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Chapitre 2 

Analyse du climat

par
Joel B. Smith, Shardul Agrawala, Peter Larsen et Frédéric Gagnon-Lebrun

Les responsables de la planification du développement ont besoin de
pouvoir mieux évaluer les projections du changement climatique et
l’incertitude dont elles sont assorties, de manière à déterminer
comment ils doivent prendre ces informations en compte dans leurs
activités et dans quelle mesure. Une analyse complète exigerait en fait
d’ajuster l’évaluation du risque induit par le changement climatique
aux lieux, variables et horizons temporels correspondant à des
activités de développement données, mais cela sort du champ de cette
étude. Le présent chapitre donne des indications sur le niveau
climatique actuel dans chacun des pays étudiés, suivies de projections
du changement climatique et d’une évaluation de leur incertitude. Un
cadre d’analyse multicritères est ensuite proposé dans le but de
classer les impacts du phénomène en fonction du niveau de certitude,
du moment où ils se manifestent et de l’ importance du
secteur concerné. Les responsables nationaux et régionaux de la
planification pourraient utiliser ce cadre d’analyse pour établir des
priorités en matière d’adaptation et d’intégration.
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1. Introduction

La mesure dans laquelle des activités de développement données doivent
prendre en compte les impacts du changement climatique dépend du degré
auquel ces impacts sont susceptibles de se manifester sur l’horizon de
planification des activités en question. Au demeurant, un même projet de
développement peut présenter plusieurs horizons de planification selon les
différents acteurs concernés. Ainsi, dans le cas d’une évaluation des ressources
en eau ou d’un bassin hydrographique, la planification du stockage de l’eau peut
porter sur cinquante ans ou plus, tandis que la planification de la distribution
peut être à échéance de cinq ou quinze ans (Jones et al., 2004). La prise en
considération des risques climatiques à long terme est donc susceptible de
compter davantage dans le cas du stockage que dans celui de la distribution. La
figure 2.1 indique des horizons temporels habituels de certaines activités.

Figure 2.1. Horizons temporels représentatifs (en années) 
pour les évaluations du risque climatique

Source : Jones et al. (2004).

0

20

40

60

80

100

Agriculture (aménagement à l’échelle de l’exploitation)

Sélection végétale (nouvelles cultures)

Baux forestiers
Plantations pour pâte à papier
Renouvellement des générations
Nouveaux projets d’irrigation

Infrastructures côtières/touristiques

Exploitation forestière

Parcs nationaux

Durée de vie théorique des aéroports

Grands barrages

Grandes infrastructures urbaines

Équité intergénérationnelle

Biodiversité à long terme

Durée de vie théorique des ponts/hauteur des crues

Cycles électoraux/profits et pertes



2. ANALYSE DU CLIMAT

CONTRE VENTS ET MARÉES – ISBN 92-64-01378-4 – © OCDE 2005 49

Par ailleurs, les mesures de développement (par opposition aux projets)
portent souvent sur le court ou le moyen terme, par exemple dans le cadre de
programmes pluriannuels nationaux ou sectoriels. Il est donc parfois possible
d’actualiser ces mesures ou de les modifier d’une manière ou d’une autre au bout
de quelques années ou au moins tous les dix ou vingt ans. Ainsi, un projet tel que
la construction d’une voie ferrée côtière, dont la durée de vie s’étend sur plusieurs
décennies voire un siècle, peut nécessiter de tenir compte de l’élévation du
niveau de la mer sur une centaine d’années, tandis que les mesures de défense
du littoral et d’alerte rapide peuvent être mises à jour assez promptement en
réaction à une modification de la tendance du risque climatique, au moins en
théorie. Dans les faits, toutefois, les projets ont souvent des retombées
irréversibles sur des horizons temporels beaucoup plus lointains. Par exemple, les
plans d’occupation des sols peuvent encourager la construction d’habitations, de
routes et d’autres infrastructures sur le littoral. Or, même si les secteurs
concernés devenaient par la suite plus vulnérables à l’élévation du niveau de la
mer, il serait difficile de revenir sur ces aménagements, que ce soit du point de
vue financier ou du point de vue politique. Les mesures susceptibles de laisser
une empreinte de ce type sur le long terme devraient donc peut-être prendre en
compte également les implications du changement climatique sur plusieurs
décennies ou davantage.

