHUYHQLU

6HORQ YRXV VXU OD $KRWW EOD@HMNXWHQWWHUWVXU OD YpJpWDWLRQ TXL EF
FHWWH LQIUDVWUXFWXUH GH WUDQVSRUW "

Mark only one oval.

,O HVW
YUDLPHQW
QpPFHVVDLUH
GILQWHUYH:

,O0 QTHVW SDV
QpFHVVDLUH
GILQWHUYHQLU



*(67,21 '(6 3/$17(6 ,19%$6,9(6 /( /21* '(6 ,1)5%$67

VXU

V KRARWOYW FRERRHRUPV G 6]* )V K7L

BHORQ YRXV VXU OD $KRWWR EQDGHMNKHQWHVXU OD YpJpWDWLRQ TXL EF

FHWWH LQIUDVWUXFWXUH GH WUDQVSRUW "
Mark only one oval.

,O QIHVW SDV
QpFHVVDLUH
GILQWHUYHQLU

,O HVW
YUDLPHQW
QpFHVVDLUH
GILOWHUYH!



*(67,21 '(6 3/$17(6 ,19%$6,9(6 /( /21* '(6 ,1)5%$67 V KRRWOWY FBRARUPV G 6]* )V K7L

VXU

6HORQ YRXV VXU OD WKRWWR EODRHMANXWHQWHUYVXU OD YpIJpWDWLRQ TXL EF
FHWWH LQIUDVWUXFWXUH GH WUDQVSRUW "

Mark only one oval.

,O HVW
YUDLPHQW

QpFHVVDLUF
GILQWHUYH

,O0 QTHVW SDV
QpFHVVDLUH
GILQWHUYHQLU

6HORQ YRXV VXU OD $KRWW EOD@HMNXWHQWWHUWVXU OD YpJpWDWLRQ TXL EF
FHWWH LQIUDVWUXFWXUH GH WUDQVSRUW "

Mark only one oval.

,O HVW
YUDLPHQW
QpPFHVVDLUH
GILQWHUYH:

,O0 QTHVW SDV
QpFHVVDLUH
GILQWHUYHQLU



*(67,21 '(6 3/$17(6 ,19%$6,9(6 /( /21* '(6 ,1)5%$67

VXU

V KRARWOYW FRERRHRUPV G 6]* )V K7L

BHORQ YRXV VXU OD $KRWWR EQDGHMNKHQWHVXU OD YpJpWDWLRQ TXL EF

FHWWH LQIUDVWUXFWXUH GH WUDQVSRUW "

Mark only one oval.

,O0 QTHVW SDV
QpFHVVDLUH
GILQWHUYHQLU

,O HVW
YUDLPHQW
QpPFHVVDLUH
GILQWHUYH:



*(67,21 '(6 3/$17(6 ,19%$6,9(6 /( /21* '(6 ,1)5%$67 V KRRWOWY FBRARUPV G 6]* )V K7L

VXU

6HORQ YRXV VXU OD WKRWWR EODRHMANXWHQWHUYVXU OD YpIJpWDWLRQ TXL EF
FHWWH LQIUDVWUXFWXUH GH WUDQVSRUW "

Mark only one oval.

,O QYHVW SDV ,O HVW
YUDLPHQW

QpFHVVDLUH

GILQWHUYHQLU QpFHVVDLUH
GILQWHUYH!

BHORQ YRXV VXU OD $KRWWR EQDGHMNKHQWHVXU OD YpJpWDWLRQ TXL EF
FHWWH LQIUDVWUXFWXUH GH WUDQVSRUW "

Mark only one oval.

,O0 QTHVW SDV ,O HVW
YUDLPHQW

QpFHVVDLUH

GILQWHUYHQLU QpFHVVDLUF
GILQWHUYH:!

'DQV OHV SKRWRJUDSKHBW TXD I BHpFgdF H Y PIlpQD ot SSIUQGIR] SUpFLVHU
VRQ QRP
6L YRXV QH FRQQDLVVH] SDV VRQ QRP PHWWH]



*(67,21 '(6 3/$17(6 ,19%$6,9(6 /( /21* '(6 ,1)5%$67 V KRRWOWY FBRARUPV G 6]* )V K7L

/ID UHQRXpH GXW-DERGHBMHX[ GH JHVWLRQ

3DUPL OHV DIILUPQWHRQV HORAYH Y RXMO YHWUDREGYV "
Tick all that apply.
/D UHQRXpH HVW XQH SODQWH H[RWLTXH
/ID UHQRXpH QH VH GpYHORSSH SDV | XQHPPWWHWXGH VXSpULHXUH j
/ID UHQRXpH HVW XQH SODQWH HQYDKLVVDQWH
/ID UHQRXpH HVW KDXWHPHQW DOOHUJgQH
/ID UHQRXpH VH GpYHORSSH VHXOHPHQW VXU GHVY VROV KXPLGHYV
1H VDLW SDV

$ YRWUH DYLV SDU TXHO V PpFDQLVPHR/XGH RXPRRAEGODHEDPDMWLRQ OD UH
Tick all that apply.
%RXWXUDJH SDU OH UKL]RPH
%RXWXUDJH SDU OHV WLJHV
%RXWXUDJH SDU OHV IHXLOOHV
'LVSHUVLRQ SDU OHV JUDLQHYV
1H VDLW SDV

VXU



*(67,21 '(6 3/$17(6 ,19%$6,9(6 /( /21* '(6 ,1)5%$67 V KRRWOWY FBRARUPV G 6]* )V K7L

$ TXHO SRLQW VXU XQH pFKHOOH GHV LjP S GIHNVX pIV FB/MHXW D Y FSQW SO0 D W L
GH OD UHQRXpH VXU YRV WHUUDLQV GILQWHUYHQWLRQ "

1 % HVW O LPSXOLFDMAMRK) DD S D SOXV IRUWH
Mark only one oval per row.

/H YHQW
/HV FUXHV

/ID FLUFXODWLRQ OLpH DX WUDQV.SRUW
URXWLHU

/ID FLUFXODWLRQ OLpH DX WUDQV.SRUW
IHUURYLDLUH

/D FLUFXODWLRQ OLpH DX WUDOQV.SRUW
IOXYLDO

/JHV HQJLQV OLpV j O HOWUHWLHO, G6HV
LQIUDVWUXFWXUHYV

/D IDXQH

/JHV LQWHUYHQWLRQV GH JHVWLRQ
PHQPHV VXU OD SODQWH
/IHV GpS{WV VDXYDJHV (GH(WHUUH

'"HSXLV FHV FLQT GHUQLqQUHV DQQpHV QWURYRVS WHRHNH]JQWREW. A YH UY H
PYROXWLRQ GH OD QRBP®QHWL@WIH GRQUHGH VW GH /AU QX B\R X WH"
Mark only one oval.

2XL HOOH D DXJPHQWp
2XL HOOH D GLPLQXp

1RQ HOOH UHVWH VWDEOH
1H VDLW SDV

6L OD TXDQWQWp BPYY TXHO RUGUH GH JUDQGHXU "
Mark only one oval.

ORLQV GH IRLV SOXV RX PRLQV

(QWUH HW IRLV SOXV RX PRLQV

(QWUH HW IRLY SOXV RX PRLQV

30XV GH IRLY SOXV RX PRLQV

VXU



*(67,21 '(6 3/$17(6 ,19%$6,9(6 /( /21* '(6 ,1)5%$67 V KRRWOWY FBRARUPV G 6]* )V K7L

$ TXHO SRLQW VXU XQH pFKHOOH GH LWH@WMWHOOHVYRQM WRDXUW HQEU VX!
UHQRXpH "

1 % HVW O LQFLWDWLRQ OD SOXV IDLEOH HW OD SOXV IRUWH
Mark only one oval per row.

/ID SUpVHUYDWLRQ GX SDWULPRLQH
SD\VDJHU

/ID VPpEXULWp GHV XVDPIHUV GHY
LQIUDVWUXFWXUHYV GH WUDQVSRUW
/| DFFgV DX[ LQIUDVWXFWXUHY HW OD
SUpVHUYDWLRQ GHV SUDWLTXHV
DVVRFLpHV SrFKH HQWUHWLHQ GHYV
YRLHY SURPHQDGH

/IHV FREWYV GH JHVWLRQ
/ID GHPDQGH VRFLDOH

/H PDLQWLHQ HQ pWDW GHYV,
LQIUDVWUXFWXUHV

/D SUpVHUYDWLRQ GH OD ELRGLYHUVLW)p
/HV FRQVLJQHV TXL YRXV VRQW
DGUHVVpPHY SDU YRWUHKLpUDUFKLH
GDQV OH FDGUH GH YRV PLVVLRQV

3DUPL OHV HVSgFHV VXLYDQWHY OHVTXHO®HWUHEODhVHYWHD@W GHVFDB GV
GH YRV PLVVLRQV " &0DVVH] OHV FL GHVVRXV

(QMHX Qf

Mark only one oval.

