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Note du Secrétariat

La feuille de route et 1’évaluation des besoins de la MED QSR 2023 ont été approuvées par la COP 21
(Naples, Italie, décembre 2019) avec la décision 1G.24/4. Elle définit la vision pour la réalisation réussie du
MED QSR 2023 et décrit les principaux processus, jalons et résultats liés a 'IMAP a entreprendre, avec
leurs calendriers.

Les principaux chapitres d’évaluation de la MED QSR 2023 sont basés sur des évaluations d’indicateurs
communs (IC) et de certains indicateurs communs candidats (ICC) dans le cadre des objectifs écologiques
(OE) pour la biodiversité et la péche, la pollution et les déchets marins et les clusters de codts et
d’hydrographie. Dans la mesure du possible, lorsque les données le permettent, les IC sont intégrés dans et
entre les OE.

En tant que contribution aux chapitres 2023 du MED QSR sur la biodiversité (OE1) et les espéces non
indigéenes (OE2), le CAR/ASP a préparé six rapports d’évaluation thématiques pour les habitats benthiques,
les cétacés, le phogue moine de Méditerranée, les oiseaux de mer, les tortues marines et les Espéces non-
indigenes.

La présente proposition de chapitre du QSR MED 2023 relatif aux espéces non indigénes a été présentée et
discutée lors de la réunion CORMON sur la biodiversité et la péche (Athénes, 9-10 mars 2023). Les
conclusions et suggestions de la réunion ont été intégrées dans la version actuelle qui est soumise pour
discussion a la réunion des groupes de correspondance pour lI'approche écosystémique intégrée (CORMON)
en vue de sa finalisation et de son examen par la 10e réunion du groupe de coordination de I'ECAp qui se
tiendra en septembre 2023.
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1. Messages clés

1. L'objectif écologique 2 (OE2) " Les espéeces non indigenes introduites par les activités humaines se
situent a des niveaux qui n’exercent pas d’effets dommageables sur les écosystémes", avec un seul indicateur
commun (IC6), aborde et évalue les " Tendances de I’abondance, occurrence temporelle et distribution
spatiale des espéces non indigenes, en particulier les especes invasives non indigenes, principalement dans
les zones a risques (OE2, concernant les principaux vecteurs et voies de propagation de telles especes)”.

2. Nos résultats indiquent qu'au cours des 15 a 20 derniéres années, les taux d'introduction de nouvelles
espéces non indigénes ont été relativement stables en Méditerranée occidentale et dans I'Adriatique, proches
de la stabilisation en Méditerranée orientale, mais en augmentation en Méditerranée centrale. En méme
temps, il y a eu une augmentation notable des efforts de recherche et des signalisation, stimulée a la fois par
les exigences politiques mais aussi par l'intérét scientifigue couplé a des initiatives de science citoyenne, en
particulier dans le sud de la Méditerranée

3. Par conséquent, l'interprétation claire de ces tendances est entravée par le manque de données de
surveillance standardisées a long terme, car il n'est pas possible de distinguer les effets confondants des
différences d'efforts d'enregistrement dans I'espace et dans le temps des changements réels de la pression
des voies de pénétration ou de la gestion des vecteurs

4. Neéanmoins, un certain_nombre d'espéces exotiques envahissantes a fort impact ont connu une
expansion géographique accrue au cours de la derniere décennie, ce qui peut étre déduit méme derriere le
"bruit" d'une détection et d'une notification accrues. Les especes de NIS d'affinités chaudes avec une
dispersion pélagique a longue distance semblent avoir été favorisées par le changement climatique et
l'augmentation des températures de I'eau de mer pour pénétrer les régions plus froides de la Méditerranée,
la dispersion anthropogénique secondaire joue cependant toujours un réle important dans la propagation des
especes plus sédentaires.

2. Informations générales et méthodologie
2.1 Introduction

1-5. Les invasions biologiques sont globalement identifiées comme 1’un des principaux facteurs de la perte
de la biodiversité, avec des impacts allant de la perte de diversité génétique a la perte de populations
indigénes, en passant par les déplacements d’especes, les modifications de 1’habitat et méme les
changements de 1’écosystéme entier (IPBES, 2019). Par conséquent, le role des especes non indigénes (ENI)
en tant que pression qui menace les écosystéemes est abordé dans le cadre de nombreuses politiques et
stratégies dans le monde entier. En Méditerranée et dans le cadre de la Convention de Barcelone, le
Protocole relatif aux aires spécialement protégees et a la diversité biologique en Mediterranée (Protocole
ASP/DB) invite les Parties contractantes a prendre « toutes les mesures appropriées pour réglementer
I’introduction intentionnelle ou non intentionnelle d’espéces non-indigénes dans la nature et interdire celles
qui peuvent avoir des effets néfastes sur les écosystemes, habitats ou espéces » (PNUE/PAM, 2017a).

2:6. En mer Méditerranée, I’un des écosystémes les plus envahis au monde (Costello et al., 2021), on estime
actuellement que le nombre d’ENI est de I’ordre de 1000 sans aucun signe de baisse de leur taux
d’introduction. Des travaux récents ont démontré que, outre le taux incessant de nouvelles introductions, le
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taux de propagation et d’établissement des espéces exotiques augmente également, plus de 70 % des espéces
introduites étant considérées comme établies (Zenetos et Galanidi, 2020; Zenetos et coll., 2022a; b),
provoquant la dégradation de communautés et d’habitats méditerranéens distinctifs (Katsanevakis et al.,
2014). En Méditerranée occidentale, les impacts négatifs sont principalement causés par les macrophytes
envahissants, tandis que dans le Levant et la mer Egée par les poissons, et dans la mer Adriatique par les
mollusques introduits (Tsirintanis et al., 2022). La concurrence pour les ressources, la création/modification
de I’habitat par I’ingénierie écosystémique et la prédation sont les principaux mécanismes des effets négatifs
des ENI méditerranéennes. L’analyse des voies d’acheminement a révélé que la navigation, par
I’encrassement des eaux de ballast et de la coque, les corridors, la navigation de plaisance et les transferts
d’aquaculture sont principalement responsables des introductions et de la propagation des ENI dans la
région, tandis que le commerce ornemental et le commerce des aliments vivants, entre autres activités,
contribuent également a la pression des ENI (Katsanevakis et al., 2013, Tsiamis et al., 2018).

3-7. Le premier rapport sur 1’état de la qualité en Méditerranée (2017 MED QSR), élaboré dans le cadre du
processus d’approche écosystémique (PNUE/PAM, 2017b) s’est appuyé sur des données existantes
provenant de nombreuses sources diverses et a identifié un certain nombre de besoins et de lacunes a
combler en préparation du prochain exercice d’évaluation. L’évaluation des ENI en particulier a reflété les
tendances directionnelles et a été basée sur des documents publiés jusqu’en 2016 avec des données
principalement jusqu’en 2011, qui ont également été incluses dans la base de données MAMIAS (Marine
Mediterranean Invasive Alien Species). Les lacunes les plus importantes dans les connaissances relatives a
I’évaluation des ENI ont été identifiées comme suit :

o Les preuves de la plupart des impacts signalés des espéces exotiques sont faibles, principalement
basées sur le jugement d’experts ; Un besoin d’inférence plus forte est nécessaire sur la base
d’expériences ou de modéles écologiques. L’évaluation des tendances de 1’abondance et de la
répartition spatiale fait largement défaut.

e Une surveillance réguliere et spécifique et des séries chronologiques longues seront nécessaires
pour que I’estimation de ces tendances soit possible a I’avenir. L’identification des ENI est d’une
importance cruciale, et le manque d’expertise taxonomique a déja eu pour conséquence que
plusieurs ENI ont été négligées pendant certaines périodes. L’utilisation d’approches moléculaires,
y compris le codage a barres, est souvent utile en plus de 1’identification traditionnelle des espéeces.