L’horizon temporel n’est que l’un des critères qui permettent de dire si des
projets ou des plans sont concernés par le changement climatique et ses
répercussions. La spécificité et la qualité des projections du changement
climatique et de son impact déterminent la manière dont ces informations
peuvent être utilement intégrées à la planification du développement, et dans
quelle mesure. Il y a souvent une relation inverse entre la qualité et la spécificité
spatiale des projections du changement climatique. Les moyennes mondiales,
comme celles que présente le GIEC, sont généralement plus fiables que
les projections ponctuelles, mais aussi moins utiles aux décideurs et aux
planificateurs, qui opèrent sur une échelle locale et nationale. Le degré
d’incertitude associé aux projections est également fonction de la variable
concernée. Ainsi, les projections de la température sont souvent plus fiables
que celles des précipitations, et les projections des impacts de second ordre ou
au-delà (par exemple sur certaines cultures) sont plus incertaines que celles qui
portent sur des variables biophysiques de premier ordre telles que l’élévation de
la température ou du niveau de la mer.

Étant donné que l’adaptation et son intégration systématique dans les
activités de développement peuvent avoir leurs propres coûts, il est essentiel,
pour les responsables de la planification du développement, de pouvoir mieux
apprécier les risques climatiques de base, les projections du changement
climatique et l’incertitude qu’ils présentent. Ils seront ainsi plus à même de
déterminer la place et le poids qu’ils doivent attribuer à ces informations dans les
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mesures et projets qu’ils conçoivent. Pour une analyse complète, il peut être
nécessaire, en dernier ressort, de procéder à une évaluation du risque lié
au changement climatique ciblée sur le lieu, les variables climatiques et les
horizons temporels qui intéressent spécifiquement certains projets et mesures
de développement, mais les évaluations de ce type ne rentrent pas dans le champ
de notre étude. Ce chapitre donne une vue d’ensemble du climat de base dans
chacun des six pays étudiés, puis examine les méthodes à mettre en œuvre pour
quantifier l’incertitude associée aux projections du changement climatique,
car celle-ci détermine la fiabilité des projections utilisables pour planifier
l’adaptation. Un cadre d’analyse multicritères est ensuite proposé pour aider à
classer les impacts du changement climatique en fonction de leur niveau de
certitude, du moment où ils se manifestent et de l’importance du secteur
concerné. Ce cadre est destiné à être employé par les planificateurs nationaux et
régionaux pour fixer les priorités en matière d’adaptation et d’intégration.

2. Niveau climatique actuel

Les pays qui ont fait l’objet d’études de cas – Bangladesh, Égypte, Fidji, Népal,
Tanzanie et Uruguay – sont très différents de par leur situation géographique, leur
taille et leur topographie, et ces facteurs conditionnent leur climat respectif.

Le Bangladesh a un climat humide et tropical influencé par la mousson et,
dans une certaine mesure, la circulation d’avant et après la mousson. Les quatre
saisons principales sont l’hiver (de décembre à février), le printemps (de mars à
mai), la mousson (de juin à début octobre) et l’automne (de fin octobre à
novembre). L’hiver est frais et sec, avec des températures moyennes oscillant
entre 7.2-12.8 °C et 23.9-31.1 °C. Généralement, il fait environ 5 °C de plus dans le
Sud que dans le Nord. Le printemps est chaud, avec une température qui atteint
36.7 °C en moyenne et qui peut culminer à 41 °C dans certaines régions. La
mousson, chaude et humide, se caractérise par des pluies torrentielles pendant
toute la saison. De courte durée, l’automne voit le retrait de la mousson et une
diminution progressive des températures nocturnes. Les précipitations sont de
2 300 mm par an environ en moyenne, mais elles varient beaucoup selon les
régions et les saisons. Elles s’échelonnent ainsi entre 1 200 mm dans l’extrême
Ouest et plus de 5 000 mm dans l’Est et le Nord-Est.