$PEURLVLH j IHXLOOHV G DUPRLVH $PEURVLD DUWHPLVLLIROLD
%HUFH GX &DXFDVH +HUDFOHXP PDQWHJID]]LDQXP

5HQRXpH GX -DSRQ 5H\QRXWULD MDSRQLFD
%XGGOHLD GH 'DYLG %XGGOHMD GDYLGLL

5RQFH FRPPXQH 5XEXV IUXWLFRVXV

2UWLH BUWLFD

$XWUH

$XFXQH

1H VDLW SDV

(QMHX Qf

Mark only one oval.

$PEURLVLH j IHXLOOHV G DUPRLVH $PEURVLD DUWHPLVLLIROLD
%HUFH GX &DXFDVH +HUDFOHXP PDQWHJID]]LDQXP

5HQRXpH GX -DSRQ 5H\QRXWULD MDSRQLFD
%XGGOHLD GH 'DYLG %XGGOHMD GDYLGLL

5RQFH FRPPXQH 5XEXV IUXWLFRVXV

2UWLH BUWLFD

$XWUH

$XFXQH

1H VDLW SDV

VXU
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VXU

(QMHX Qf

Mark only one oval.

$PEURLVLH j IHXLOOHV G DUPRLVH $PEURVLD DUWHPLVLLIROLD
%HUFH GX &DXFDVH +HUDFOHXP PDQWHJID]]LDQXP

5HQRXpH GX -DSRQ 5H\QRXWULD MDSRQLFD
%XGGOHLD GH 'DYLG %XGGOHMD GDYLGLL

5RQFH FRPPXQH 5XEXV IUXWLFRVXV

2UWLH BUWLFD

$XWUH

$XFXQH

1H VDLW SDV

6L DXWUH V YHXLOOH] SUpFLVHU O HVSgFH RX OHV HVSqFHYV

SHQRXpH GX -DSRQ HW SUDWLTXH V GH JHVWLR

6XU YRV WHUMWDHQYHRWLRQ PHQH] YRXW@HR®FWWhRIQY TXH j OD
UHQRXpH GX -DSRQ "

Mark only one oval.
2XL
1RQ
1H VDLW SDV



*(67,21 '(6 3/$17(6 ,19%$6,9(6 /( /21* '(6 ,1)5%$67 V KRMRWOWY FBRARUPV G 6]* )V K7L

6 XU YRV WHLQIVDH QYH®R W LR QU g TKHHF® BDHVXWMHFKGH JHVWLRQ VRQW HOO
DFWXHOOHPHQW PLVHV HQ °XYUH "
B3UpPpFLVH] OHV WHFKQLTXHV DSSOLTXp HIW WGIDXQHQIRFW HR®&X V- R QL VXLHD j H
SODQWH $ O LQYHUVH SUpFLVH] OHVpWDRKIQRQ XV IDRPODDOXYHW jQOBE[Y Y\
DXFXQH DFWLRQXWSOPBLUHXRIXYH GX -DSRQ
Mark only one oval per row.

j SOXVLHXIRLY WRMMYV WRMLWRLQV G

IRLYV PRDWV PRLNWV PRLDQ SDU D_(?PDLV

$UUDFKDJH GHV
UKL]RPHV

)DXFKH

7JUDLWHPHQWYVY FKLPLTXHV
IXWWH ELRORJLTXH
%UR\DJH GHV UKLJRPHV
%kFKDJH

(QQR\DJH

3kKWXUDJH

IXWWH WKHUPLTXH
*DRWH[WLOH
30DQWDWLRQ G DXWUHYV
HVSQFHV YpJpWDOHV
,QFLQPUDWLRQ GHYV
GPFKHWYV YpJpWDX]

6XU YRV WEB ULOMHUI/YHQWLRQ GIDXWUWUHWV GNIMF KOWPT X M. RIQM HMOSOD U OH
SDVVp HW TXHOOH HVW OD UDLVRQ SULQFLSDOH GH OHXU DUUrw "
B3UpFLVH] OHV WHFKQLTXHY DSSOLTXpHIWWWGDXQHQIRFW HR®XV-DpFR.QL VXIHD j H-
SODQWH $ O LQYHUVH SUpFLVH] OHVpMWDRKIQRQ XV IDRPODDOXYHNW jQDBE[Y Y\
DXFXQH DFWLRQXWSPPBLUHXRXYH GX -DSRQ
Mark only one oval per row.

-DPDLV 7URS SH 7\}g S JURVVHURS
XWLOLVpHHIILFDF:I(QWHUq:LK |l._PrJJH GH WERIDHWDLO

*PRWH[WLOH

3kWXUDJH

)DXFKH

TUDLWHPHQWY FKLPLTXHV
,QFLQPUDWLRQ GH¥ GpFKHWYV
YpJpWDX]

$UUDFKDJH GHV UKL]JRPHYV
SODQWDWLRQ G DXWUHYV
HVSgFHV YpJpWDOHV
(QQR\DJH

IXWWH ELRORJLTXH
%UR\DJH GHV UKL]RPHV
%kFKDJH

IXWWH WKHUPLTXH

SRXUULH] YRV O YHWIOXF DFEWIPpR&HPQYHH Q FRAHXHYQOHPHQW j OfpJDUG GH

UHQRXpH VXU YIRWG®& H QWHHUWYDHQWLRQ "
Mark only one oval.

7UqV 7UqV
LQHIILFDFH HIILFDFH

VXU
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VXU

CWHYV YRXV SHUVRQQHOOHPHQW VDWLVGDDRMWGREY PRGIDOUEpEHDBW XHOC
UHQRXpH "
Mark only one oval.

7UqV 7UqV
LQVDWLVIDLW VDWLVIDLW

SBRXUULH] YRXV SUpFLVHU YRV PRWLIV GH VDWLVIDFWLRQ"

BRXUULH] YRXV SPRAMLVINUGYRYVDWLVIDFWLRQ ™"

6HORQ YRXV HVW LO SRVVLEOH GYDPRPOpPHRUHU OD JHVWLRQ GH OD UHQ
Mark only one oval.

2XL
1RQ
1H VDLW SDV

6L RXL DYH] YRXV GHV VXJJHVWLRQV"

6L QRQ SRXUTXRL "

IRWUH LQVWLWXWLRQ



*(67,21 '(6 3/$17(6 ,19%$6,9(6 /( /21* '(6 ,1)5%$67 V KRRWOWY FBRARUPV G 6]* )V K7L

$ TXHOOH LQVWLWXWLRQ DSSDUWHQH] YRXV "
Mark only one oval.
",5 Skip to question 37.
&RQVHLO U pJSkiR @ Qu@stion 39.
&RQVHLO GpSD U \SKipR-QeslionG3s.
(WDEOLVVHPHQW 3XEOLF GH &RRSpBpWlgRe&ion33V HUFRPPXQDOH
& R P P X Q H Skip to question 32.
6RFLpWp G D X VBRIRqUEEtidN 40.
61&) UpVH DSKip to question 43.
6RFLpWp FRQFHVVLRQ Q kiptbl q@estion@4# X Y H
9RLHV 1DYLJDEOHV 6kip thlgieQieris.
$IJHQFH GH OSHKbtxXquestion 36.
6\QGLFDWV GH Skiprth questioh 35.
2WKHU Skip to question 46.

&RPPXQH

9HXLOOH] SUpFIOWMHU FRPHXBH YRXV GpSHQGH]

Skip to question 46.

(WDEOLVVHPHQW 3XEOLF GH &RRSpUDWLRQ ,QWHU

9HXLOOH] SUpRHOHWB&GHYRXYV GpSHQGH]

Mark only one oval.
6\QGLFDW GH FRPPXQHYV
&RPPXQDXWp GH FRPPXQHV
&RPPXQDXWp XUEDLQH
&RPPXQDXWp G DJJORPPUDWLRQV
6\QGLFDW G DJIJORPpPUDWLRQV QRXYHOOHV
OpWURSROHYV

9HXLOOH] SUpFLVHU VRQ QRP

Skip to question 46.

