
Introduction à l'évaluation et à la 
modélisation des risques climatiques 

et des catastrophes naturelles
Renforcer la protection financière contre les risques climatiques 

Bénéficier aux personnes les plus vulnérables  



Soutenir les solutions innovantes 
d'assurance contre les risques 
climatiques
•5 ans d'expérience avec plus de 450 
propositions de concepts reçues

•Actif dans 34 pays avec plus de 65 
projets

Renforcer les capacités d'analyse des 
risques climatiques
•Partenariat public-privé fournissant des 
données ouvertes, des technologies et 
un apprentissage pratique

•9 évaluations des risques climatiques 
réalisées

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

Améliorer la résilience au changement 
climatique
•Le mécanisme de subvention multi-
donateurs fonctionne comme une 
plateforme de services impartiale

•Approche de sélection compétitive pour 
des solutions basées sur les besoins

•Soutien actuel aux pools de risques 
régionaux et au Ghana

Analyses et financement des risques climatiques et des 
catastrophes naturelles proposés par la Frankfurt School



Alliance mondiale pour la modélisation des risques 
(GRMA)

Un programme d'assistance technique unique qui
ouvre l'expertise privée et publique en matière de
risques, contribuant à renforcer l'expertise locale
et à donner aux communautés les moyens d'être
plus résistantes au climat et aux catastrophes
naturelles.
L'équipe du GRMA travaille aux côtés des
fonctionnaires locaux et des experts des ministères
et des mairies pour développer et améliorer
l'accès aux connaissances sur le climat et les
risques de catastrophes naturelles, ainsi qu'aux
normes internationales et aux meilleures pratiques.



Présentation du module « Évaluation et Modélisation des 
Risques »

Sections

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

2. Différentes approches d'évaluation des risques

3. Modélisation des risques catastrophiques et analyse probabiliste

4. Étude de cas



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

1.1 Pourquoi obtenir des informations sur les risques

L'information sur les risques est à la base d'une prise de décision solide.

• Combien de vies et de moyens de subsistance sont menacés ?

• Quels pourraient être 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 systèmes 
d’alertes, l'ingénierie, etc. et ce de manière rentable ?

• Comment pouvons-nous financer les dommages et les pertes qui ne sont pas couverts par les 
investissements à risque ?  

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

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



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

1.2 L’évaluation des risques climatiques

Évaluation des risques climatiques

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

• Il est important de connaître et de comprendre les risques, car c'est en les comprenant que l'on 
peut les gérer. 

• La compréhension des risques peut toujours être améliorée.

• L'information sur les risques comporte des limites et une incertitude inhérente.

• La compréhension du risque ne peut jamais être complète / certains aspects restent inconnus.

• Par conséquent, une évaluation réussie des risques climatiques ne peut jamais aboutir à une 
compréhension complète des risques.



Aléa

Fréquence x Sévérité

Est le taux d'occurrence 
indiquant la fréquence 
à laquelle un 
phénomène est 
susceptible de se 
produire

Fréquence
Indique quel 
sera l'impact si 
l'événement se 
produit

Sévérité

Gouvernement Entreprises Individus

Les différentes expositions à un aléa naturel font
que les parties prenantes éprouvent souvent une
«responsabilité» de manières différentes vis à vis
des risques :

Les inégalités et certains facteurs non
climatiques exacerbent la vulnérabilité et
l'exposition à un aléa. Par exemple :

Genre Classe Ethnicité Âge (In)capacités

Exposition x Vulnérabilitéx

1. Mérites de la prise de conscience et de la compréhension 
des risques
1.3 Composantes du risque climatique et de catastrophes



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

• Or, les estimations des risques changent dans le temps 
pour les raisons suivantes
• Changement climatique, environnement naturel
• Population, développement, adaptation
• Nouvelles informations, modèles actualisés

• Prévision des risques futurs 
• Le changement climatique n'est peut-être pas le 

facteur le plus important

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

Montant du 
risque

Risque = aléa x exposition x vulnérabilité

1. Mérites de la prise de conscience et de la compréhension 
des risques
1.4 Le risque est un concept dynamique



Lagos, Nigeria en 
1974

et 2015

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

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



Variations des risques - Variations des pertes

8%

2.2%

1.2%

2.3%

1.0%

1.3%

Inflation générale (IPC)

Inflation supplémentaire des coûts 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 l'échantillonnage / variabilité naturelle

Augmentation annuelle des sinistres assurés causés par les tempêtes convectives sévères aux États-Unis entre 
2008 et 2023, au total (barre foncée), par cause (barres claires)

1. Mérites de la prise de conscience et de la compréhension 
des risques
1.6 Le risque est un concept dynamique

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
1.7 Définir la question du risque

• Quels sont les principaux risques qui vous intéressent ? - par exemple inondation,
tempête de vent, …

• Quels sont les secteurs susceptibles d'être les plus exposés et impactés ? - par
exemple, l'agriculture, les infrastructures urbaines, …

• Quelle est la vulnérabilité des expositions ou des personnes ? - Par exemple, les
écoles seront-elles plus touchées lorsque les inondations augmentent ? Combien de
personnes âgées supplémentaires sont-elles touchées par l'augmentation des
températures ?