2.2 Méthodologie

4-8. Dans le cadre de 'IMAP, les espéces non indigeénes sont traitées avec 1’objectif écologique OE2: Les
espéces non indigénes introduites par les activités humaines sont a des niveaux qui ne nuisent pas a
I’écosystéme, Indicateur commun 6 (IC6): Tendances de 1’abondance, de la présence temporelle et de la
répartition spatiale des espéces non indigénes, en particulier des espéces non indigénes envahissantes,
notamment dans les zones a risque (en relation avec les principaux vecteurs et voies de propagation de ces
especes). Les seuils et les objectifs quantitatifs pour les BEE n’ont pas encore été déterminé pour 1’1C6,
mais plutdt sur les tendances directionnelles, ¢’est-a-dire la réduction ou la minimisation de I’introduction
et de la propagation des ENI liées aux activités humaines. Conformément aux recommandations figurant
dans le document de travail 500/7 (2021) du PNUE/MED, I’analyse des tendances temporelles des nouveaux
événements de nouvelles ENI a été conduit au niveau sous-régional pour la période 1970-2017 (Note: les
données jusqu’en 2022 sont disponibles et ont été utilisées pour d’autres aspects de 1’évaluation, mais pas
pour les nouvelles tendances des ENI afin d’atténuer les fortes incertitudes associées aux retards de
notification).
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5.9. Description des méthodes d’analyse :

a}i) Tendances de ’occurrence temporelle : Les tendances des nouvelles introductions d’ENI ont été
formellement testées au moyen d’analyses de régression. L’analyse des points de rupture a
également été utilisée pour identifier les périodes de temps discretes sur lesquelles des
comparaisons statistiques des pentes devraient étre effectuées.

byii) Tendances de la répartition spatiale : Les données géoréférencées d’espéces sélectionnées

a fort impact ont été cartographlees ades perlodes dIStlnctes pour montrer I evolutlon temporelle de

: : : . ; : En ce qui
concerne la xénodiversité totale en utilisant les premiéres mentions d’espéces dans chaque sous-
région, des diagrammes de Venn ont été construits pour visualiser le chevauchement des ENI entre
les quatre sous-régions au cours de la période 1970-2020. Cela donne une indication du degré
d’homogénéisation du biote ENI dans le bassin au cours des 50 derniéres années.

e)iii) Enfin, les liens interdépendants de statut, de pressions et d’impacts ont été déterminés et
visualisés avec I’approche qualitative GRILLE/Tableau, développée spécifiquement pour les
besoins et les objectifs de 1’1C6.

2.1.1. Acquisition de données

6:10.  Les données relatives aux tendances et aux impacts ont été élaboré comme suit :

i) _B-Tendances de la fréquence temporelle : Des inventaires nationaux et (sous-)régionaux affinés et
mis a jour avec des données jusqu’en décembre 2020 ont été produits aux fins de I’¢laboration des
niveaux de référence des ENI méditerranéennes (UNEP/MED WG.520/5, 2022). Ces ensembles de
données ont été mis a jour depuis et constituent la source de données pour 1’évaluation dans les
tendances du nombre total de nouvelles ENI par unité spatiale d’évaluation (sous-région
méditerranéenne). Les données comprennent les premiers enregistrements de I’ENI par unité
d’évaluation, accompagnés de I’année d’enregistrement, de la courte référence, du statut de
I’espece, du succes de 1’établissement, de la voie ou des voies d’introduction primaires les plus
probables et de la classification taxonomique de niveau supérieur aux fins d’agrégation. Les sources
des premiers enregistrements de I’ENI sont variées, y compris les programmes de surveillance, les
projets de recherche, les atlas et les bases de données, mais aussi les observations validées des
citoyens scientifiques au cours des derniéres années. Les coordonnées des enregistrements des
premiéres especes ont été en partie fournies avec les inventaires nationaux des ENI et complétées
par des données hors ligne du HCMR si nécessaire.

ii) #)—Tendances de la répartition spatiale : Des espéces envahissantes, ou potentiellement
envahissantes, ont été sélectionnées pour examiner les tendances de la répartition spatiale. Les
données géoréférencées ont été extraites de la base de données hors ligne du HCMR, de
I’inatulariste, des ensembles de données publiés (p. ex., Callinectes: Mancinelli et al. 2021,
ORMEF: Azzuro et al., 2022, mise a jour récente et étendue des enregistrements NIS
meéditerranéens inédits : Ragkousis et al, 2023) et des ensembles de données de surveillance fournis
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au CAR/ASP aux fins de ’'IMAP. Des cartes mises a jour seront créées pour la prochaine version,
une fois que les données nationales de surveillance auront été incorporeées.

2.2.2. Traitement des données

#:11.  Critéres d’inclusion et d’exclusion des espéces : Seules les ENI validées ont été prises en compte
pour I’évaluation; Les espéces cryptogéniques, discutables et autres dont le statut taxonomique ou
d’invasion est incertain ont été exclues des analyses, de méme que les documents douteux nécessitant une
vérification. De plus, jusqu’a ce que des décisions ou des recommandations plus concrétes soient prises en
ce qui concerne les cibles quantitatives liées a la BEE des voies d’accés, les données n’étaient pas ventilées
par filiére.

8.12.  Création de séries chronologiques : Les premiers enregistrements de chaque ENI par sous-région
ont été regroupés par intervalles d’un an pour créer des séries chronologiques allant de 1791 a 2020. Guidée
par les analyses des tendances précédentes des ENI en Méditerranée (par exemple, Galanidi & Zenetos,
2022; Zenetos et al., 2022c¢), la période 1970-2017 a été sélectionnée pour I’analyse, couvrant 8 périodes
d’évaluation de la DCSM. Les données apres 2017 n’ont pas été incluses afin d’éviter de signaler les effets
de décalage et les incertitudes (Zenetos et coll., 2019), ce qui pourrait fausser les tendances et les conclusions
sur laréalisation ou non des BEE. Ainsi, la derniere période de rapport compléte incluse dans notre ensemble
de données était celle de 2012-2017, qui est considérée comme la période d’évaluation pour ce QSR.

9:13.  Processus de sélection des especes a analyser pour déterminer les-tendances-de-la répartition spatiale
et-les impacts:

Un petit nombre d'ENI ayant un impact important sur une variété d'habitats a été sélectionné pour la
cartographie de la distribution spatiale. A partir de I’évaluation CIMPAL des 60 espéces dans Katsanevakis
et al. (2016), une liste restreinte d’especes a été créée sur la base de trois critéres; les habitats qu’elles
envahissent, I’ampleur des impacts et la voie d’introduction. Plus précisément, les 13 types d’habitats
examinés par Katsanevakis et al. (2016) ont été fusionnés en six types d’habitats plus tarBEElarge, a savoir
. estuaires et lagunes, Posidonia oceanica et—autreset autres herbiers marins et herbiers d’algues, habitats
coralligénes, sédiments meus-meubles (0-200 m de profondeur), substrats rocheux (0-200 m de profondeur)

et habitats pelaglques (0-200 m) Mwmwwaee%d%wﬂma%—mﬁmm

d%p&rs%@%é—et—é%l—et&d%é%s&u%&&s—et—al—@—@%%— Etant donne que bon nombre de ces especes ont des

répercussions sur plus d’un type d’habitat, les 6 grands types d’habitats étaient bien représentés dans le
groupe final de 28 especes (tableau 1). Enfin, les voies d’introduction primaires et secondaires ont été
examinées pour chaque espece afin de s’assurer que toutes les voies principales sont également
suffisamment représentées.
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Tableau 1. Liste des espéces analysée pour connaitre les tendances de la répartition spatiale et les impacts.
EC-Aqua = Evacuation des grands aquariums (accidentel), EC-Mar = Evasion de la mariculture, REJ =
Rejet (intentionnel), CT = Contaminant pour le transport, SA = Sans aide, TC = Transport clandestin, TS-
Expédition indique a la fois 1’eau de ballast et/ou 1’encrassement de la coque comme vecteurs

Encrassement

Habitats Espéce Voie
Encrassement/Autre
lagunes/herbiers/moumeuble/rocheux | Lagocephalus sceleratus | Corridor Sans aide
herbiersHerbiers / meu—meuble [/ | Pterois Miles Pterois Corridor Sans aide
rocheux / corail
laei ool - o o
horbi . - e o o
rorh . - ] o o
Herbiers Plotosus lineatus Corridor Sans aide
marins/mous/rocheux/pélagiques
TC
Mou/Recheux MagaHana-gigas EC-Mar
ou ; Filioor REJ P
Acrothampion-preissh E\ ;I ‘I.IS éche | TS-Expédition
lagunes/mou/rocheux Agarophyton TC FS-Encrassement
vermiculophyllum
aci ol - T
lagunes/rocheux Rugulopteryx-okamurae | TC
fragile
moufrocheux/corail Cawlerpa-cylindracea TS-Ballast EC
lagunes/pélagiques Mnemiopsis leidyi TS-Ballast Sans aide
i m - — m -
meumeuble Anadara transversa TS- CT
Encrassement
Herbier/Rocheux/Corail Acrothamnion preissii EC / TSPéche | TS-Expédition
a la ligne
Rocheux Codium _ fragile subsp. | TC TS-Ballast
fragile
Lagunes/Herbiers Caulerpa _taxifolia var. | EC-Aqua TS-angle, TS-coque,
distichophylla Sans aide
Lagune/Rocheux Rugulopteryx okamurae TC
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herbiers-mariastrochewx/corail Wemersleyellasetacea Fs- EC-Agua
Enerassement
rocheux Spendylus-spinosus Fs- FS,Sans-aide
Encrassement
- orm S Exoidin ~orrid

2.2.3. Cartographie et visualisation

10:14. Cartographie et visualisation comprend :
= Carte des nouveaux enregistrements des ENI par période de rapport de 6 ans (5 périodes comme
ci-dessous) au niveau régional.
= Cartes de répartition des taxons sélectionnés par période discréte.
» Diagrammes de Venn illustrant le nombre d’ENI partagées entre les sous-régions
méditerranéennes a des intervalles de temps discrets.

