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Introduction a I'evaluation et a la
modelisation des risques climatiques
et des catastrophes naturelles

Renforcer la protection financiere contre les risques climatiques
Béneéficier aux personnes les plus vulnerables
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Améliorer la résilience au changement
climatique
*Le mécanisme de subvention multi-
donateurs fonctionne comme une
plateforme de services impartiale

* Approche de sélection compeétitive pour
des solutions basées sur les besoins

Soutien actuel aux pools de risques
regionaux et au Ghana

e Analyses et financement des risques climatiques et des
aasmes Catastrophes naturelles proposés par la Frankfurt School

Global

< > Risk _
Modelling

Alliance

Renforcer les capacités d'analyse des
risques climatiques

N

* Partenariat public-privé fournissant des

données ouvertes, des technologies et

un apprentissage pratique

*9 évaluations des risques climatiques
CEITNEES

11 pays bénéficient d'un soutien au
renforcement des capacités locales

Global Shield

against Climate Risks
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InsuResilience
Solutions Fund
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Soutenir les solutions innovantes
d'assurance contre les risques
climatiques
5 ans d'expérience avec plus de 450
propositions de concepts recues

* Actif dans 34 pays avec plus de 65
projets

N




e Alliance mondiale pour la modélisation des risques e
Global Shield (G RMA) Global Shield

Solutions Platform against Climate Risks

Un programme d'assistance technique unique qui
ouvre l'expertise privee et publique en matiere de
risques, contribuant a renforcer |'expertise locale
et a donner aux communautés les moyens d'étre
plus résistantes au climat et aux catastrophes
naturelles.

L'équipe du GRMA travaille aux cotés des
fonctionnaires locaux et des experts des ministeres
et des mairies pour développer et améliorer
I'acces aux connaissances sur le climat et les
risques de catastrophes naturelles, ainsi gqu'aux
normes internationales et aux meilleures pratiques.




e ) Présentation du module « Evaluation et Modélisation des

Risques » e)

Global Shield Global Shield
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Solutions Platform

1. Mérites de la prise de conscience et de la compréhension des risques

2. Différentes approches d'évaluation des risques

3. Modeélisation des risques catastrophiques et analyse probabiliste

4. Etude de cas




1. Meérites de la prise de conscience et de la comprehension 2=

des risques e)

e’ 1.1 Pourquoi obtenir des informations sur les risques Gomiatisld

L'information sur les risques est a la base d'une prise de décision solide.
« Combien de vies et de moyens de subsistance sont menaceés ?
* Quels pourraient étre les impacts économiques en cas de catastrophe et qui serait affecté ?

 Est-il possible de réduire ces impacts en investissant dans les ressources naturelles, les systemes
d‘alertes, I'ingénierie, etc. et ce de maniere rentable ?

« Comment pouvons-nous financer les dommages et les pertes qui ne sont pas couverts par les
Investissements a risque ?

 Existe-t-il un risque qui n'a pas été identifieé ? - Risques inconnus

L'évaluation des risques climatiques peut aider a répondre a ces questions.



<\ 1. Meérites de la prise de conscience et de la compréehension
e des risques e
aoatshied 1.2 L'@valuation des risques climatiques Globa shield

Solutions Platfo

Evaluation des risques climatiques

« Une évaluation réussie des risques climatiques permettra d'accroitre la prise de conscience et la
compréhension des risques.

* || est important de connaitre et de comprendre les risques, car c'est en les comprenant que |'on
neut les gérer.

* La comprehension des risques peut toujours étre amélioree.
 L'information sur les risques comporte des limites et une incertitude inhérente.
* La comprehension du risque ne peut jamais étre complete / certains aspects restent inconnus.