• Quels sont les horizons temporels qui vous intéressent ? - par exemple, l'année
prochaine, ou bien en 2050

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



2. Différentes approches d'évaluation des risques
2.1 Vue d'ensemble

L'ÉVALUATION DES 
RISQUES

QUANTITATIVE

SEMI-
QUANTITATIVE

QUALITATIVE

STOCHASTIC

DÉTERMINISTE / 
PHYSIQUE

INDICATEURS

NARRATIFS

COURBES DE 
VULNÉRABILITÉ DE 
RENTABILITÉ

TESTS DE STRESS, 
MODÈLES 
D'IMPACT

SUR LA BASE DE 
DONNÉES ET 
D'EXPERTISES
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AP
PR

O
CH

ES
 H

YB
RI

D
ES

Source : UNDRR, avril 2022. Auteur : UNDRR
https://www.undrr.org/publication/technical-guidance-comprehensive-risk-assessment-and-planning-context-climate-change



Objectif :
• Amorcer la conversation
• Prendre conscience des expositions potentiellement 

affectées
• Réaliser les options possibles en termes d'adaptation

Résultat : 
• Évènements/circonstances plausibles dans le futur

Caractéristiques :
• Subjectives, génériques, faciles à comprendre, large 

échelle temporelle et spatiale

2. Différentes approches d'évaluation des risques
2.2 Illustrations sur les risques climatiques

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



Objectif :
Priorité donnée à la (aux) région(s)/exposition(s)

Résultat : 
Qualitatif / Semi-quantitatif      
Par exemple: fourchettes allant de faible à élevé, 
ou allant de 1 à 10
Quantitatif pour les aléas

Caractéristiques :
Sévérité/vulnérabilité des aléas facilement 
comparables et basée sur l'expérience passée.

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

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



Objectif :
Scénario tangible, estimations des pires cas, 
"black swan events", analyse détaillée d'un 
événement unique dans le passé, tests stress

Résultat : 
Événements plausibles du passé ou dans le 
futur avec des résultats quantitatifs

Caractéristiques :
Détaillées mais ciblées, incertaines, faciles à 
comprendre, complémentaires aux évaluations 
probabilistes

2. Différentes approches d'évaluation des risques
2.4 Schéma des risques climatiques basé sur les événements

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

RÉPONSE

Atténuation des risques 
d'inondation :

MÉTÉO MONDIALE MÉTÉO LOCALE HYDROLOGIE INONDATION IMPACTS

• Analyse et 
prévisions 
météorologiques

• Variabilité 
naturelle du 
climat et 
changement 
climatique

• Modèles 
météorologiques 
locaux imbriqués à 
l'échelle kilométrique

• Représentation 
probabiliste des 
précipitations

• Marées liées aux 
tempêtes côtières

• Humidité du sol
• Eaux souterraines
• Eaux de surface
• Débits des cours 

d'eau

Modélisation 
hydraulique :

Modélisation de 
l'impact des risques 
d'inondation

Modélisation 
hydrologique intégrée :

• Inondation -
profondeur, vitesse 
et étendue des 
inondations

• Dynamique du 
chenal fluvial

• Aléa x Vulnérabilité 
x Exposition

• Défenses 
techniques

• Paysage et gestion 
de l'eau

Mise en 
œuvre

Partiellement mise 
en œuvre

Partiellement mise 
en œuvre

Actuellement 
expérimental

Test d’options 
d'atténuation

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



Objectif :
•Décisions de financement préétablies
•Priorité aux mesures d'adaptation

Résultat : 
•Quantitatif

Caractéristiques :
•Approche classique de l'assurance
•Évaluation des aspects économiques de 
l'adaptation aux changements climatiques (ECA)

•Petite échelle, probabiliste

2. Différentes approches d'évaluation des risques
2.5 Évaluation probabiliste basée sur les événements

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



Aléas
Probabilité et 
intensité 
d'événements 
potentiellement 
destructeurs

Exposition
Localisation des 
personnes, des actifs 
naturels et des 
infrastructures. Coûts 
et caractéristiques 
associés.