L

2.2.4. Analyses de données

11.15. Suite aux recommandations contenues dans le document sur les échelles de surveillance et
d’évaluation, les critéres d’évaluation et les valeurs seuils pour 1’indicateur commun 6 IMAP relatif aux
espéces non indigenes (UNEP/MED WG.500/7, 2021), I’analyse des tendances temporelles des nouvelles
occurrences d’ENI a été effectuée au niveau sous-régional. Les seuils et les objectifs quantitatifs pour les
BEE n’ont pas encore été décidés pour I’IC6, mais plutét sur les tendances directionnelles, c’est-a-dire la
réduction ou la minimisation de 1’introduction et de la propagation des ENI liées aux activités humaines
(voir ENCADRE 1). Par conséquent, les tendances d’occurrence ont été analysées de deux maniéres
différentes. La premiere méthode implique une analyse des points de rupture afin d’identifier les
changements structurels dans ’ensemble de données, représentant les dates (c.-a-d. les années) ou le taux
d’introduction moyen affiche des changements significatifs (augmentations ou diminutions). L’analyse du
point de rupture a été effectuée sur les séries chronologiques de 1970 a 2011, c’est-a-dire a I’exclusion de
la période d’évaluation 2012-2017, avec laguelle des comparaisons doivent étre effectuées. Une fois que
des périodes avec des valeurs moyennes stables ont été détectées, des intervalles de confiance a 95 % autour
des moyennes ont été calculés comme mesure de 1’incertitude. Par la suite, le taux moyen d’introduction
d’ENI de la période d’évaluation 2012-2017 avec son IC & 95 % a été calculé et comparé aux valeurs
respectives des segments générés par le point de rupture, fournissant une évaluation qualitative (pour plus
de détails sur I’approche, voir Galanidi & Zenetos, 2022 ; Ostman et coll., 2020; Zeileis et coll., 2003).

12.16. A des fins de comparabilité avec les évaluations antérieures, les périodes de déclaration de 6 ans
qui couvrent et saisissent les changements significatifs dans les taux annuels d’introduction des ENI
identifiées avec 1’analyse du point de rupture pour une analyse statistique plus approfondie avec ANOVA
et régression linéaire ont ensuite été sélectionnés, conformément aux recommandations de la fiche
d’information pour I’IC6 (UNEP/MED WG.514/12, 2021) — et conformément aux directives OSPAR pour
le Nord-Est de I’ Atlantique (OSPAR, 2022).

13:17. Cinq périodes de rapport de 6 ans (1988-1993, 1994-1999, 2000-2005, 2006-2011, 2012-2017) ont
été analysées pour toutes les sous-régions. La régression linéaire a été utilisée pour caractériser formellement
la tendance temporelle des enregistrements cumulatifs de I’ENI au cours de chaque période (c.-a-d. pente
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de régression, qui est égale au taux d’introduction annuel moyen pour chaque période). Les pentes ont été
comparées statistiquement a ’analyse de variance (ANOVA).

2.3 Liens avec d’autres OE et IC

14:18. OE1 Biodiversité : Fortes interrelations en particulier avec IC1 et IC2 (habitats benthiques). Par
leurs impacts sur les espéces clés, les communautés et la structure de 1’habitat, les espéces non indigénes
exercent une pression sur 1’état et, dans une moindre mesure, sur les habitats benthiques sensibles
(notamment les herbiers de posidonie et autres herbiers marins et prairies d’algues, les habitats coralligénes

et Ies substrats rocheux peu profonds) Biodiversité et cluster peche —Methedeleg%de—tmsen%eu%ep

. Les liens
methodoloqmues s'étendent al' utlllsatlon des mémes grandes couches d' habltats dans EUSeaMap 2021 avec
I'ajout des couches d'habitats prioritaires EO1 de Giakoumi et al. (2013) et la mise a disposition des résultats
spatialement explicites de I'indice CIMPAL en tant que couche de pression directe sur les habitats EOL.

15.19. OE3 Récolte de poissons et de mollusques et crustacés exploités commercialement: Les activités
de péche peuvent agir comme vecteurs d’introduction et de propagation des ENI, de sorte que I’effort de
péche (IC10) peut étre considéré comme une pression sur les ENI IC6. De plus, la conchyliculture et les
transferts connexes sont responsables de 1 une des cmq voies les plus importantes d’introduction des ENI.

16.20. OE 4 Réseaux trophiques marins:marins : Les ENI peuvent modifier les réseaux trophiques par la
prédation et la concurrence, agissant ainsi comme une source de perturbation et de pression sur les réseaux
trophiques marins. Les indicateurs de OE4 Indicateurs-ne sont pas encor ren-élaborés.

1#:21. OES8 Ecosystémes et paysages BEE-cotiers: changement d’affectation des terres (indicateur candidat
25) sous la forme de structures artificielles dans les eaux cotieres peu profondes (dispositifs d’énergie
renouvelable, défenses cotiéres, extraction de pétrole et de gaz?) crée de nouveaux habitats disponibles pour
la colonisation des ENI qui agissent comme des tremplins pour la propagation et souvent comme des points
chauds des ENI. L’extraction d’agrégats est une autre source de vecteurs d’introduction et de propagation.
Indicateur en cours d’élaboration

18:22. OE 10 Déchets marins : Il a été démontré que les déchets marins a la dérive agissent comme vecteurs
d’introduction et de propagation des ENI a 1’échelle interocéanique et régionale. La quantité de déchets
rejetés sur le rivage et/ou déposeés sur les cotes (IC22, macro-déchets de plage) peut exercer une pression

directe sur I’IC6.-Méthedelegie-de-couplage-a-discuter
3. Forces motrices — Pressions — Etat — Impacts — Réactions (DPSIR).
3.1 Analyse DPSIR axée sur les ENI et I’'LC6

19:23. Aux fins de I’analyse DPSIR actuelle pour EO2/CI6, les NIS sont considérés comme une variable
« d’Etat ».

20-24. Les secteurs de la premiere colonne du tableau 2 sont alignés sur le cadre DPSIR, tel qu’appliqué
dans le document d’orientation fourni pour cartographier les interrelations entre les pressions. Impacts et
états au sein du groupe IMAP Biodiversité (UNEP/MED WG.502/Inf.11, 2021) et de la DCSM (CE, 2018
- Document d’orientation 14 de la DCSM), c’est-a-dire que les facteurs sont les themes ou les secteurs de
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I’activité humaine. Les activités plus spécifiques décrites dans la deuxiéme colonne du tableau 2 sont en
analogie directe avec les voies d’introduction décrites et catégorisées dans le systéme de classification de la
CBD et ses extensions/améliorations (CBD, 2014; Harrower et coll., 2017; Pergl et coll., 2020), tandis que
les pressions indiquées dans la colonne 3 décrivent les mécanismes par lesquels les activités favorisent
I’introduction et la propagation des ENI. L'«état» indésirable est dans tous les cas 1’augmentation du nombre
d’espéces, de 1’abondance et de la répartition des ENI (c.-a-d. non-BEE de I’IC6). Les impacts des ENI
n’ont pas été approfondis dans cet exercice (mais peuvent étre énumérés/résumés avec des puces ou
similaires).

21.25. L’intensité des interactions pression-état dans le tableau 2 était basée sur une évaluation qualitative
/ jugement d’experts, complétée par des données sur les voies des ENI en Méditerranée présentées dans la
section des résultats et la littérature antérieure.

22.26. Comme illustré au Figure 2 (section 4.2) et en accord avec les analyses précédentes des voies
d’études des ENI méditerranéennes (Katsanevakis et al., 2013; Tsiamis et al., 2018), le transport maritime
est le secteur prédominant contribuant a la pression de propagules des ENI dans la région. Cela se fait a la
fois directement par le biais de la navigation et des transferts d’eaux de ballast et d’encrassement de la coque
qui en découlent qui font des ports des points chauds des ENI, et indirectement par 1’ouverture de couloirs
entre des masses d’eau auparavant non connectées a des fins de navigation. C’est particuliérement le cas
pour la Méditerranée orientale. L’élevage des ressources vivantes, en particulier la conchyliculture, est le
deuxiéme secteur le plus touché, les transferts de mollusques et crustacés étant d’importants vecteurs
d’introduction et de propagation des ENI, en particulier en Méditerranée occidentale et dans 1’ Adriatique.
Le tourisme et les loisirs contribuent a la pression des ENI principalement par le biais de la navigation de
plaisance et des infrastructures connexes, par lesquelles des espéces salissantes de la coque sont introduites
et utilisent les marinas comme « tremplins » pour se propager davantage. En outre, 1’augmentation de la
production de déchets solides, principalement sous la forme de déchets plastiques flottants, peut servir de
vecteur de propagation des ENI déja établies. L’extraction de ressources vivantes (animales et végétales)
pour le commerce ornemental, le commerce d’aliments vivants et la péche augmentent également la pression
de propagule des ENI par divers mécanismes.

