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« Les colts des dommages causés par les
invasions biologiques et les catastrophes

naturelles sont d'une

ampleur similaire. « Les colts mondiaux de
l'invasion biologique ont augmenté de 702 %

entre 1980-1999 et 2000-2019.

« Les colts d'invasion ont augmenté plus rapidement que les

dommages causés par les catastrophes naturelles au fil

du temps (1980-2019).
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abstrait

Les aléas naturels - tels que les tempétes, les inondations et les incendies de forét - peuvent étre des phénomenes désastreux, tout

comme les invasions biologiques, dont les impacts sont souvent irrévocables et insidieux. Pourtant, la sensibilisation aux invasions

biologiques reste faible par rapport aux risques naturels, et les investissements pour gérer les invasions restent largement sous-

financés et retardés. Ici, nous avons quantifié les codts de I'invasion biologique par rapport aux risques naturels, afin de sensibiliser et

d'influencer politiquement. En analysant les données sur les colts des dommages causés par les invasions biologiques et les risques

naturels sur la période 1980-2019, les pertes économiques dues aux invasions biologiques étaient d'une ampleur similaire a celle des

risques naturels (par exemple, 1 208,0 milliards de dollars contre 1 913,6 milliards de dollars pour les tempétes et 1 139,4 milliards de

dollars pour les tremblements de terre). De maniéere alarmante, les co(ts d'invasion ont augmenté plus rapidement que les risques

naturels au fil du temps. Des invasions biologiques similaires ont un impact sur les aléas naturels et des taux de croissance des colts

plus rapides exigent une

reconnaissance, une coordination et une action proportionnées contre les invasions dans les politiques © 2023 e
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Introduction

Les invasions biologiques sont une composante croissante du changement

environnemental global (par exemple Pysek et al., 2020). Un sous-ensemble d'espéces

exotiques - celles qui sont envahissantes - ont émergé comme un moteur majeur de la

perte de biodiversité (par exemple, Bellard et al., 2016) et gen
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Fig. 1. Photos des impacts des aléas naturels et des especes exotiques envahissantes. A) Incendie de forét, Afrique du Sud, 2014 B) Inondation, Bingley, Royaume-Uni, 2015 C) Tremblement de terre,
2021 et D) Jacinthe d'eau envahissante obstruant les cours d'eau (Eichhornia crassipes) Jatiluhur, Purwakarta Regency, West Java, Indonésie, 2021. Photos par A) Anna Turbelin, B) Chris Gallagher

sur Unsplash, C) Dave Goudreau sur Unsplash et D) Eka P. Amdela sur Unsplash.

colts économiques massifs et croissants (Diagne et al., 2021).

Les espéces exotiques envahissantes (ci-apres « espéces envahissantes ») sont
définies comme des espéces présentes dans une région a la suite d'actions
humaines ayant des effets néfastes sur les sociétés et I'environnement, telles que
la réduction des rendements des cultures, la détérioration d'infrastructures
critiques et la perturbation de la fourniture de services écosystémiques ( Pysek et
al., 2020) (voir Fig. 1). Les invasions biologiques exacerbent également les risques
pour la santé humaine et causent des centaines, voire des milliers de décés
humains chaque année, par I'¢émergence et la propagation de maladies, des
morsures et piqlres mortelles ou des allergies compliquées (par exemple, Mazza
etal., 2014 ; Vila et al., 2021 ) . Si les micro-organismes pathogénes émergents
devaient étre considérés comme des especes envahissantes (Nunez ~ et al.,
2020 ; Hulme et al., 2020 ; Hulme, 2020), alors le bilan annuel de mortalité
humaine des invasions biologiques serait bien plus important (VIH seul, transmis
par les singes en Afrique, a été responsable de 680 000 déces en 2020 dans le
monde, https://www.who.int/data/gho/data/themes/hiv-aids).

Etonnamment, compte tenu de leurs énormes impacts environnementaux,
sanitaires et socioéconomiques, la prise de conscience de la gravité des invasions
biologiques reste faible (Courchamp et al., 2017). Les investissements dans la
gestion des invasions ont été largement sous-financés et retardés, entrainant des
impacts de plusieurs milliards de dollars qui auraient pu étre évités (Cuthbert et
al., 2022 ; Ahmed et al., 2022). La gestion des invasions biologiques s'est avérée
rarement proactive et souvent retardée, la plupart des pays se concentrant sur
des mesures post-invasion colteuses qui réussissent rarement. Le sous-
financement des invasions biologiques est également mis en évidence par
I'absence totale d'investissements signalés dans la gestion dans de nombreux
pays du monde (Cuthbert et al., 2022). Par conséquent, méme si les dommages
causés par les invasions biologiques se sont avérés élevés, les préoccupations
sociétales ont été insuffisantes pour justifier un investissement de gestion adéquat
par les décideurs.