 Par conséquent, une évaluation reussie des risques climatiques ne peut jamais aboutir a une
compréhension complete des risques.
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1. Mérites de la prise de conscience et de la compréehension

des risques
1.3 Composantes du risque climatique et de catastrophes

S

Global Shield
nst Climate Risks
Exposition x Vulnérabilite
Les différentes expositions a un aléa naturel font e :
. , Les inégalités et certains facteurs non
que les parties prenantes éprouvent souvent une L s
climatiques exacerbent la wvulnérabilitée et

«responsabilité» de manieres différentes vis a vis

des risques :

Individus

Entreprises

=)

Gouvernement

I'exposition a un aléa. Par exemple :
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Genre Classe  Ethnicité Age  (In)capacités



1. Merites de la prise de conscience et de la compréhension - )

e des risques e

Global Shield

Wi 1.4 Le risque est un concept dynamique

Une évaluation des risques est effectuée a un moment
fixe dans le temps

Or, les estimations des risques changent dans le temps
pour les raisons suivantes

» Changement climatique, environnement naturel
* Population, developpement, adaptation

. . N . Montant du
* Nouvelles informations, modeles actualisés risque

Préevision des risques futurs

« Le changement climatique n'est peut-étre pas le
facteur le plus important

Aléas

Risque = aléa x exposition x vulnérabilité

Source : GFDRR, juin 2014. Auteur : GFDRR
https://www.gfdrr.org/sites/default/files/publication/annual-report-2014.pdf



1. Mérites de la prise de conscience et de la compréehension
des risques
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e 1.5 Le risque est un concept dynamique - Exposition

Lagos, Nigeria en

& el
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Source : BBC News, aolt 2017. Auteur : Alastair Leithead
www.bbc.co.uk/news/resources/idt-sh/lagos




1. Mérites de la prise de conscience et de la compréhension
des risques

&

Global Shield

et 1.6 Le risque est un concept dynamique

Variations des risques - Variations des pertes

Augmentation annuelle des sinistres assurés causés par les tempétes convectives séveres aux Etats-Unis entre
2008 et 2023, au total (barre fonceée), par cause (barres claires)

Inflation générale (IPC)
Inflation supplémentaire des colts de réparation, de matériel et de
construction
] Croissance économique, urbanisation, expansion

spatiale

Changement climatique (estimation de haut niveau)
Tendances sociétales et comportementales
Changements dans la vulnérabilité
Autres facteurs de perte "cachés

Incertitude de I'échantillonnage / variabilité naturelle

Source : Swiss Re, mars 2024. Auteur : Institut Swiss Re
https://www.swissre.com/institute/research/sigma-research/sigma-2024-01



1. Mérites de la prise de conscience et de la compréhension

des risques e)

dorned 1.7 Définir la question du risque Gomiatisld

* Quels sont les principaux risques qui vous intéressent ? - par exemple inondation,
tempéte de vent, ...

* Quels sont les secteurs susceptibles d'étre les plus exposes et impactes ? - par
exemple, l'agriculture, les infrastructures urbaines, ...

* Quelle est la vulnérabilitée des expositions ou des personnes ? - Par exemple, les
ecoles seront-elles plus touchées lorsque les inondations augmentent ? Combien de
personnes ageées supplémentaires sont-elles touchées par l'augmentation des
tempeératures ?

* Quels sont les horizons temporels qui vous intéeressent ? - par exemple, I'annéee
prochaine, ou bien en 2050

La question du risque doit dicter I'approche et I'outil utilisé.



e 2. Differentes approches d'évaluation des risques
2.1 Vue d'ensemble

Global Shield Global Shield

Solutions Platform against Climate Risks

COURBES DE
VULNERABILITE DE

S IQLFAS T RENTABILITE

QUANTITATIVE

, TESTS DE STRESS,
IAEAVINIVA  \ODELES

PHYSIQUE D'IMPACT

SUR LA BASE DE

; SEMI- :
L'EVALUATION DES ) INDICATEURS DONNEES ET
RISQUES QUANTITATIVE DEXPERTISES

APPROCHES HYBRIDES

SUR LA BASE

QUALITATIVE NARRATIFS D'EXPERTS ET
DES PARTIES

PRENANTES

Source : UNDRR, avril 2022. Auteur : UNDRR
https://www.undrr.org/publication/technical-guidance-comprehensive-risk-assessment-and-planning-context-climate-change
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Windhoek's future climate impacts &
adaptations examples