VXU



*(67,21 '(6 3/$17(6 ,19%$6,9(6 /( /21* '(6 ,1)5%$67 V KRRWOWY FBRARUPV G 6]* )V K7L

6\QGLFDW GH ULYLqUH

9HXLOOH] SUpFLVHU GH TXHO VI\QGLFDW GH ULYLqUH YRXV GpSHQGH]

Skip to question 46.

$IJHQFH GH O HDX

9HXLOOH] SUpFLVHWQ@GHHTEHAOHDX YRXV GpSHQGH]
Mark only one oval.

%DVVLQ $GRXU *DURQQH

%DVVLQ SUWRLYV 3LFDUGLH

%DVVLQ /RLUH %UHWDJQH

%DVVLQ 5KLQ OHXVH

%DVVLQ 5K{QH 0OpGLWHUUDQpPH HW &RUVH

%DVVLQ 6HLQH 1RUPDQGLH

Skip to question 46.
1 ’ 5

9HXLOOH] SUpFLVHU GH TXHOOH GLUHFWGRHQBMHUGpPpSDUWHPHQWDOH Y
Mark only one oval.
SWODQWLTXH
&HQWUH (VW
&HQWUH 2XHVW
(VW

ODVVLI &HQWUDO
OpGLWHUUDQPH
1RUG

1RUG 2XHVW
2XHVW

6XG 2XHVW

,OH GH JUDQFH

(2 B @ 2 BN & 2 NN & 2 I @ 2 BN @ 2 BN & 2 BN @ 2 BN @2 BN &2 BN ) |

Skip to question 46.

&RQVHLO GpSDUWHPHQWDO

VXU
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9HXLOOH] SUpFLVHU G3p IDXBW HRHOMWDO YRXV GpSHQGH]

Mark only one oval.
'PSDUWHPHQW GH O $LQ
'pPSDUWHPHQW GH O $LVQH
'PSDUWHPHQW GH O $OOLHU
'pPSDUWHPHQW GHV $0OSHV +DXWH 3URYHQFH
'PSDUWHPHQW GHV +DXWH $0OSHV
'pSDUWHPHQW GHV $OSHV ODULWLPHYV
'PSDUWHPHQW GH O $UGgFKH
'pSDUWHPHQW GHV $UGHQQHYV
'PSDUWHPHQW GH O $ULqgJH
'PSDUWHPHQW GH O $XEH
'pSDUWHPHQW GH O $XGH
'PSDUWHPHQW GH O $YH\URQ
'PSDUWHPHQW GHV %RXFKHV GX 5K{QH
'pSDUWHPHQW GX &DOYDGRYV
'PSDUWHPHQW GX &DQWDO
'pSDUWHPHQW GH &KDUHQWH
'pSDUWHPHQW GH &KDUHQWH ODULWLPH
'pSDUWHPHQW GX &KHU
'PSDUWHPHQW GH &RUUQq]H
'PSDUWHPHQW GH OD &RWH G 2U
'pSDUWHPHQW GHV &RWHV G $UPRU
'pSDUWHPHQW GH OD &UHXVH
'pSDUWHPHQW GH OD 'RUGRJQH
'pSDUWHPHQW GX 'RXEV
'pSDUWHPHQW GH OD 'U{PH
'pSDUWHPHQW GH O (XUH
'PSDUWHPHQW GH O (XUH HW /RLU
'PSDUWHPHQW GX )LQLVWqUH
'PSDUWHPHQW GX *DUG
'PSDUWHPHQW GH OD +DXWH *DURQQH
'PSDUWHPHQW GX *HUV
'pPSDUWHPHQW GH OD *LURQGH
'PSDUWHPHQW GH O +pUDXOW
'pPSDUWHPHQW GH O ,00H HW 9LODLQH
'PSDUWHPHQW GH O ,QGUH
'"PSDUWHPHQW GH O ,QGUH HW /RLUH
'PSDUWHPHQW GH O
'PSDUWHPHQW GX -XUD
'PSDUWHPHQW GHV /DQGHYV
'pSDUWHPHQW GX /RLU HW &KHU
'pSDUWHPHQW GH OD /RLUH

VXU
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'pSDUWHPHQW GH OD +DXWH /RLUH
'PSDUWHPHQW GH OD /RLUH $WODQWLTXH
'pPSDUWHPHQW GX /RLUHW
'PSDUWHPHQW GX /RW

'pPSDUWHPHQW GX /RW HW *DURQQH
'pSDUWHPHQW GH OD /R]qUH
'pPSDUWHPHQW GX ODLQH HW /RLUH
'pPSDUWHPHQW GH OD ODQFKH
'pSDUWHPHQW GH OD ODUQH
'PSDUWHPHQW GH OD +DXWH ODUQH
'pSDUWHPHQW GH OD OD\HQQH
'pPSDUWHPHQW GH OD OHXUWKH HW ORVHOOH
'pPSDUWHPHQW GH OD OHXVH
'PSDUWHPHQW GX ORUELKDQ
'pSDUWHPHQW GH OD ORVHOOH
'PSDUWHPHQW GH OD 1LqYUH
'pPSDUWHPHQW GX 1RUG

'PSDUWHPHQW GH O 2LVH
'pPSDUWHPHQW GH O 2UQH
'PSDUWHPHQW GX 3DV GH &DODLYV
'PSDUWHPHQW GX 3X\ GH '{PH
'PSDUWHPHQW GHV 3\UpQpHY $WODQWLTXHYV
'PSDUWHPHQW GHV +DXWHV 3\UpQpHV
'PSDUWHPHQW GHV 3\UpQpHY 2ULHQWDOHYV
'PSDUWHPHQW GX %DV 5KLQ
'PSDUWHPHQW GX +DXW 5KLQ
'pPSDUWHPHQW GX 5K{QH
'pSDUWHPHQW GH OD +DXWH 6D{QH
'pPSDUWHPHQW GH OD 6D{QH HW /RLUH
'PSDUWHPHQW GH OD 6DUWKH
'pSDUWHPHQW GH OD 6DYRLH
'PSDUWHPHQW GH OD +DXWH 6DYRLH
'pSDUWHPHQW GH 3DULV
'pSDUWHPHQW GH OD 6HLQH ODULWLPH
'pSDUWHPHQW GH OD 6HLQH HW ODUQH
'PSDUWHPHQW GHV <YHOLQHV
'PSDUWHPHQW GHV 'HX[ 6gYUHYV
'pPSDUWHPHQW GH OD 6RPPH
'PSDUWHPHQW GX 7DUQ

'PSDUWHPHQW GX 7DUQ HW *DURQQH
'pSDUWHPHQW GX 9DU

'PSDUWHPHQW GX 9DXFOXVH
'pSDUWHPHQW GH OD 9HQGpH

VXU
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VXU

'pPSDUWHPHQW GH OD 9LHQQH
'PSDUWHPHQW GH OD +DXWH 9LHQQH
'PSDUWHPHQW GHV 9RVJIHV
'PSDUWHPHQW GH O <RQQH

'pSDUWHPHQW GX 7THUULWRLUH GH %HOIRUW
'pPSDUWHPHQW GH O (VVRQQH
'PSDUWHPHQW GHV +DXWV GH 6HLQH
'pPSDUWHPHQW GH OD 6HLQH 6DLQW 'HQLV
'pPSDUWHPHQW GX 9DO 'H ODUQH
'PSDUWHPHQW GX 9DO G 2LVH
'pSDUWHPHQW &RUVH GX 6XG $
'PSDUWHPHQW GH OD +DXWH &RUVH %

Skip to question 46.
&RQVHLO UpJLRQDO

9HXLOOH] SUpFLVHWHGO OXH®RBRQWRXVY GpSHQGH]
Mark only one oval.
$OVDFH &KDPBDBHQHKM /RUUDLQH
$TXLWDLQH 3RLWRX &KDUHQWHYV /LPRXVLQ
$XYHUJIJQH 5K{QH $OSHV
%RXUJRJIJQH )UDQFKH &RPWp
%UHWDJQH
&HQWUH 9DO GH /RLUH
&RUVH
,OH GH )UDQFH
IDQJXHGRF 5RXVVLOORQ OLGL 3\UpQpHV
1RUG 3DV GH &DODLV 3LFDUGLH
1RUPDQGLH
3D\V GH OD /RLUH
BURYHQFH $OSHV &{WH G $]XU

Skip to question 46.

