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OUTILS DE GESTION DES RISQUES CLIMATIQUES
vers un indice des risques
cotiers en Mediterranee

La région méditerranéenne est un « point chaud » du changement climatique. Pour étudier le réle
des facteurs climatiques et non climatiques sur les zones cétiéres, il est essentiel de comprendre les
risques sous-jacents et d'identifier les mesures d'intervention appropriées. Les incertitudes scientifiques
existantes exigent une certaine flexibilité lors de la planification pour 'adaptation aux changements qu'’ils
soient induits par le climat ou non. Lélaboration d’'une méthode pour évaluer les vulnérabilités actuelles
et futures et les risques de catastrophes touchant les cStes reste complexe pour les chercheurs et les
décideurs.Un indice multi-échelle des risques cotiers présente alors plusieurs avantages qui rendent cette
méthodologie particulierement adaptée pour aider a la prise de décisions malgré des ressources faibles et
des données locales limitées,ainsi que des informations incertaines concernant l'avenir. Cet indice apporte
des informations complémentaires aux services climatiques (Voir Notes du Plan Bleu 27).

Les communautés cotieres et
les principaux secteurs Socio-
economiques en danger en raison
des changements climatiques

Observations et projections

Des changements physiques dans le climat méditerranéen
ont été largement observés et ces tendances devraient
se poursuivre dans le futur Les changements importants
sont liés a une hausse exceptionnelle de la température
atmosphérique par rapport a la moyenne européenne
et mondiale de ordre de 2 a 65 °C didi la fin du siecle
[Travers et al, 2010]. Cette hausse devrait saccompagner
d'une baisse particuliérement importante de la moyenne
annuelle des précipitations, surtout en été, et d'une hausse
du taux d'évaporation. Une augmentation de 7a 12 cm du
niveau général de la mer Méditerranée, par rapport aux
décennies précédentes, est prévue dici 2050 [Gualdi et al,
2013] et des hausses plus importantes sont prévues sur les
cStes est et sud de la Méditerranée.

Les dangers liés aux changements climatiques vont de
pair avec des processus socio-économiques associés
a I'exposition et a la vulnérabilité biogéographique
croissante dans les zones cé&tieres de la région
méditerranéenne.

Lun des principaux impacts du changement
climatique concerne les ressources en eau et sa
disponibilité pour les usages dans les principaux
secteurs économiques. Des situations de pénurie
d'eau combinées avec les phénomeénes liés au
changement climatique projetés réduiront a leur
minimum le ruissellement et la recharge des nappes
phréatiques. Par conséquent la qualité et le volume
d’eau seront également réduits dans certains pays.
Une baisse du niveau des précipitations et une
hausse des températures dans le sud et l'est de la
Méditerranée vont amplifier 'aridité, la dégradation
des sols et la désertification.
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La hausse du niveau de la mer et les inondations causées par
les tempétes rendront les activités des zones basses du littoral
et des zones cétieres en général de plus en plus vulnérables
a la submersion marine et les plages seront vulnérables a
I'érosion. Ces changements impliquent également la perte
d'habitats cotiers et marins et représentent une menace pour
les écosystemes.

Le besoin d'une adaptation et d'une action
coordonnée de gestionintégrée des zones cotieres
(GIZC) pour faire face au changement climatique
Les effets du changement climatique représentent un danger
pour les communautés et les biens cotiers. Les autorités
compétentes sont encouragées a prendre des mesures
d'adaptation en conformité avec le Protocole relatif a la gestion
intégrée des zones cotiéres de la Méditerranée (Convention
de Barcelone) et les stratégies nationales de GIZC. De plus, le
Plan d'action pour la Méditerranée (PNUE/PAM) développe
un Cadre Régional d’Adaptation aux Changements Climatiques
qui vise a assurer le renforcement de la coordination régionale.
Ainsi, les parties prenantes et les décideurs bénéficieront
d'une assistance pour prendre des mesures afin de renforcer
la résilience des systemes cOtiers naturels et des secteurs
socio-économiques aux impacts des changements climatiques.