Ce manque de sensibilisation et d'inquiétude est d'autant plus remarquable

lorsque les risques naturels tels que les tremblements de terre, les inondations et
les incendies de forét ont regu une attention et des investissements sociétaux

substantiels pour I'atténuation ou I'adaptation. En effet, les invasions biologiques et natuégard, les invasions biologiques peuvent généralement étre considérées comme une lente

Les risques réels sont des phénoménes comparables, avec des similitudes
notables telles que leur dynamique d'occurrence et d'impact, et la difficulté de
prédiction et de contrdle (Ricciardi et al., 2011). Bien que les pays investissent
dans des plans de préparation et d'intervention d'urgence pour les risques naturels
extrémes (et généralement rares), des précautions similaires pour les espéces
envahissantes ne sont pas appliquées de maniére exhaustive par la plupart des
pays, peut-étre parce que les conséquences socio-économiques des risques
naturels sont mieux comprises par le public que celles des invasions.

Par conséquent, une comptabilité plus systématique est nécessaire pour
hiérarchiser avec précision les invasions biologiques afin de protéger les biens
humains et les vies humaines. En I'absence d'actions, méme apres la publication
de colts économiques substantiels pour les sociétés [atteignant désormais 2000
milliards de dollars (dollars américains) si I'on considére les dommages et les
colts de gestion entre 1970 et 2020] (Diagne et al., 2021), il y a une urgence
croissante pour mettre en évidence les risques d'ignorer les invasions biologiques

dans les politiques, les cadres juridiques et les processus décisionnels a I'échelle mondiale.

La valeur monétaire est une mesure permettant une comparaison quantitative
standardisée et compréhensible par un large public. Par conséquent, contextualiser
la taille des colts économiques des invasions biologiques par rapport a celle des
risques naturels pourrait contribuer a accroitre la prise de conscience et l'influence
politique.

Les échelles spatiales et temporelles sur lesquelles les aléas naturels affectent
I'environnement naturel couvrent de nombreux ordres de grandeur, allant du
paysage aux grandes échelles (par exemple continentales), et des secondes aux
millénaires. Certains aléas naturels, tels que les avalanches ou les inondations,
peuvent créer des impacts importants en quelques secondes (y compris des
déces humains directs), tandis que d'autres, comme la sécheresse, se manifestent
plus progressivement. Les impacts des invasions sont également complexes et
peuvent ne se manifester pleinement que des décennies aprés l'introduction,
lorsque les envahisseurs sont déja bien établis (Pysek et al., 2020 ; Spear et al.,
2021). Le concept de dette d'invasion signifie que les envahisseurs qui ont
actuellement un impact refletent les héritages des activités socio-€conomiques d'il
y a plusieurs décennies, alors que les impacts des étrangers récents arrivant des
voies actuelles peuvent ne pas encore avoir été réalisés (Essl et al., 2011) . A cet
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danger d'apparition, car ils émergent progressivement au fil du temps - mais leurs impacts
sont cumulatifs et profonds, y compris I'extinction d'especes, des colts massifs et méme
des décés humains ( Pysek et al., 2020 ; Diagne et al., 2021 ; Mazza et Tricarico, 2018) .
Ces différences de vitesse et de schéma de manifestation des dangers influencent la
fagon dont les humains les pergoivent et y réagissent. Malgré des impacts sociétaux et
écologiques comparables (Ricciardi et al., 2011), les aléas aigus soudains ont tendance a
attirer davantage l'attention que les aléas chroniques a émergence lente (Staupe-Delgado,
2019). conscience du risque et entraver ration nale d'investir dans I'atténuation a long
terme. De méme, la conscience du risque peut étre influencée par I'association des décés
humains avec les aléas naturels et par notre tendance a surestimer les causes rares de
déces, tout en sous-estimant simultanément les causes courantes (Lichtenstein et al.,
1978). Bien que les aléas naturels et les invasions biologiques puissent causer les déces
humains (Mazza et Tricarico, 2018), les décés causés par des invasions (par exemple,
des vecteurs pathogénes/parasites invasifs ou des réactions allergiques) sont souvent
moins directs et rarement attribués uniquement aux envahisseurs.