6RFLpWp G DXWRURXWH
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VXU

$'(/$&
$/%($
$/,&251(
$/,(125
$/,6
$355
$5&285
$5(%
$7/%$1'(6
$70%
&(90
&&, 6HLQH (VWXDLUH

V KRARWOYW FRERRHRUPV G 6]* )V K7L

9HXLOOH] SUpFLVHU OD VRFLpWp G DXWRV RXIDH DIXOWHI]Q GH ODTXHOOH Y
Mark only one oval.

(JLV 5RDG 2SHUDWLRQ (JLV ([SORLWDWLRQ $TXLWDLQH

5287$/,6

6)75)

6DQHI

6( $

6$31

6073&

9LQFL $XWRURXWHYV

$VVRFLDWLRQ GHV 6RFLpWpPV )UDQODLVHYV G $XWRURXWHYV

$XWUH

6L DXWUH SUpFLVH]

'DQV OH FDGUH GH YRV PLVVLRQV VXU TSXHO ¥H WHUQWWBYHRH] YRRYUD
Tick all that apply.

$OVDFH &KDPSDJQH $UGHQQH /RUUDLQH
$TXLWDLQH 3RLWRX &KDUHQWHV /LPRXVLQ

$XYHUJQH 5K{QH $OSHYV
%RXUJRJQH JUDQFKH &RPWp

%UHWDJQH

&HQWUH 9DO GH /RLUH

&RUVH
,OH GH )UDQFH

/IDQIJXHGRF 5RXVVLOORQ OLGL 3\UpQpHYV

1RUG 3DV GH &DODLV 3LFDUGLH

1RUPDQGLH
3D\V GH OD /RLUH

BURYHQFH $OSHV &{WH G $]XU
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Skip to question 46.
61&) UpVHDX

9HXLOOH] SUpFLVHUHBWMLRQQHOYEBH W MWRULPOH YRXV GpSHQGH
Mark only one oval.
$OVDFH /RUUDLQH &KDPSDJQH $UGHQQH
$TXLWDLQH 3RLWRX &KDUHQWHV
$XYHUJQH 5K{QH $OSHYV
%RXUJRJIQH J)UDQFKH &RPWp
%UHWDJQH HW 3D\V GH OD /RLUH
&HQWUH /LPRXVLQ
+DXWH HW %DVVH 1RUPDQGLH
IOH GH JUDQFH
IDQJXHGRF 5RXVVLOORQ
OLGL 3\UpQpHV
1RUG 3DV GH &DODLV 3LFDUGLH
3%&%$

Skip to question 46.
6RFLpWp FRQFHVVLRQQEDLUH GH YRLHY QDYLJDEOF

9HXLOOH] SUpFLVHU OD VRFLpWp DX VHILQ GH ODTXHOOH YRXV WUDYDLOC

Skip to question 46.

ORLHV 1DYLJDEOHV GH )UDQFH

9HXLOOH] SUPFLVHWBWMLRQHO®EH U MWRULPOH YRXV GpSHQGH
Mark only one oval.

91) ',5(&7,21 7(55,725,%$/( 125" 3$6 '( &$/%$,6

91) ',5(&7,21 7(55,725,%/( %$66,1 '( /$ 6(,1(

91) ',5(&7,21 7(55,725,%$/( 125" (67

91) ',5(&7,21 7(525,$/( 675$6%285*

91) ',5(&7,21 7(55,7®/%,&(175( %285*2*1(

91) ',5(&7,21 7(55,725,$/( 5+D1( 6$D1(

91) ',5(&7,21 7(55,725,$/( 68' 28(67

Skip to question 46.

3RXU PLHX[ YRXV FRQQDVWUH

VXU
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'DQV OH FDGUH GH YRV PLVVLRQV LQWHKWY & D H]HEROEHS MMHUFUDH BDHQ WV

Mark only one oval.

2XL
1RQ

A4XHOOHWVUMW RROFWLRQ "

'"HSXLV FRPELHQ BAFWHRBYRXV FH SRVWH "
Mark only one oval.
ORLQV G XQ PRLYV
4XHOTXHV PRLV
DQ

DQV
DQV

30XV GH DQV

CWHV YRXV "
Mark only one oval.

8Q KRPPH
8QH IHPPH

$ TXHOOH WUDQFKH G kJH DSSDUWHQH] YRXV "
Tick all that apply.

HW SOXV

6L YRXV DYH] GHWXHWRXU OD WKpPDWLTXH RXXTH QIIXXW D HWYRXS UHVVHU
FL GHVVRXV

VXU



*(67,21 '(6 3/$17(6 ,19%$6,9(6 /( /21* '(6 ,1)5%$67 V KRRWOWY FBRARUPV G 6]* )V K7L

6L YRXV VRXKBHWRLUWHYVAH FXOMWRWYDPPH GH UHFKHUFKH QRXV YRXV
GHPDQGHURQV BXORILHQOQR XYV OBLKNEHH VWRHWHG PN VR XV

OHUFL SRXU OH WHPBWHT ¥R QRXKFUp | FHWWH HQTXr

BRZHUHG E\

VXU
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Bonjour,

Dans le cadre du programme ITTECOP « Infrastructures de transportegtres, écosystemes et
paysages » (financement MEDDE et ADEME), nous menons une enquéte auprés des gestionnaires
des voies ferrées, des voies fluviales ainsi que des routes et des autoroutes. Elle s'intérekse a
gestion des plantes invasives le long des infrastructures de transport.

Cette enquéte a pour but de réaliser un état des lieux, a I'échelle nationale, des pratiques de
gestion des plantes invasives le long des infrastructures de transport. Elle vise égalemenieaix
cerner les connaissances des acteurs concernés, qu'ils soient chargés défiaition des plans de
%ofe—c'e '— tE Zi—" ecef te a—""F o—" ZF —F""fced

Cette enquéte s'adresse donc aussi bien aux chefs de service des structures efgian des
infrastructures de transport et leurs chargés de mission que les techniciens d'interventiet
d'exploitation qui s'occupent de l'entretien sur le terrain.

A terme, cette enquéte devrait permettre d'optimiser la gestion des plantes invasives aux abords
des voies de transports.

Compte tenu de vos missions, vous avez été identifi€ comme une personne ressource a interroger
dans le cadre de cette enquéte. Votre participation nous intéresse et nous sera trés utile. Nous
vous serions trés reconnaissants d'y répondre. Nous vous serions pileurs reconnaissants de
diffuser cette enquéte a vos collegues qui pourraient correspondre au public visé patte
enquéte.

Le sondage ne prend que 5 minutes et vos réponses resteront anonymes.
Date limite pour répondre au questionnaire : 18.05.2016

Pour répondre, veuillez cliquer sur le lien ci-dessous :
http://goo.gl/forms/JtkkM5Z9dc

Merci par avance de votre participation.

Bien cordialement,

Léa Colombain
Chargée de mission
lea.colombain@ens-lyon.fr

Marylise Cottet
Chargée de recherche CNRS
marylise.cottet@ens-lyon.fr
Laboratoire Environnement Ville Société (UMR 5600)
18 rue Chevreul
69 007 Lyon

Tél 04 37 37 63 48
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Figure44 : Correlation circles displaying the first 2 axes of the Principal ComponieAnalysis performed on soil
related variables at the stand scale (a), and at the section scale (b)

Figure45: Correlation circles displaying the first 2 axes of the Principal ComponieAnalysis performed on climate
related variables at the stand scale (a), and at the section scale (b)
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Tableau 24 : Presentation of the 44 a priori models built for selection to predithe Tableau 25 : Presentation of the 44 a priori models built for selection to prediché
relative and the absolute surface evolution variables at both the stand and thestion shape evolution variable at the stand scale
scale
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Tableau 26 : Presentation of the 44 a priori models built for selection to predithe Tableau 27 : Presentation of the 44 a priori models built for selection to prediché
stem diameter variable at the stand scale ramet density variable at the stand scale
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Tableau 28 : Presentation of the selected top-models data for the relative rface evolution variable at the stand scale

Tableau 29 : Presentation of the selected top-models data for the absolute surfaeeolution variable at the stand
scale

Tableau30: Presentation of the selected top-models data for the relative surface evolutioraviable at the section
scale

Tableau31: Presentation of the selected top-models data for the absolute surface evolutiorariable at the section
scale

Tableau32: Presentation of the selected top-models data for the ramet density variabkt the stand scale

Tableau33: Presentation of the selected top-models data for the shape evolution variabkg the stand scale

Tableau34 : Presentation of the selected top-models data for the stem diameter variable #ie stand scale
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Annexe 4 : Note de synthese a destination des
gestionnaires
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Cette note s’adresse aux services opérationnels de gestion et a pour
objectif de fournir des préconisations pour la rédaction de plans

de gestion des renouées asiatiques a I'échelle paysagere sur les
infrastructures linéaires de transport et leurs emprises.