Les scientifiques et les praticiens recommandent que la
détermination des mesures d'adaptation soit faite ad hoc et
se base sur I'évaluation des conditions locales des impacts et
des risques ou de la vulnérabilité et sur I'analyse des colts et
des bénéfices des options d'adaptation choisies. Les inventaires
consolidés des mesures d'adaptation possibles, tout comme
les mesures consultables sur la Plateforme méditerranéenne
intégrée d'information sur le climat (MedICIP) et sur le
portail européen Climate-ADAPT sont des outils pour
I'adaptation qui participent a I'élaboration de réponses ad hoc.

La méthode de |'indice multi-échelle
des risques cotiers se base sur
I'approche du GIEC centrée sur le
«risque »

Dans son 5éme rapport dévaluation (2014), le Groupe
de travail II du Groupe dexperts intergouvernemental
sur I'évolution du climat (GIEC) a introduit des éléments
nouveaux a I'égard de I'approche adoptée pour soutenir la
prise de décisions dans le contexte du changement climatique.
'accent est désormais mis sur le risque alors que le concept
de vulnérabilité est per¢u comme un facteur y contribuant
(Fig. 1. Ici, le risque des effets induits par le climat résulte de
linteraction des dangers liés au climat avec la vulnérabilité et
I'exposition des systemes humains et naturels. Les dangers
sont des événements et des tendances dangereuses liés
aussi a la variabilité et au changement climatique naturels. La
vulnérabilité et I'exposition sont les résultats de trajectoires
socio-économiques et daspects sociétaux, y compris les
mesures d'adaptation et d'atténuation. Les changements dans
le systéme climatique et dans les processus socio-économiques
sont les moteurs essentiels des différents composants
(vulnérabilité, exposition et dangers) qui constituent un risque.

Selon le GIEC, les risques sont considérés comme
cruciaux lorsque les sociétés et les systemes exposés
sont touchés par un grand danger ou caractérisés par
une grande wvulnérabilité, voire les deux [GIEC, 2014].

L'indice de risque spatlal combinant
plusieurs couches donnees
représente divers aspects de risques
ggggrggentlﬂer les « points chauds »

Un indice multi-échelle de risque cotier a été développé sur
la base de I'indice multi-échelle de vulnérabilité [McLaughlin
and Cooper, 2010] en intégrant I'approche révisée du GIEC,
basée sur les risques. Lindice de risques c&tiers utilisé
pour évaluer le risque lié a la variabilité climatique et au
changement climatique a I'échelle régionale dans la région
méditerranéenne est appelé CRI-MED [Satta et al, 2015].

Figure |: Concept de base a propos du risque (GIEC AR5)
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Le CRI-MED est composé de trois sous-indices :

I le forcage ctier : il caractérise les variables liées aux dangers
climatiques (tempétes, sécheresse, hausse du niveau de
la mer) et au forcage non climatique (croissance de la
population, arrivée de touristes) ;

2. la vulnérabilité cétiere : elle intégre les variables de résilience
(age de la population, niveau d'éducation) et les variables
de la vulnérabilité cotiere (forme du relief, altitude) ;

3. lexposition cétiere elle décritles sites cStiers potentiellement
a risque (couverture terrestre, densité de population).

Les variables choisies contribuent de maniére différente aux
risques qui affectent les zones cotieres méditerranéennes et
doivent étre pondérées en conséquence pour le calcul précis
du CRI-MED. Dans cette étude, il est considéré que la hausse
du niveau de la mer, l'activité des tempétes ainsi que le relief
ou l'altitude des cOtes jouent le réle le plus important dans la
détermination des risques cotiers.

Une meéthodologie permettant une
ggalgrsees comparative des regions

La méthode CRI-MED a été appliquée au niveau régional pour
mesurer les risques dans onze pays' dans le cadre du projet
« Intégration de la variabilité et du changement climatique
dans les stratégies nationales pour mettre en ceuvre le
protocole GIZC en Méditerranée » (ClimVar et GIZC). La
mise en ceuvre a donné lieu a un classement du risque relatif
de chaque région cétiére par rapport aux risques cotiers
potentiels générés et/ou accentués par le forcage climatique
ou non climatique.

| Albanie, Algérie, Bosnie-Herzégovine, Croatie, Egypte, Libye, Monténégro, Maroc,

Palestine, Syrie et Tunisie
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Dans étude du CR-MED [Satta et al, 2015], léquation des risques et
les variables pondérées ont été appliquées a chaque cellule (300 m x
300 m) de la grille de la zone d'étude cétiere. Les sites cotiers a risque
ont été identifiés grace a une analyse statistique en regroupant les cellules
caractérisées par des valeurs de risque similaires. Pour étre considéré
comme un « point chaud » statistiquement significatif, un site (cellule)
doit étre caractérisé par la valeur « risque élevé » et doit également étre
entouré dautres sites (cellules) aux valeurs de risque élevées.

