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Résumeé exécutif

Le projet d'évaluation de la vulnérabilité au changement climatique au niveau régional en Madagascar, mené en
collaboration avec le Ministére des Péches et de 1’Economie Bleue (MPEB) et avec le soutien de I'Agence
allemande de coopération internationale (GIZ), constitue une contribution nécessaire au Plan national
d’adaptation climat du pays.

Ce plan doit servir de pierre angulaire a I'adaptation du secteur de 1’aquaculture en eau continentale face au
changement climatique (CC) afin de prévenir et de réduire les impacts négatifs qui peuvent en résulter. Cette
analyse des risques liés au CC a été évaluée sur la base des impacts actuels et futurs liés au CC, en utilisant les
projections et les scénarios climatiques actuellement disponibles pour le pays. L'objectif principal de 1'analyse
était de proposer un état des lieux, une revue de la bibliographie ainsi qu'une méthodologie basée notamment sur
des entretiens bilatéraux et l'organisation d'ateliers participatifs afin d'informer les décideurs et les parties
prenantes de la situation du CC.

L'analyse a révélé une grande vulnérabilité de 1'aquaculture en eau continentale 8 Madagascar. Les changements
déja intervenus dans le régime climatique, combinés a une gestion inadaptée des terres et des ressources en eau,
a la dégradation et au manque de moyens techniques, entrainent déja des pertes importantes de revenus dans le
secteur de l'aquaculture. Les inondations, 1'érosion et la sécheresse persistante sont les principales causes des
dommages.

Des chalnes d'impact ont été établies de maniere participative lors des ateliers, afin de créer une base pour une
pondération des indicateurs. Des cartes, avec des projections climatiques jusqu'en 2060, ont également servi de
support & I’analyse. L'analyse a révélé des lacunes évidentes dans la capacité d'adaptation du secteur de
l'aquaculture, avec pour résultat une vulnérabilité extrémement élevée. Il est donc impératif d'agir.

Comme nous l'avons déja mentionné, le CC est réellement perceptible & Madagascar. Les températures
maximales, par exemple, augmenteront d’ici 2060 mé&me si I’augmentation moyenne (1,6 °C) sera moindre que
dans d'autres régions du monde. La disponibilité de l'eau par les précipitations diminuera jusqu'a 7 % dans les
Hautes Terres, mais il y aura une augmentation de 5 % sur la Cote Est. Ces chiffres semblent gérables avec des
mesures d'adaptation ciblées. Certaines de ces mesures ont été identifiées comme prioritaires par les participants
aux ateliers régionaux. Concernant les impacts du changement climatique, le risque est évalué a un niveau «
haut ». Concernant le manque de capacité d’adaptation, le risque est évalué a un niveau « haut/élevé » pour les
inondations et « élevé » pour la sécheresse. Les adaptions suivantes peuvent €tre retenues comme commune a
toutes les régions de la zone d’intervention sur les Hautes Terres et sur la Cote Est :

e Pour les inondations

- Réduire les effets des inondations et notamment des flux d’eau lors des fortes précipitations par :

La protection des bassins versants avec un effort de reboisement ;

L’éradication progressive des feux de brousse qui favorisent le phénomene de lavakisation ;
L’aménagement de culture en terrasse sur les pentes des collines ;

La construction des nouveaux sites piscicoles dans des zones moins exposées au risque
d’inondations comme c’est le cas actuellement dans les bas-fonds de vallée ;

v La promotion de techniques agroécologiques plus adaptées aux nouvelles conditions climatiques.

- Effectuer des aménagements pour protéger les infrastructures d’élevage (étangs, riziéres etc.) par :

v Le rehaussement des digues (étangs) et des diguettes (rizipisciculture) ;

v" La construction de canaux de dérivation en amont et en aval des sites piscicoles pour évacuer les
flux d’eaux en exces. La réduction des inondations réduira également les risques d’ensablement
des infrastructures ;

v L’entretien et le curage des canaux en amont et en aval des sites piscicoles.
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Pour la sécheresse

- Prévoir une meilleure gestion de 1’eau par :

v

v

v

La construction de réservoirs d’eau, en amont des sites piscicoles, utilisables en cas de
sécheresse ;

Une gestion appropriée de 1’eau (réduire I’apport d’eau lors du conditionnement des géniteurs,
sur les infrastructures d’élevage avec des faibles densités de poisson etc.) ;

Une augmentation, si possible, de la capacité de stockage d’eau dans les étangs (étang plus
profond et plus grand par exemple) ;

La réalisation d’une étude sur la disponibilité et la pérennité de la ressource en eau avant toute
nouvelle installation d’un site piscicole ;

La promotion de techniques agroécologiques plus adaptées aux nouvelles conditions
climatiques.

La création d’Associations des Usagers de I’Eau impliquant tous les acteurs du secteur agricole
pour éviter les conflits liés a I’'usage de 1’eau.

- Adapter les techniques d’élevage par :

v

v
v
v

La diminution de la quantité d’aliment distribuée aux alevins, aux géniteurs et aux poissons pour
éviter toute diminution du taux d’O; dissous dans I’eau ce qui peut causer des mortalités ;
L’ajustement de la densité de mise en charge des poissons dans les infrastructures d’élevage ;
L’adaptation des dimensions des canaux refuges dans les rizieres ;

L’installation des cages dans les zones les plus profondes des lacs et des plans d’eau.




1. Méthodologie de I’'étude

L’étude de la vulnérabilité a 1'échelle régionale s'est basée sur la méthodologie du Sourcebook publiée par la GIZ.
Ce manuel de référence pour les analyses de vulnérabilité propose une méthodologie reposant sur 8 modules qui
constituent des lignes directrices pour la réalisation de ce type d'analyse. Suite au 5°™ rapport d'évaluation du
GIEC (2014) nous parlons maintenant plus seulement d'une analyse de vulnérabilité, mais plutdt d'une analyse
de risque et de vulnérabilité.

Le projet d'évaluation de la vulnérabilité au changement climatique (CC) a 1’échelle régionale a Madagascar,
effectué en la collaboration du Ministére des Péches et de I’Economie Bleue (MPEB) et avec le soutien de
I'Agence allemande de coopération internationale (GIZ), constitue un élément du Plan national d’adaptation
climat du pays.

Ce plan doit servir de pierre angulaire a I'adaptation du secteur de I’aquaculture en eau continentale face au CC
afin de prévenir et de réduire les impacts négatifs qui peuvent en résulter. Cette analyse des risques liés au CC a
été évaluée sur la base des impacts actuels et futurs, en utilisant les projections et les scénarios climatiques
actuellement disponibles pour le pays. L'objectif principal de l'analyse était de proposer un état des lieux, une
revue de la bibliographie ainsi qu'une méthodologie basée notamment sur des entretiens bilatéraux en début
d’analyse et ensuite sur 1'organisation de plusieurs ateliers participatifs afin d'informer les décideurs et les parties
prenantes de la situation du CC.

La vulnérabilité se caractérise a travers différentes dimensions (IPCC WGII ARS Part A, p. 1050 ; IPCC 2014a)
comme indiqué sur la figure 1.

( Aléa )
( Risque )

Cadre conceptuel étendu GIEC ARS

Figure 1 - Représentation visuelle du cadre conceptuel dans le 5°™ rapport du GIEC AR5

La terminologie employée dans le présent rapport est basée sur celle du 5°™ rapport du GIEC (AR5) qui n’a pas
été modifiée dans le 6°™ rapport (AR6) :

e Le risque résulte de I’interaction entre la vulnérabilité, I’exposition et 1’aléa (ou le danger). Il est défini
comme les potentielles conséquences, dans lequel quelque chose de valeur est en jeu, et dont I’issue est
incertaine (IPCC WGII ARS Part A, p. 1048 ; IPCC 2014a) ;

e [’exposition est construite sur les aléas/dangers et la vulnérabilité (par exemple le nombre de personnes
pauvres étant affecté dans les zones exposées a une future seécheresse). Par conséquent, elle fait partie du




risque, mais n'a pas été considérée comme un composant individuel au méme titre que 1’aléa/ danger et
la vulnérabilité ;

e L’aléa ou le danger est défini comme ’apparition potentielle d’un phénomene (naturel ou induit par
I’homme), une tendance ou un impact physique, pouvant entrainer la perte de la vie, des blessures ou
d’autres impacts sur la santé, ainsi que des dommages et des pertes aux biens, aux infrastructures, aux
moyens de subsistance, a la prestation de services, aux écosystémes et aux ressources environnementales
(IPCC WGII ARS Part A, p. 1048 ; IPCC 2014a) ;

e Un aléa ou un danger est généralement défini par sa fréquence et son amplitude ;

e La vulnérabilité est définie comme la prédisposition a étre affectée de maniere négative. La vulnérabilité
recouvre plusieurs concepts et éléments, notamment la possibilité d’étre atteint et le manque de capacités,
a anticiper, a faire face et a récupérer. IPCC WGII ARS Part A, p. 1048, IPCC 2014a).

Une analyse conceptuelle et systémique a permis d'identifier les facteurs de risque et de vulnérabilité. Ce modele
de risque systémique a permis une premiere visualisation des relations de cause a effet directes et indirectes entre
les facteurs impliqués. Les chaines d’impacts développées selon une approche participative résument les facteurs
de risque et de vulnérabilité identifiés par les parties prenantes. Ces facteurs ont ensuite été reliés aux mesures
d'adaptation. Il a été décidé d'élaborer une cartographie des risques naturelles pour certaines activités clés de ce
secteur primaire, afin de proposer, d'adapter et de soutenir a long terme les processus d'adaptation nécessaires
pour réduire les effets négatifs du CC sur les moyens et les conditions de vie des populations.

Le rapport est divisé en 5 parties. Le cadre, le protocole et la méthodologie contiennent les principaux éléments
sur l'intérét, la préparation et la réalisation d'une telle analyse dans 6 régions de Madagascar. Les résultats sont
ensuite présentés dans une partie qui met en avant les conclusions de I'analyse systémique des enjeux climatiques
pour chaque entité étudiée. La partie suivante comprend I'évaluation spatiale des risques pour les piscicultures
concernant les ressources vitales comme 1’eau, les prévisions des parametres climatiques dans le futur. La
derniére partie est consacrée aux principales constations et aux options d’adaptation du secteur de I’aquaculture
en eau continentale aux impacts du CC. Les jeux d'indicateurs complets et I'ensemble des cartes produites dans
le cadre du projet sont disponibles en annexe du présent rapport.