23:27. Les effets du changement climatique s’accélerent en Méditerranée et exacerbent I’impact d’autres
facteurs et pressions (AEE, 2020). En ce qui concerne les ENI en particulier, certains aspects du changement
climatique influent sur leur introduction et leur propagation de deux maniéres; i) en augmentant 1’invasibilité
du milieu récepteur, par exemple, les espéeces indigénes soumises a un stress thermique deviennent des
concurrents plus faibles ou se retirent vers des régions plus froides, les vagues de chaleur marines
provoquent des mortalités massives d’especes indigénes (Garrabou et al., 2022), I’augmentation de la
température de 1’eau favorise I’établissement et la croissance de la population d’eau chaude, d’espéces
introduites, ii) en modifiant ou en exacerbant les pressions associées a certaines activités humaines, Par
exemple, I’augmentation des besoins en transferts aquacoles en raison de mortalités ou de changements dans
les habitats propices a la culture, les phénomenes extrémes augmentent le besoin d’infrastructures cotieres,
offrant plus d’habitats pour la colonisation, etc.
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Tableau 2. Apercu général des secteurs et des activités connexes qui exercent les pressions les plus fortes
en ce qui concerne 1’introduction, la propagation et 1’abondance des ENI, dans le cadre de la DPSIR.

Secteurs - Activités sectorielles Pressions/impacts Etat (mesuré avec ’IC6)
sources de spécifiques spécifiques associés a
pressions potentiellement associées | ’introduction et a la

aux ENI propagation des ENI

Transport maritime Absorption et rejet des
Transport propagules d’ENI avec L’état indésirable est
maritime Infrastructure de transport les eaux de ballast et les | ’augmentation du nombre

maritime (ports)

Dragage de navigation
Canaux maritimes artificiels
(corridors)

sédiments
Translocation des ENI
par encrassement de la
coque

Entrainement et
translocation des ENI
dans des créneaux (p. ex.,
coffres marins, eaux de
cale, chaines et puits
d’ancrage, gouvernails,
hélices, etc.)

Les ports comme
passerelles et tremplins
pour I’introduction et la
diffusion des ENI

Les déblais de dragage
contenant des ENI
peuvent servir de
vecteurs de propagation
Ouverture de corridors
entre des plans d’eau
auparavant non reliés

d’espéces, de I’abondance,
de la distribution des ENI

Extraction des
ressources
vivantes

Péches
Collecte d’appats

Commerce d’aliments
vivants
Commerce d’ornements

Elevage et exposition dans
de grands aquariums
(publics ou privés)

Enchevétrement de ENI
dans les engins de péche,
niches, encrassement de
la cogque

Rejets de ENI en tant que
prises accessoires
Translocation des ENI
comme appat vivant
Fuite accidentelle ou
libération intentionnelle
d’échantillons pendant le
transport, a partir de
marchés d’aliments
vivants, stock invendu
Libération intentionnelle
de spécimens
indésirables provenant
d’aquariums domestiques
(y compris les ENI)

L’état indésirable est
I’augmentation du nombre
d’especes, de I’abondance,
de la distribution des ENI
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Evasion accidentelle des
grands aquariums

Culture des
ressources
vivantes

Elevage de mollusques et
crustacés

Translocations de
mollusques et crustacés
pour I’ensemencement, le
grossissement, la
purification, etc.

Introduction et
propagation
intentionnelles d’espéces
cibles d’ENI a des fins
d’élevage / évasion du
confinement
Introduction et
propagation non
intentionnelles d’auto-
stoppeurs d’ENI avec les
especes cibles

Les infrastructures
(caBEE, cordes,
plateaux, etc.)
introduisent un substrat
supplémentaire pour la
colonisation / la péche
fantdme

Introduction de
contaminants d’ENI avec
des poissons / crustacés
d’élevage introduits
(parasites et agents
pathogénes)

L’état indésirable est
I’augmentation du nombre
d’espéces, de I’abondance,
de la distribution des ENI

Extraction de
ressources
non
biologiques

Extraction de pétrole et de
gaz et infrastructures
connexes

Maintenance et services aux
plateformes
pétroliéres/gaziéres
Extraction d’agrégats

Substrats durs pour la
colonisation / points
chauds / tremplins
Augmentation des
expéditions

L’¢état indésirable est
I’augmentation du nombre
d’especes, de I’abondance,
de la distribution des ENI
Propagation accrue des
ENI
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Secteur de
I’énergie
(renouvelable)

Parcs éoliens offshore (et
maintenance)

Dispositifs d’extraction
d’énergie houlomotrice (et
maintenance)

Dispositifs d’extraction
d’énergie marémotrice (et
entretien)

Substrats durs pour la
colonisation / points
chauds / tremplins
Augmentation des
expéditions

L’état indésirable est
I’augmentation du nombre
d’especes, de I’abondance,
de la distribution des ENI
Propagation accrue des
ENI

Tourisme et
loisirs

Navigation de plaisance
Infrastructures associees
(marinas, jetées, pontons,
etc.)

Péche récréative et sportive
Augmentation de la
production et de
I’élimination des déchets
solides, en particulier des
matieres plastiques

Entrainement des NIS sur
les bateaux
(encrassement, niches) et
les remorques

Le mouvement des
navires de croisiere, des
bateaux et des remorques
peut déplacer les ENI
Substrats durs pour la
colonisation / points
chauds d’ENI/ tremplins

Les déchets marins
comme vecteur
d’introduction et de
propagation des ENI

L’état indésirable est
I’augmentation du nombre
d’espéces, de I’abondance,
de la distribution des ENI
Propagation accrue des
ENI

Urbanisation
et industrie

Changement d’affectation
des terres (infrastructures,
défenses cotiéres)

Unités industrielles,
production d’énergie/biens
Usines de traitement des
gaux usées et de
dessalement

Production et élimination
des déchets solides

Substrats durs pour la
colonisation / points
chauds d’ENI / tremplins
Apports thermiques
provenant des rejets
ponctuels (eaux de
refroidissement)
Changements de salinité
a partir des rejets
ponctuels

Les déchets marins
comme vecteur
d’introduction et de
propagation des ENI

Amélioration de la qualité
de I’habitat pour les ENI
(établissement,
abondance)

Recherche et
éducation

Importation et élevage ex
situ pour des expériences de
recherche

Evasion accidentelle du
confinement

L’¢état indésirable est
I’augmentation du nombre
d’especes, de I’abondance,
de la distribution des ENI
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Pressions
supplémentair
es associées a
plus d’un
secteur

Changement climatique

Changements dans la
température de I’eau de
mer

Augmentation des vagues
de chaleur marines
Dégradation/déclin/perte
d’espéces et de
communautés indigénes

Augmentation de la
fréquence des
phénomeénes extrémes
(impacts sur les
infrastructures cotiéres)

Augmentation de
I’invasibilité des
écosystemes
Amélioration de la qualité
de I’habitat pour les ENI
(établissement,
abondance)
Augmentation de
I’abondance et de la
répartition des ENI
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Tableau 3. Représentation tabulaire des interactions entre les pressions anthropiques et I’occurrence, 1’abondance et la propagation des ENI (IC6).
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Théme central de la Stratégie a moyen terme (SMT) : Biodiversité et écosystemes

Objectif écologique OE2 : Les espéces non indigenes introduites par les activités humaines sont a des
niveaux qui ne nuisent pas a 1’écosystéme.
Indicateur commun IMAP Indicateur commun 6 (IC6) : Tendances de 1’abondance, de la fréquence
temporelle et de la répartition spatiale des especes non indigénes, en particulier des especes non indigenes
envahissantes, notamment dans les zones a risque (en relation avec les principaux vecteurs et voies de
propagation de ces especes)

Définitions et objectifs du bon état écologique (décision 1G.21/3)
ENCADRE 1. Décisions thématiques - Extrait du document UNEP (DEP1)/MED 1G.21/9 - Annexe Il

sont réduites au
minimum

vagabonde) des
especes non
indigénes

particulier pour
les EEE
potentielles

Objectif
opérationnel Indicateur BEE Cibles proposées
Etat
,. . Le nombre d’espéces et 1’abondance des
L’introduction et . L . s
2.1.1. ee EEE introduites a la suite des activités
e la diffusion des . A
2.1 Les Répartition L humaines sont réduites.
. . . . ENI liées aux . ] e
introductions spatiale, origine s Pression/Réponse - Amélioration de la
. ) activités .
d’espéces non et état de . BEEtion des
N . humaines sont . . ,. .
indigénes population PR principales voies et vecteurs d’introduction
. PR réduites au o ..

envahissantes (établie ou o des ENI liés a I’lhomme (Stratégie

minimum, en

méditerranéenne pour la BEEtion des eaux
de ballast, Systémes d’alerte précoce de
I’aquaculture, etc.) - Des plans d’action
élaborés pour faire face aux ENI a haut
risque, si elles apparaissent en Méditerranée.