Le résuttat de lanalyse statistique (Fig. 2) présente tres peu de cellules
caractérisées par des valeurs relativement élevées qui pourraient étre
regroupées. Les résultats du CRI (= 0,55) ont permis d'identifier les
« points chauds ». Le seull pour étre caractérisé comme « point chaud »
a été défini de maniere & mettre en évidence seulement les zones
exceptionnellement a risque selon la distnbution statistique des cellules.
Figure 2 : Distribution statistique des classes de risques
utilisées pour la méthode CRI-MED

CRI SCORE

B Trés élevé [0,79 - 0,55]

[ Elevé [0,54-0,44]
Modéré [0,43 - 0,27]

[ Faible [0,26-0,15]

B Trés faible [0,14 - 0,02]

Source: Satta et al, 2015

Cartes des risques permettant de visualiser et de
hiérarchiser les risques

La carte régionale de [évaluation des risques cétiers, au forcage
climatique et non climatique, affiche les résultats en termes de
catégories de risques dans les zones ctieres étudiées (Fig. 3). La
carte indique les valeurs de risque pour chaque site (cellule) en
appliquant 'équation de la méthode CRI-MED. Les sites comportant
des valeurs de « risque extrémement élevé » sont indiqués en rouge

et dans le contexte de [€tude, ils sont définis comme des « points
chauds ».

Les zones a risque extrémement élevé sont relativement
peu nombreuses et principalement situées dans la région sud
méditerranéenne. Le Maroc, Algérie, la Libye, IEgypte, la Palestine et
la Syrie sont les pays principalement concernés par les risques ctiers.

Liste des « points chauds » coétiers identifiés

Tétouan, Nador, Saidia

Ain El Bia, Tenes, Zeralda, Tassoust, Annaba
Tripoli, Misrata, Benghazi, Daryanah, Tocra, Ad
Dirsiyah

Sidi Barrani, Marsa Matrouth, Alexandrie, Baltim,
Ras El Bar;, Port Said, Al Arish

la rive nord de la bande de Gaza

le littoral d'Al Hamidiyah a Tartous, la cote de
Tartous @ Marqueh, Banias, le littoral de Jablé a
Lattaquié, Om Al Toyour, Ummetli

Maroc :
Algérie :
Libye :

Egypte :

Palestine :

Syrie :

Grande vulnérabilité et forte exposition ne
correspondent pas nécessairement a des risques
élevés

L'approche dévaluation du risque met en évidence certaines
différences importantes par rapport aux méthodes traditionnelles
d'évaluation de la vulnérabilité.

Le risque dépend de linteraction entre la vulnérabilité, le forcage et
lexposition. Sila vulnérabilité est élevée mais que le forcage et/ou
lexposition sont faibles, alors le risque est faible.

Le principal enseignement que l'on peut tirer de [évaluation du
risque au niveau régional basée sur le CRI-MED indique que les
« points chauds » sont aussi des zones présentant une tres forte
vulnérabilité. A I'nverse, toutes les zones qui présentent une trés
forte wulnérabilité ne sont pas toutes considérées comme des
« points chauds » car les valeurs correspondant au forcage et a
lexposition peuvent étre extrémement faibles ou modérées.