2. Le cadre et le contexte de I’Etude de Vulnérabilité (EV)

2.1. Le cadre politique et le contexte

La Lettre de Politique Bleue de 2015 du ministére en charge de la péche et de ’aquaculture a identifié cinq
principes politiques de base sur les ressources, la gouvernance et le mode d’intervention. Il s’agit plus
particulierement :

- De la primauté de la préservation des ressources, au regard de son exploitation ;

- De I’acces réglementé et responsable aux ressources naturelles ;

- De la mise en ceuvre des principes d’une bonne gouvernance du secteur ;

- De la reconnaissance de la gouvernance communautaire pour la gestion des ressources ;
- De la priorisation des actions, a travers les pdles et les filieres prioritaires.

Pour le développement de I’aquaculture continentale a8 Madagascar, ces principes font partie des priorités pour
encadrer les droits d’acces a la création de nouvelles infrastructures de pisciculture et de rizipisciculture, en tenant
compte des mesures de gestion territoriale au niveau des communautés. En effet, plusieurs sites favorables sont
encore disponibles pour le développement de cette activité dans les régions des Hautes Terres centrales (Haute
Matsiatra, Amoron’i Mania, Vakinankaratra, Analamanga et Itasy) et dans certaines régions de la Cote Est
(Atsinanana et une partie d’ Analanjirofo). Les piscicultures familiales en étang, en rizieére ou en cage ont un role
a jouer dans la lutte contre la pauvreté et pour la sécurité alimentaire. Les piscicultures commerciales,
essentiellement basées sur des systémes d’élevage plus intensifs, ont un role a jouer au niveau économique
(production alimentaire, création d’emplois rémunérés etc.).

Les régions des Hautes Terres centrales et la région Atsinanana sur la C6te Est, zones couvertes par le projet
PADM, constituent des zones d’intervention prioritaire pour le développement de la pisciculture.




Depuis la fin des années 1970, 1a FAO a contribu¢ a développer I’aquaculture continentale sur les Hautes Terres
centrales (régions Haute Matsiatra, Amoron’i Mania et Vakinankaratra) ce qui a conduit a la rédaction du premier
manuel sur I’élevage de la carpe commune (1988, projet FAO/MAG/88/005/94). Par la suite plusieurs projets se
sont intéressés au développement de cette filiere, citons notamment :

- le Projet JICA (2003 — 2005) avec une mise a disposition d’une assistance technique aux pisciculteurs
sur ’axe Manjakandriana — Ambatondrazaka. L’objectif était de redynamiser le développement de la
pisciculture en augmentant la production d’alevins de tilapia et de carpe destinés a étre disséminés dans
les étangs de grossissement et en rizipisciculture ;

- leProjet PATIMA (2011 —2014) dans la région Boeny pour le développement de la pisciculture de tilapia
monosexe ;

- leProjet APDRA avec une premiere intervention de juillet 2010 & décembre 2012 suivi par des extensions
jusqu’a ce jour. Depuis 2010, la zone d’intervention a été progressivement élargie sur les Hautes Terres
et plus récemment sur Cote Est avec le projet sur les étangs barrages ou la polyculture adaptée au contexte
agroenvironnemental des plantations familiales est mise en place et développée. Sur les Hautes Terres,
les performances technico-économiques de la production de la carpe en riziere augmentent durablement ;

- le projet GIZ/PADM en cours depuis 2017 soutient le développement d’une aquaculture durable et
économiquement rentable dans des régions ciblées afin d’augmenter la disponibilité en poisson pour les
plus vulnérables et d’accroitre les revenus des opérateurs concernés. Le projet PADM soutient ’APDRA
(voir ci-dessus). Les objectifs du PADM sont les suivants : i) augmenter la production de poisson de
consommation par les entreprises aquacoles en étang et en rizipisciculture, ii) augmenter le nombre
d’emplois dans la chaine de valeur du secteur de 1’aquaculture en étang et en rizipisciculture et iii)
augmenter la production d’alevins de qualité des écloseries locales.

2.2. Présentation de la zone d’intervention
2.2.1. Contexte géographique de la zone d’intervention
Six (6) régions de Madagascar sont concernées par cette étude, dont cinq (5) sur les Hautes Terres centrales
(Haute Matsiatra, Amoron’i Mania, Vakinankaratra, Analamanga et Itasy) et une (1) sur la Cote Est (Atsinanana).
Les figures 2 a 7 ci-dessous montrent la localisation géographique de ces 6 régions sur la carte de Madagascar.

Chaque région a ses spécificités géographiques, climatiques, sociales et agricoles.

Haute Matsiatra :

La région Haute Matsiatra est située dans la province de Fianarantsoa et dans sud des Hautes Terres centrales
(voir la figure 2). La capitale de la région est Fianarantsoa. La région s’étend sur une superficie de 20 880 km?,
représentant 20,46% de la superficie totale de la province de Fianarantsoa. La région Haute Matsiatra est
délimitée par la région Amoron’i Mania au nord, la région Thorombe au sud, la région Vatovavy Fitovinany a
’est et les régions Atsimo Andrefana et Menabe a 1’ouest. La région Haute Matsiatra compte 7 districts (Isandra,
Ikalamavony, Ambohimahasoa, Lalangina, Fianarantsoa I, Vohibato, Ambalavao), 82 communes et 787
fokontany.

Amoron’i Mania :

La région Amoron’i Mania se trouve également dans la partie sud des Hautes Terres centrales (voir la figure 3).
La région est limitée au nord par la région du Vakinankaratra, a I’Est par la région de Vatovavy Fitovinany, au
sud par la région de Haute Matsiatra et a I’Ouest par la région du Menabe. Cette région est constituée de 4 districts
(Ambatofinandrahana, Ambositra, Fandriana et Manandriana).

La région Amoron’i Mania fait partie de la zone méridionale des Hautes Terres centrales dont 1’altitude varie de
1200 a 1 500 m dans la partie orientale (Ambositra, Fandriana, Manandriana), de 700 a 1 000 m sur les plaines
et jusqu’a 2 000 m sur les massifs de la zone occidentale.




Le chef-lieu de la région se trouve a Ambositra a 255 km d’ Antananarivo, la capitale de Madagascar. La région
couvre une superficie de 16 540 km?2, soit environ 17 % de la superficie de la province autonome de Fianarantsoa.

La région Amoron’i Mania forme, avec la région de Haute Matsiatra, le berceau originel du pays Betsileo

Vakinankaratra :

La région de Vakinankaratra constitue la partie méridionale de la province d’Antananarivo entre le massif
volcanique de I’ Ankaratra et la riviere Mania a la limite de la province de Fianarantsoa (voir la figure 4). Située
en plein centre de I’ile, elle est délimitée a 1’est par les régions d’ Alaotra-Mangoro et d’ Atsinanana, a I’ouest par
la région du Menabe, au nord par les régions d’ Analamanga, d’Itasy et de Bongolava et au sud par la région
d’ Amoron’i Mania. Cette région est subdivisée en 7 districts (Ambatolampy, Antanifotsy, Antsirabe I, Antsirabe
II, Betafo Faratsiho et Mandoto). Le chef-lieu de la région est Antsirabe, ville située a 1 500 m d’altitude dans
une cuvette entourée de volcans et a 167 km au sud d’ Antananarivo. La région couvre une superficie totale de 19
098 km?2.

La région se caractérise par des hauts plateaux, des collines plus ou moins escarpées et des massifs volcaniques.
Elle dispose de nombreuses sources d’eau thermale (chaudes) ou minérale encore exploitées aujourd’hui. Les
vertus de ses eaux découvertes par deux missionnaires norvégiens au XIXe siecle, y ont attirés des personnages
illustres. Les souverains malgaches eux-mémes venaient y soigner leurs rhumatismes.

C’est dans cette région de Madagascar que la pisciculture en étang et la rizipisciculture s’est initialement
développée en s’appuyant sur des techniques d’élevage appropriées. En 1976 le ministére en charge de
I’aquaculture a Madagascar a requis I’appui du PNUD pour mettre en place un premier projet de développement
de cette filiecre (Projet PNUD/FAO/Gouvernement-MAC/76/002) qui avait comme objectif principal
I'amélioration de la production d'alevins. Puis deux autres projets analogues se sont succédés (MAG/82/014
“Vulgarisation de la pisciculture et développement de la péche continentale” et MAG/88/005 “Promotion de
l'aquaculture et privatisation de la production d'alevins”). Les actions ne se limitaient pas seulement a
I'amélioration de la production d'alevins, mais intégraient également 1’encadrement des paysans, 1’incitation au
développement de la production et I'installation des premiers paysans producteurs d'alevins. Une dizaine de petits
centres est opérationnelle depuis le début de la campagne 1989-90 dans la région du Vakinankaratra. Cet effort
de développement a été poursuivi par I’APDRA depuis 2010 jusqu’a ce jour.

Itasy :

La région de I’Itasy est située au centre de la province d’Antananarivo (voir la figure 5). Son Chef-lieu,
Miarinarivo, est localisé a 88 km d’Antananarivo. La région est délimitée au nord-est par la région Analamanga,
au nord-ouest et a ’ouest par la région de Bongolava, et au sud/sud-est par la région du Vakinakaratra.

Les nombreux lacs de la région de I’Itasy sont des atouts majeurs en matiére d’aquaculture, quelques pisciculteurs
en cage sont d’ailleurs installés depuis plusieurs années sur le lac Itasy. Les lacs font également la renommée de
la région en matiére de tourisme et d’éco-tourisme. Cependant, la dégradation de ’environnement, qui se
caractérise surtout par une forte érosion, constitue une réelle menace pour les lacs de I’Itasy, qui sont de plus en
plus ensablés.

La région de I’Itasy est une source importante d’approvisionnement d’ Antananarivo en poisson d’eau douce, soit
a travers la péche dans le milieu naturel soit a travers [’¢levage en cage.

Un projet d'assistance technique (projet intégré MAG/86/005) est dédié a la région d’Itasy. Ce projet est une
extension du projet MAG/88/005 qui couvre la région Vakinankaratra (voir ci-dessus).

Analamanga :

La région Analamanga est située au centre du pays et s’étend sur une superficie de 17 448 km? (voir la figure 6)
Elle est délimitée au nord par la région Betsiboka, a I’ouest par les régions de I’Itasy et de Bongolava, a 1’est par
la région d’Alaotra Mangoro et au sud par la région du Vakinankaratra. Les routes nationales qui la traversent
situent son chef-lieu, Antananarivo, a 365 km de celui d’Atsinanana (Toamasina), a 588 km de celui de Boeny




(Mahajanga), a 160 km de celui du Vakinankaratra (Antsirabe) et a 205 km de celui de Bongolava
(Tsiroanomandidy).

La région est subdivisée en 13 districts, dont 6 districts dans I’agglomération urbaine d’ Antananarivo, et 134
communes.