Il s’agit ici non pas de rentrer précisément dans le détail
des techniques d’intervention mais de préciser les
objectifs et de définir des stratégies pour élaborer
un plan de gestion. En effet, chaque opération

de gestion sur les renouées asiatiques doit étre
adaptée au contexte social, biotique et abiotique
de la zone envahie. Il arrive parfois que le fait
méme d’intervenir ait des effets contreproductifs.
C'est pourquoi, la définition d'un plan de gestion
basé sur une bonne connaissance de ces plantes
et de I'état invasif de l'infrastructure est si
importante. Ce travail préalable réalisé a I'échelle
du territoire de gestion apporte une plus grande
pertinence et efficacité aux interventions

locales et donne du sens a celles menées sur le
terrain.

Le présent document propose un schéma
d’actions ainsi que des suggestions
d’outils, du diagnostic a I'intervention, en
passant par la cartographie des massifs
de renouées asiatiques, préalable
indispensable a la mise en place de suivi
et d’aide a la gestion.

© Irstea, Nicole Sardat



1.1. Les espéces exotiques envahissantes, qu’est-ce que c’est ?

Un¢ espéce devient exotique envahissante deés lors qu’elle s’établit dans une nouvelle aire d'introduction dans
iayuelle elle prolifere, se dissémine et se maintient parfois au détriment de son environnement. Elle correspond
a un cas particulier d’espéce exotique — espece introduite en dehors de son aire naturelle — produisant de
nombreuses diaspores a forte capacité de dispersion et qui devient abondante. C'est également un cas
particulier d’espéce envahissante — espéce qui peut étre ou native ou non native — dont le développement est
non désiré et qui provoque des dommages économiques ou environnementaux.

Une espéce devient exotique envahissante au cours de plusieurs étapes, impliquant différents mécanismes
écologiques. Cela débute par le transport (généralement anthropique, intentionnel ou fortuit) d’'un organisme
jusqu’a une nouvelle aire géographique, souvent distante de son aire de répartition naturelle, et se poursuit par
son établissement, sa dissémination et, éventuellement, des conséquences non désirables.

Les stratégies et les objectifs de gestion different selon I'étape du processus a laquelle se situe l'invasion
biologique considérée. La prévention des invasions végétales par I'observation des couverts végétaux et par la
détection des nouvelles introductions est la mesure la plus efficace et la moins colteuse pour tout gestionnaire.
Et lorsque la plante exotique envahissante est déja bien établie, sa présence sera intégrée pour le long terme
dans la gestion de l'infrastructure.

1.2. Les renouées asiatiques

Les renouées asiatiques correspondent a un complexe de trois especes : la renouée du Japon, la renouée
ue Sakhaline, et I'hybride entre les deux précédentes, c'est-a-dire la renouée de Bohéme. Les renouées
asiatiques sont des herbacées rhizomateuses originaires d’Asie du Sud-Est. Introduites en Europe a la fin du
XlIXe siécle a des fins ornementales, elles sont aujourd’hui trés répandues en Europe et en Amérique du Nord.
Elles sont considérées par I'UICN parmi les 100 especes invasives les plus menacgantes au monde. Les renouées
asiatiques se développent en larges clones par la croissance et la ramification centrifuge de leur rhizome. Leur
dissémination se fait principalement grace aux courants des riviéres qui transportent les diaspores (fragments

de tiges ou rhizomes, graines) ou par le biais des engins de travaux.

Dans les habitats envahis, les renouées asiatiques affectent la végétation native et les réseaux trophiques
qui en dépendent, ainsi que le fonctionnement du sol. En effet, leur forte vitesse de croissance leur donne un
avantage compétitif en limitant I'acces a la lumiére des autres espéces végétales. On dénombre ainsi moins
d’'espéces végétales dans les zones envahies que dans les zones adjacentes et en plus faible abondance.
Par ailleurs, elles produisent une litiere qui réduit la germination des autres espéces, ainsi que des composés
phytotoxiques capables de réduire la germination et la croissance de certaines espéces natives. La composition
de la macrofaune du sol est également affectée par la présence des renouées asiatiques. Chez les invertébrés,
leur abondance globale est plus faible sous le couvert de renouées asiatiques et la composition en est modifiée,
ce qui est susceptible d’'impacter le reste des réseaux trophiques. Sur les cours d’eau, elles peuvent empécher
la restauration de ripisylves.

1.3. Renouées asiatiques et infrastructure linéaire

Les renouées ont un impact assez spécifique sur les infrastructures linéaires de transport et constituent donc
un enjeu particulier a différents niveaux :

- Sur la sécurité

La priorité d’'un gestionnaire est la sécurité des usagers de l'infrastructure. La croissance rapide et le feuillage
dense des renouées peuvent géner la visibilité au niveau des abords de l'infrastructure et constituer un enjeu
de sécurité.

Les portions sinueuses et les terre-pleins de routes sont évidemment des zones particulierement problématiques,



mais les autres types d'infrastructures peuvent aussi étre affectés. La présence de végétation dans les
emprises ferroviaires peut ainsi compromettre la sécurité des circulations (diminution de I'adhérence des trains
au freinage et au démarrage par exemple) et compliquer le déplacement du personnel en activité sur le terrain.
La végétation peut aussi diminuer la visibilité des trains pour les personnels intervenant dans les voies ou pour
les automobilistes amenés a franchir les passages a niveau. Les conducteurs de trains ou d’embarcations ont
eux aussi besoin d’'une bonne visibilité sur l'infrastructure et ses abords, notamment en ce qui concerne la
signalisation.

L’impact peut aussi étre indirect. Par exemple, les renouées peuvent constituer un obstacle a I'évacuation des
eaux pluviales et provoquer la submersion de portions de l'infrastructure.

- Sur I'entretien

Les renouées asiatiques nécessitent donc une intervention particuliére en termes d’entretien. Dans les
secteurs ou une végétation basse doit étre maintenue, la coupe des massifs de renouées peut nécessiter 5a 8
fauches annuelles (pendant la saison de végétation) contre 2 seulement dans le cas d’'une végétation herbacée
« classique ». De plus, pour éviter tout risque de dissémination, les outils doivent étre nettoyés sur place. Ce
surcroit d'intervention a bien entendu un codt financier, mais constitue aussi une dépense supplémentaire de
temps et d’énergie pour les agents d’entretien.

Méme dans les secteurs ou il N’y a pas nécessité de maintenir une végétation basse, les renouées asiatiques
sont problématiques. Pour limiter la création de nouveaux massifs, il convient de mettre en place des stratégies
d’entretien particuliéres. L'entretien de la végétation devient alors fastidieux, car I'agent d’entretien doit opérer
une gestion différenciée plus complexe. Par exemple, il est plus délicat de manipuler le bras d’'une épareuse pour
contourner des massifs de renouées asiatiques dont on souhaite limiter la dispersion.

De plus, pour éviter la dissémination des renouées lors d'opérations de coupes, il faut parfois prévoir un stockage
temporaire des tiges pour les faire sécher et éviter qu'elles ne bouturent.

- Sur la pérennité des ouvrages

Les renouées ont la capacité de s'insinuer dans les anfractuosités et de pousser dans les fissures des
maconneries. Elles peuvent donc a la longue abimer un certain nombre d’'ouvrages comme des murets, des
cunettes, des écluses, etc.

Les rhizomes peuvent aussi affecter des ouvrages d’assainissement en occupant tout le volume disponible
existant dans le sol ou les ouvrages, et donc potentiellement boucher des réseaux d'assainissement.

Au-dela, les renouées peuvent devenir un probleme en envahissant des mesures compensatoires, dont les
fonctions peuvent ainsi étre grandement affectées. Typiquement, la fonctionnalité écologique d’'une mesure
compensatoire peut étre remise en cause par I'installation de renouées.

- Sur les chantiers

La vie d’'une infrastructure inclut des chantiers d'aménagement associés. Or, ces chantiers peuvent aussi étre
impactés par la présence des renouées, notamment parce que des précautions particulieres doivent étre mises
en place pour éviter de disséminer la plante : mise en défens des zones envahies, excavation et traitement dans
une filiere spécifique des terres envahies, nettoyage des outils et des engins ayant manipulé ces terres, etc.

-Sur les paysages
Les massifs de renouées ont un impact paysager marqué, mais pas nécessairement négatif. Tout est ici affaire
de contexte et de perception de I'observateur. Un massif de renouées peut étre agréablement pergu par les
usagers lors de la floraison, mais cette perception positive peut s'inverser en hiver avec la présence de véritables
buissons de cannes séches et le sol nu qui apparait.