Projections of the future climate from climate models show a range of outcomes for Namibia. Three
plausible scenarios for the 2040s and their impacts on the city-region of Windhoek are described here:

1: Much hotter with a drier 2: Hotter with rainfall 3: _Warmer with a similar
rainy season later in the season rainy season

More than 2 deg C « 1.5- 2 deg C warmer « 1-1.5 deg C warmer
« 50% more very hot « Annual average

i L]
v warmer oerules B
- . » - Twice as many very days raintall totals similar
hot days = More rain fater in the
» - 4 y 5

« More intense rainfall
1/3 lass rainfall rainy season
Water security & efficiency

Energy efficiency & renewable energy

. In climate futures 1 and 2, rainy days are
« In all cimate futures evaporation

2. Difféerentes approches d'évaluation des risques
2.2 lllustrations sur les risques climatiques

from reservoirs increases as
lemperatures rise.

» Continued migration to Windhoek
INCreases pressure on water
resources which become more
limited

» Adaptabions could include
additional water reatment or
desalination plants.

Healthy communities

The built environment
A) Critical infrastructure

« All climate futures are warmer, with

many more very hot days in futures 1
and 2. Vulnerable people suffer from
heat related iliness

« Flooding likely in climate futures 2

and 3 affecting sanitation. Cholera,
Hepalitis B and similar diseases rise

» Measures 1o Improve sanitation

services and ganeral health of
residents could help resilience to
illness.

Local promotion of the National Energy
Efficiency Programme and City of
Windheoek's Renewable Energy Policy
could help adoption of energy-efficient
technologies and practices such as

.
fewer with more sunshine hours available
for solar power.
« Increased lemperaturas seas greater
- demand for air conditioning.
.

waste-lo-energy power plants

Biodiversity & Ecosystem goods & services

¥,
P,

B) Waste minimisation
& mangement

Rises in temperature and changes to raintall
patterns likely in all climate futures with
resulting biodiversity koss, shift in habitats
and invasive species.

Degradation to landscape or wildlife impacts
on tourism

Game farming more resilient in a hotter
future climate.

Impacts mitigated through sustainable land
management and congervalion measures

C) Human settlements

Fan. B

n’]

: I,

» Flooding is likely in climate futures 2
and 3 through increased heavy rain
events

» Planned developments screened for
potental climate nsks and cost-
benefit analysis applied

« Increasad wasle from urban migration

as farming becomes hardar with
changing rainfall patterns in all climate
futures

« Wasle-lo-energy power plants an

adaplation option.

« Flooding likely in climate fulures 2 and 3

especially in informal settlements built too
near to water courses

= City of Windhoek's programme o

formalise informal settiements will help.

S,

Global Shield

against Climate Risks

Objectif :

« Amorcer la conversation

* Prendre conscience des expositions potentiellement
affectees

 Realiser les options possibles en termes d'adaptation

Résultat :
» Evenements/circonstances plausibles dans le futur

Caracteéristiques :
 Subjectives, génériques, faciles a comprendre, large
échelle temporelle et spatiale

Source : FRACTAL, avril 2018. Auteur : L'équipe de recherche sur le climat de FRACTAL
https://www.fractal.org.za/windhoek/



2. Differentes approches d'évaluation des risques e
2.3 Cartes thermiques / Indicateurs de risques climatiques

Global Shield Global Shield

Solutions Platform against Climate Risks

2000 2030 2050 Z2aa0

Objectif :
Priorité donnee a la (aux) région(s)/exposition(s)

RCP2.6

Résultat :

Qualitatif / Semi-quantitatif

Par exemple: fourchettes allant de faible a éleve,
ou allantde 1 a 10

Quantitatif pour les aléas

RCPE O

Caractéristiques :
Sevérité/vulnerabilité des aleas facilement
comparables et basée sur |'expérience passée.