Vulnérabilité
Dommages 
potentiels subis par 
les actifs ou les 
personnes exposés 
à un événement 
catastrophique

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

Risque
Les impacts 
composites de 
nombreux 
événements 
potentiels (centaines 
ou milliers de 
modèles)

27° 43' 0" N 85° 19' 0" E

Matériau : parpaing
toit : acier

50% 60%

3. Modélisation des risques catastrophiques et analyse 
probabiliste
3.1 Composantes du risque

Les composantes du risque



Les données d'entrée comprennent:
• Les observations - événements passés, données

météorologiques
• L’environnement - altitude, sols
• La compréhension des processus

Ces données sont analysées à l'aide de:
• Modèles de processus physiques
• Modèles statistiques
• Apprentissage automatique, données d'observation de

la Terre

Résultats:
• Grand "ensemble d'événements" constitué de

nombreux événements simulés
• Ampleur / intensité de l'événement
• Cartes des risques (profondeur maximale d'inondation)

3. Modélisation des risques catastrophiques et analyse 
probabiliste
3.2 Composantes du risque - Aléa
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• Localisation
• Nombre de personnes, âge, sexe, situation 

économique
• Bâtiments et infrastructures

• Coût de remplacement, utilisation, 
construction

• Perturbation (entreprises, services)
• Répartition des cultures, rendement
• Actifs naturels, y compris les mangroves

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



• Relation entre l'intensité de l'aléa et l'impact
• Coût des dommages et coûts supplémentaires, taux d'accidents mortels 

ou de blessures 
• Capacité d'adaptation / vulnérabilité des personnes
• Défini par type d'actif, groupe de population

3. Modélisation des risques catastrophiques et analyse 
probabiliste
3.4 Composantes du risque - Vulnérabilité



3. Modélisation des risques catastrophiques et analyse 
probabiliste
3.5 Exemples de résultats de la modélisation

1. Perte attendue par région

3. Perte attendue par type de construction

2. Perte attendue dans le temps

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



Étude de cas

Solutions de transfert de risques pour lutter contre les effets 
des chaleurs extrêmes sur les cultures et les systèmes 
agricoles (Pakistan)
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Énoncé du problème : Les épisodes de chaleur extrême ont de graves répercussions sur la production 
agricole et sur le bien-être 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 
modèles de risques adaptés aux circonstances locales et une assistance pour mieux comprendre les 
impacts climatiques prévus afin d'orienter les investissements des secteurs public et privé pour une 
transformation résiliente au climat. 

Processus : Travailler côte à côte avec les fonctionnaires et les experts locaux dans les ministères et leurs 
agences pour développer des domaines clés de soutien et des projets pratiques.

Objectif principal : Améliorer la compréhension des risques liés au climat et aux conditions 
météorologiques au Pakistan ; améliorer la capacité d'un groupe d'experts techniques à effectuer des 
analyses de risques et à utiliser les informations développées sur les risques dans la prise de décision.

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

Solutions de transfert de risques pour lutter contre les 
effets des chaleurs extrêmes sur les cultures/systèmes 
agricoles (Pakistan)
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Question sur les risques : Quelles sont les solutions possibles en matière de transfert de risques 
pour lutter contre les effets de chaleurs extrêmes sur les cultures et les systèmes agricoles au 
Pakistan ? 

Tâches et activités : 
• Étudier les vulnérabilités des systèmes agricoles et les pertes de productivité dues aux chaleurs 

extrêmes
• Modéliser et évaluer le risque de perte de récolte et de productivité des cultures en raison d'une 

exposition prolongée à la chaleur (danger) 
• Développer des modèles de culture et de chaleur pour le Pakistan afin d’être mieux informer sur les 

risques liés aux stress thermiques et former des experts techniques pour appliquer et développer ces 
modèles.

• Évaluer les différentes solutions d'adaptation et quantifier leurs coûts et leurs avantages
• Conception d'un système d'assurance paramétrique potentiel pour répondre aux événements de 

chaleurs extrêmes

Solutions de transfert de risques pour lutter contre les 
effets des chaleurs extrêmes sur les cultures/systèmes 
agricoles (Pakistan)



Étude de cas

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



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

– accroître les compétences techniques en matière d'évaluation des risques 
– renforcer les capacités de gestion des risques climatiques

Processus : Travailler côte à côte avec des fonctionnaires et des experts locaux dans les ministères et leurs 
agences pour développer des domaines clés de soutien et des projets pratiques.
Objectif principal : Améliorer la capacité technique d'un groupe d'experts techniques à développer des 
données sur les risques, à effectuer des analyses de risques et à utiliser les informations pour prendre des 
décisions de manière durable. 
But : Structurer un programme de financement et d’assurance des risques de catastrophes naturelles (DRFI), 
évaluer la faisabilité d'un instrument d'assurance paramétrique contre les inondations pour soutenir le 
système de protection sociale. 

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



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-à-dire des solutions d'adaptation ou des solutions de financement) ?

Tâches et activités : 
• Évaluation probabiliste des risques d'inondation (y compris la validation des modèles, les cartes des risques liés à la 

période de retour, les empreintes des scénarios (distribution de la profondeur d'inondation) pour des événements 
historiques sélectionnés)

• Développement des données d'exposition (y compris la population démographique, l'infrastructure, l'utilisation des sols)
• Relations de vulnérabilité pour l'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 coût-bénéfice des mesures d'adaptation 
• Informer les applications régionales et nationales en matière de financement des risques et d'assurance

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



Des questions ?

Contact :
grma@insuresilience-solutions-fund.org

mailto:grma@insuresilience-solutions-fund.org
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