De méme, les riverains peuvent se sentir envahis et oppressés par I'espéce, ou au contraire apprécier I'effet
d’écran visuel induit par les massifs.
Dans tous les cas, le développement des massifs de renouée peut conduire a une monotonie des paysages et/
ou a une destruction du travail paysager entrepris le long d’une infrastructure.

- Sur la biodiversité
L'impact des renouées sur la biodiversité a déja été évoqué précédemment, mais il est important de rappeler

gue certaines emprises d'infrastructures ont un réle important de soutien de la biodiversité, notamment en
maintenant certains types d’habitats et certaines especes, mais aussi en termes de connexions écologiques.

A titre d’exemple, les emprises de certaines voies navigables sont clairement identifiées dans les Schémas
Régionaux de Continuité Ecologique comme des corridors a préserver, ce qui peut impliquer des mesures
particulieres pour la limitation du développement d’EEE comme les renouées asiatiques.



2.1. Les différentes étapes du développement d’'un plan de gestion

Eta lir un plan de gestion différenciée des renouées asiatiques est exigeant. Cela implique de comprendre la
uiviogie de la plante, d'analyser sa répartition géographique et les vecteurs de dispersion sur l'infrastructure,
d'évaluer ses impacts réels, puis de fixer des objectifs concrets, réalistes et évaluables. C'est avec tous ces
éléments qu'il sera ensuite possible d'établir un plan de gestion différenciée fixant ce qu'on fait, dans quel but
technique et ou.

Le schéma suivant indique les différentes étapes pour aboutir a un programme d'actions pour gérer les renouées
le long des infrastructures linéaires de transport. Ces étapes sont décrites dans la suite du document.

Les différentes étapes de I'élaboration d’'un programme d'actions pour gérer les renouées asiatiques

2 2. Enquéte

Les agents de terrain responsables de la gestion courante et de 'aménagement doivent étre rencontrés pour
analyser avec eux les contraintes posées par les renouées asiatiques, les pratiques actuelles et leurs effets
positifs ou négatifs sur la dissémination et la dynamique de ces plantes.

2 3. Relevés de terrain

2.3.1. Localisation et estimation des surfaces colonisées par les renouées

Positionnement de la phase d’inventaire dans le développement du plan de gestion
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La connaissance de la répartition des renouées asiatiques est le préalable indispensable a la définition des
objectifs de gestion et a la mise en ceuvre d’un plan d'actions. Pour cela, on réalise un inventaire cartographique
des massifs présents sur l'infrastructure. Celle-ci est parcourue et chaque zone occupée par les renouées
est pointée grace a un GPS en indiquant une estimation de sa surface a l'intérieur de I'emprise placée sous la
responsabilité du gestionnaire.

Le pointage se fait dans la zone colonisée par la plante et de préférence au centre de celle-ci si cela est possible.
En I'absence de GPS, on renseignera au minimum pour chague massif le segment de référence (PR ou PK) auquel
il appartient.

Pour les petits massifs (<50 m?), les surfaces sont estimées visuellement dans des classes de valeur. Au-dela de
50 m2, on détermine sur le terrain deux valeurs (longueur, largeur) ou on travaille au bureau sur une photographie
aérienne récente. L'analyse de photographies aériennes peut en effet étre plus rapide pour estimer de grandes
surfaces, quand on connait déja de visu la localisation des plantes. Elle ne permet pas toutefois de détecter
toutes les zones colonisées et les visites de terrain restent indispensables.

<1lnt 1-2nt 2-5n% 6-10nf 11-20nt 21-50mM  >50nm

Proposition de classes de valeur pour la surface des massifs

D'autres renseignements seront utiles a noter pour chaque zone colonisée, car ils vont influencer les modes de
gestion :

I'évaluation des génes principales et secondaires, qui peuvent étre actuelles ou dans un avenir proche :
visibilité pour les usagers ou les agents (circulation, signaux...), accessibilité des ouvrage (fossés, canalisations,
piste, ballast..) pour I'entretien, I'inspection ou en cas d’urgence ;

I'impact de la plante sur des milieux d’intérét écologique présents dans I'emprise cartographiée ;

les milieux adjacents menacés par I'expansion du massif hors de I'emprise : réseau hydrographique, zone
naturelle, culture, plantation, espace public...

la gestion courante actuelle en précisant si elle est faite manuellement ou avec des engins ;

les contraintes opérationnelles dans la lutte (ex. : herbicides prohibés, accessibilité...) pour faciliter l'aide a
la décision ;

le segment de référence (PR ou PK) auquel appartient le massif ;

la date des relevés.

Il peut aussi étre trés pratique de mettre une référence unique désignant chaque massif pour un suivi et une
gestion individualisés. Toutefois, cela implique d'avoir un repérage trés précis de sa localisation, notamment
pour les petites surfaces colonisées, qui sinon pourraient facilement étre confondues.

2.3.2. Applications

Le recensement et le pointage des zones occupées par les renouées asiatiques peuvent étre complétés par de
véritables plans détaillés de celles-ci en fonction des moyens disponibles et des enjeux locaux. Dans ce cas, en
plus de pointer les massifs pour y stocker les différentes données attributaires (référence, surface, géne, etc.),
leurs contours seront délimités. L'usage de ces deux types de données n'est pas le méme. Le recensement et la
localisation des massifs sont nécessaires pour avoir une vue d'ensemble du réseau et un suivi de celui-ci. Les
plans détaillés sont utiles pour savoir si des chantiers d'aménagement risquent de disséminer les plantes et
prévoir le cas échéant les mesures préventives pour éviter cela.



Intéréts respectifs d’'un simple recensement des massifs par rapport a un relevé précis des contours des massifs

Exemple fictif de relevés de terrain avec les listes de valeurs qui peuvent étre utilisées pour certaines colonnes

Un exemple de table attributaire, un projet sur QGIS et un didacticiel vidéo expliquant 'ensemble sont disponibles
a I'adresse suivante https://drive.google.com/drive/folders/1V-GCL5yLj-Ko-BVbG5RgE7WGIxwjObmP

2.4. Cartographie

Positionnement de la phase de cartographie de I'invasion



2.4.1. Carte des stades invasifs

Le stade invasif traduit sur une échelle de 0 a 4 le niveau d'invasion des emprises cartographiées. Il ne doit pas
étre confondu avec un stade de développement des plantes (semis, plantule, plante). Dans le paysage, cette
échelle peut se traduire ainsi :

0 : absence de la plante
1: présence discréte

2 : présence visible

3 : présence réguliere
4 : présence continue

Au stade 1, il est urgent d'intervenir pour éliminer les plantes, alors qu'au stade 4, il n'est plus possible d'intervenir
pour stopper l'invasion. Au stade 2, il est possible de ralentir ou stopper le processus d'invasion. Au stade 3, il
est encore possible d'agir, mais sur des secteurs limités.

2.4.2. Calcul des stades invasifs a partir des relevés de terrain

Pour représenter I'envahissement du réseau, la premiére étape consiste a définir des segments virtuels tout

le long de celui-ci. Un segment est une portion du réseau avec une longueur fixe. Il est possible de segmenter
le réseau en placant par exemple un repére virtuel sur les cartes tous les 500 m. Cette précision est suffisante
pour avoir une bonne vision de son état d'envahissement et mettre en place des mesures de gestion adaptées.

Toutefois, il sera possible de le segmenter encore plus (tous les 100 m) pour avoir une carte plus précise, si les
enjeux ou le contexte le justifient.

N

Ensuite, le pourcentage de superficie colonisée a l'intérieur de chague segment est calculé a partir des
inventaires de terrain. Ce pourcentage est alors traduit en stade invasif en utilisant I'échelle présentée ci-apres,
et sur les cartes, chaque segment peut alors étre représenté par une couleur différente.

Echelle pour évaluer les stades invasifs

2.4.3. Applications

La figure ci-dessous montre un exemple de caractérisation du stade d’envahissement d’un trongon d’infrastructure
linéaire.

De l'inventaire de terrain aux cartes d'envahissement du réseau



2.4.4. Autres données a faire apparaitre sur les cartes
Les cartes feront figurer également :
les massifs génants pour des raisons de sécurité ou de viabilité ;
les massifs pouvant impacter la biodiversité dans I'emprise ;
les massifs pouvant impacter les activités (agriculture, espace public) dans les milieux adjacents aux emprises.