Antananarivo Renivohitra est 1a capitale de la région Analamanga et du pays. Elle héberge les dispositifs centraux
de I’administration étatique du pays, les représentants diplomatiques étrangers, ainsi que le siege de la plupart
des organismes d’appui et des bailleurs de fonds. La commune urbaine d’ Antananarivo connait un statut spécial,
du fait de sa division en six arrondissements. Ambohidratrimo, par le biais de la commune d’Ivato Aéroport
(située a 15 km du centre-ville d’ Antananarivo), constitue la principale porte d’entrée par voie aérienne de
Madagascar. Cette commune vient récemment de fusionner avec sa voisine (Ivato Firaisana) pour se doter d’un
statut de commune urbaine.

Atsinanana :

Dotée d’une vocation économique et touristique importante, la région d’Atsinanana se trouve dans la province
de Toamasina sur la Cote Est de Madagascar (voir la figure 7). Elle se trouve a 365 km d’ Antananarivo. Cette
région s’étend sur 285 km de long et 75 km de large, occupant une superficie de 22 382 km?2 soit 3,78 % de la
superficie de Madagascar.

Elle est délimitée au nord par la région d’Analanjirofo, a ’ouest par les régions d’Alaotra mangoro, du
Vakinankaratra et d’Amoron’i Mania, au sud par la région de Vatovavy Fitovinany et a I’est par 1’océan indien.
Elle est composée de 7 districts (Toamasina I, Toamasina II, Brickaville, Vatomandry, Antanambao
Manampotsy, Mahanoro, Marolambo).

La région d’Atsinanana, de par ses ressources importantes eau, est propice au développement de la pisciculture
i) en cage dans les nombreux plans d’eau du Canal des Pangalanes, ii) en étang. En plus des activités de ’APDRA
dans le développement de la pisciculture en étang barrage, I’ONG « Tilapia de I’Est » développe depuis quelques
années 1’élevage semi-intensif du tilapia monosexe en étang dans le cadre d’une structure de type coopérative.

2.2.2. Climat et ressources en eau dans la zone d’intervention

Haute Matsiatra :

La région du Haute Matsiatra est dotée d’un climat de type tropical d’altitude avec deux saisons bien distinctes :

- De novembre en avril : période chaude et pluvieuse qui concentre 90 % des précipitations (1 000 a 1 200
mm/an) et une température maximale pouvant atteindre 30 °C ;

- De mai en octobre : période fraiche et humide au cours de laquelle la température peut descendre a 6°C.

La région est traversée par trois grandes rivieres qui forment toutes des affluents du fleuve Mangoky, notamment
- Lariviere Zomandao au sud de la région ;
- Lariviere Mananantanana dans la partie centrale, et
- Lariviere Matsiatra qui prend source dans la partie centrale et passe dans la ville de Fianarantsoa, formant
la limite nord-ouest de la région.

Le fleuve Namorona prend sa source dans la région du Haute Matsiatra. Ce fleuve alimente une centrale hydro-
électrique et une dégradation du bassin versant 1’alimentant aura des impacts sur I’approvisionnement en
€lectricité de plusieurs villes de la Province de Fianarantsoa. Outre les grandes riviéres et les cours d’eau, la
région abrite également des lacs et des zones marécageuses (Source : Monographie UPDR 2003).

Quelques zones ont fait I’objet d’études et d’inventaires qui méritent d’étre soulignés :
- La zone d’ Ambalakindresy, constituée par des lacs et des marais, dont certains ont déja été convertis en
périmetres de culture et en rizieres ;
- Les marais et les lacs de la région de Sahambavy au bord du Chemin de Fer de Fianarantsoa-Cote Est
(FCE), a une vingtaine de kilomeétres environ a ’est de la ville de Fianarantsoa ;




- Le grand marais d’Ambodivohitra situé dans la forét humide de moyenne altitude au nord-est
d’ Ambalavao. Beaucoup de ruisseaux circulent entre la végétation herbacée qui couvre les 96 % de sa
superficie ;

- Les zones humides de la vallée de Manambolo de la zone périphérique d’ Andringitra comprennent une
riviere et plusieurs marais localisés dans les dépressions, et

- Les bas-fonds de la vallée de Manambolo bordée par des collines couvertes de lambeaux de forét primaire
de moyenne altitude et de savanes herbeuses (Source : Profil environnemental de 1a Haute Matsiatra).

Le district d’Ikalamavony, situé dans la partie ouest de la région et occupant 9 824 km? des 20 880 km 2 de la
région, est peu propice au développement de la pisciculture car la disponibilité en eau est trés réduite. Ce district

connait de plus des problemes persistants d’insécurité.

Amoron’i Mania :

La région d’Amoron’i Mania est dotée d’un climat de type tropical d’altitude avec deux saisons bien distinctes :
- De novembre en avril : période chaude et pluvieuse avec des précipitations abondantes (1 100 a 1 550
mm/an) et une température maximale pouvant atteindre 28 °C ;
- De mai en octobre : période fraiche et humide pendant laquelle la température peut descendre a 11°C.

L’hydrologie de la région d’Amoron’i Mania est dominée par le bassin versant de la Tsiribihina. Le réseau
hydrologique de ce bassin versant prend sa source dans la région et se déverse dans le Canal du Mozambique,
via le fleuve Tsiribihina.

Les principaux cours d’eau sont :
- Mania et ses affluents (Izanaka, Ikely, Imorona et Ivato) a I’extréme nord de la région ;
- Matsiatra et ses affluents Mitody, Manambaroa et Fanindrona dont les deux premiers coulent dans la
sous-préfecture d’ Ambatofinandrahana et le troisiéme a Ambositra ;
- Fisakana traversant Fandriana et Manandriana.

Vakinankaratra :

Le climat de la région est caractérisé par 1’existence de trois saisons bien distinctes :
- Une saison pluvieuse et moyennement chaude de novembre a mars ;
- Une saison fraiche et relativement seéche de mai a septembre ;
- Une saison fraiche et relativement froide d’avril a octobre.

La Mabhajilo et ses affluents (la Mania, la Kitsamby, la Sakay), ainsi que le Bas Mangoro et son affluent Onive,
traversent la région du Vakinankaratra. Le réseau hydrographique est dense dans cette région. Les informations
sur les saisons, la pluviométrie et les températures ne sont pas disponible pour cette région.

Itasy :

La région de I’Itasy est 'une des régions les plus riches en lac. Les 51 lacs recensés se répartissant comme suit :
i) 40 lacs, soit 78 %, se trouvent dans le district de Miarinarivo, dont les plus importants sont Mahiatrondro,
Ambatomilona et Antamolava, ii) 9 lacs, soit 18 %, sont dans le district de Soavinandriana dont le plus important
est celui de Piliana, et iii) 2 lacs restants, soit 4 %, se situent dans le district d’Arivonimamo.

Outre les lacs, la région compte 58 riviéres et cours d’eau, répartis dans les trois districts, dont 21 dans le district
de Miarinarivo, 20 dans le district de Soavinandriana et 17 dans le district d’ Arivonimamo. Les informations sur
les saisons, la pluviométrie et les températures ne sont pas disponible pour cette région.

Analamanga :

La région dispose d’un réseau hydrographique relativement dense et bien réparti sur I’ensemble de son territoire.
Ses plans d’eau et ses lacs occupent une surface de 4 759 ha. Les plus connus sont les lacs de Mantasoa (1 375




ha) et de Tsiazompaniry (2 333 Ha). Ces deux lacs alimentent les deux centrales hydro-électriques de la région.
Situés dans la partie est qui est la plus pluvieuse du territoire régional, ces deux lacs constituent les principaux
réservoirs d’eau de la région :

- Du lac Tsiazompaniry prennent sources deux rivieres ((Varahina et Sisaony) se dirigeant vers 1’ouest
pour rejoindre le fleuve Ikopa. Ce fleuve traverse et draine entierement la partie occidentale de la région
en absorbant les cours d’eau provenant des zones d’altitude ;

- Du lac Mantasoa, partent des cours d’eau moins longs se dirigeant vers 1’Est.

Les informations sur les saisons, la pluviométrie et les températures ne sont pas disponible pour cette région.

Atsinanana :

La région d’ Atsinanana comprend de nombreux cours d’eau, la plupart a courant rapide sur la partiec moyenne de
leurs cours. La navigabilité est limitée par la présence de nombreux écueils rocheux au fur et & mesure que ’on
pénétre a ’intérieur des terres. Le débit des eaux est fortement lié a la pluviométrie et les rivieres réagissent vite
avec des crues soudaines et violentes pendant la saison de pluies. Toute la zone cotiere comprend une multitude
de bacs et de ponts, souvent emportés ou détruits lors des crues. Les lacs les plus importants sont le lac Rasoabe,
le lac Rasoamasay, le lac Thosy et le lac d’ Andranobe situés sur le Canal des Pangalanes. Les informations sur
les saisons, la pluviométrie et les températures ne sont pas disponible pour cette région.

2.2.3. Les grands ensembles aquacoles dans les différentes régions de la zone
d’intervention

Dans les 6 régions d’intervention, les pisciculteurs pratiquent essentiellement I’¢levage de la carpe commune
(Cyprinus carpio) et du tilapia du Nil (Oreochromis niloticus). Ces deux especes sont élevés en étang, en riziere
ou encore dans des cages installées dans des plans d’eau naturels comme les lacs. Le cycle d’élevage de ces deux
especes comprend deux principales étapes :

- Lareproduction et la production d’alevins ;

- Le grossissement des alevins jusqu’a une taille commercialisable.

Certains pisciculteurs effectuent soit la production d’alevins (« alevineur »), soit le grossissement de poissons
pour la consommation (« grossisseur »), soit les deux activités (« alevineur et grossisseur »).

Les Figures 2 a 7 (voir ci-dessous) indiquent la concentration des pisciculteurs en fonction de leur activité
(alevineur, grossisseur ou alevineur/grossisseur) ou en fonction du systéme d’élevage (étang, étang barrage,
riziere etc.) dans chacune des régions de la zone d’intervention.

Dans la région du Haute Matsiatra (voir la figure 2), les pisciculteurs en étang et les rizipisciculteurs sont
concentrés sur le versant Est, le long de la RN 7 reliant Antananarivo a Toliara et de la RN12 reliant Fianarantsoa
avec les régions du sud-est de Madagascar. Cette répartition s’explique par la présence de nombreuses sources
en eau (lacs, rivieres et leurs bassins versants) dans la partie Est de cette région.
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Figure 2 - Répartition des pisciculteurs dans la région du Haute Matsiatra

10




Comme pour la précédente région, les pisciculteurs en étang et en rizieres de la région d’Amoron’i Mania sont
concentrés dans la partie est et plus particulierement le long de la RN 7 (voir la figure 3). Peu de pisciculteurs
sont installés dans la partie ouest de la région (District d’Ambatofinandrahana) en raison essentiellement d’une
ressource en eau insuffisante, conjuguée a I’enclavement de la zone et a une insécurité persistante.