Semi-désertique, le climat de l’Égypte se caractérise par des étés chauds,
des hivers doux et des précipitations très faibles. Des vents forts soufflent dans
certaines régions, notamment sur le littoral : des moyennes de 8.0-10.0 mètres
par seconde ont été enregistrées dans certains endroits le long de la mer Rouge
et des moyennes de 6.0-6.5 mètres par seconde environ sur certains sites le long
de la Méditerranée. Sur les plateaux éthiopiens, d’où provient la majeure partie
des eaux du Nil, les précipitations moyennes sont à leur maximum en juillet,
août et septembre (5.4 mm par jour) et presque nulles entre janvier et mars.
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Fidji a un climat tropical océanique, qui présente des variations saisonnières
et interannuelles. Les températures vont de 23-25 °C pendant la saison sèche (de
mai à octobre) à 26-27 °C pendant la saison des pluies (de novembre à avril). La
distribution des précipitations est fortement influencée par le terrain : les côtés
sous le vent des îles montagneuses sont généralement plus secs et les côtés au
vent sont normalement plus humides. Sur l’île de Viti Levu, par exemple, les
précipitations oscillent entre 3 000 à 5 000 mm au vent et 2 000 à 3 000 mm sous
le vent. La plus forte concentration de cyclones du Pacifique Sud se situe dans les
eaux des îles Fidji, ce qui pose un problème majeur. Les cyclones peuvent avoir un
impact très sensible sur l’économie et sur la sécurité des habitants. L’un d’eux a
fait 25 morts et a provoqué des dégâts évalués à quelque 170 millions de FJD
(environ 85 millions USD) (Feresi et al., 1999). Des sécheresses périodiques posent
elles aussi des problèmes. Les épisodes de El Niño se positionnent généralement
dans la zone de convergence du Pacifique Sud, au nord-est des îles, et engendrent
un temps plus chaud et plus sec de décembre à février, et plus frais et plus secs de
juin à août.

Le Népal possède huit des dix montagnes les plus hautes du monde, dont
le Mont Everest (8 848 mètres), mais aussi des zones qui ne se trouvent qu’à
80 mètres au-dessus du niveau de la mer à peu près. Compte tenu de ces
différences d’altitude, on constate selon les zones des variations extrêmes qui
vont du climat tropical au climat arctique à seulement 200 kilomètres de
distance environ (taille d’une maille moyenne dans un modèle climatique). La
majeure partie du Népal se trouve en région de mousson, et les variations
climatiques à l’intérieur du pays sont en grande partie fonction de l’altitude.
La température moyenne s’établit aux alentours de 15 °C ; elle est plus
élevée dans le Sud et dans les vallées. Les précipitations moyennes sont
de 1 500 mm; elles s’accroissent à mesure que l’on progresse d’ouest en
est. Le Nord-Ouest, situé à l’abri de l’Himalaya, enregistre les plus faibles
précipitations. Ces dernières varient également en fonction de l’altitude, les
zones qui se trouvent à plus de 3 000 mètres recevant surtout la bruine, tandis
que de fortes averses sont courantes à moins de 2 000 mètres. Bien que
les précipitations annuelles soient élevées en moyenne, leur distribution
saisonnière soulève des problèmes : les inondations sont fréquentes pendant
la mousson, en été, alors qu’il n’est pas rare que la sécheresse sévisse dans
certaines régions à d’autres époques de l’année.

Le climat de la Tanzanie est tropical à tempéré (en altitude). Les précipitations
annuelles moyennes sont de 1 042 mm, mais à elle seule, la moitié du pays reçoit
plus de 762 mm par an. Les températures moyennes vont de 17 °C à 27 °C, selon
les endroits. Les inondations et les sécheresses font partie des risques naturels.
L’altitude joue un grand rôle dans la configuration des précipitations, les hauteurs
étant arrosées plus abondamment que les autres parties. La Tanzanie connaît
deux régimes de précipitations : l’un, dans la majeure partie du Nord, se
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caractérise par de longues pluies de mars à mai et de courtes pluies d’octobre à
décembre, et l’autre, dans la presque totalité du reste du pays, par une saison
des pluies qui concentre l’essentiel des précipitations sur la période allant de
décembre à avril.

L’Uruguay est tout entier dans la zone tempérée et jouit d’un climat
relativement uniforme. Les variations saisonnières sont prononcées, mais
il est rare que les températures atteignent des niveaux extrêmes. Les
précipitations sont distribuées de manière assez égale au fil de l’année.
Elles vont en s’accroissant à mesure que l’on progresse sur un axe sud-est/
nord-ouest. Elles atteignent 950 mm par an en moyenne à Montevideo. Des
vents forts sont fréquents en hiver et au printemps et les changements de
direction du vent sont brusques et marqués. En été, les vents en provenance
de l’océan modèrent la température diurne (Hudson et Meditz, 1990). Les
risques naturels sont principalement liés aux événements climatiques.