2.1.2 Tendances
de I’abondance
des especes
introduites,
notamment dans
les zones a
risque

Diminution de
I’abondance des
ENI introduits
dans les zones a
risque

Etat

Abondance des ENI introduits par les
activités humaines réduite a des niveaux
n’ayant aucun impact détectable

2.2. L’impact
des non-
indigénes

en particulier
Espéces
envahissantes
sur les
écosystemes est
limitée

2.2.1 Incidences
sur les
écosystémes, en
particulier les
especes
envahissantes

Aucune
diminution de
I’abondance des
especes
indigénes, aucun
déclin des
habitats et aucun
changement
dans la structure
des

Pression/réponse
Impacts des ENI réduits au minimum
possible
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communautés

qui ont été

générés par les

EEE par la

concurrence, la

prédation ou tout

autre effet direct

ou indirect.
2.2.2 Rapport
entre les espéces Etat
envahissantes Proportion stable | A fixer sur le choix des espéces et leur degré
non indigénes et | ou décroissante | d’impact connexe de I’envahisseur sur les
les espéces d’ENI dans les espéces indigenes, en tenant compte du réle
indigenes de différents du changement climatique dans
certains groupes | habitats I’accélération de 1’établissement des
taxonomiques populations d’ENI.
bien étudiés

24.28. Définition des termes et des résultats escomptés pour l'objectif opérationnel 1 (fiche d’orientation
pour I’IC6 - UNEP/MED WG.514/12, 2021) :

~La « tendance de 1’abondance » est définie comme le changement entre les périodes d’évaluation
de la densité de population estimée / des rangs d’une espéce non indigéne dans une zone marine
spécifique.

~La « tendance de 1’occurrence temporelle » est définie comme le changement entre les périodes
d’évaluation du nombre estimé de nouvelles introductions et du nombre total d’espéces non
indigénes dans un pays spécifique ou, de préférence, dans la partie nationale de chaque
subdivision, de préférence ventilé par voie d’introduction.

~La « tendance a la répartition spatiale » est définie comme la modification de la « surface »
marine totale occupée par des espéces non indigenes. Cette zone devrait étre définie en fonction
du baréme des quotes-parts.

Résultats escomptés des évaluations

—Figures des séries chronologiques des mesures calculées (abondance, occurrence, étendue
spatiale), y compris les intervalles de confiance; 1’analyse de régression est ’approche
recommandée pour les tendances temporelles;

~Cartes de distribution des ENI sélectionnés, mettant en évidence les changements temporels dans
leur distribution spatiale;

—Inventaires annuels nationaux (ainsi que par la partie nationale de chaque subdivision marine, le
cas échéant) des especes non indigenes et de 1’année d’introduction respective si elle est connue;
—Inventaires nationaux regroupant les ENI en fonction des principales voies d’introduction (par
exemple, voies maritimes, navigation, mariculture, etc.) si elles sont connues;
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4.2 Evaluation BEE pour IC/évaluation alternative pour I’lC6

4.2.1. Caractéristiques descriptives de [’ensemble de la ligne de référence (1791-2020)

26:29. Au niveau panméditerranéenpan meéditerranéen, un total de 1066-1008 espéces non indigenes
validées ont été trouvées dans tout le bassin jusqu’a la fin de 2020, dont 143 sont des macrophytes, 222-223
des mollusques, 187-188 des arthropodes, £73-172 des poissons, 29 des ascidiacées, 83 des annélides, 32
des Bryozoa, 42 des cnidaires, 46-47 des foraminiféres et 49 des taxons appartiennent a d’autres groupes
taxonomiques. Parmi les 2006-1008 ENI marines validées, #35-742 sont actuellement considérées comme
établies, ce qui porte le taux global d’établissement en mer Méditerranée a prés de 7374%. Cette valeur
varie selon les sous-régions, le taux d’établissement le plus faible étant enregistré dans I’ADRIA (62 %) et
le plus élevé dans les EMED (7473 %). En ce qui concerne les chiffres réels, comme prévu, la Méditerranée
orientale compte le plus grand nombre d’ENI avec 788 espéces, suivie de la DMLM (N = 332338), de la
CMED (N =305304) et de ’ADRIA (N = 208211).

27:30. Au cours du processus de validation des bases de référence nationales, 65-66 espéces sont apparues
comme données insuffisantes: 58-59 caractérisées par des divergences d’opinion quant a leur statut
d’étranger ou cryptogénique et 7 comme des enregistrements suspectés douteux. Le plus grand nombre
d’espéces est observé en Israél et en Turkiye, suivis de I’Italie, de la Gréce, du Liban et de I’Egypte, avec
des valeurs généralement en baisse a mesure que nous nous dirigeons vers 1’Adriatique et les pays de la
Meéditerranée occidentale (Figure 1).
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Figure 1. Nombre d’ENI, cryptogéniques (CRY) et données insuffisantes (DI), détectées dans chaque
pays méditerranéen d’ici décembre 2020.
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Figure 2. Principales voies d’introduction des ENI marins par sous-région méditerranéenne. REJ = Rejet
dans la nature, EC = Echappement du confinement, CT = Contaminant de transport sur les animaux, TPC =
Transport - Passager clandestin (y compris les eaux de ballast des navires/bateaux, 1’encrassement de la
coque et les autres moyens de transport), COR = Corridor, SA = Sans aide, INC = Inconnu.

28:31. Environ la moitié des espéces non indigenes présentes en Méditerranée ont le corridor comme
principale voie d’introduction (Figure 2). Ce nombre atteint 6061% en Méditerranée orientale, mais cette
voie n’est pas applicable car nous nous déplagons vers 1’ouest et le nord vers les autres sous-régions, ou les
especes lessepsiennes migrent dans une large mesure par dispersion naturelle (voie non assistée). Le CMED
a la plus grande proportion d’espéces non aidées, car il accepte les propagules d’ENI a dispersion naturelle
de toutes les autres sous-régions. Il convient également de noter le pourcentage plus élevé d’espéces
contaminantes dans I’ADRIA (2921%) et la WMED (29;422%), qui sont transportées par inadvertance avec
des activités aquacoles, tandis que les évadés ont leur plus grande représentation dans ADRIA, avec 6;5%
des especes supposées avoir échappé a la mariculture ou aux aquariums non domestiques. Les rejets
intentionnels d’aquariums domestiques ne représentent que 1 a 2% de toutes les introductions, le plus grand
nombre d’espéces apparaissant en Méditerranée occidentale et orientale. Les deux principaux vecteurs
d’expédition réunis (c’est-a-dire I’eau de ballast et I’encrassement de la coque) constituent la principale voie
d’entrée de prés d’un tiers des ENI entrant en Méditerranée, mais jusqu’a 4549% des ENI présents dans
ADRIA.
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Figure 3. Premiers nouveaux enregistrements des ENI en Méditerranée, observés entre 1988 et 2017.

29:32. La figure 3 illustre les passerelles des nouveaux enregistrements des ENI en Méditerranée depuis
1988. Le schéma ci-dessus correspond clairement aux voies d’introduction a) les espéces indo-pacifiques
envahissent [soit sans aide (ENI lessepsiennes) soit par voie maritime] et deviennent visibles d’abord dans
le bassin levantin (Egypte, Israél, Liban, Syrie, sud de la Tlrkiye); b) des introductions accidentelles avec
des huitres apparaissent dans la lagune de Thau (France), les lagunes de Venise (lItalie), le delta de 1’Ebre
(Espagne), la lagune de Tunis (nord de la Tunisie); c) les especes transférées par navire de 1’ Atlantique
proviennent principalement des zones portuaires, par exemple la baie d’Iskenderun, la baie d’Izmir, sud de
la Turkiye; Golfe de Saronikos (Gréce) Golfe de Gabés (Tunis). L’effort de recherche et la contribution de
la science citoyenne ont révélé de nouvelles especes a travers la Méditerranée et ont été particulierement
importants dans la déclaration de nouveaux enregistrements dans des zones auparavant inexplorées telles
gue la Libye.