© Concept.Cours.d'EAU

L'envahissement de l'infrastructure concourt a la colonisation des milieux adjacents a celle-ci ;
par ailleurs, le labour fragmente des rhizomes et accéléere I'envahissement de la culture.

Une fois cet état des lieux et ce diagnostic réalisés, il est possible de dresser une vue d'ensemble de
I'infrastructure montrant son stade d'envahissement et la stratégie d'intervention selon les différents secteurs.

A partir de cette carte globale, des plans d'interventions (fauche, élimination, évitement...) pour les opérateurs
de terrain peuvent ensuite étre établis.

Exemple fictif de cartographie d’invasion d’infrastructures faisant apparaitre les différents stades invasifs
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2.5. Diagnostic et objectifs stratégiques

Positionnement de la phase de définition des objectifs stratégiques

Une note de diagnostic présente, analyse et commente les différentes cartes produites. Elle apporte des
éclairages et des précisions sur :

I'importance des surfaces colonisées par la plante,
I'existence de fronts de colonisation,

les risques de dissémination par la gestion courante et les autres facteurs éventuels de dissémination (crues,
usagers, travaux d'aménagement...),

I'importance des nuisances dues a la plante.

La note aboutit a une stratégie pour gérer l'invasion du réseau par les renouées asiatiques, établie en
concertation avec les responsables locaux.

Cette stratégie fixe par secteur des objectifs a atteindre sur la population invasive (stabilisation, recul,
disparition) et décline les différents leviers d'actions possibles :

les techniques de gestion et la mise en place d'une gestion différenciée pour ne pas introduire les plantes
invasives ou les disperser le long de l'infrastructure ;

la formation des agents a la reconnaissance des plantes et aux bonnes pratiques ;

le suivi des actions et celui des renouées pour juger l'efficacité de la gestion et pour adapter celle-ci si
besoin.

11



Positionnement de la phase de définition du plan d’action

3.1. Une action qui dépend du stade de colonisation de la renouée

Le plan d'actions, qui est décrit sur des cartes et dans des fiches, précise les actions qui doivent étre mises en
ceuvre.

Dans les secteurs en stade lles actions seront orientées vers I'élimination rapide des plantes pour supprimer
les contraintes imposées par leur présence dans la gestion des infrastructures.

Dans les secteurs en stade 2es petits massifs seront éliminés et les autres sites envahis seront mis en défens
lors des opérations d'entretien ou d'aménagement. Par ailleurs, quelques massifs trés génants pour la gestion
courante, ou ayant un fort impact (sécurité, ouvrage, biodiversité) seront contenus ou si possible éliminés.

Dans les secteurs en stade 3'évitement sera privilégié. Seuls quelques massifs ayant des impacts importants
pour la sécurité ou les ouvrages seront contenus ou éliminés.

Dans les secteurs en stade 4la plante devient trés contraignante dans les opérations de gestion courante et
génére de multiples impacts. Il n'est plus envisageable de mener plusieurs types d'opérations sur le troncon. Il est
par conséquent préférable de prévoir un seul type d'intervention basé sur un entretien mécanisé et spécifique
des secteurs envahis avec une fréquence au moins mensuelle pour faire régresser la biomasse aérienne. Les
engins seront immédiatement nettoyés sur place et sur une zone envahie avant de changer de site.

Une carte indique ce qui doit étre fait pour chaque massif inventorié avec par exemple :
évitement ,
fauche manuelle (débroussailleuse, sécateur ou autre outil permettant d'exporter toute la biomasse coupée),
pose d'un écran racinaire,
déterrage manuel,
purge mécanique,
éco-paturage extensif (ovin ou caprin),
etc.
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© Concept.Cours.d'EAU

3.2. Gestion différenciée

3.2.1. La détection précoce

L'apparition d'une nouvelle plante sur un secteur doit aussitét déclencher une opération d'enlévement. Le pied
sera déterré avec des outils a main (béche) et la plante ainsi que toute la terre entourant les racines seront
récupérés. Si la plante a déja quelques années, il faudra probablement répéter I'opération plusieurs fois.

© Concept.Cours.d'EAU

La gestion adaptée dans le cas d'un début de colonisation d'un accotement routier (stade invasif 1)
consiste a éliminer rapidement la plante par un déterrage complet manuel ou mécanique.

3.2.2. L'entretien courant

Les matériels de fauchage mécanisé disséminent les renouées dans les emprises et ils sont déconseillés.

La dissémination est provoquée par l'arrachage de tiges ou fragments de rhizomes situés trés proche de la
surface du sol. Cet arrachage des rhizomes peut se produire méme si I'outil ne touche pas le sol, car la base
des tiges aériennes est solidement fixée aux rhizomes. Dans les grands secteurs envahis éloignés du réseau
hydrographique (stade 4), il est possible de faire ces fauches mécanisées, mais avec un protocole spécifique

prévoyant 1/ des fauches tres fréquentes (> 1 fois par mois) pour faire régresser la biomasse aériennes 2/un

nettoyage des engins, immédiat et sur le site envahi, pour enlever tout fragment végétal.

Dans les autres secteurs (stades 1 a 3), les zones envahies a faucher le seront préférentiellement avec des
débroussailleuses a main si la zone n'est pas connectée au réseau hydrographique (fossé, cours d'eau, plan
d'eau). Sinon, il est préférable de couper les tiges avec un sécateur ou tout autre outil permettant leur récolte

compléte et leur exportation. Cette mesure réduit le risque important d'entrainement (ruissellement, crue) et de

bouturage de fragments laissés au sol lors d'un passage a la débroussailleuse a dos..

Le fauchage manuel est
recommandé pour réduire la
biomasse aérienne.

En bord du réseau
hydrographique, le
débroussaillage n'est pas
recommandé, car les petits
morceaux de tiges peuvent

étre entrainés par I'eau et i ) L L
bouturer plus en aval. Les Le débroussaillage mécanique dissémine les

tiges sont alors coupées a la renouées asiatiques par arrachage des rhizomes
main une par une pour étre situés juste sous la surface du sol.

ensuite évacuées.

© ADIDR
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3.2.3. Gestion des déchets

Les déchets issus de la gestion peuvent étre une source importante de dissémination de la plante sur d'autres
sites. Leur devenir est a définir en amont des interventions.

Lors des fauches, il est préférable de laisser les produits sur place si le site n'est pas connecté a un réseau
hydrographique ou & une zone humide. Dans le cas contraire, les produits seront exportés. Les tiges ne survivent

pas lors de certains compostages faits dans des conditions industrielles et elles peuvent alors étre apportées
dans les déchetteries.

Les petites quantités de végétaux en particulier celles qu'on peut déterrer manuellement quand la plante
vient de s'implanter (détection précoce) peuvent étre mises a sécher hors sol et a I'abri de la pluie, en retirant
soigneusement et au préalable le plus possible de terre. Le séchage peut prendre plusieurs semaines, voire
plusieurs mois. L'ensachage et la solarisation peuvent aussi étre envisagés. Toutefois, si elle est possible et
autorisée, l'incinération sans tri de ces petits volumes de terres envahies est la technique la plus simple et la
plus efficace.

Les volumes importants de terres contenant des rhizomes suivront une filiére spécifique particuliére a étudier
au cas par cas.

A noter que |a ol c’est possible, le paturage extensif a 'avantage d’exercer une pression constante sur la
croissance de la plante et de ne pas laisser de déchets végétaux sur place.

3.2.4. Les terres envahies par les rhizomes

Lors des travaux prévoyant des mouvements de terre, il est fortement recommandé de faire suivre une filiere
spécifigue aux terres contenant des renouées pour éviter l'invasion trés rapide de nouveaux secteurs ou du
site lui-méme. Le décapage de 100 m2 de terres envahies peut en effet générer de 2500 a 40 000 fragments
de rhizomes. Les terres pourront par exemple étre purgées et suivre un traitement mécanique spécifique
pour détruire les plantes. Ce type d'opération demande de trés grandes précautions pour ne pas disperser les

renouées. Il fait appel & un mode opératoire et des engins particuliers et demande des compétences spécifiques
d'ingénierie.

© Concept.Cours.d'EAU

© Concept.Cours.d'EAU

La technique dite du « concassage-bachage » est utilisée pour traiter de gros volumes de terres envahis ;
son utilisation demande des précautions tres strictes, car les risques de dissémination de la plante sont majeurs.
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3.2.5. La mise en place d'obstacles a la croissance souterraine des renouées

La progression des plantes peut étre bloguée par la mise en place d'obstacles physiques a la croissance des
rhizomes comme par exemple une géomembrane (ou géotextile synthétique) résistante enterrée a la verticale. Il
est nécessaire de laisser cette géomembrane dépasser un peu au-dessus du sol, et de faire un débroussaillage
annuel pour éviter un ensevelissement sous la litiere végétale.