Amoron'i Mania @‘
i {k !\

3y

| Grossiseurs (? |l Grossiseurs [ alevineurs ]
L . - 1 i i : . [ .
—— e Filométres
Alevineurs ] 60 100

g 2 4 5 6 8 10 11 13 14 1W® 18 20 22 23 26

L T T T
0 20 25 32 40 48 49 51 53 59 7@ 80 B8 1071 102 114 122 125 130 140 146 163 165 168 257 306
Grossiseurs [ alevineurs

RN

0 1 2 2 4 S5 7 8 @ 10 15 17 ‘--_,_,
coppEration g‘z
Sources: GIZ PADM / APDRA, Mahatsangy Geonode-Madagascar alenaniie

Figure 3 - Répartition des pisciculteurs dans la région d’Amoron’i Mania
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Les efforts menés depuis 1976 par le projet PNUD/FAO/Gouvernement (MAG/76/002) et poursuivis par APDRA
depuis 2010 explique la présence de pisciculteurs dans presque la totalité des districts de la région du
Vakinankaratra (voir la figure 4). Les parties sud et nord/est de la région ne sont pas propices a la pisciculture du
fait de la présence de zones montagneuses.
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Figure 4 - Répartition des pisciculteurs dans la région du Vakinankaratra
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Dans la région de I’Itasy, les pisciculteurs se sont concentrés aux alentours du lac Itasy ou la ressource en eau est
trés abondante (voir la figure 5). Dans la partie sud-ouest de la région, la pisciculture commence également a se
développer avec la présence de quelques alevineurs et des alevineurs/grossisseurs.
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Figure 5 - Répartition des pisciculteurs dans la région de I’Itasy

Dans la région Analamanga, la pisciculture en étang et en riziere est bien développée dans la partie occidentale
ol I’eau est plus abondante et la température plus chaude que dans la partie orientale (voir la figure 6). Les
données de répartition des pisciculteurs dans cette région ont été fournies par ’APDRA mais nous pensons
qu’elles ne sont pas exhaustives. La répartition et le nombre réels de pisciculteurs dans cette région pourrait donc
tre quelque peu différente.

Avant 2017, cette région a bénéficié de I’intervention du projet APDRA et du projet AMPIANA 1. De 2017 a
2021, le projet GIZ/PADM est intervenu dans cette région via sa composante « Pisciculture en étang » mise en
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ceuvre par une équipe d’experts de la COFAD. Actuellement, la région bénéficie du support technique et financier
de I’Union européenne a travers la phase 2 du projet AMPIANA.
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Figure 6 - Répartition des pisciculteurs dans la région Analamanga

Dans la région d’Atsinanana, située sur la Cote Est, les pisciculteurs sont localisés surtout dans le district de
Brickaville ou toutes les conditions sont réunies (ressource en eau, terrain favorable, accessibilité etc.) pour le
développement de la pisciculture (voir la figure 7). L’ APDRA intervient depuis plusieurs années dans cette région
ou elle fait la promotion du systéme d’élevage en étang barrage. Ce systéme d’élevage consiste a construire un
barrage dans un bas fond de vallée ce qui conduit a la création d’un étang par inondation du bas-fond. Un systéme
de trop-plein compléte 1’installation, ce trop-plein permet d’évacuer les flux d’eau lors des fortes et pluies et
d’éviter ainsi I’inondation du bas-fond et le débordement de 1’étang. Le projet PADM/GIZ, en collaboration avec
« Tilapia de I’Est (TDE) », a aussi soutenu le développement de la pisciculture semi-intensive de tilapia
monosexe en étang. TDE assure notamment 1’approvisionnement en alevins, a partir de son écloserie, et en
aliment des pisciculteurs partenaires regroupés en coopérative. TDE assure également la commercialisation des
poissons via un réseau de distribution sur Antananarivo.

Un des plus importants pisciculteurs privés en eau de douce de Madagascar est également installé dans cette
région. Ce pisciculteur dispose de la plus grande ferme piscicole en termes de superficie avec deux sites de
production en étang. Ce pisciculteur produit des alevins monosexe de tilapia qui sont vendus pour partie dans la
région. Le reste de la production est livré dans toutes les régions de Madagascar avec une grande proportion
vendue dans la région Analamanga.
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Figure 7 - Répartition des pisciculteurs dans la région Atsinanana
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2.3. Les effets du changement climatique sur le secteur de I'laquaculture en eau
continentale a Madagascar

2.3.1. Les effets du changement climatique sur le secteur agricole en général

Le constat et le ressenti des acteurs du secteur agricole concernant les températures est qu'elles augmentent,
surtout en hiver. Au cours des dernieres années, les températures pendant la saison des pluies et pendant 1’hiver
sont plus élevées qu'avant, le jour comme la nuit. De plus, le froid arrive plus tard en fin de saison des pluies. Les

acteurs indiquent aussi que les températures varient plus d’un jour a ’autre qu’auparavant, toutes saisons
confondues.
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Les observations et les ressentis des acteurs concernant les pluies sont les suivants :

En saison des pluies, les pluies débutent plus tard (15 jours a 1 mois de retard), surtout ces dernieres
années. La fréquence des épisodes de fortes, voire tres fortes, pluies est plus élevée ce qui provoque
régulierement des inondations et des dégats liés a I’eau. Depuis quelques années, il est fréquent d’avoir
une semaine ou plus sans pluie pendant la saison des pluies, voire méme des le début de la saison des
pluies. Les acteurs ont signalé également une augmentation des épisodes de gréle pendant la saison des
pluies depuis une quinzaine d'années.

En saison hivernale, les pluies et le brouillard sont aussi moins importants qu’auparavant. Les acteurs
constatent également qu’il y a moins d’eau dans les rivicres, les sources et les puits, surtout a la fin de
I’hiver. Le gel est également moins fréquent depuis une quinzaine d’année dans les régions les plus
froides des Hautes Terres.

Ces perturbations dans les saisons ont des effets multiples en agriculture :

Les cultures deviennent plus fragiles aux bio-agresseurs (mildiou, ralstonia...) en raison de la diminution
des pluies et de I’augmentation des températures ;

L'absence de froid (gel et givre) affecte la dormance des pommiers, entrainant des retards de floraison,
floraison qui est ensuite perturbée par le manque de pluie en début de saison pluvieuse ;

L’arrivée tardive des pluies i) retarde le repiquage du riz (dans les riziéres en bas-fonds et dans les champs
pour les cultures pluviales), ii) compromet la pousse de semis, iii) retarde d’un mois ou plus,
I’empoissonnement des rizieres et des étangs ;

L’arrét des pluies plus précoce en fin de saison perturbent les cultures ;

Les perturbations climatiques ne permettent plus, dans certaines régions, de faire 2 cycles de riz en
rizieres par an comme c’était le cas avant ;

Le manque de pluie et de brouillard en hiver créé des difficultés pour irriguer les cultures maraicheres de
contre-saison.

2.3.2. Les effets du changement climatique sur le secteur piscicole

Les problemes d'approvisionnement en eau, de plus en plus fréquents en début de saison, entrainent un retard
dans la plantation des rizieres (voir ci-dessus), entrainant de fait un retard dans I'empoissonnement en
rizipisciculture. Le calendrier piscicole est retardé de 1 a 2 mois.

Les températures plus élevées impactent la maturation et la reproduction de la carpe avec des refus de ponte des
géniteurs de carpe en raison d’une eau trop chaude.

La fréquence des cyclones (5 cyclones début 2022) provoque des destructions, des pertes d’alevins et de poissons
etc. a répétition.

La diminution des ressources en eau disponibles entraine une tension sur la gestion de l'eau dans les zones
irriguées, notamment en saison froide avec comme conséquence :

Le raccourcissement des cycles de pisciculture

La diminution de la taille des poissons a la récolte (<100 g contre 200g auparavant)

Le temps qui s’écoule entre la période de reproduction de la carpe et ’empoissonnement des riziéres
s’allonge. De ce fait, les alevineurs doivent garder les alevins en étang d’alevinage plus longtemps ce qui
i) augmente le cofit de production ii) oblige les alevineurs a vendre les alevins plus chers ce qui affecte
les pisciculteurs qui pratiquent le grossissement et augmente donc le cofit final de production du poisson.
L’arrét de I’activité piscicole par certains pisciculteurs car ils n’ont plus assez d’eau pour entretenir leurs
géniteurs toute 1’année, ne peuvent plus mettre en eau certaines parcelles ou encore subissent des dégats
importants suite aux fortes pluies.
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3. Le protocole et la méthodologie pour I'Etude de Vulnérabilite (EV)

La mise en ceuvre de I’EV et les livrables attendus, comme précisé dans les TdR, sont bri¢vement présentés dans
cette partie. Les principales étapes de la mise en ceuvre de ’EV (collecte des données, méthodologie, conception
et validation des chaines d’impact) sont également décrites dans cette partie.

3.1. Déroulement de I’Etude de Vulnérabilité

Dans les TdR, 4 phases étaient envisagées pour la mise en ceuvre de I’étude sur la vulnérabilité climatique de
I’aquaculture en eau continentale a Madagascar. Dans la réponse a I’appel d’offre, il avait été proposé de réduire
la mise en ceuvre en 3 phases. Les activités et les livrables attendus lors des 3 phases sont détaillés ci-dessous.