10 20 an a0 —-40 =20 0 20 a0
Wery hot days {numberfyear| Difference ta year 2000

Figure 3: Projections of the annual number of very hot days (daily
maximum temperature above 35°C) for Tanzania for different GHG
EMisSsiONs sCenarios.

Source : FRACTAL, avril 2018. Auteur : Institut de recherche sur les impacts climatiques de Potsdam.
https://www.pik-potsdam.de/en/institute/departments/climate-resilience/projects/project-pages/agrica/giz_climate-risk-profile-tanzania_en_final



2. Differentes approches d'evaluation des risques e
2.4 Schéma des risques climatiques basé sur les évenements

Global Shield Global Shield

Solutions Platform against Climate Risks

Test d’options

— dettenuation Objectif :

Scenario tangible, estimations des pires cas,
"black swan events", analyse détailleée d'un
événement unique dans le passe, tests stress

METEO MONDIALE METEO LOCALE HYDROLOGIE INONDATION IMPACTS REPONSE

@ Résultat :

................................................ Evénements plausibles du passé ou dans le

" etcoratogiques ryraulique meskelalei  futur avec des résultats quantitatifs

locaux imbriqués a .

I'échelle kilométrique * Inondation - « Défenses

* Représentation profondeur, vitesse techniques 7 e e

probabiliste des et etgngue des . Zaylsage et gestion Ca racteristiqgues :

précipitations HOACELIONS e l'eau s ern s . el 17 . . . \

+ Marées lides aux g e Détaillées mais ciblées, incertaines, faciles a

tempetes cotleres , . , .

comprendre, complementaires aux évaluations
e Partielement mise  Partielement mise  Acyellement probabilistes

lllustration : Exemple d'un parcours de modélisation transparente pour I'évaluation des risques d'inondation qui
permet d'établir des scénarios et d'explorer les options de réduction des risques (d'apres NFRR, 2016).

Source : AGU, décembre 2020. Auteur : Sillmann et al, Earth's Future
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2020EF001783



2. Differentes approches d'évaluation des risques
e 2.5 Evaluation probabiliste basée sur les événements el

Solutions Platform against Climate Risks

[B1] ANNUAL AVERAGE NUMBER
OF AFFECTED PEOPLE

Objectif :
Deécisions de financement preetablies
*Priorité aux mesures d'adaptation

Résultat :
e Quantitatif

Present Climate

Annual average of population potentially affected by at least three months of drought

conditions, as calculated using the standardized precipitation-evapotranspiration index C a ra Cté ri St i q u e S °
L]

(SPEIl}) and using a 2-month accumulation period.

ANNUAL AVERAGE NUMBER OF KEY MESSAGES .ApprOChe CIaSSique de |IaSSUrance
e Evaluation des aspects économiques de

probability of occurrence of severe drought (precipitation -

cvparspiaton deicerc) wil ncese (198) unde 'adaptation aux changements climatiques (ECA)

future climate conditions (2050-2100 climate). This increased

drought hazard will mainly occur in areas which are currently ° Petite éC h e | | e’ p ro ba b i | i Ste

already hard hit.

Present Climate  13%

Future Climate TO0%

Future Climate &
Socio-Economic  3poq~
Projection

[Million-People affected/1 0 2 4 & 8 10 1z 14

* 96 computed with reference o the total 2016 Population

: ; ® Under present climate conditions, on average some 35
= % computed with reference 1o the woral 2050 Population P B 9

Source : UNDRR, 2019. Auteur : Rudari, Roberto et al
https://www.undrr.org/publication/disaster-risk-profile-ghana



anasies 3.1 Composantes du risque
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Les composantes du risque

Aléas
Probabilitée et
intensité
d'événements
potentiellement
destructeurs

27° 43"0" N 85° 19'0" E

7 I_E
Mateériau : parpaing
toit : acier
Exposition
Localisation des
personnes, des actifs
naturels et des
infrastructures. CoUts
et caracteristiques

associés.