4.2.2. Tendances temporelles de ['occurrence

30:33. L’analyse des points de rupture, réalisée sur le sous-ensemble 1970-2011 avec 2012-2017 comme
période d’évaluation, a démontré qu’il existe en effet différents moments ou le taux d’introduction des ENI
a considérablement augmenté dans chaque sous-région méditerranéenne, du milieu des années 1990 au
milieu des années 2000 (Figure 4). Au cours des presque 50 années de la période analysée, les taux
d’introduction des ENI ont plus que doublé dans les EMED, les CMED et I’ADRIA et ont presque doublé
dans les WMED (Tableau 4). Apres les ruptures identifiées, les taux d’introduction sont restés stables en
Méditerranée occidentale et dans 1’Adriatique, mais ont nettement augmenté en Méditerranée centrale
(Tableau 4). En Méditerranée orientale, les nouveaux enregistrements des ENI semblent Iégerement éleves
pour la période 2012-2017, mais la valeur chevauche toujours les intervalles de confiance du segment de
temps précédent (1997-2011).
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Figure 4. Nombre de nouvelles introductions de ENI par an (axe des y) dans différentes sous-régions
méditerranéennes pour la période 1970-2011 (ligne noire continue) avec superpositions de seuils et de
valeurs moyennes ajustées: la ligne pointillée verticale indique le point de rupture ou I’année de changement
significatif des valeurs moyennes des nouveaux ENI, avec des intervalles de confiance a 95% autour de la
date de rupture (IC) entre parenthéses rouges; la ligne verte pointillée montre le modéle nul d’absence de
changement temporel dans les nouveaux nombres d’ENI; et la ligne bleue pointillée représente valeurs
moyennes ajustées avant et aprés le point de rupture identifié.
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Tableau 4. Résultats de I’analyse structurelle des points de rupture pour chaque sous-région
méditerranéenne pour la période 1970-2011, 2012-2017 étant considérée comme la période d’évaluation.
Les moyennes annuelles sectorielles sont les valeurs moyennes ajustées du nombre annuel de nouvelles ENI
avant et apres les ruptures, avec des intervalles de confiance a 95% des moyennes ajustées (IC a 95%) entre
parenthéses. EMED = Méditerranée orientale (c’est-a-dire mer Egée et Levantine), CMED = Méditerranée
centrale (c’est-a-dire mer centrale et mer lonienne), ADRIA = Adriatique, WMED = Méditerranée
occidentale

Date de | Moyennes annuelles sectorielles (IC & 95 %) Moyenne de 2012 a

pause Segment 1 Segment 2 Segment 3 2017 (IC 295 %)
EMED | 1996 6.9 (5.4, 8.5)7-2 | 15.6 (12.4,18.8) | Indisponible | 17.7 (11.1, 24.2)17.8
Le 2000 2.7 (2, 3.3) 7.5 (6, 8.9)#4-6; | Indisponible 125 (6.7, 18.3)33:2
ADRIA | 1990/2005 |15 (1, 2)33|4.4(3.4,54) 6.8(3.8,9.9) |6.7(4.9,84)
WMED | 2002 4.4 (3.5,54) 8.2 (54, 11.1)8 | Indisponible 8 (6.1, 9.98:2(59;

34:34. Une régression linéaire a été appliquée aux cing périodes de déclaration de 6 ans qui couvrent et
saisissent les changements significatifs dans les taux d’introduction des ENI dans les 4 sous-régions
méditerranéennes (1988-1993, 1994-1999, 2000-2005, 2006-2011, 2012-2017). Les taux d’introduction (c.-
a-d. les pentes de régression sur 6 ans) produits par cette analyse sont assez similaires a 1’approche
précédente et révélent les mémes tendances générales dans chaque sous-région (Figure 5), la seule différence
étant que les comparaisons entre les taux d’introduction de la derniére période d’évaluation (2012-2017) et
le reste de la chronologie ne sont pas aussi simples a interpréter en ce qui concerne les cibles du BEE en
raison des fluctuations a court terme. Néanmoins, il est toujours évident qu’une augmentation significative
des nouveaux enregistrements des ENI s’est produite entre le milieu des années 1990 et le milieu des années
2000 dans toutes les sous-régions méditerranéennes, avec des taux relativement stables a partir de cette date
et aucun signe de diminution jusqu’en 2017. Au contraire, il y a eu une augmentation significative des taux
d’introduction des ENI dans la Méditerranée centrale apres 2011 et une légére augmentation, bien que non
statistiquement significative dans la Méditerranée orientale.
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Figure 5: Nouveaux enregistrements annuels de ENI (symboles colorés) pour chaque sous-région
méditerranéenne et tendances des enregistrements cumulatifs des ENI (symboles gris foncé et lignes
ajustées) pour les cinq périodes d’évaluation entre 1988 et 2017. Les équations des modéles de régression
linéaire sont affichées au-dessus des courbes ajustées; Les lettres entre parenthéses indiquent des pentes de
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régression statistiquement différentes (taux d’introduction annuels), ¢’est-a-dire que les pentes qui
appartiennent a différents groupes de lettres sont différentes au niveau de signification de 0,05.

4.2.3. Tendances de la répartition spatiale

Xénodiversité totale

32.35. Une fagon informative de résumer les changements dans la distribution des ENI au niveau de la
xénodiversité totale consiste a utiliser des diagrammes de Venn pour visualiser le chevauchement entre les
especes d’ENI dans chaque sous-région et comment cela a changé au fil du temps (Figure 6). La
Meéditerranée orientale contient le plus grand nombre d’espéces uniques, méme si le pourcentage est passé
de 69% a 50% depuis 1970. Un déclin global de la proportion d’espéces uniques est également évident en
Méditerranée occidentale et dans 1’Adriatique, mais une augmentation est observée en Méditerranée
centrale. Dans le méme temps, le nombre total d’espéces partagées entre toutes les sous-régions est passé
de 6 en 1970 a 84 en 2020 (2,2% a 8,3% respectivement), signalant 1’homogénéisation croissante des
espéces d’ENI dans le bassin.

1970 2000

Figure 6. Nombre cumulé d’espéces uniques ou partagées entre les 4 sous-régions méditerranéennes en
1970, 2000 et 2020.
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Espéces individuelles

33.36. Des cartes de répartition des espéces sélectionnées sont affichées pour donner un apergu général de
leurs schémas de propagation au fil du temps. Les histogrammes de fréquence associés (nombre
d’observations dans chaque intervalle de temps) mettent certainement en évidence une augmentation de
I’effort d’enregistrement au cours des 10 aux 15 derniéres années, mais servent en méme temps d’indication
du taux et de I’intensité de la dispersion. Les espéces de poissons lessepsiennes (Figures 7 a 9), apparues
pour la premiére fois en Méditerranée apres 1990, sont caractérisées par une progression typique du sud du
Levant vers le nord, mais ces modeéles varient ensuite en fonction des caractéristiques du cycle de vie et des
tolérances environnementales. Lagocephalus sceleratus, avec migration adulte active ainsi que dispersion
pélagique larvaire, a proliféré rapidement dans tout le Levant et le sud de la Méditerranée centrale, mais a
également pénétré dans la mer Egée centrale pendant 1’été chaud de 2007 et a atteint le nord de la mer Egée
dés la période 2006-2011. En 2012-2017, elle a étendu sa distribution et a progressé lentement dans
I’ Adriatique et le sud de la Méditerranée occidentale. Pterois miles a été enregistrée pour la premiére fois
en Israél en 1991 (Golani & Sonin, 1992) mais, a I’exception d’un seul enregistrement en Gréce en 2008,
n’a commencé son processus d’invasion qu’apres 2012. Jusqu’en 2017, elle s’était rapidement étendue dans
tout le Levantin et le sud de la mer Egée, avec des mentions sporadiques en Méditerranée centrale (cote
ionienne de la Gréce, de la Sicile et de la Tunisie). Au cours des derniéres années, étant dans le radar des
initiatives de science citoyenne en tant qu’espéce envahissante emblématique et a fort impact (Galanidi et
al., 2018), P. miles se caractérise par une explosion spectaculaire d’observations, mais plus important
encore, elle a pénétré dans 1’ Adriatique et s’étend vers le nord, ce qui indique que sa limite inférieure de
tolérance thermique est un facteur critique pour la propagation future (Dimitriadis et al;—20620., 2020).
Plotosus lineatus, un poisson-chat venimeux et grouillant, est un exemple typique de la dynamique
d’expansion et de récession qui caractérise souvent les espéces envahissantes. Aprés le premier rapport en
2001 (Golani, 2002), il a subi une explosion démographigue Figtre-et s’est rapidement étendu le long de la
cote israélienne des 2008-2011 (Edelist et al., 2012). [Remarque : les registres de répartition sur la carte
actuelle refletent la disponibilité des données géoréférencées]. Bien que I’espéce reste répandue dans 1’est
du Levant, sa propagation vers le nord a progressé a un rythme plus lent, probablement en raison de la nature
démersale et de la courte durée de sa phase larvaire (Galanidi et al., 2019). Plotosus lineatus est la premiére
espece entiérement marine a figurer sur la liste des especes envahissantes préoccupantes pour 1’Union (UE)
n° 1143/2014 de I'IAS (UE, 2014).
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Figure 7. Distribution de Lagocephalus sceleratus en mer Méditerranée. Premier(s) enregistrement(s)
annoté(s) d’un astérisque, différents symboles de couleur correspondent a différentes périodes de
déclaration de 6 ans, les histogrammes de fréquence correspondants représentent le nombre

d’enregistrements dans chaque bac temporel.