3. Projections du changement climatique

Les documents comme les communications nationales rédigées en
application de la CCNUCC fournissent en assez grand nombre des informations
sur les projections du changement climatique à l’échelle régionale et nationale,
mais elles proviennent souvent de projections ponctuelles établies à partir d’un
nombre limité de modèles de circulation générale (MCG). Ces informations
n’apportent pas aux décideurs d’indications sur la robustesse des projections,
et notamment, ne leur disent pas si les projections résultant de différents
modèles climatiques sont comparables ou au contraire divergentes. Il est
préférable de comparer les modèles à l’aide du générateur de scénarios
climatiques MAGICC/SCENGEN, qui convertit les scénarios d’émissions de GES
en estimations de l’évolution future des températures mondiales et du niveau
des océans, puis en descriptions des changements du climat à l’échelle
régionale (encadré 2.1 et figure 2.2).  

3.1. Températures et précipitations

L’analyse présentée ici vise à estimer l’évolution des températures et des
précipitations dans chacun des pays soumis à une étude de cas, en utilisant
MAGICC/SCENGEN pour évaluer l’incertitude des estimations. Elle a été conduite
par Smith et al. (2003) et ses résultats sont examinés dans les comptes rendus des
études de cas (OCDE, 2003a-d et OCDE, 2004a-b). Pour commencer, les simulations
obtenues par 17 MCG depuis 1995 (annexe 2.A1) ont été examinées dans le but de
déterminer les modèles qui évaluent le mieux les précipitations actuelles du pays
concerné. Ensuite, entre la moitié et les deux tiers des modèles retenus ont été
exécutés avec le scénario d’émissions RSSE B2 du GIEC pour créer des scénarios
de changement climatique futur dans le pays. Le scénario B2 s’appuie sur
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Encadré 2.1. Brève description de MAGICC/SCENGEN

L’ensemble logiciel MAGICC/SCENGEN permet de faire des recherches sur

l’évolution future du climat en fonction de scénarios d’émissions de GES et

d’autres gaz. Ils peuvent être employés isolément, mais lorsqu’ils sont

associés, SCENGEN exploite les résultats de MAGICC pour élaborer des

scénarios climatiques ou des scénarios de changement climatique aux

échelles mondiale (moyennes) et régionale, et pour évaluer leur incertitude.

MAGICC (modèle d’évaluation du changement climatique induit par les gaz à

effet de serre) est un modèle informatique qui estime la moyenne mondiale

annuelle de la température de surface et l’élévation du niveau de la mer pour des

scénarios d’émissions donnés, et qui détermine la sensibilité de ces estimations

à des modifications des paramètres du modèle. Il permet ainsi de comparer les

implications mondiales de différents scénarios, qui peuvent être créés pour

n’importe quelle période située entre 1990 et 2100, et pour n’importe quelle

combinaison d’émissions de GES (CO2, CH4, N2O, HFC, PFC, SF6) et de CO, SO2,

NOx et COV (Raper et al., 1996). Les estimations sont calculées à partir d’un

ensemble de modèles simples du cycle des gaz et de modèles climatiques reliés

entre eux, qui, conjugués, émulent le comportement de MCG dynamiques à trois

dimensions. MAGGIC est le principal modèle utilisé par le GIEC pour établir des

projections. Il s’appuie sur les données scientifiques du troisième rapport

d’évaluation de cette instance (voir GIEC, 2001a).

SCENGEN (générateur de scénarios climatiques mondiaux et régionaux) est

un algorithme de régionalisation fondé sur une méthode de mise à l’échelle

développée par Santer et al. (1990), qui compose une série de scénarios du

changement climatique, détaillés dans l’espace, sur une grille dont les mailles

représentent 5° de latitude par 5° de longitude. Il produit des scénarios régionaux

de l’évolution ou de la valeur absolue des températures et des précipitations, de

l’évolution ou de la valeur absolue de la variabilité des températures et des

précipitations, des rapports signal/bruit fondés sur les différences entre modèles

ou les variabilités temporelles, et des probabilités de modification des

températures et des précipitations au-dessus d’un seuil donné. L’algorithme

exploite trois sources de données : les résultats de MAGGIC, les résultats d’un

grand nombre d’expériences faites avec des MCG et une série de données sur les

tendances du climat aux échelles mondiale et régionale entre 1961 et 1990. La

partie MCG examine les profils de changement climatique régional induits par

les émissions de GES au moyen de seize MCG couplés océan-atmosphère, ainsi

que ceux provoqués par les émissions d’aérosols sulfatés au moyen du MCG

d’Urbana-Champaign. Pour quatre régions (Europe, Asie du Sud, États-Unis et

Afrique australe), SCENGEN contient des données sur le climat observé à une

résolution de 0.5° de latitude et de longitude. Il repose sur deux hypothèses

principales, qui peuvent être des approximations raisonnables pour de
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Encadré 2.1. Brève description de MAGICC/SCENGEN (suite)

nombreuses régions et pour certaines variables climatiques : i) les profils

géographiques relatifs du changement climatique d’origine anthropique

moyenné sur trente ans restera constant dans le temps; et ii) l’ampleur du

changement est correctement décrite par l’évolution de la température

moyenne mondiale liée à chaque facteur du forçage.