Ici, nous quantifions et comparons les colts des invasions biologiques et des risques
naturels a trois échelles : (i) mondiale, (ii) régionale et (iii) nationale (c'est-a-dire les Etats-
Unis comme étude de cas). A toutes ces échelles, nos objectifs étaient de : (i) comparer
les colts totaux des invasions biologiques aux aléas naturels d'intérét sociétal ; et (ii)
examiner les tendances temporelles des coits des invasions biologiques et des risques
naturels pour comparer leurs taux de changement.

Matériels et méthodes

Collecte et filtrage des données sur les colts des espéces envahissantes

Nous avons comparé les colts d'invasion biologique aux aléas naturels a I'échelle
mondiale, a I'échelle régionale et a une échelle nationale représentative avec une grande
disponibilité de données (c'est-a-dire aux Etats-Unis). Pour quantifier les pertes
économiques générées par les impacts des invasions biologiques, nous avons utilisé les
données de la version 4.1 de la base de données InvaCost - la compilation de données la
plus récente, la plus complete, la plus normalisée et la plus robuste et la description des
estimations des colits économiques associés aux espéces envahissantes dans le monde
( https ://doi.org/10.6084/m9.figshare.12668570 Diagne et al., 2020) - téléchargé a l'aide
de la fonction data() du package invacost R version 1.1-4 (R Core Team 2020) (Leroy et
al., 2020). Nous avons filtré la base de données pour n'inclure que les colts réellement
encourus (classés comme observés dans le champ « Mise en ceuvre ») et étiquetés
comme hautement fiables (champ « Fiabilité de la méthode »). Etant donné que les
évaluations des codts des aléas naturels ne tiennent généralement compte_que des codts
directs, omettant ainsi les colts indirects, d'interruption d'activité, immatériels et
d'atténuation des risques (Kreibich et al., 2014), nous avons décidé de n'inclure que les
colts des dommages ("Type de co(it fusionné"). domaine) — les pertes économiques
résultant des impacts directs ou indirects des espéces envahissantes (Riagne_et al., 2020)
— et excluent explicitement la gestion post-invasion ou les colts mixtes pour éviter de
gonfler les colts attribués aux invasions biologiques. Nous avons également limité les
données aux colts des dommages, car les dépenses ou les investissements de gestion
reflétent un processus décisionnel humain qui peut entrainer des irrégularités de colts (en
raison, par exemple, des différences de politiques gouvernementales), alors que les colts
des dommages sont une mesure plus standardisée de I'impact économique réel et réalisé.
L'ensemble de données filtré est disponible dans les données supplémentaires sur les
matériaux S1.

Des colits de dommages observés hautement fiables pour les Etats-Unis provenant
d'espéces envahissantes ont été obtenus en filtrant les données InvaCost 4.1 comme
décrit ci-dessus et en conservant les entrées attribuées aux « Etats-Unis d'’Amérique »
dans le champ « Pays officiel ». Nous avons adapté le TDWG World Geographic Scheme
for Recording Plant Distributions Standard (TDWG, 2001) pour reclasser le champ
InvaCost « Région géographique » et obtenir la ventilation des colts de dommages
observés trés fiables par
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régions continentales. La liste des pays et des régions correspondantes est disponible
dans les données matérielles supplémentaires S2.

Comme les colits peuvent étre enregistrés sous la forme d'une estimation sur une ou
plusieurs années, pour obtenir des colts annualisés, nous avons élargi la base de données
a l'aide de la fonction expandYearlyCosts() du package R invacost version 1.1—4 (R Core
Team 2020) (Leroy et al., 2020 ) (voir Turbelin, 2022).