Pour étre efficace, la mise en place d’'un écran quel qu'il soit doit prendre en compte I'extension latérale des
rhizomes dans le sol qui s’étendent bien au-dela de I'emprise des derniéres tiges. Un contrble tous les ans
permettra également de vérifier que des tiges tombées n'ont pas bouturé de l'autre c6té de I'obstacle.

© Concept.Cours.d'EAU

Une bache épaisse stoppe la progression souterraine des renouées asiatiques.
Un entretien est nécessaire de part et d'autre de I'écran pour empécher I'embroussaillement et contréler I'état de la bache.

3.2.6. Techniques d’élimination des plantes

Une fois installées, I'élimination des plantes est tres difficile et actuellement, seule la purge des terres le permet
par différentes filieres de traitement.

Des techniques souvent testées ont montré peu d'efficacité comme la pose de baches en surface ou les
herbicides. Les rhizomes survivent en effet trés longtemps dans le sol méme en I'absence de photosynthése et
ils ont de trés fortes capacités de régénération. L'association de plusieurs techniques comprenant notamment
un entretien régulier peut donner de meilleurs résultats.

3.2.7. La formation des agents

La formation des agents de terrain est essentielle pour acquérir de bonnes pratiques de gestion et il est
important de la renouveler régulierement avant les opérations d'entretien courant. Une bonne compréhension
de la biologie de la plante, de ses modes de dissémination et des différentes techniques est un préalable au
développement d’'un plan de gestion.

3.3. Un suivi a faire dans la durée

3.3.1. Le suivi des actions

Il est trés utile de suivre précisément et chaque année toutes les actions prévues dans le cadre du plan de
gestion différenciée des renouées asiatiques. Un tableau simple est par exemple renseigné indiquant le type
d'action, la référence de l'action, sa localisation et ses effets, si ceux-ci ont pu étre constatés. En fin d'année,
un bilan présente ces tableaux en apportant les commentaires nécessaires pour I'analyser et en expliquant les
écarts éventuels avec la programmation initiale prévue par le plan de gestion.

3.3.2. Le suivi des renouées

L'évaluation du plan de gestion peut étre faite tous les 5 ans en s'appuyant d'une part sur un nouvel inventaire
complet, qui permettra de comparer la situation initiale et la situation actuelle, et d'autre part sur les tableaux
de suivi annuel.
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L'invasion par les renouées asiatiques a suscité en France une forte réaction chez les gestionnaires qui ont
vite pris conscience des impacts potentiels pour I'intégrité de leurs infrastructures et pour les écosystémes.
Beaucoup de tentatives, beaucoup d’expérimentations ont vu le jour pour « lutter » contre I'invasion ; beaucoup
d’échecs aussi, bien souvent sources de découragement pour les gestionnaires. Les nombreux retours
d’expériences effectués sont aujourd’hui riches d’enseignement. lls montrent avant tout que les actions menées
a I'égard des renouées doivent évoluer : de la lutte, il faut passer a la gestion.

Les renouées asiatiques sont présentes dans de nombreux territoires, mais a des stades d'invasion trés divers.
Elles sont par exemple encore rares le long du réseau autoroutier et elles sont émergentes dans plusieurs
régions (le sud de la France, la Corse et beaucoup d'autres endroits & une échelle trés locale). A 'opposé, il
existe des territoires ou les renouées semblent déja partout et il est devenu illusoire de vouloir les éliminer. Entre
les deux existent des situations variées, ou il sera parfois possible d'agir pour ralentir la dynamique d'invasion
et préserver d'autres sites. La gestion est possible et efficace si elle s'attache avant tout a ne pas disperser ces
plantes, car en dehors des cours d'eau, leur dissémination est presque uniquement liée aux activités humaines.
Chercher une élimination systématique des renouées n'a guére de sens en dehors des situations de détection
précoce.

L'enjeu aujourd’hui, pour tous les gestionnaires en charge de cette problématique, consiste ainsi a fixer des
objectifs de gestion réalistes et atteignables. Ces derniers viennent en réponse a un état des lieux préalable
tenant compte, pour chaque massif, du stade de l'invasion et du contexte territorial qui entoure les secteurs
envahis. Ce réalisme d’'une stratégie « a la carte » est aussi garant d'une sérénité dans I'action pour tous les
agents impliqués, au quotidien, dans la gestion des renouées.

Nous remercions les relecteurs qui nous ont permis d’améliorer le document : Claude Lavoie (Université Laval
a Québec), Caroline Dechaume Montcharmont (SNCF réseau), Delphine Leduc (VNF), Claire Rameaux (CD 73),
Didier Llorens (SNCF réseau), Delphine Pascal (GRTgaz), Delphine Jaymond (Irstea)

16



Rapport final Dynarp Janvier 2018

Annexe 5 : Plaguette de communication

177



D n ar Dynamique et gestion des renouees asiatiques
y pa I'échelle paysagere, impacts et perception

Partenaires du projet

Classées parmi les especes les plus
envahissantes d'Europe et d’Amérique

du Nord, les renouées asiatiques se Trois types
développent sur les infrastructures d'ILTe
linéaires de transport (ILTe) et soulévent

des enjeux importants en termes sociaux, Routes

économiques et environnementaux
(sécurité, gestion, biodiversité...).

Des sommes importantes sont ainsi
investies pour leur gestion (prévention,

contrdle, élimination...), sans beaucoup
de retour sur l'efficacité des différentes

méthodes utilisées, ni sur le role de ces
méthodes dans la dynamique paysagére
de ces espéces.

Principaux résultats

Comment les différents gestionnaires pergoivent-ils les
renouées et en quoi cette perception guide-t-elle leur action ?

La perception dépend du profil du gestionnaire, notamment du type d'infrastructure
dont il a la charge et de sa connaissance de I'espéce. On note une tendance
au découragement des gestionnaires liée a un sentiment d'inefficacité des
techniques de gestion.

Problématique

Télédétection et
photogrammétrie

Voies ferrées Ecologie

- Gestion
végétale

Perception

Voies navigables

Quels sont les liens entre la forme et la taille des taches,
le type d'infrastructure et les modalités de gestion ?

Les formes et dispositions
des taches varient selon
I'IlLTe. La gestion semble
avoir tendance a stabiliser
la taille des taches.

Quels outils et quelle précision pour la cartographie
des renouées par télédétection ?

Les dates des prises de vue disponibles ne sont pas toujours adaptées.

Il est possible d’atteindre une trés bonne précision de cartographie mais
les résultats restent dépendants du site (milieu ouvert ou hétérogene) et
du type d’images utilisées (satellite, drone). De plus, les outils ne sont pas
encore automatisables.

Quels sont les facteurs environnementaux
responsables de I'expansion spatiale d’'une tache ?

L’augmentation des surfaces est liée a la taille initiale des taches et a

la distance a une route ou une riviére (perturbations). La fauche a peu
d’influence et la densité en ramets dépend de la taille des taches et de la
disponibilité en lumiére.



Applications pour la gestion

L'objectif prioritaire de la gestion des renouées
asiatiques est d’éviter la dissémination
involontaire des renouées par les engins ;
cette gestion s’appuie sur un plan d’actions
élaboré a partir du niveau d’envahissement des
infrastructures.

Carte indiquant les niveaux des stades invasifs et la hature

des impacts induits par les massifs identifiés

Indicateur pour caractériser l'invasion
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Adaptation de la gestion en fonction des niveaux d’envahisseme

absence EESELEN stade 4
)
détecter éliminer tous | éliminer les contenir réaliser un
précocement les massifs petits massifs ou éliminer entretien
et éliminer " les massifs mécanisé
rapidement ) génants et adapté :
contenir 1 fauche
| ou éliminer spécifique
les massifs | éviter les au moins
génants autres mensuelle
avec
. nettoyage
| eviterles immédiat des
autres outils sur un
site envahi

Outils mis a disposition des gestionnaires

Un guide a destination des gestionnaires.

... complété par des outils libres de cartographi
en ligne (Projet QGIS et un tutoriel vidéo)

http://ittecop.fr/recherches-2014/projets-de-recherche/dynarp.html
https://drive.google.com/drive/folders/1V-GCL5yLj-Ko-BVbG5RgE7WGIxwjObmP

Contact :andre.evette@irstea.fr