Etape 1 : Phase de préparation et de conception

e Tdches

1. Réunion interne de démarrage en ligne avec 1’équipe PADM une semaine apres la signature du contrat
impliquant 1’équipe COFAD (experts et backstoppeurs) et les personnes en charge du suivi a la GIZ ;

2. Réunion de démarrage officielle en ligne avec les acteurs impliqués dans 1’élaboration de I’EV avec un
représentant invité pour chacune des institutions suivantes : DGPA/DA, MTM/DGM, MEAH et
MEDD/ONE. Présentation rapide des équipes, du calendrier de la mise en ceuvre prévue et les attentes
des différents acteurs concernés vis-a-vis de cette €tude ;

3. Collecte de donnée pour 1’élaboration conceptuelle de I’EV : interviews (en ligne ou en présentiel si la
personne était présente a Antananarivo), revue de la littérature, identification et recherche des bases de
données disponibles ;

4. Elaboration du concept et du plan de mise en ceuvre de ’EV puis validation par la GIZ.

e Livrables
1. Livrable 1 : Minutes des deux réunions de lancement ;

2. Livrable 2 : Listes des informations et données existantes pour la mise en ceuvre de I’EV et I’élaboration
des cartes SIG ;

3. Livrable 3 : Plan détaillé de mise en ceuvre de I’EV présentant 1’objectif, la méthodologie et le plan de
travail.

Etape 2 : Phase d’exécution : élaboration et validation des chaines d’impacts, options d’adaptation et
élaboration des cartes Systéme d’Information Géographique (SIG)

e Tédches

1. Développer les chaines d’impacts qui portent sur deux zones géographiques ayant une activité piscicole :
1) les Hautes Terres dominées par la production de carpe en étang et en rizipisciculture, ii) la cote Est ou
le tilapia est I’espéce principalement élevée dans différent systémes (étang, cage et riziere). Ces chaines
d’impacts suivront, autant que faire se peut, les guides GIZ de référence sur la vulnérabilité et sur le
concept de risque ;

2. Valider les chaines d’impact lors d’ateliers inter-régionaux. Les chaines d’impacts sont présentées,
discutées et affinées lors de trois ateliers de présentation qui se sont tenus en présentiel & Antsirabe,
Antananarivo et Tamatave. Les ateliers regroupaient les acteurs clefs de chaque région : institutions du
secteur public, acteurs du secteur privé et de la société civile (ONG/IGO) ;
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Développer des cartes des risques naturels. Les 30 cartes demandées dans les TdR sont élaborées en
parallele des taches 1 et 2 (voir ci-dessus) sur la base des données disponibles et utilisables. Elles sont
élaborées sur un logiciel SIG (logiciel a déterminer entre les partenaires) et sont remises sous format SIG
et PDF ;

Développer des options d’adaptation et de validation qui sont élaborées en fonction du degré de résilience
des systemes de production et a différente échelles. Ces options doivent &tre conformes et intégrables au
CDN/PNA de Madagascar, suivre le code de la FAO et le principe d’Agroécologie.

e Livrables

1.

Livrable 1 : Deux chaines d’impacts ¢laborées et validées, une pour la Cote Est et une pour les Hautes
Terres, couvrant ainsi les 6 régions d’intervention ;

Livrable 2 : Un compte-rendu succinct (5 pages maximum par compte-rendu) des trois ateliers
interrégionaux ;

Livrable 3 : 30 cartes des risques naturels sur les principaux facteurs impactant la production ;

Livrable 4 : Une liste validée des options d’adaptation.

Etape 3 : Rapport final de ’Etude de Vulnérabilité et présentation des résultats

e Téches

1.

Restitution et synthétisation des résultats des EV pour chacune des zones climatiques et des systemes de
production sous forme d’un rapport complet comprenant les résultats des évaluations, les options
d’adaptation, toutes autres informations importantes ainsi qu’une note de synthése destinée aux décideurs
politiques et résumant les résultats. Le format et la longueur de la note ont été discutés et validés par la
GIZ, tout comme le rapport final de I’EV. Tous les documents sont en frangais ;

Organisation et mise en place d’un atelier de présentation des résultats de I’EV au niveau national avec
les acteurs clés du secteur de I’aquaculture en eau continentale (liste a définir lors de la préparation de ce
dernier). Cet atelier devait se tenir en présentiel sur une journée (en fonction des conditions sanitaires,
du budget et du nombre de participants) ou en ligne (option préférée par le contractant) sur une demi-
journée.

e Livrables

1.
2.
3.

Livrable 1 : Un rapport final sur les résultats de I’EV ;
Livrable 2 : Une note de synthese pour les décideurs politiques au niveau national ;

Livrable 3 : Une note de synthese suite a la tenue de I’atelier national de présentation de ’EV.

3.2. Qualité et sélection des données

La collecte de données pour 1’élaboration conceptuelle de ’EV fait partie de phase de préparation et de
conception. Pour ce faire, toutes les parties prenantes ont été informées sur la phase de collecte de données lors
de la réunion de démarrage officielle en ligne (tenue le 5 avril 2022) et ont été priées de mettre a disposition, dans
un questionnaire, les données pertinentes pour 1'étude en précisant I’origine de ces données, 1’année de collecte,
les personnes ressources etc. Des rencontres bilatérales ont également été organisées afin d'expliquer et de
préciser la demande.
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Les données collectées ont pu étre intégrées dans 1'EV afin de synthétiser les informations. Les données et les
études de la DGM, concernant les tendances et les futurs changements climatiques a Madagascar, sont
intéressantes pour I’EV, méme si leur valeur informative est davantage utilisable au niveau macro.

Des données spatiales et administratives ont pu étre identifiées et ont servi de base pour la création d'une carte.
Les données climatiques ont été téléchargées sur le centre de données du GIEC, sur une sélection précise de jeux
de données des scénarios A6R, sélection effectuée en cohérence avec les approches du Guide de référence et du
Supplément de la GIZ. Ces jeux de données ont été synthétisés en cartes de risques / d’impacts du CC et ont servi
de support visuel a I'étude lors des ateliers participatifs interrégionaux.

Il existe bien siir une certaine flexibilité dans 1'évaluation des impacts et des risques par le biais de projections.
Dans les études de vulnérabilité passées, les données climatiques du passé proche (1981-2010) et du présent ont
été choisies comme référence pour étre comparées a des scénarios d'un futur proche (2031-2060) et d'un futur
plus lointain (2069-2098) pour des augmentations modérées et élevées des gaz a effet de serre (GES) et en déduire
les évolutions'. Des horizons temporels similaires sont également disponibles pour les données A6R. Ces données
peuvent étre utilisées et sont plus précises, avec une base de référence, pour les périodes passées (1850-1900,
1961-1990 et 1995-2014) et pour les périodes futures (2021-2041, 2041-2060 et 2081-2100). Pour I'étude, les
augmentations de température, I'évolution des précipitations, les risques de sécheresses et le nombre attendu de
cyclones sont d'une importance capitale car ils ont un impact direct sur 'aquaculture en eau continentale et
peuvent avoir des effets négatifs. L'approche consistant a utiliser des périodes de référence proches (1995-2014)
dans le temps sera €galement appliquée dans la présente étude. Elle a 1'avantage de permettre aux groupes cibles
de mieux comprendre comment les conditions climatiques vont changer a I'avenir en se basant sur leur expérience
actuelle. Selon les TdR, une vision a I’horizon des 30 ans doit étre incluse, ce qui signifie I’utilisation des données
du GIEC pour les périodes 2021-2041 et 2041-2060.

Les études actuelles du GIEC montrent une augmentation du nombre de cyclones et du nombre de périodes de
sécheresse? en générale. L’évolution du nombre de jours secs consécutifs, d’aprés la modélisation du GIEC, est
disponible et pertinente. Et si 'on considére les facteurs d'influence comme la température et les précipitations
sur la base des données du A6R GIEC, 'augmentation est considérée aussi comme probable. Si les scénarios
d'émissions restent élevés, des températures de plus de 3-4 °C au-dessus de la moyenne actuelle sont possibles.
Pour les précipitations, seule une diminution marginale modérée est probable. Cela montre que les modeles de
prévision du GIEC ne peuvent pas représenter en détail les dangers potentiels. Les températures indiquent
toutefois une augmentation de la consommation d'énergie dans l'atmosphére, avec une évaporation
potentiellement plus élevée et le développement de cyclones et de fortes précipitations.

Les données climatiques sur lesquelles repose le GIEC proviennent du programme CORDEX Africa
(« Coordinated Regional Climate Downscaling Experiment in Africa »), qui regroupe actuellement les
projections les plus récentes et les plus fiables sur 1’évaluation des évolutions du climat de la région. Le
programme CORDEX, créé récemment par le Programme Mondial de Recherche sur le Climat (PMRC), a pour
objectif de développer un cadre international coordonné pour générer des projections de qualité sur le CC des
régions du monde entier. Les résultats de 1’analyse CORDEX sont plus ciblés sur le continent qui fait 1’objet de
notre étude ce qui permet des projections a plus hautes résolutions par rapport a des données plus globales
fournies par le GIEC. Ces données sont ainsi parfaitement adaptées pour décrire I'impact du CC et servir de
support aux études de risque, de vulnérabilité et d’adaptation a ces derniers. La résolution spatiale des données
est de 50 x 50 km.

En ce qui concerne les données hydrologiques qui permettraient de quantifier I'eau disponible, seule une approche
basique était possible, le plan national de développement des ressources en eau de Madagascar n'étant
malheureusement pas encore disponible. La disponibilité de 1'eau en 2021 pour Madagascar, pour les bassins
versants des 6 régions d’intervention, a été calculée sur la base des précipitations de 1’année 2021 moins
I'évapotranspiration et I’interception de 1’année par les bassins versants majeurs.

! par exemple dans une évaluation conduite en Algérie et Maurétanie.
2 Par exemple DGM (2019)
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3.3. Elaboration, conception et validation des chaines d’impacts

Les principaux objectifs de I’enquéte de vulnérabilité sur 1’aquaculture continentale sont :

D’analyser les risques et les opportunités auxquels la filiere de 1'aquaculture en eau continentale est

confrontée face au CC au présent et dans le futur ;

- D’identifier, dans les régions concernées, les zones ou I’aquaculture en eau continentale (en riziere et en/
étang) est particulierement affectée par les risques (« hotspots ») ;

- D’améliorer le ciblage et l'efficacité de la planification de 'adaptation pour I’intervention d’un projet
(court terme) ou pour des cadrages politiques (moyen et longs terme) ;

- D’identifier et de décrire les options d'adaptation relatives a chaque contexte identifié pour réduire la

vulnérabilité actuelle et future.

Le développement d'une chaine d'impact se fait selon le concept déja mentionné au chapitre 1. Il comprend 4
étapes :

o FEtape 1 : Identifier les impacts potentiels ;

o Etape 2 : Déterminer 1’exposition ;

e Etape 3 : Déterminer la sensibilité ;

e Etape 4 : Déterminer la capacité d’adaptation’.
Précipitations Température

\—F v

¢_ Evapotranspiration

"

_.,_..
-

Capacité

d'adaptation

Vulnérabilite

Figure 9 - Exemple d’une chaine d’impact de type « stress hydrique dans I’agriculture »*

Les chaines d'impact potentielles ont été développées et confirmées par des experts de Cofad GmbH et de
I'ADPRA puis complétées par des informations bibliographiques en suivant des exemples du guide de référence
de la GIZ. Les hypothéeses sont basées sur des observations de terrain de I’équipe Cofad GmbH du projet

3 GIZ (2017)

4 GIZ (2017)
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PADM/GIZ a Madagascar. Elles ont été comparées aux informations disponibles sur le changement climatique®,
aux données bibliographiques® et aux études transmises par les partenaires.