Source : Hulme et al. (2000).

Figure 2.2. Fonctionnement schématique de MAGICC/SCENGEN

Source : Hulme et al. (2000).
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l’hypothèse d’une croissance démographique mondiale modérée et d’un
développement économique et d’un progrès technologique moyens (Nakicenovic
et Swart, 2000). SCENGEN estime l’augmentation de la température mondiale
moyenne à 0.8 °C en 2030, 1.2 °C en 2050 et 2 °C en 2100 dans le cadre du
scénario B2. Le choix d’un scénario d’émissions plutôt que d’un autre est ici
illustratif : des analyses similaires sont possibles avec d’autres. L’objectif principal
est d’évaluer le degré de convergence entre les projections climatiques régionales
obtenues à partir des différents MCG pour un scénario d’émissions donné.

La figure 2.3 illustre les résultats des projections des températures
saisonnières et annuelles des six pays pour 2030, 2050 et 2100, et la figure 2.4
les projections des précipitations correspondantes. Le degré de convergence
entre les projections des modèles climatiques sélectionnés est exprimé par
des barres d’erreur autour de la valeur moyenne de la modification projetée
(déviation standard de plus ou moins un). 

Comme le révèlent ces graphiques, d’après les projections, les températures
augmentent sensiblement dans chacun des six pays. C’est le Népal, situé dans
une région montagneuse et à l’intérieur d’un continent, qui enregistre la plus
forte hausse de sa température annuelle moyenne (1.2 °C en 2030 et 3 °C en 2100),
et Fidji qui affiche la plus faible (0.6 °C en 2030 et 1.5 °C en 2100). Des
augmentations intermédiaires sont projetées dans les autres pays. Le plus
significatif, peut-être, est que l’écart entre les projections des différents modèles
est assez limité, ce qui indique que ces derniers divergent relativement peu sur
ce point.

Cependant, les résultats sont très différents en ce qui concerne les
projections de l’évolution des précipitations (cf. figure 2.4). Les modèles
prévoient à la fois des hausses et des baisses des précipitations moyennes, et
celles-ci varient selon les saisons et les pays. S’agissant du Bangladesh et
du Népal, les modèles s’accordent raisonnablement pour faire état d’une
augmentation des précipitations entre juin et août, ce qui coïncide grosso modo

avec la mousson, déterminante. En Égypte, les précipitations diminuent
en moyenne et les résultats des modèles sont affectés d’une très forte
incertitude. Les conséquences du phénomène pourraient être limitées, en
l’occurrence, dans la mesure où l’agriculture égyptienne est en grande
partie irriguée et où les besoins du pays en eau sont satisfaits par les apports
du Nil provenant de l’extérieur du pays. Le débit du fleuve est sensible aux
précipitations dans les zones où il prend ses sources, comme les plateaux
d’Éthiopie, mais aussi aux températures qui règnent au Soudan et en Égypte,
qui déterminent les pertes par évaporation.

De manière générale, les écarts entre les projections des précipitations,
d’un modèle à l’autre, sont assez grands pour la plupart des pays. Étant donné
ce degré d’incertitude, dans de nombreux cas, il est difficile de prévoir si
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Figure 2.3. Projections de l’augmentation des températures 
moyennes par pays
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Figure 2.4. Projections de l’évolution en pourcentage des précipitations 
moyennes par pays
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un changement climatique s’accompagnerait d’une augmentation, d’une
diminution ou d’une stagnation des précipitations. De plus, l’incertitude
des effets essentiellement dus à une évolution des précipitations (ceux qui
concernent les cultures tributaires des pluies, par exemple) est peut-être
nettement plus importante que celle des impacts résultant davantage de
l’augmentation des températures, sur lesquels les modèles climatiques
convergent bien plus.