Figure 3 : Carte d’évaluation du risque régional basée sur la méthode CRI-MED

- -F

CLASSES DE RISQUE COTIER
Bl TRESELEVE

B ELEVE ya e ﬂ
MODERE \7
B FABLE B CCRATE 2 ~ S
N //J : » \\
B TRES FABLE s BOSNIE & HERZEGOVINE 1 -
POINT CHAUD i ; 2
A=

S Y

Ry -
'NONTENEGRO i

]

B ¢ ALBANIE
/// Y \ﬁ\ e :
(< ; &Y
R
¢ . ) o XJ 3 :
({ _(v"\yw/‘\” 7 %(‘f\ r’\\'\{,\ T,
Vs pr ™~ 2 SO
)//‘/,,w o~ e G T T ""..." N S \Nn\‘r\o‘ % ~7 \»./j e /\\’A
® o X * ' — é
A_ — YRIE
P TUNl.sy’ S 3
MAROC /
e bh /
'h‘-».,_w & - o o /H
ALGERIE ¢ B
1 & 0
u) S oY %o ooAEsTNE
EGYPTE

mmw— messsmw ) kilometres
0 150 300 600 900

Source : Satta et al, 2015

LIBYE

V.

\
S




ZONES COTIERES

Dynamiques de territoires

Figure 4 : Cartes de Forgage (a),Vulnérabilité (b), et Exposition (c) de Tetouan, Maroc
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Lindice multi-échelle des risques cotiers appliqué
aux échelles régionale et locale

Lapplication dun indice mutti-échelle des risques cotiers pour
[évaluation du risque a Iéchelle locale est appelée CRI-LS [Satta et
al, 2015]. La vile de Tétouan au Maroc identifiée comme un « point
chaud » dans I'évaluation du CRI-MED a été choisie pour [étude de cas.
Les différences entre les deux échelles dapplication sont la
définition de l'unité cotiere basée sur la zone cStiere a risque et le
choix des variables utilisées pour décrire les trois sous-indices. En
outre, une résolution supérieure est nécessaire a I'échelle locale.
Pour obtenir des informations plus détaillées dans le but de définir
des stratégies appropriées, d'autres variables ont été introduites
pour les sous-indices de vulnérabilité et d'exposition, alors que
les variables du sous-indice de forcage restent identiques a celles
du CRI-MED. Lapplication du CRI-LS conduit a lidentification de
trois « points chauds » cotiers situés dans les plaines inondables de
Tétouan (plaines de Restinga, de Smir et de Martil Alila).

Méthodologie de l'indice multi-échelle des risques
pour les décideurs

La méthodologie de lindice multti-échelle des risques cStiers proposée
pour [évaluation du risque cotier régional et local, par 'application du
CRI-MED et du CRELS, permet une détection scientifiquement fiable
des « points chauds » cétiers. Ces outils semblent particulierement
flables pour assister les décideurs dans [identification spatiale des zones
cOtieres caractérisées par les différents niveaux de wulnérabilité et
dexposition (Fig.4) et dans la réflexion vers des options dadaptation.

Note :

Ce travail est basé sur les résultats de I'étude effectuée par le Plan Bleu dans le
cadre de la Composante 2 du projet ClimVar et GIZC intitulée « Renforcer la base
de conndissances sur la variabilité et le changement climatique » en collaboration
avec Acdimatise, Climalia et leurs associés. Le projet ClimVar et GIZC est un projet
complémentaire au projet MedPartnership (FEM/PNUE/Banque mondidle).
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Les principaux avantages des méthodes de lindice mult-échelle des

risques cStiers sont les suivants :

. processus de calcul facile et économique ;

2. prise en compte des variables physiques et socio-économiques;

3. présence de trois sous-indices indépendants pour représenter la
wunérabilité, lexposttion et le forgage ;

4. possbiité détendre lindice pour indure des ensembles de données

supplémentaires ;

intégration du concept de risque tel que proposé par [IPCC AR5 ;

6. des cartes de risques et de wnérabilité peuvent également étre
produites ;

7. potentiel de reproductibilité et dapplication a plusieurs échelles.

IS

Ces méthodes sont complexes lors de la pondération des variables,
car elle affecte finalement la visualisation et linterprétation des résultats.
La participation dun panel dexperts pour pondérer les variables du
CR-MED permettrait daffiner la méthodologie. Avoir la possibilité de
modifier la pondération des variables et de montrer les changements
aux politiques et au grand public est une option intéressante.

Des améliorations méthodologiques peuvent étre obtenues en
augmentant le nombre de variables pour les sous-indices et en
construisant des bases de données normalisées a référence spatiale plus
précises, validées aux niveaux régional et local.
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