Collecte et filtrage des données sur les colts des aléas naturels

Les données sur les colts mondiaux et régionaux des risques naturels sont disponibles
aupres de la base de données internationale sur les catastrophes EM-DAT, CRED/
UCLouvain, Bruxelles, Belgique (www.emdat.be) — la base de données mondiale sur les
catastrophes naturelles et technologiques, qui comprend des données géographiques,
temporelles, humaines et économiques sur la survenue et les effets de plus de 21 000
catastrophes dans le monde au niveau des pays, de 1900 a aujourd'hui. Seuls les aléas
naturels qui remplissent au moins un des critéres définis sont signalés. Ces critéres
incluent : 10 personnes ou plus décédées ; 100 personnes ou plus touchées (par exemple,
blessés, sans-abri); le pays ou se produit I'événement déclare I'état d'urgence ou un appel
a l'assistance internationale. Les données ont été téléchargées le 06 avril 2022 [query id
x0IcUA], en utilisant les filtres suivants : Classification des catastrophes : naturelles ;

Lieu : Asie, Afrique, Amériques, Europe, Océanie ; et de 1980 a 2019. Comme pour les
données InvaCost, nous avons adapté le TDWG World Geographic Scheme for Recording
Plant Distributions Standard (TDWG, 2001) pour reclasser le champ EM DAT « Continent
» (Supplementary Material Data S3).

Les données sur les colits des risques naturels pour les Etats-Unis ont été obtenues
via Billion Dollar Weather and Climate Disasters des National Centers for Environmental
Information (NCEI) de la NOAA (2022). Ces données ont été téléchargées le 06 avril 2022
(Données matériau supplémentaires S4).

Nous avons ajouté les Etats-Unis comme étude de cas nationale en raison de I'exhaustivité
relative de ses données pour voir si nous obtenions des résultats similaires en utilisant

une base de données nationale avec différents critéres d'inclusion des événements.

Les événements météorologiques et climatiques signalés dans I'ensemble de données
NOAA NCEI sont ceux qui ont un codt direct (y compris les dommages physiques aux
batiments résidentiels, commerciaux et gouvernementaux/municipaux, les actifs matériels
dans un batiment, les pertes d'éléments temporels, les véhicules, les bateaux, les plates-
formes énergétiques offshore, les infrastructures publiques et actifs agricoles) égaux ou
supérieurs a 1 milliard de dollars américains - qui représentent plus de 80% des dommages
causés par tous les événements météorologiques et climatiques enregistrés.

Normalisation des valeurs de colt en USD 2020

Pour comparer les colts d'une année a l'autre et entre les bases de données, nous
avons standardisé toutes les valeurs de co(t en dollars américains (USD) 2020 en utilisant
les données de l'indice des prix a la consommation (IPC) (2010 = 100), qui sont
disponibles dans les données ouvertes de la Banque mondiale (https : / /data.worldbank.org/
indicator/FP.CPL.TOTL). Ces données ont été téléchargées a I'aide du package R
‘wbstats' (version 1.0.4) (Piburn, 2020) le 14 décembre 2022. Les valeurs de colt InvaCost
sont exprimées en USD 2017 - la méthodologie utilisée pour convertir les colts bruts en
devises locales pour un année en USD 2017 est décrit dans Diagne et al. (2020). Nous
avons utilisé la fonction adjustinflation() (Turbelin, 2022) pour ajuster les valeurs
d'estimation des colts en USD de 2017 aux valeurs en USD de 2020. La fonction extrait
la valeur de I'PC 2020 (118,6905016) du fichier Open Data de la Banque mondiale pour
convertir les colts en USD de 2017 en colts en USD de 2020 a I'aide de la formule
suivante :

Co0it(2020USD) = (1 + ((IPC2020 - IPC2017)/IPC2017

)) x Codt (2017USD)

Les colts des risques naturels de la base de données EM-DAT sont exprimés en
milliers d'USD (i) dans la valeur de I'année d'occurrence et (i) ajustés pour l'inflation a la
valeur actuelle en USD — au moment de notre analyse, c'était USD 2020. Nous converti
les colts de milliers
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Fig. 2. Colt brut des dommages et variation en pourcentage des aléas naturels et des invasions biologiques pour la période 1980-2019 pour a), b) le monde et c), d) les Etats-Unis d'Amérique (USA). Les colts des

dommages causés par les catastrophes naturelles dans le monde, aux Etats-Unis et aux invasions biologiques proviennent de la base de données internationale sur les catastrophes EM-DAT (www.emdat.be), les National
Centers for Environmental Information National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA NCEI; www.ncdc.noaa.gov), et InvaCost 4.1 (www.invacost.fr), respectivement. Les colts des maladies émergentes ne
sont pas inclus dans les invasions biologiques. Les colts dans EM-DAT sont les valeurs de tous les dommages et pertes économiques directement ou indirectement liés a la catastrophe ; seuls les aléas naturels qui