Figure 8. Répartition des Pterois miles en mer Méditerranée. Détails dans la figure 7.
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Figure 9. Distribution de Plotosus lineatus en mer Méditerranée. Détails dans la figure 7.

34.37. Le schéma de répartition de Mnemiopsis leydyi sur la carte actuelle (Figure 10) est en grande partie
le résultat de la distribution spatiale et temporelle de I’effort d’enregistrement, a la suite d’événements de
floraison distincts (p. ex., plus de 6070 % de toutes les observations cartographiées proviennent de deux
séries de données eingpublications, dont 102 une proviennent d’enquétes a grande échelle dans le nord de
I’ Adriatique _entre 2004-2010 - Siapatis, communication personnelle & ELNAIS et I’autre a partir d'un
échantillonnage dans le nord de I'Adriatique en 2016 — Malej et al., 2017). L’espéce est clairement présente

dans tout le bassin, étant arrivée au début des années 1990 en tant qu’expansion de 1’aire de répartition d’une
population de la mer Noire ou avec de I’eau de ballast a la suite de son introduction dans la mer Noire
(Shiganova et al., 2001, Bolte et al., 2013) et s’est ensuite répandue dans toutes les sous-régions, aidée par
le transport des eaux de ballast ou sans 1’aide des courants d’eau. Malgré un décalage considérable entre la
premiére introduction et la croissance démographique Figure-en Méditerranée (Bolte et al., 2013), M. leydyi
est sans aucun doute établie dans la plupart des sous-régions.

. Mnemiopsis leydyi 41/’}

W 20152022 &
B 2012-2017
L1 2006-2011| 2
I 2000-2005
— s Y First record: Greece, 1990

Figure 10. Distribution de Mnemiopsis leydyi en mer Méditerranée. Détails dans la figure 7.
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38. On pense que la Callinectes sapidus a été introduite a plusieurs reprises en Méditerranée par diverses
voies, parmi lesquelles le transfert d’eau de ballast et I’évasion accidentelle ou la libération intentionnelle
par le commerce d’aliments vivants et la mariculture sont les plus probables (Nehring, 2011). Méme si elle
a été observée sporadiquement pendant des décennies, I’espéce a connu une prolifération massive au cours
de la derniére décennie (Figure 11), y compris en Méditerranée occidentale, avec des populations croissantes
et envahissantes, et elle gagne en importance commerciale dans tout le bassin (Kevrekidis & Antoniadou,
2018 ; Lopez et Rodon, 2018). Outre la dispersion naturelle, des introductions secondaires anthropiques
sont suspectées dans de nombreux cas (Zenetos et al., 2020).

35.
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Figure 11. Distribution de Callinectes sapidus en mer Méditerranée. Détails dans la figure 7.

39. L’Anadara transversa est un bivalve marin originaire de 1’ Atlantique Nord-Ouest, qui a été introduite
dans les mers de la mer Egée et de I’Adriatique (Figure 12). Ses premiers enregistrements de la mer Egée
[baie d’Izmir (Demir, 1977) et baie de Thessalonique (Zenetos, 1994)], ont été attribués a 1’introduction
dans les coques de navires. Tres peu d’enregistrements ont été signalés jusqu’en 2000, puis elle a été trouvée
simultanément le long d’un littoral de 200 km de Venise a Ancone dans le nord de la mer Adriatique, sa
présence étant attribuée a une introduction accidentelle avec des transferts d’huitres. Cependant, 1’étude des
assemblages subfossiles a permis a Albano et al (2018) de déméler les étapes distinctes de 1’invasion d’A.
transversa. Ils ont conclu que I’espéce avait été introduite dans les années 1970, mais qu’elle n’avait pas
atteint sa taille de reproduction avant la fin des années 1990 en raison de la contamination par les métaux,
ce qui a entrainé un délai d’établissement et de détection de 25 ans. Des mentions trés rares de 1’espece
existent aprés 2017, bien que I’espece soit établie dans le nord de 1’Adriatique. En fait, des abondances
atteignant 42 po m—2 jour—1 ont été documentées dans des collecteurs artificiels utilisés pour les analyses

de peuplement déployés dans les parcs commerciaux a moules (Marceta et al., 2022).
36.
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Figure 12. Distribution d’Anadara transversa en mer Méditerranée. Détails dans la figure 7.

Acrothamnion preissii 4\/—\
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Figure 13. Distribution d’Acrothamnion preissii en mer Méditerranée. Détails dans la figure 7.

40. Acrothamnion preissii est un rhodophyte tropical d’origine indo-pacifique qui a été signalé pour la
premiére fois dans la mer Méditerranée en 1955 a partir de Naples, en Italie, probablement avec des
navires (Figure 13). Il est devenu envahissant dans de nombreuses localités, en particulier dans la partie
ouest du bassin (Verlaque et al. 2015). Son expansion en mer Ligurie dans la période 1994-1999 peut étre
liée au changement climatique dans les années 1980-90 (Bianchi et al., 2019). Acrothamnion preissii est
classé parmi les dix pires especes envahissantes en Méditerranée, sur la base de leur score d’impact
négatif (ne tenant compte que des impacts sur la biodiversité) (Tsirintanis et al. 2022).

37

38:41. I’algue verte Codium fragile subsp. fragile est un envahisseur mondial originaire du Nord-Ouest
du Pacifique qui a été détecté pour la premiére fois devant la station marine de Banyuls (France). Une
premiére vague d'expansion a eu lieu Ees-observations-deespece-ont-eulminé dans la période 1971-87
prmupalement dans le nord ouest de la Medlterranee etla mer Adrlathue (Flgure 14). Apreés cela, lemoedele
un pic en
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nombre a été observée entre 2006 et 2011, probablement due a I’effort scientifique ainsi qu’a la science
citoyenne. Le long du littoral espagnol en particulier, ce pic est lié dans une certaine mesure a la disponibilité
de donneées de surveillance a long terme. L’espéce est facile a identifier car elle forme des frondes denses
ressemblant a des éponges de faible hauteur qui deviennent un €élément structurel majeur de [’habitat envahi
et dominent la communauté des macroalgues et il n’est donc pas surprenant que bon nombre des derniers
enregistrements (2018-22) proviennent de scientifiques citoyens rapportant a inaturakistinaturalist. Son
introduction a été attribuée a des navires, mais une introduction accidentelle avec des huitres est également
suspectée. Il semble étre absent des cbtes nord-est de I’ Afrique, alors que dans la mer Levantine, il a été

détecté apres 2000.
Codium fragile subsp. fragile / 41—/.91&\‘

W 20152022 7

B 19711987 1 < 2
- 15:0.1570 . Y First record: France, 1946

Figure 14. Distribution de Codium fragile subsp. fragile en mer Méditerranée. Détails dans la figure 7.
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Figure 15. Distribution de C. taxifolia var. distichophylla en mer Méditerranée. Détails dans la figure 7.

39:42. Ladistribution temporelle &-Caulerpa taxifolia var. distichophylla ne suit aucun schéma évident,
mais est plutot un exemple typique d’effort de recherche combiné a une expertise taxonomique.
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Initialement signalée comme C. mexicana de Syrie en 2003 (Bitar et al. 2017) et comme C. taxifolia
d’Iskenderun en 2006 (Cevik et al., 2007), I’identification de cette souche mince de Caulerpa taxifolia a
été proposee par Jongma et al. (2012). Par la suie, au cours de la période 2012-17, de nombreux
enregistrements de 1’espece ont été publiés et cela s’est poursuivi a mesure que 1’effort scientifique
augmentait dans les populations de C. taxifolia var. distichophylla de la Méditerranée occidentale et
orientale sont probablement le résultat d’événements d’introduction du sud-ouest de I’ Australie. Bien que
le vecteur des introductions primaires reste inconnu (commerce aquariophile ou transport maritime), le
trafic maritime semble étre le vecteur le plus probable de dispersion secondaire. Caulerpa taxifolia var.
distichophylla est étroitement liée a C. taxifolia, de sorte qu’un croisement avec les autres souches de C.
taxifolia dans la mer Méditerranée pourrait se produire.