3.2. Élévation du niveau de la mer

En plus des températures et des précipitations, le changement climatique
se manifestera par une élévation du niveau de la mer qui affectera les îles et les
systèmes côtiers. Il contribue au phénomène essentiellement sous l’effet de
l’expansion thermique des océans et de la fonte des glaciers et des calottes
glaciaires. Le troisième rapport d’évaluation du GIEC prévoit une hausse
mondiale moyenne du niveau des mers comprise entre 9 et 88 cm entre 1990 et
2100, la valeur centrale correspondant à un rythme d’élévation 2.2 à 4.4 fois plus
rapide que celui qui a été constaté au cours du XXe siècle (Church et al., 2001). En
outre, il n’est pas exclu, bien que cela soit beaucoup plus incertain, que les
couches de glace qui recouvrent le Groenland et l’Antarctique s’effondrent, ce
qui pourrait entraîner une montée des eaux de 6 mètres. Les résultats des
modèles climatiques couplés océan-atmosphère analysés par le GIEC dans son
troisième rapport d’évaluation indiquent que l’élévation du niveau de la mer
imputable au changement climatique variera probablement beaucoup d’une
région à l’autre, bien que la confiance dans les projections relatives à certaines
régions soit faible. C’est pourquoi nous n’avons pas tenté de bâtir des scénarios
de l’élévation du niveau de la mer à partir des modèles climatiques dans cette
étude. Au lieu de cela, l’analyse s’est appuyée sur la sensibilité des systèmes
côtiers à des profils plausibles de l’élévation du niveau de la mer cohérents avec
les projections des niveaux mondiaux moyens. Lorsque c’était possible, les
facteurs non climatiques qui influent sur le niveau net de la mer, par exemple
la topographie locale ou les mouvements verticaux des terres, ont également
été pris en considération.

Au Bangladesh, le delta du Gange-Brahmapoutre a une activité
morphologique sensible : malgré l’affaissement dû aux mouvements tectoniques
et le tassement, l’apport permanent de sédiments élève le niveau du sol. D’après
les publications et les experts consultés, il semble que ces deux effets s’annulent,
mais une grande incertitude demeure. Le Bangladesh est très exposé aux
cyclones et est souvent victime de marées de tempête, ce qui aggrave
considérablement l’impact d’une élévation du niveau de l’océan. Fidji, qui se
trouve également sur le passage de nombreux cyclones, pourrait avoir à subir
un effet similaire. Si l’Égypte, quant à elle, n’est pas sujette aux cyclones,
l’affaissement très rapide du delta du Nil (3 à 5 mm par an) exacerbera



2. ANALYSE DU CLIMAT

CONTRE VENTS ET MARÉES – ISBN 92-64-01378-4 – © OCDE 2005 59

considérablement les retombées de la hausse du niveau de la mer. Exception faite
du Népal, qui n’a pas de débouché maritime, tous les pays étudiés ont en
commun la vulnérabilité de certains écosystèmes vitaux : les mangroves côtières
du Bangladesh et de Fidji sont particulièrement exposées, de même que les
lagunes et autres zones humides du littoral en Égypte, en Tanzanie et en Uruguay.

4. Vers le classement des actions d’adaptation en fonction 
des priorités

C’est non seulement le degré de certitude des projections qui détermine la
nécessité de l’adaptation, mais aussi de l’importance des répercussions sur les
systèmes naturels et sociaux. Pour hiérarchiser les actions d’adaptation en
fonction des priorités, il est possible d’évaluer la vulnérabilité du système social
ou humain concerné. La vulnérabilité est un concept subjectif caractérisé par
trois dimensions : exposition, sensibilité et capacité d’adaptation (Smith et al.,
2001). Parmi ceux-ci, l’exposition est celui qui présente le lien le plus direct avec
la contrainte externe (en l’occurrence, l’impact biophysique du changement
climatique). La sensibilité et la capacité d’adaptation sont davantage déterminées
par le système naturel ou humain en danger. Il n’existe aucune méthode
objective et universellement reconnue pour « mesurer » la vulnérabilité, mais il
est possible d’identifier subjectivement les systèmes vulnérables et de procéder à
une évaluation qualitative pour savoir dans quelle mesure la vulnérabilité est due
à un état général de carence ou plus spécifiquement au changement climatique.

Lorsque la vulnérabilité est essentiellement d’ordre conjoncturel,
l’adaptation peut nécessiter de mettre l’accent sur les activités de développement
économique de base (lutte contre la pauvreté et amélioration de la nutrition,
santé, moyens de subsistance, etc.), qui renforcent par la même occasion la
capacité à faire face au changement climatique. Si elle est notablement exacerbée
par l’impact biophysique du changement climatique, elle peut exiger de
prendre davantage en considération le risque climatique dans les activités de
développement. Au Népal, par exemple, dans l’Himalaya, les infrastructures
et les moyens de subsistance pourraient pâtir de manière catastrophique
d’inondations provoquées par le débordement des lacs glaciaires, et du recul des
glaciers. Dans ces cas, l’adaptation pourrait nécessiter des mesures plus
directement axées sur la réduction de l’exposition à ces risques, allant au-delà de
la seule lutte contre la pauvreté et du développement économique de base.