remplissent au moins un des critéres définis sont signalés (par exemple, 10 personnes ou plus décédées ; 100 personnes ou plus touchées).
Les événements météorologiques et climatiques signalés dans I'ensemble de données NOAA NCEI sont ceux qui ont un colt direct (y compris les dommages physiques aux batiments résidentiels, commerciaux et
gouvernementaux/municipaux, les actifs matériels dans un batiment, les pertes d'éléments temporels, les véhicules, les bateaux, les plates-formes énergétiques offshore, les infrastructures publiques et actifs agricoles)

égal ou supérieur a 1 milliard USD. Seuls les colts de dommages observés (champ_« Mise en ceuvre ») (champ « Type de codt fusionné ») classés comme hautement fiables dans InvaCost (champ « Fiabilité de la
méthode ») sont inclus dans cette figure. Les colits des dommages aux Etats-Unis ont été obtenus en conservant les entrées attribuées aux «Etats-Unis d’Amérique» dans le champ «Pays officiel» d'InvaCost 4.1.

d'USD a exprimer en USD en multipliant les valeurs par 1000. Comme la valeur actuelle
ajustée pour l'inflation changera avec le temps, nous avons converti les valeurs non
ajustées en utilisant la fonction adjustinflation() (Turbelin, 2022), qui utilise I'équation
suivante :

Coit(2020USD) = (1 + ((CPI2020 - CPIyrt)/CPlyrt)) x Colit

avec CPlyrt le CPI de I'année de I'événement. Nous avons suivi la méme méthodologie
pour convertir les colts non corrigés de l'inflation des catastrophes météorologiques et
climatiques d'un milliard de dollars américains fournis par le NCEI de la NOAA.

Analyses

Toutes les analyses ont été réalisées en R et les figures ont été formatées dans
Adobe lllustrator. Le script R et les données sont disponibles dans Supple mentary
Materials et/ou sur GitHub (Turbelin, 2022). L'objectif de notre étude étant de comparer
I'ampleur des pertes économiques mondiales

des invasions biologiques a celles des catastrophes naturelles, nous avons calculé les
colts globaux en additionnant toutes les estimations de codts fournies dans I'ensemble
de données élargi - voir Données matérielles supplémentaires S1. Les colts totaux des
risques naturels ont été obtenus en additionnant les colts en USD 2020 de tous les
événements enregistrés séparément pour les ensembles de données mondiaux et
américains.

Le taux de variation (ROC) entre les périodes 1980-1999 et
2000-2019 a été calculé a l'aide de I'équation suivante :

ROC = ((Cott2000-2019/Co01t1980-1999) — 1) x 100

Résultats

Alors que les impacts des espéces envahissantes individuelles augmentent souvent
progressivement, les impacts collectifs des invasions biologiques au fil du temps sont
massifs (IPBES, 2019). Les colts observés des dommages causés par les invasions
biologiques entre 1980 et 2019 se sont élevés a 1 208,0 milliards de dollars dans le monde
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Fig. 3. Colt annuel cumulé des dommages causés par les catastrophes naturelles et les invasions biologiques pour la période 1980-2019 a) & I'échelle mondiale et b) aux Etats-Unis d'’Amérique (USA). Les informations sur

les données et les sources sont les mémes que pour la Fig. 2.