Il en résulte une différenciation spatiale entre les Hautes Terres et la Cote Est, qui est illustrée dans les
représentations graphiques des chaines d'impact (voir les figures 11, 12, 13 et 14 dans le chapitre 4 ci-dessous).
Comme les 5 impacts se produisent (ou peuvent se produire) a certains degrés dans les deux régions, 1'élaboration
ultérieure d'options d'adaptation permet de prendre en considération tous les impacts.

Les premiéres ébauches de chaines d’impact ont servi de support dans le cadre des ateliers interrégionaux. Les
chaines d’impact ont été finalisées en intégrant I’apport des participants aux ateliers interrégionaux comme
convenu avec le client GIZ/PADM.

Les 3 ateliers régionaux ont permis de réunir un total de 101 participants (70 hommes et 31 femmes — voir la
figure 10) dont les représentants du PADM/GIZ, du MPEB, des DRPEB concernées, de ’ONE, de la DGM, de
la DRPEB, des ONG (APDRA, AGRISUD, USAID, TDE, APPAFI, CEUR DE FORET, TAFOMIHAAVO,
DINAAMICC) et de I’équipe COFAD chargé de 1’étude.

Nombre de participants par atelier

régional
00
o
:’ g I
ANTSIRABE ANTANANARIVO TOAMASINA

Figure 10- Nombre de participants aux 3 ateliers interrégionaux d’Antsirabe, d’Antananarivo et de
Toamasina

Dans le cadre de ce processus participatif, tous les acteurs concernés par le secteur de 1’aquaculture en eau
continentale ont été invités a assister a des ateliers interrégionaux pour échanger des informations, discuter des
dangers qui affectent I’aquaculture continentale ainsi que des différents impacts intermédiaires. Les ateliers
interrégionaux ont permis d’effectuer des exercices de simulation dans le contexte du CC au niveau des régions
concernées. Les principaux dangers climatiques, les impacts intermédiaires, les composantes de vulnérabilité et
d’adaptation ainsi que 1’exposition ont été identifiés. Les participants ont pu livrer une vision commune sur ces
aspects.

Le programme ainsi que les résultats détaillés des ateliers interrégionaux sont présentés en Annexe 1.

La synthese des résultats est présentée dans le chapitre suivant (chapitre 4).

3 Gutiérrez et al. 2022 et DGM 2021°
© Par exemple APDRA 2022.
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4. Les résultats synthétiques

4.1. Les chaines d’impacts validées dans les régions des Hautes Terres

Les impacts physiques identifiés par les participants sur les Hautes Terres sont les inondations, 1’érosion et la
sécheresse. Les chaines d’impact « Inondations et érosion » et « seécheresse » sur les Hautes Terres sont
présentées sur les figures 11 et 12 (voir pages ci-dessous).

e Les inondations et I’érosion

Les dangers climatiques a 1’origine des inondations et de 1’érosion sont :

Les fortes précipitations conjuguées avec une €évapotranspiration faible et une capacité d’absorption
limitée des rivieres et de leurs affluents ;

Les évenements météorologiques extrémes ;

Les cyclones de plus en plus intenses.

Six principaux impacts intermédiaires découlent des inondations : i) le stress hydrique pour les plantes, ii) une
modification de la qualité de I’eau, iii) I’enclavement des sites piscicoles, iv) I’invasion des étangs et des rizieres
par des poissons prédateurs, v) I’ensablement des infrastructures d’élevage et des plans d’eau, vi) les destructions
de matériel et d’infrastructures d’élevage.

Le stress hydrique pour les plantes se traduit par une diminution de la production agricole de plantes
telles que le mais, les tubercules (manioc, pomme de terre, etc.), voire le riz. Ces plantes ne supportent
pas une inondation prolongée de plus de 5 a 7 jours. Ce phénomene apparait surtout de janvier a mars oul
le passage des cyclones et les fortes pluies associées sont les plus fréquents. Ces pertes significatives de
production agricoles, suite & une immersion prolongée dans 1’eau, induisent des pertes directes pour les
agriculteurs concernés et une spéculation sur ces produits agricoles qui se raréfient sur le marché. Une
partie des productions agricoles servent a 1’alimentation animale dont 1’alimentation des poissons. La
raréfaction et I’augmentation des prix de ces matiéres premieres agricoles impactent les pisciculteurs qui
ne peuvent plus nourrir correctement leur cheptel avec des matieres premieres de qualité avec comme
principaux effets une augmentation des cofits de production et une diminution de la production piscicole.

La modification de la qualité de I’eau résulte du ruissellement des eaux qui proviennent des terrains
situés en amont des piscicultures. Outre les sédiments, ces eaux peuvent étre chargés en résidus d’engrais
chimiques, en pesticides etc. Ce phénomene de ruissellement se traduit, dans les étangs et les rizieres,
par une forte turbidité de 1’eau en raison des sédiments et une modification du pH qui peut devenir plus
acide (<7) a cause des engrais chimiques. La modification de la qualité de I’eau (turbidité, acidification,
pesticides etc.) peut provoquer des mortalités notamment sur les alevins de poisson, des perturbations de
la reproduction (les géniteurs sont sensibles & une modification du pH de 1’eau), des pertes de
performances d’¢levage (mortalité, perturbation de la croissance), un décalage du calendrier piscicole en
raison de reproduction tardive ou d’arrét de la croissance etc. Tous ces impacts se traduisent par une
diminution de la production piscicole pour les pisciculteurs affectés.

L’enclavement des sites piscicoles qui, sur les Hautes Terres sont généralement éloignés du lieu
d’habitation des pisciculteurs. Une inondation ou une pluie prolongée peut rendre le site difficilement
accessible au pisciculteur. C’est généralement lors de ces événements pluvieux que les pisciculteurs
subissent des vols de géniteurs (souvent a maturité en saison des pluies), d’alevins ou de poissons en
grossissement dans les étangs et les rizieres. Les voleurs capturent les poissons en utilisant un filet ou en
ouvrant une breéche dans la digue de 1’étang ou de la riziere. Cet impact se traduit par une perte de revenus.

Les fortes pluies charrient de forte quantité de sédiments, de débris végétaux etc., phénomene accentué
par des glissements de terrain. Les fortes pluies et les glissements de terrain engendrent des inondations
des bas-fonds ou se situent les étangs et les rizieres favorisant I’invasion de poissons prédateurs (comme
le Fibata) dans les infrastructures d’élevage. Ces prédateurs peuvent provoquer des pertes significatives
de production et de revenus notamment dans les étangs de reproduction et d’alevinage.
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- Les exces de sédiment charriés par les eaux provoquent /’ensablement des étangs, des rizieres mais aussi
de plans d’eau et des lacs naturels. A moyen et long terme, cet impact induit soit une augmentation des
cotts de production (désensablement des infrastructures d’élevage), soit une diminution de la production
du fait de la modification du milieu d’¢levage (ensablement d’un plan d’eau naturel par exemple).

- Les fortes pluies peuvent aussi provoquer des dégdts directs sur le matériel et les infrastructures
d’élevage : destruction des happas, des systemes d’amenée et d’évacuation d’eau, des digues des étangs
et des rizieres etc. Une rupture de digue pendant une forte pluie peut provoquer une perte totale des
poissons en élevage. Cet impact se traduit par une perte de production et des cofits additionnels pour le
remplacement et/ou la réparation des matériels et des infrastructures d’élevage.

Les impacts potentiels identifiés découlant des impacts intermédiaires sont :

- La diminution de la production des piscicultures ;
- Des pertes de revenus pour les pisciculteurs ce qui aggrave la pauvreté ;
- Une augmentation du risque d’insécurité alimentaire des ménages.

Le risque identifié est donc la diminution de la production de la filiére pisciculture par I’effet combiné des
inondations et de I’érosion.

Les facteurs qui rendent vulnérables ces chaines d’impacts intermédiaires sont :

- Les mesures antiérosives qui font défaut ou sont insuffisantes ;

- La déforestation et les feux de brousse limitant ainsi la capacité de rétention de I’eau par la végétation ;

- L’emplacement non-adapté des sites, notamment, les sites situés dans les bas-fonds de vallées (exposition
aux inondations) ou en contre-bas de pente trop abruptes (exposition au glissement de terrain).

Les facteurs de capacité d’adaptation identifiés par les acteurs sont :

- La culture en terrasse associée a une couverture végétale et/ou un reboisement, permettra une meilleure
infiltration naturelle de I’eau dans le sol et réduira significativement 1’érosion, donc I’ensablement des
étangs ;

- L’acces aux intrants agricoles et a des pépinieres pour le reboisement ;

- Une formation sur 'aménagement des sites ;

- Un acces aux bonnes pratiques et a la gestion intégrée des ressources en eau ;

- Des directives administratives claires sur les sites favorables a la construction des étangs, sur les
méthodes de terrassement, sur la protection des foréts dans certaines zones etc. ;

- La promotion de techniques agroécologiques ;

- L’entretien et le curage des canaux d'évacuation d'eau ;

- La capacité de stockage de I’eau ;

- L’accés aux prévisions météorologiques, et

- Lacollecte et la diffusion d’informations sur I’hydrologie aidant a la prise de décision ainsi que le
soutien a la mise en place d’Association des Usagers de I’Eau a I’échelle locale.

e La sécheresse

Le danger climatique de la sécheresse est dii essentiellement aux effets des vents forts et secs, des températures
trop élevées et des précipitations trop faibles. Les deux premiers créent une évapotranspiration forte.

L’impact intermédiaire direct de cet événement climatique se traduit par la diminution de la quantité d’eau
disponible. Pour le pisciculteur il se traduit par I’impossibilité de faire un renouvellement d’eau, une mise a
niveau de I’eau ou un remplissage des infrastructures d’élevage (étang, riziere). Un manque d’eau et/ou une baisse
du niveau de I’eau induit également une modification de la qualité de I’eau qui se traduit par une augmentation
de la température de 1’eau, une augmentation de la teneur totale en azote ammoniacal, une diminution de la teneur
en oxygene de I’eau. Comme indiqué précédemment, la modification de la qualité de I’eau peut provoquer des
mortalités, des perturbations de la reproduction (ponte sauvage ou retard de reproduction chez les carpes / arrét
de lareproduction chez le tilapia), des pertes de performances d’élevage (mortalité, perturbation de la croissance),
un décalage du calendrier piscicole en raison de reproduction tardive ou d’arrét de la croissance etc. Tous ces
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impacts se traduisent par une diminution de la production piscicole et une perte de revenus pour les pisciculteurs
affectés. La diminution de la ressource en eau peut provoquer des conflits sociaux entre les différents utilisateurs.