Pour établir des priorités en matière d’adaptation, les décideurs peuvent
également prendre en considération le poids du secteur concerné en terme
d’emploi, sa contribution à l’économie, son importance culturelle ou autre,
ainsi que les possibilités de rejaillissement sur d’autres secteurs. S’il a des
répercussions sur des secteurs essentiels à l’économie d’un pays ou des
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effets redistributifs sensibles, un risque climatique global même modeste
peut mériter d’être jugé plus urgent qu’un risque important concernant des
secteurs ou des régions moins cruciaux.

La rapidité avec laquelle un impact significatif du changement climatique
est susceptible de se manifester fait également partie des facteurs qui peuvent
être pris en compte pour déterminer l’urgence des actions d’adaptation. Par
exemple, le recul des glaciers et la fonte du pergélisol ont d’ores et déjà des
répercussions importantes ou, d’après les projections, en auront au cours des
prochaines décennies. Une élévation importante du niveau de la mer, prévue
sur plusieurs décennies ou sur plusieurs siècles, serait en théorie moins
urgente. Toutefois, même dans ce cas, une adaptation plus rapide pourrait
se révéler nécessaire dans les zones particulièrement basses où les terres
passent sous les eaux sous l’effet de facteurs non climatiques, comme
dans le delta du Nil, ou bien dans lesquelles les marées de tempête risquent
d’amplifier considérablement une élévation modeste du niveau de la mer,
comme au Bangladesh.

À partir de ces critères, les participants à un atelier organisé dans le cadre
de ce projet ont établi des priorités pour le Népal. Ils ont attribué des notes
subjectives (élevé, moyen, faible) à chacun des secteurs évalués. Les résultats
ont été examinés et précisés sur la base d’informations apportées par des
experts locaux, des représentants des pouvoirs publics et des acteurs. Le
tableau 2.1 synthétise une partie des résultats.

Tableau 2.1. Classement des impacts du changement climatique 
par ordre de priorité au Népal

Les ressources en eau et l’hydroélectricité obtiennent un résultat beaucoup
plus élevé que les autres secteurs pour différentes raisons. Directement liés à
la hausse des températures, plusieurs impacts sur ces deux catégories de
ressources ont déjà été observés et, d’après des projections assorties d’un degré
de confiance élevé, ils s’accentueront dans les décennies à venir. Dans la liste
figurent le recul des glaciers, qui lui-même accroît la variabilité du débit des cours
d’eau (et finit par le réduire), et les inondations provoquées par le débordement
des lacs glaciaires, qui font peser un risque important sur les installations

Secteur
Certitude
de l’impact

Urgence (moment 
de l’impact)

Gravité de l’impact
Importance 
de la ressource

Ressources en eau 
et hydroélectricité Élevée Élevée Élevée Élevée

Agriculture Moyenne-faible Moyenne-faible Moyenne Élevée

Santé humaine Faible Moyenne Incertaine Élevée

Écosystèmes/biodiversité Faible Incertaine Incertaine Moyenne-élevée
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hydroélectriques, les autres infrastructures et les habitations. Des inondations de
ce type ont déjà eu de graves répercussions au Népal. L’une d’elles a presque
entièrement détruit une nouvelle installation hydroélectrique en 1985, par
exemple. L’intensification des précipitations, qui entraîne des inondations, des
glissements de terrain et des dépôts de sédiments (en particulier pendant la
mousson), fait également partie des risques que le changement climatique fait
planer sur les ressources en eau et les installations hydroélectriques. De même, le
débit des cours d’eau est encore moins fiable en saison sèche, ce qui engendre des
risques potentiellement graves de pénuries d’eau et d’électricité. L’importance
des ressources en eau pour l’agriculture et le fait que l’hydroélectricité
représente 92 % de l’approvisionnement du Népal en électricité justifient
également ce classement.