(Fig. 2a), avec une augmentation de 702 % des pertes déclarées de 1980 a 1999 et
2000-2019 (Figs. 2b et 3). Par rapport aux pertes économiques et aux codts des
dommages causés par les catastrophes naturelles signalés dans EM-DAT (2022) au
cours de la méme période, les invasions biologiques étaient moins colteuses que les
tempétes (1 913,6 milliards de dollars), mais ont dépassé les tremblements de terre (1
139,4 milliards de dollars), les inondations (1 120,2 milliards de dollars) et tous les
autres dangers. De méme, lorsque I'on compare les pertes économiques signalées
dues aux invasions biologiques aux Etats-Unis d'Amérique (Etats-Unis) au colt des
catastrophes signalées dans les National Centers for Environmental Information
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA NCEI, 2022) entre 1980 et
2019, les colts des dommages causés par les invasions biologiques (467,5 milliards
de dollars) étaient inférieurs aux codts des tempétes (1 202,2 milliards de dollars),
mais dépassaient ceux des sécheresses (247,7 milliards de dollars), des inondations
(143,5 milliards de dollars), des incendies de forét (83,9 milliards de dollars) et des
gelées (28,3 milliards de dollars) (Fig . 2¢ ). Les colts enregistrés dans le NOAA NCEI
représentent plus de 80 % des dommages causés par tous les événements
météorologiques et climatiques enregistrés. Néanmoins, si I'augmentation des codts
des événements catastrophiques fournissait jusqu'a 100% - les codts d'invasion
biologique restant les mémes - alors les invasions biologiques se classeraient toujours
au deuxiéme rang. Le pourcentage d'augmentation des colts des dommages causés
par les invasions biologiques aux Etats-Unis était néanmoins plus de deux fois
supérieur a celui de tous les aléas naturels (Fig. 2d et 3). Le classement des invasions
biologiques par rapport aux aléas naturels était cependant variable selon les régions
continentales, allant de la plus colteuse en Océanie et Pacifique, a la quatriéme plus
colteuse en Europe et Asie tempérée (Figs. 4, S1etS2).

Discussion

Nos résultats suggérent que les colts des dommages causés par les invasions
biologiques et les risques naturels sont d'une ampleur similaire, chacun reflétant un
fardeau énorme et croissant pour les sociétés. Il existe une incertitude inhérente
associée a la position des colts économiques des invasions biologiques par rapport a
celle des risques naturels, a I'échelle mondiale, régionale ou au sein d'une nation
donnée (exemple aux Etats-Unis). Les évaluations des co(its des risques naturels ne
tiennent généralement compte que des codts directs et ceux-ci restent sous-enregistrés
(McGlade et al., 2019).

De plus, les données mondiales ou nationales sur les colts des aléas naturels ne sont
pas toujours disponibles pour tous les impacts, mais plutét pour des aléas sélectionnés
qui atteignent un certain seuil d'impact (voir la légende de la Fig. 2 ). De méme,
documenter le codt des invasions biologiques est complexe et fragmentaire. Par
exemple, seulement 5 % environ des espéces envahissantes connues ont des colts
signalés dans la littérature et documentés dans InvaCost (par exemple, 713 des 13
867 envahisseurs signalés dans le monde) (Cuthbert et al., 2021). Méme pour ces
espéces, leurs colts sont généralement trés conservateurs en raison de lacunes
généralisées dans les connaissances géographiques et sectorielles (Angulo et al.,
2021). De plus, alors que I'on peut supposer que les colts des risques naturels incluent
certaines dépenses d'atténuation, notre comparaison ne porte que sur les codts des
dommages des invasions biologiques, excluant ainsi explicitement la gestion post-
invasion ou les colts mixtes (339 milliards de dollars supplémentaires entre 1980 et
2019). Par ailleurs, comme pour les aléas naturels, les colts manquent le plus

souvent de valorisation monétaire des
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Fig. 4. Colt des dommages des aléas naturels et des invasions biologiques pour la période 1980-2019 par zone géographique. Les colits des dommages causés par les catastrophes naturelles et les invasions biologiques

proviennent de la base de données internationale sur les catastrophes EM-DAT (www.emdat.be) et InvaCost 4.1 (www.invacost.fr), respectivement. Toutes les autres informations sur les données et les sources sont les

mémes que pour la Fig. 2.

pertes de valeur non marchande, impacts indirects ou impacts sur les services
écosystémiques (Diagne et al., 2020). Par conséquent, les colts économiques des
invasions biologiques sont également gravement sous-estimés. Malgré une sous-
estimation probable des couts, les deux bases de données mondiales - InvaCost et
EM DAT - peuvent étre considérées comme une référence pour les colts mondiaux
et régionaux des invasions biologiques et des risques naturels, respectivement, en
raison de leur approche systématique robuste dans la collecte d'informations sur les

et al., 2022). Pire encore, sur ces dépenses de gestion, une tres petite part a été
investie de maniere proactive (3 %) dans des mesures telles que la prévention qui
atténuent les futurs impacts des invasions (Cuthbert et al., 2022). Alors que les aléas
naturels extrémes (tremblements de terre, incendies de forét, ouragans, etc.) ont
une distribution fréquence-amplitude trés asymétrique (comme les invasions
biologiques ; Ricciardi et al., 2011), on s'attend a ce que les sociétés riches
investissent dans la prévention de ces aléas. événements rares, car leur survenance

colts et de leur nature « vivante », selon lequel les données sont examinées en permaneneatraine des colts inacceptables. La méme approche de précaution (investissement

Néanmoins, les colts doivent étre considérés comme des estimations minimales, et
vus en termes d'ordre de grandeur plutét que comme des valeurs précises.