Une secheresse peut aussi offrir des conditions plus favorables au développement de prédateurs comme les
insectes aquatiques et leurs larves (Dytiques, Hydrophiles, Nepes et Notonecte par exemple). Les larves et les
insectes adultes peuvent provoquer des mortalités, notamment chez les alevins, soit directement par prédation,
soit indirectement par concurrence alimentaire dans les étangs et les rizieres. A nouveau cet impact se traduit par
une perte de production et de revenus.

Les quatre impacts potentiels découlant des impacts intermédiaires sont :

- La diminution de la production des piscicultures ;

- Des pertes de revenus pour les pisciculteurs ce qui aggrave la pauvreté ;
- Une augmentation du risque d’insécurité alimentaire des ménages ;

- Une augmentation des conflits sociaux liés a I’utilisation de 1’eau.

Les facteurs qui rendent vulnérables ces chaines d’impacts intermédiaires sont :

- Une insuffisance de la ressource en eau par rapport a la demande ;

- Une mauvaise maitrise des techniques de gestion de 1'eau ;

- Un manque de gestion des bassins versants ;

- Des techniques d'élevage non adaptées ;

- Des infrastructures hydroagricoles non adaptées ;

- Des températures en dehors des optimums pour la reproduction et la croissance de la carpe et du
tilapia ;

- Une insuffisance en matériel et en intrant.

Les facteurs de capacité d’adaptation identifiés par les acteurs sont :

- La création de nouveau réservoir d'eau ;

- Le renforcement de capacité pour la gestion de ’eau et des terres (GIRE ou Gestion Intégrée des
Ressources en Eau) ;

- L’acces aux intrants agricoles et a des pépinieres pour le reboisement ;

- Larecherche et la formation sur des nouvelles techniques d'élevage et des nouveaux systemes
aquacoles adaptés ;

- Larecherche de financement / I’accés au Fonds de Développement Agricole (FDA).
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Chaines d‘impacts de la filiére pisciculture en Eau Continentale sur les Hautes Terres de Madagascar

Facteur d’exposition
Evénements météorologiques
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Figure 11 - Chaines d’impacts « inondations et érosion » de la filiére pisciculture en eau continentale sur les Hautes Terres de Madagascar
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Chaines d‘impacts de la filiere pisciculture en Eau Continentale sur les Hautes Terres de Madagascar
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Figure 12 - Chaines d’impacts « sécheresse » de la filiere pisciculture en eau continentale sur les Hautes Terres de Madagascar




4.2. Les chaines d’impacts validées dans les régions de la Céte Est

Pour la Cote Est de Madagascar, les acteurs concernés par le développement de 1’aquaculture en eau continentale
ont évoqué 1) des inondations et des vents forts dus aux passages de cyclones devenus de plus en plus intenses,
ii) la sécheresse. Les chaines d’impact « Inondations et érosion » et « secheresse » sur la Cote Est sont présentées
sur les figures 13 et 14 (voir pages suivantes).

e Les inondations et les vents forts

Comme précédemment, les dangers climatiques a 1’origine des inondations et des vents forts sont :

- Les fortes précipitations conjuguées avec une évapotranspiration faible et une capacité d’absorption
limitée des rivieres et de leurs affluents ;

- Les événements météorologiques extrémes ;

- Les cyclones de plus en plus intenses.

Les 6 principaux impacts intermédiaires énoncés pour les régions des Hautes Terres (voir le paragraphe
précédent) sont aussi valides pour la région de la Cdte Est: i) le stress hydrique pour les plantes, ii) une
modification de la qualité de I’eau, iii) I’enclavement des sites piscicoles, iv) I’invasion des étangs et des rizieres
par des poissons prédateurs, v) I’ensablement des infrastructures d’élevage et des plans d’eau, vi) des destructions
de matériel et d’infrastructures d’élevage. Les détails pour chaque impact intermédiaire sont indiqués dans le
chapitre précédent (voir les pages ci-dessus).

Certains aspects des impacts intermédiaires sont toutefois spécifiques aux régions de la Cote Est : sous I’effet des
vents forts, des entrées d’eau de mer peuvent avoir lieu dans les lacs, les lagunes et terrains bordant la cote ce qui
peut entrainer une augmentation assez soudaine de la salinité de 1’eau (modification de la salinité de I’eau) qui
peut avoir des conséquences sur les élevages en cage (mortalité, perturbation de la croissance) mais aussi sur les
cultures (augmentation de la salinité du sol). Les vagues sur les lacs et les lagunes associées aux vents forts
peuvent aussi fortement endommager les infrastructures d’élevage (cages, filets) et provoquer des pertes
partielles ou totales des poissons en cage.

Les acteurs ont également souligné un autre impact intermédiaire, a savoir la vente a perte des poissons effectués
par les pisciculteurs lorsqu’ils sont préalablement avisés de ’arrivée d’un cyclone intense. Les pisciculteurs
vendent alors des poissons qui n’ont pas atteint la taille commerciale. La combinaison d’une plus petite taille des
poissons et une arrivée en abondance sur le marché provoque une baisse nette du prix de vente et donc des pertes
de revenus pour les pisciculteurs.

Les impacts potentiels identifiés découlant des impacts intermédiaires sont :

- La diminution de la production des piscicultures ;
- Des pertes de revenus pour les pisciculteurs ce qui aggrave la pauvreté ;
- Une augmentation du risque d’insécurité alimentaire des ménages.

Le risque identifi¢ est donc la diminution de la production de la filiére pisciculture par 1’effet combiné des
inondations et des vents forts.

Les facteurs de vulnérabilités identifiés sont :

- Le choix du site sans connaissance sur son inondabilité ;

- La déforestation associée a une absence ou un faible couvert végétal, notamment sur les pentes,
favorisent 1’érosion (et donc I’ensablement des étangs et des plans d’eau) et réduisent 1’infiltration
naturelle de I’eau dans le sol ;

- Un acces limité aux prévisions météorologiques afin de mieux se préparer a I’arrivée d’un événement
climatique ;

- Une mauvaise connaissance des techniques adaptées pour éviter les effets des inondations :
surélévation des digues des étangs et des rizieres, construction de canaux de dérivation en amont et de
drainage en aval, etc. ;
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- Une absence d’assurance « perte de récolte » ;

- Une grande insécurité lors des évenements climatiques de type cyclone / fortes pluies. Les malfaiteurs
profitent de ces périodes pour perpétuer leurs méfaits sur les piscicultures (vols accompagnés souvent
de dégradations des infrastructures ou du matériel) ;

- Matériel et équipement non adaptés ;

- Les traditions (Us-et-coutumes) défavorables comme par exemple le jour de travail tabou ou aucune
activité n’est possible. Si ce jour tombe juste apres le passage d’un cyclone le pisciculteur
n’interviendra pas sur sa pisciculture pour réparer les dégats ce qui peut aggraver les pertes.

Les facteurs de capacité d’adaptation identifiés par les acteurs sont :

- La formation sur I'aménagement des sites ;

- Un acces aux prévisions météorologiques notamment concernant les événements climatiques (cyclone,
forte pluviométrie, vents forts etc.) ;

- La mise en place d'une plateforme d'échange ;

- Le renforcement de capacité sur de nouvelles techniques pour faire face aux inondations (aménagement
de canaux de contournement, renforcement des digues, ancrage des cages, etc.) ;

- Larecherche de financement / I’acces au Fonds de Développement Agricole (FDA) ;

- Lacréation de groupes d'épargne au niveau des villages (GVEC) ;

- La formation sur les bonnes pratiques aquacoles ;

- Protection des bassins versants.

e La sécheresse

Le danger climatique de la sécheresse est dii essentiellement aux effets des températures élevées, d’une
évapotranspiration forte et de précipitations faibles. Ce dernier facteur a comme impact une mauvaise répartition
des pluies au cours de la saison et/ou un retard des pluies en début de saison.

Les impacts intermédiaires de la secheresse énoncés pour les régions des Hautes Terres sont aussi valides pour
la région de la Cote Est : i) la diminution de la quantité d’eau, ii) la modification de la qualité de I’eau, iii) le
développement de prédateurs comme les insectes aquatiques (voir le détail dans le chapitre précédent).

11 est également signalé par les acteurs que les conflits liés a 1’'usage de 1’eau en période de sécheresse conduisent
a des actes de sabotages entre les utilisateurs de ’eau (agriculteurs, pisciculteurs etc.) ce qui accroit 1’insécurité
en général.

Les quatre impacts potentiels découlant des impacts intermédiaires sont :

- Ladiminution de la surface en production et des personnes intéressées par la pisciculture ;
- Des pertes de revenus pour les pisciculteurs ce qui aggrave la pauvreté ;

- Une augmentation du risque d’insécurité alimentaire des ménages ;

- Une augmentation des conflits sociaux liés a 1’utilisation de 1’eau.
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Chaines d‘impacts de la filiere pisciculture en Eau Continentale sur la cote Est de Madagascar
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Figure 13 - Chaines d’impacts « inondations et vents forts » de la filiére pisciculture en eau continentale sur la Cote Est de Madagascar
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Chaines d‘impacts de la filiére pisciculture en Eau Continentale sur la c6te Est de Madagascar
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Figure 14 - Chaines d’impacts « sécheresse » de la filiére pisciculture en eau continentale sur la Cote Est de Madagascar
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5. Développement des indicateurs

5.1. Des données aux indicateurs

La premiere étape est un long travail de collecte de ’information, de recherche et d’analyse des données
disponibles. En effet, elles peuvent étre parfois sous différents formats (textes, tableurs, ...) et ne sont donc pas
toujours prétes a étre utilisées dans un Systéme d’Information Géographique (SIG). Les données brutes doivent
étre enregistrées, formatées et analysées. Elles peuvent ne représenter qu’une partie de 1’information souhaitée
pour la construction des indicateurs choisis et les questions se posent quant a leur utilisation dans le cadre de
I’étude ou leur combinaison avec d’autres jeux de données. Afin de conserver une tragabilité et une transparence
maximum dans ’élaboration de I’analyse, chaque indicateur finalement retenu est cartographié (voir annexe 2)
et ses méta-informations précieusement renseignées dans une fiche signalétique individuelle.