50% 60%

=

Vulnérabilité
Dommages
potentiels subis par
les actifs ou les
personnes exposes
a un événement
catastrophique

3. Modelisation des risques catastrophiques et analyse
probabiliste

Impact

Ce qui pourrait
arriver aux
personnes et aux
biens a la suite
d'un événement
unique

Global Shield

against Climate Risks

Risque

Les impacts
composites de
nombreux
évenements
potentiels (centaines
ou milliers de
modeles)



3. Modélisation des risques catastrophiques et analyse
probabiliste
wreie? 3.2 Composantes du risque - Aléa s

Les donnees d'entrée comprennent:

 Les observations - événements passés, donnees
météorologiques

* L'environnement - altitude, sols

* La comprehension des processus

Ces données sont analysées a |'aide de:
* Modeles de processus physiques
« Modeles statistiques

« Apprentissage automatique, données d'observation de §
la Terre

Résultats:

« Grand ‘"ensemble d'événements" constitué de EEEE
nombreux événements simulés

* Ampleur / intensité de I'événement
« (artes des risques (profondeur maximale d'inondation)




3. Modélisation des risques catastrophiques et analyse e

probabiliste
e 3.3 Composantes du risque - Exposition iy
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3. Modélisation des risques catastrophiques et analyse

e) probabiliste
Global Shield

wae’ 3.4 Composantes du risque - Vulnérabilité

» Relation entre l'intensité de I'aléa et I'impact
« Cout des dommages et couts supplémentaires, taux d'accidents mortels
ou de blessures

» (Capacité d'adaptation / vulnérabilité des personnes
« Deéfini par type d'actif, groupe de population

T e . 1 = 4 s TR -,_-_}r ~
r e X e o T ".- 5 - P
P A T AN L N =




3. Modélisation des risques catastrophiques et analyse e

e) probabiliste

wrahed 3.5 Exemples de réesultats de la modelisation Cloalshield

2. Perte attendue dans le temps

Estimated Losses Due to 1. Perte attendue par région

$150
$100 -
850 - 5 @

S0 |

Qa
50 100 250 500 1000 : .
Return period in years v

3. Perte attendue par type de construction

Millions (USS$)

100% 1 - 20%
AAL (in millions USS) .

80% -16% D .
I 74-160 T
2 sl 10-41 -
£ 60% - 12% :
o
3¢
m
@ 40% - 08%
=
<L

20% 1 - 04%

0% T - T — T l—D.D%
Adobe Wood Masonry Critical Other
Infrastructure

Source : Groupe de la Banque mondiale, janvier 2017
https://documents.worldbank.org/en/publication/documents-reports/documentdetail/270921494485089037/costa-rica-earthquakes-and-hurricanes-risk-profile
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Etude de cas

Solutions de transfert de risques pour lutter contre les effets
des chaleurs extremes sur les cultures et les systemes

agricoles (Pakistan)



Solutions de transfert de risques pour lutter contre les
effets des chaleurs extréemes sur les cultures/systemes e
wrhed  agricoles (Pakistan) Gomaishiel

Enoncé du probléeme : Les épisodes de chaleur extréeme ont de graves répercussions sur la production
agricole et sur le bien-étre et |la subsistance des agriculteurs.

La demande du Pakistan pour le soutien de GRMA : Données de bonne qualité sur les risques pour la
mise en place d'une réponse ciblée aux risques de catastrophes naturelles, le développement de
modeles de risques adaptées aux circonstances locales et une assistance pour mieux comprendre les
Impacts climatiques prévus afin d'orienter les investissements des secteurs public et prive pour une
transformation résiliente au climat.

Processus : Travailler cOte a cOte avec les fonctionnaires et les experts locaux dans les ministeres et leurs
agences pour développer des domaines clés de soutien et des projets pratiques.

Objectif principal : Améliorer la comprehension des risques liés au climat et aux conditions
meétéorologiques au Pakistan ; ameéliorer la capacité d'un groupe d'experts techniques a effectuer des
analyses de risques et a utiliser les informations developpeées sur les risques dans la prise de décision.