43. Avec une seule mention depuis sa premiere découverte en 2002, probablement résultant de transferts
de mollusques et crustacés, 1’algue brune RugulopteryxR. okamurae a été considérée comme établie
localement en France (Verlaque et al (2015). A la suite d’une mention a Ceuta en 2015, une expansion
massive a été observée dans le détroit de Gibraltar et les cotes de la mer d’Alboran en Espagne en 2017 et
I’espéce est devenue envahissante en un temps record (Garcia-Gémez et al. 2020). Le cycle de vie de cette
espéce, ses caractéristiques écologiques telles que son euthermie et son allélopathie ainsi que sa forte
compétitivité par rapport a d’autres especes indigénes et envahissantes peuvent étre fortement responsables
de son comportement envahissant (Garcia-Gomez et al., 2018). Au cours de la période 2020-21, R.
okamurae a étendu sa distribution au Maroc, en France et en Espagne, atteignant Madére (Bernal-Ibafiez et
al., 2022). En France, bien qu’elle soit présente depuis 20 ans dans le lagon de Thau, R. okamurae n’a pas
montré de comportement invasif dans la région. A I’inverse, a Marseille, ou la température de surface de la
mer en hiver est généralement supérieure a 13 °C, cette algue persiste tout au long de I’hiver, et donc se
propage rapidement lorsque les conditions sont favorables (Ruitton et al. 2021). Le nouveau réglement
d’exécution (UE) 2022/1203 de la Commission du 12 juillet 2022 modifiant le réglement d’exécution (UE)
2016/1141 afin de mettre a jour la liste des espéces exotiques envahissantes préoccupantes pour 1’Union
inclut désormais Rugulopteryx okamurae.

40.
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Figure 16. Distribution de Rugulopteryx okamurae en mer Méditerranée. Détails comme dans la figure 7.

4.3 Evaluation du BEE pour I’OE / évaluation alternative pour ’OE

4344, Pour I’OE2, identique a I’IC6. Résumé du BEE utilisant le systéme de feux de circulation, par IC.
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Tableau 5. Exemple de mise en relation entre I’évaluation DPSIR et BEE pour I’IC6.
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5. Principales constatations pour la CI6

42.45. Dans la mesure ou le bon état écologique par rapport a I’'IC6 est défini comme « I’introduction et la
propagation d’ENI liées aux activités humaines sont réduites au minimum, en particulier pour les TAS
potentielles », il est conclu que le BEE n’a été atteint dans aucune des sous-régions méditerranéennes. Les
résultats des analyses des tendances indiquent qu’au cours des 15 a 20 derniéres années, les taux
d’introduction des nouvelles ENI ont été relativement stables en Méditerranée occidentale et dans
1’ Adriatique, proches de se stabiliser en Méditerranée orientale mais augmentant en Méditerranée centrale.
Dans aucune des sous-régions, une réduction des nouvelles introductions de nouvelles ENI n’a été observée
sur la base des données jusqu’en 2020. L apparition de nouvelles ENI dans chaque sous-région est le résultat
de I’expansion de I’aire de répartition a partir des différentes sous-régions ou elles ont été initialement
introduites, comme en témoigne la proportion croissante d’ENI partagée entre toutes les sous-régions
méditerranéennes. Néanmoins, et contrairement aux autres sous-régions, la proportion de nouvelles ENI
uniques augmente régulicrement en Méditerranée centrale, de sorte que l’augmentation des taux
d’introduction de nouvelles ENI ne peut étre attribuée uniquement a la dispersion naturelle des autres sous-
régions. En outre, un certain nombre d’ENI invasives et a fort impact ont affiché une expansion géoFigure
accrue au cours de la derniére décennie, ce qui peut étre déduit méme derriére le « bruit » de détection et de
signalement accrus. Les espéces d’ENI ayant des affinités chaudes avec la dispersion pélagique a longue
distance semblent avoir été favorisées par le changement climatique et I’augmentation des températures de
I’eau de mer pour pénétrer dans les régions plus froides de la Méditerranée, la dispersion anthropique
secondaire joue cependant toujours un réle important dans la propagation des espéces les plus sedentaires.

43.46. L’interprétation claire de ces tendances est entravée par le manque de données de surveillance
normalisées a long terme, car il n’est pas possible de déméler les effets confondants des efforts
d’enregistrement différentiel dans 1’espace et dans le temps des changements réels dans la pression de voie
ou la gestion des vecteurs. Un défi supplémentaire, également pertinent pour I’analyse DPSIR pour les ENI,
est que les données quantitatives spatialement explicites sur la pression des voies ne sont pas uniformément
disponibles dans toute la Méditerranée, de sorte que toute tentative de corrélation serait faussée ou
incompléte. Cela a déja été identifié dans le document UNEP/MED WG.502/Inf.11 (2021) et apparait
comme une priorité afin de renforcer les évaluations BEE de 1I’'IC6.

44.47. Les tendances de 1’abondance n’ont pas été évaluées car elles nécessitent de longues séries
chronologiques de données de surveillance normalisées provenant des mémes endroits, dont la collecte et
la compilation au niveau régional ne sont pas suffisamment coordonnées. En outre, aucune méthode
convenue n’a ét¢ mise au point pour une quantification formelle des changements dans la répartition
spatiale, qui ne peuvent étre correctement évalués sans de véritables données présence-absence.

48. En ce qui concerne les impacts des ENI, méme si des évaluations et des cartographies ont été menées
au niveau régional (Katsanevakis et al., 2014; 2016), il y a beaucoup de place pour le raffinement et
I’amélioration car la plupart des impacts signalés sont encore bases sur des preuves faibles (Tsirintanis et
al., 2022). Ainsi, la conduite d’expériences manipulatrices et sur le terrain pour examiner les impacts sur les
espéces, les habitats et les écosystémes reste une priorité pour la recherche sur les ENI. En outre, étant donné
que les distributions des espéces ont changé depuis le premier CIMPAL a I’échelle de la Méditerranée, mais
que de nouvelles informations ont également émergé concernant la force d’impact, les impacts des ENI
doivent étre réévalues. i v i :

e eron ortées—dan nrochaine vercrtonlorcagre NP_A
d d d d vV v
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45—
6. Mesures et actions requises pour atteindre le BEE

46:49. En ce qui concerne la disponibilité de données appropriées, la majorité des Parties contractantes ont
¢laboré des programmes de surveillance conformes a ’IMAP et nombre d’entre elles sont déja en train de
les mettre en ceuvre. En outre, le systéme de données et d’information IMAP est opérationnel et a déja
commencé a recevoir des données des ENI, de sorte que des séries chronologiques normalisées devraient
étre disponibles pour le prochain cycle d’évaluation. Cela devrait permettre la quantification formelle des
changements d’abondance et de distribution spatiale et accroitre notre confiance dans 1’évaluation des
tendances de 1’occurrence temporelle. Si les Parties contractantes n’ont pas encore entamé le processus,
I’IMAP peut aider a coordonner 1’élaboration de listes prioritaires des ENI pour le suivi de 1’abondance par
I’analyse et I’évaluation des risques. Les systémes de détection précoce et d’alerte précoce peuvent étre
informés en mettant régulierement a jour les informations de répartition spatiale saisies dans MAMIAS et
le systéme d’information IMAP.

47.50. Les valeurs seuils pour les tendances de la fréquence temporelle n’ont pas encore été fixées, mais
les méthodologies et les approches sont en cours de discussion dans le cadre de la coopération régionale. La
quantification et la modélisation de la pression de la voie peuvent aider a spécifier des cibles quantitatives
(pourcentage de réduction) par voie d’introduction. Il est important de noter que toutes ces étapes
méthodologiques doivent étre adaptées a 1’évaluation du BEE au niveau national. L’effet des retards de
déclaration sur les nouvelles données des ENI et I’analyse des tendances dans cette évaluation ont été
contournés en n’utilisant pas les données des 3 derniéres années (2018-2020), mais il serait bénéfique
d’adopter une méthodologie convenue d’un commun accord pour traiter cette question afin d’éviter la perte
d’informations.

51. Les prochaines étapes importantes de 1’évaluation des ENI par les BEE comprennent 1’élaboration des
aspects restants de 1’IC6 qui ont trait aux impacts, en ¢élaborant davantage de critéres d’évaluation et de
cibles quantitatives pour les espéces et les habitats en péril les plus vulnérables ou les plus importants. Il
s’agit d’un travail qui, idéalement, devrait étre coordonné avec la mise en ceuvre des indicateurs communs
IC1 et IC2 et OE6 sur I’intégrité des fonds marins.
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