Bien que les autres secteurs soient assez importants, les répercussions du
changement climatique y sont de manière générale moins directes, moins
immédiates ou les deux, mais aussi plus incertaines. Trois secteurs entrent
dans cette catégorie : agriculture, santé humaine et écosystèmes/biodiversité.
L’agriculture est un secteur clé au Népal, où elle représente une proportion
importante de la production et de la main-d’œuvre. D’après les quelques
informations disponibles, elle est modérément sensible au changement
climatique. Il se peut qu’aucun impact majeur ne soit constaté pendant de
nombreuses décennies. Les risques que le changement climatique fait peser
directement sur l’agriculture semblent donc relativement limités. Si la santé
humaine figure après l’agriculture dans le classement, c’est notamment en
raison de la forte incertitude qui caractérise de nombreux impacts, encore que
le changement climatique engendrera probablement des risques sanitaires
liés à l’accroissement des inondations et aux maladies à transmission
vectorielle. Les effets des inondations pourraient se manifester à court terme,
mais les autres répercussions sanitaires pourraient ne pas se faire sentir
pendant de nombreuses décennies. Les écosystèmes et la biodiversité sont
classés en dernière position, car peu de recherches historiques ont été
consacrées aux effets du changement climatique sur la multiplicité des
espèces. La sensibilité de la biodiversité au changement climatique et le
moment auquel l’impact pourrait se produire sont incertains.

Comme l’illustre cet exemple type du Népal, le degré de confiance dans des
projections climatiques données a des implications importantes pour la mise
en œuvre et l’intégration des mesures d’adaptation. L’analyse de l’incertitude
des projections de la température et des précipitations (cf. figures 2.3 et 2.4) est
à cet égard un facteur fondamental. En particulier, la forte incertitude qui
caractérise les projections relatives aux précipitations est susceptible de
faire planer un doute sur les propositions de mise en œuvre de mesures
d’adaptation radicales contre les risques liées à ce facteur climatique. Si
une action draconienne peut se justifier lorsque certaines retombées du
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changement climatique sont assorties d’une certitude suffisante, d’autres
impacts peuvent se contenter de mesures de précaution « sans regrets », à
même de réduire la vulnérabilité et de renforcer la capacité d’adaptation
(autrement dit, de mesures qui seraient justifiées y compris si les changements
projetés ne se manifestaient pas).
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ANNEXE 2.A1 

Abréviations, noms et citations des modèles 
de circulation générale
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1. Mailles en degrés. Résultat indiqué conformément à McAveney et al. (2001).
2. Cf. Cubasch et al. (2001).

Nom du modèle 
dans SCENGEN

Nom Citation
Résolution 

atmosphérique1
Réponse

transitoire2 (°C)
Climat

à l’équilibre2 (°C)

BMRCTR98 BMRC2 Power et al., 1998 R21 (3.2 × 5.6) Indisponible Indisponible

CCC1TR99 Modèle canadien Flato et al., 2000 T32 (3.8 × 3.8) Indisponible Indisponible

CCSRTR96 CCSR/National Institute of Environmental Studies Emori et al., 1999 T21 (5.6 × 5.6) 1.8 3.6

CERFTR98 CERFACS Barthelet et al., 1998 T31 (3.9 × 3.9) 1.6

CSI2TR96 Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation Gordon et O’Farrell, 1997 R21 (3.2 × 5.6) 2 3.7

CSM_TR98 National Center for Atmospheric Research Boville et Gent, 1998 T42 (2.8 × 2.8) Indisponible Indisponible

ECH3TR95 Max Planck Voss et al., 1998 T21 (5.6 × 5.6) Indisponible Indisponible

ECH4TR98 ECHAM4+OPYC3 Roeckner et al., 1996 T42 (2.8 × 2.8)

GFDLTR90 Geophysical Fluid Dynamics Laboratory Manabe et al., 1991 R15 (4.5 × 7.5) Indisponible 3.7

GISSTR95 Goddard Institute for Space Studies Russell et al., 1995 (4.0 × 5.0) 1.5 Indisponible

HAD2TR95 United Kingdom Meteorological Office Johns et al., 1997 (2.5 × 3.75) Indisponible Indisponible

HAD3TR00 United Kingdom Meteorological Office Gordon et al., 2000 (2.5 × 3.75) Indisponible Indisponible

IAP_TR97 IAP/LASG2 Zhang et al., 2000 R15 (4.5 × 7.5) Indisponible Indisponible

LMD_TR98 LMD/IPSL2 Leclainche et al. (en cours d’examen) Indisponible Indisponible Indisponible

MRI_TR96 MRI2 Tokioka et al., 1996 (4.0 × 5.0) 1.6 2.5

PCM_TR00 National Center for Atmospheric Research Parallel Climate Model Washington et al., 2000 T42 (2.8 × 2.8) 1.3 2.1

W&M_TR95 National Center for Atmospheric Research Washington et Meehl, 1996 R15 (4.5 × 7.5) Indisponible Indisponible
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