Les invasions biologiques sont connues pour étre un facteur majeur de perte
de biodiversité et de perturbation des services écosystémiques (IPBES, 2019).
Il est important de noter que les invasions biologiques peuvent interagir avec de
multiples aléas naturels pour exacerber les impacts. En effet, les invasions
biologiques peuvent aggraver les risques d'inondation, d'incendie et de sécheresse
en modifiant la structure et la fonction de I'écosystéme [par exemple en
endommageant les berges des rivieres (animaux fouisseurs), en intensifiant les
régimes de feu (plantes ligneuses) et en étouffant les cours d'eau (plantes aquatiques,
voir Fig. 1d ) . ); (Turbelin, 2020)]. Réciproquement, les aléas associés au
changement climatique (par exemple, les incendies de forét, les sécheresses, les
inondations) peuvent favoriser les invasions biologiques en perturbant ou en
transformant les paysages, modifiant ainsi les conditions environnementales et
créant des niches vides qui sont facilement envahies (Diez et al., 2012) . Bien que
les aléas naturels et les invasions biologiques soient difficiles a prévoir et a
contrdler, le déplacement des espéces par 'homme, contrairement a la survenance
de nombreux aléas naturels, pourrait dans de nombreux cas étre ralenti ou empéché.
Alors que l'on peut s'attendre a ce que les dommages soient plus colteux que les
dépenses de gestion efficaces en raison de I'augmentation des impacts économiques,
écologiques et sanitaires, les colts de gestion des invasions biologiques sont restés
inférieurs d'un a deux ordres de grandeur a leurs dommages ( Cuthbert

dans la réduction de la vulnérabilité, réponse rapide et évaluation des risques)
devrait étre appliquée aux invasions biologiques.

Les impacts des invasions sont souvent irrévocables et insidieux, ce qui fait de
cet aspect du changement global une grave préoccupation pour I'humanité qui
devrait étre davantage ciblée dans les programmes politiques. Peut-étre plus encore
que pour les risques naturels, les invasions biologiques nécessitent une collaboration
transfrontaliére, y compris la nécessité de cadres juridiques internationaux plus
solides pour limiter I'introduction et la propagation de nouvelles espéces
envahissantes. Alors que la variabilité régionale dans la déclaration des colts et
l'incidence des invasions biologiques est bien connue (Diagne et al., 2021), les colts
des invasions biologiques sont restés comparables aux risques naturels dans toutes
les régions du monde en termes d'ordre de grandeur.

De plus, dans toutes les régions, a la seule exception de I'Asie tempérée, les colts
des invasions biologiques ont augmenté a un rythme beaucoup plus rapide que ceux
des risques naturels. Cela souligne encore le besoin urgent d'actions coordonnées
au niveau international pour résoudre le probléme de l'invasion biologique. Les
décideurs doivent donner la priorité aux investissements proactifs tels que la
prévention et les éradications rapides pour éviter des mesures de controle et des
dommages retardés et a long terme (Cuthbert et al., 2022). Au siécle dernier, les
invasions biologiques et leurs impacts ont fortement augmenté dans le monde (Fig.
3), et ne montrent toujours aucun signe de saturation (Seebens et al., 2017), alors
que le climat et la planéte
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les changements d'affectation des sols font craindre une nouvelle accélération (Bellard
etal., 2013, 2018 ; Chytry” et al., 2012). Les impacts monétaires des invasions
biologiques ayant déja augmenté a un rythme plus élevé que d'autres aléas majeurs au
cours des 40 dernieres années, il est plausible que - sans mesures adéquates mises en
ceuvre - les especes envahissantes resteront comparables aux aléas naturels les plus
percutants dans les décennies a venir. Nos résultats soutiennent l'idée que la prévention
des invasions biologiques mérite des investissements de précaution similaires a ceux
appliqués aux risques naturels extrémes (Ricciardi et al., 2011).
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