But : Contribuer a I'élaboration de solutions de financement préétablies, y compris une solution de
transfert de risques dans le secteur de I'agriculture.



Solutions de transfert de risques pour lutter contre les
effets des chaleurs extréemes sur les cultures/systemes

S

Global Shield = = Global Shield
Solutions Platform a g rl co I es (Pa kl Sta n) againstClimatelRisks

Question sur les risques : Quelles sont les solutions possibles en matiere de transfert de risques

pour lutter contre les effets de chaleurs extremes sur les cultures et les systemes agricoles au
Pakistan ?

Taches et activiteés :

Etudier les vulnérabilités des systémes agricoles et les pertes de productivité dues aux chaleurs
extremes

Modeliser et évaluer le risque de perte de recolte et de productivite des cultures en raison d'une
exposition prolongée a la chaleur (danger)

Développer des modeles de culture et de chaleur pour le Pakistan afin d'étre mieux informer sur les
risques liés aux stress thermiques et former des experts techniques pour appliquer et développer ces
modeles.

Evaluer les différentes solutions d'adaptation et quantifier leurs co(ts et leurs avantages

Conception d'un systeme d'assurance parameétrique potentiel pour répondre aux événements de
chaleurs extremes
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Etude de cas

Modzélisation des risques d'inondation pour les
communauteés vulnérables afin de promouvoir une
approche inclusive de la gestion des risques de
catastrophes naturelles (Nigeria)

S
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Modeélisation des risques d'inondation pour les
communauteés vulnérables afin de promouvoir une approchee
weasiied jnclusive de la gestion des risques de catastrophes (Nigeria) cebsti

Demande de soutien du GRMA formulée par le Nigeria : Soutien technique pour renforcer les capacités
face a la fréquence et a l'intensité croissantes des risques liés au climat et aux catastrophes naturelles, en
particulier les sécheresses et les inondations

— accroitre les compétences techniques en matiere d'évaluation des risques

—renforcer les capacités de gestion des risques climatiques

Processus : Travailler cote a cote avec des fonctionnaires et des experts locaux dans les ministeres et leurs
agences pour developper des domaines clés de soutien et des projets pratiques.

Objectif principal : Améliorer la capacité technique d'un groupe d'experts techniques a développer des
données sur les risques, a effectuer des analyses de risques et a utiliser les informations pour prendre des
décisions de maniere durable.

But : Structurer un programme de financement et d'assurance des risques de catastrophes naturelles (DRFI),
evaluer la faisabilité d'un instrument d'assurance paramétrique contre les inondations pour soutenir le
systeme de protection sociale.



Modzélisation des risques d’'inondation pour les
communautés vulnérables afin de promouvoir une approche

S

weasiied inclusive de la gestion des risques de catastrophes (Nigeria) cessti

Solutions Platform

Question sur les risques : Risque d'inondation pour les communautés vulnérables et les personnes handicapées - Comment
promouvoir une approche inclusive de la gestion des risques de catastrophes naturelles et identifier des options pour
renforcer les régimes de protection sociale (c'est-a-dire des solutions d'adaptation ou des solutions de financement) ?

Taches et activités :

Evaluation probabiliste des risques d'inondation (y compris la validation des modeles, les cartes des risques liés a la
période de retour, les empreintes des scénarios (distribution de la profondeur d'inondation) pour des evénements

historiques sélectionnés)
Développement des donnees d'exposition (y compris la population démographique, l'infrastructure, I'utilisation des sols)

Relations de vulnérabilite pour I'impact des inondations sur la population (en particulier les personnes handicapées, y
compris les victimes et les déplacements)

Analyse probabiliste des risques d'inondation pour les personnes handicapées/genre
* Informer sur le risque climatique actuel et futur d'inondation
* Inclure une analyse cout-bénéfice des mesures d'adaptation
 Informer les applications régionales et nationales en matiere de financement des risques et d'assurance
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Des questions ?

Contact:

grma@insuresilience-solutions-fund.org

S
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