Voici ci-dessous une sélection d'indicateurs possibles qui ont été envisagés pour évaluer les chaines d'impact et
le risque dans le systeme de l'approche. Il s'agissait également d'une étape importante dans la réflexion sur la
poursuite de 1'étude et de 1a nécessité de disposer de données supplémentaires pour I'évaluation de la vulnérabilité.

o Indicateurs pour les facteurs d’exposition et les impacts :

- Les prévisions de précipitions : i) carte des risques naturelles (données disponibles via le GIEC) montrent
généralement des aspects de I'évaluation des risques en relation avec d'autres facteurs, comme par
exemple « comment l'approvisionnement en eau sera influencé a l'avenir », ii) Carte des études
concernant les risques d’inondations (USAID) ;

- Les prévisions du nombre de cyclones: pas de données systématiquement disponibles mais une
augmentation du nombre de cyclone est prévisible du fait de 1’augmentation des températures et de
I’évapotranspiration qui vont modifier les précipitations en générale. Les rapports du GIEC et les études
nationales ne sont pas suffisantes pour le vérifier ;

- Les prévisions des températures annuelles maximums et minimums : carte des risques naturelles
(données disponibles via le GIEC) ;

- L’estimation des eaux pluviales disponibles par bassin versant dans les régions pour I’année 2021 : carte
des risques naturelles (données disponibles par GIEC/ FAO VAPOR) et interprétation des tendances
futures, ’augmentation des températures et de la population par exemple vont diminuer la disponibilité
globale de I’eau.

La discussion a porté sur la possibilité d'utiliser des indicateurs plus spécifiques pour la pisciculture. La
combinaison de températures maximales élevées de l'air et de la température de 1'eau n'est pas possible en raison
de la complexité de leurs interactions. Une température de l'air plus élevée augmente la probabilité d'une
température de 1'eau plus élevée. De méme, une évaporation accrue entraine une diminution du volume d'eau, ce
qui a une influence négative sur la température de l'eau et, par conséquent, sur les conditions de vie de la
population de poissons. Cela dépend bien siir fortement de la ressource en eau douce disponible pour 1'échange.

Cette complexité est également liée aux différentes especes de poissons élevées par les pisciculteurs. La carpe
est plus adaptée au climat des Hautes Terres et le tilapia a celui de la Cote Est. La température est le facteur
principal pour comprendre cette distribution :

- Lacroissance de la carpe est optimale entre 20 et 26°C mais la carpe continuera a se développer entre 15
et 20 °C. Ainsi, la carpe peut se développer toute 1'année sur les Hautes Terres ;

- La croissance du tilapia est optimale entre 24 et 30 °C. Le tilapia cesse de se développer lorsque la
température est inférieure a 20°C. La période de croissance du tilapia sur les Hautes Terres sera donc
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limitée entre septembre/octobre et avril/mai. Le poisson ne se développera pas pendant la période
hivernale (mai a aott). Sur la Cote Est, le tilapia se développera toute 1'année avec une diminution de la
croissance en période hivernale.

La température de reproduction a également été prise en considération :

- Letilapia se reproduit lorsque la température est supérieure a 22°C. La reproduction sur les Hautes Terres
aura lieu entre septembre et avril. La période optimale pour la reproduction du tilapia (au-dessus de 24°C)
s’étend d'octobre a avril. Sur la Cote Est, la reproduction sera possible de septembre & mai/juin.

- Lareproduction de la carpe a lieu apres la période hivernale et lorsque la température est supérieure a 18
°C. La température maximale pour la reproduction de la carpe est de 24°C. En fait, la carpe peut se
reproduire de septembre a février/mars sur les Hautes Terres. La température sur la Cote Est n'est pas
vraiment adaptée pour la reproduction de la carpe, car elle ne descend pas assez bas en hiver et augmente
rapidement au-dessus de 24°C apres la période hivernale.

Cependant, les données disponibles en tant qu'indicateurs ne sont pas suffisantes pour modéliser des affirmations
aussi spécifiques, elles n'indiquent que des probabilités.

e Indicateurs pour I’exposition :

- Le nombre d’aquaculteurs et le systeme d’élevage utilisé (étang, riziere, cage) : cartes établies par
commune, mais données manquantes pour la région d’Atsinanana (source : APDRA) ;

- La densité de population et I’évolution démographique (données disponibles via le GIEC) ;

- La superficie des fermes piscicoles (étang ou riziére en rizipisciculture) et le volume d’élevage pour les
fermes en cage ne sont pas disponibles (non utilisable pour I’établissement d’un indicateur).

e Indicateurs pour la vulnérabilité :

- Laperception, par les participants aux ateliers interrégionaux, des mesures concernant la gestion intégrée
des ressources en eau (voir ’annexe 1 — récapitulatif des ateliers interrégionaux) ;

- La disponibilité des infrastructures pour le stockage de 1’eau : recensement pas disponible, seules les
données sur la localisation des barrages financés par la Banque Mondiale sont disponibles ;

- La perception, par les participants aux ateliers interrégionaux, des chiffres de la production aquacole a
Madagascar (voir I’annexe 1 — récapitulatif des ateliers interrégionaux). Les données annuelles de la FAO
concernant la production aquacole 2 Madagascar sont relativement correctes ;

- Les données sur le taux de déforestation sont disponibles sur Copernicus, mais ne concerne que les zones
forestieres clés pour 2000 et 2017. Les données sont trop parcellaires pour une analyse systématique. On
pourrait inclure des rapports publics disponibles (FAO), mais cet aspect est mieux reflété par 1'indicateur
GIRE ;

- Les cartes géographiques avec les courbes de niveaux sont disponibles aupres d’Eco-Consult. Il n’existe
toutefois aucune cartographie détaillée identifiant les zones favorables a 1’installation des étangs sur la
base de ces cartes avec les courbes de niveau.

5.2. Le traitement des indicateurs
Une fois que des indicateurs appropriés ont été identifiés et construits, ils doivent &tre traités. Le traitement lui-

méme se compose de deux phases principales, qui sont bien expliquées dans le Sourcebook : normalisation et
pondération.

5.2.1. Normalisation des indicateurs

Les indicateurs doivent étre normalisés afin d'étre comparables entre eux dans leur échelle de valeurs. Dans la
littérature, le terme "normalisation” est appliqué a la transformation des valeurs des indicateurs mesurés selon
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différents systemes métriques, avec différentes unités et avec des distributions de valeurs hétérogenes. L'objectif
est de les rendre comparables. En effet, sans le processus de normalisation, il y aurait incompatibilité des unités
de mesure entre les différents indicateurs de l'indice de vulnérabilité et de 1'indice de menace.

Donc, pour permettre cette comparaison et I'agrégation des indicateurs, nous donnons a chaque indicateur la
méme échelle de grandeur, comme par exemple des valeurs normalisées de 0 a 100. L'objectif est ensuite de
définir ensemble des seuils critiques pour les valeurs des indicateurs, c'est-a-dire des seuils de rupture permettant
l'interprétation. Il s'agit 1a d'un aspect important de la normalisation, ces seuils permettant d'obtenir la logique et
la compréhension d'une relation entre les valeurs des indicateurs et le risque de CC a estimer.

5.2.2. Pondération des indicateurs

La deuxieme étape consiste a s'interroger sur la pondération des indicateurs. La pondération est une étape
intermédiaire avant 1'agrégation des indicateurs. Son but est d'attribuer des poids différents aux indicateurs. Elle
vise a mettre en évidence certains indicateurs en donnant plus de poids a leur importance par rapport aux autres.

Les experts de I'équipe doivent décider d'appliquer (ou non) une pondération spécifique aux indicateurs identifiés.
Dans les cas ou il n'existe pas de hiérarchie claire entre les facteurs, il est possible d'attribuer le méme poids a
chaque indicateur.

- La valeur O représente les conditions optimales, la situation dans laquelle la vulnérabilité est la plus
faible ;

- La valeur 100 représente la situation la plus critique, ou un systeéme ne fonctionne plus et ou la
vulnérabilité est élevée ;

- Il convient de définir les seuils qui permettent la lecture des indicateurs.

5.2.3. Agrégation des indicateurs

La derniere étape pour la création des indices finaux de risque consiste a agréger ensemble les indicateurs qui
composent la vulnérabilité et les menaces en sous-indices, qui sont a leur tour agrégés pour former l'indice de
risque souhaité.

L'étape d'agrégation a pour but de rassembler les informations finales en un indice de risque. Celui-ci est le
résultat de 1'agrégation des informations précédentes sur les menaces et les vulnérabilités du systeme. On agrege
donc les composantes du risque. Pour ce faire, on crée des sous-indices en tenant compte de ceux créés
précédemment pour chacune de ces composantes, avant de les agréger ensemble pour obtenir I'indice de risque
final. Le schéma d'agrégation est présenté ci-dessous.

Une agrégation arithmétique est appliquée pour la composition des sous-indices de vulnérabilité et de menace.
Une agrégation géométrique est utilisée pour 'agrégation finale des deux sous-indices. Cela repose sur le cadre
conceptuel qui définit le risque comme la multiplication de la menace et de la vulnérabilité. Cette multiplication
repose sur la nécessité de disposer a la fois d'un aléa et d'une vulnérabilité pour créer une situation de risque. Sans
danger, il n'y a pas de risque. L'agrégation géométrique est donc basée sur les caractéristiques du risque.

Les résultats de I'agrégation des indicateurs sont documentés en détail dans un tableau en annexe 3 et résumés
sur la figure 15. Pour les quatre chaines d'impact, la vulnérabilité est extrémement élevée pour la secheresse en
ce qui concerne la capacité a s'adapter aux conséquences négatives et haute pour les inondations et I’érosion. Les
impacts ont été calculés comme étant élevés, mais il faut tenir compte du fait que la situation actuelle en matiére
d'impact sur le CC est déja grave pour le secteur de I'aquaculture. Cela signifie que la situation continuera a se
dégrader si des options d'adaptation ne sont pas prises.
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Inondations et érosion 0.57 0,66

Haute Terres [—
Sécheresses 0,65 0,70
Inondations et les vents forts 0,64 0,63 0,63
Cote Est
Sécheresses 0,65 0,70

Valeur de l'indicateur :

0-0,25 faible valeur en termes de vulngrabilits
0,251-0,5 valeur moyen en termes de vulnérabilité
0,51-0,75 valeur haute en termes de vulnérabilite

valeur élevée an termes de vulnérabilité

Figure 15 - Résultats d’agrégation des indicateurs sur la vulnérabilité a la sécheresse, aux inondations, a
D’érosion et aux vents forts de la filiere pisciculture en eau continentale sur les Hautes Terres et la Cote Est
de Madagascar.

Les indices de risque ont été calculés pour chacune des zones concernées, a savoir les 5 régions des Hautes Terres
et la région de la Cote Est. Ils ne sont donc pas a haute résolution spatiale. Néanmoins, les cartes des risques
naturels et les cartes relatives a I'aquaculture présentées ci-dessous fournissent suffisamment d'informations pour
permettre d'évaluer les risques, y compris au niveau local.

5.3. Les résultats cartographiques finaux sur les risques naturels régionaux

Les dangers « Inondation » et « Sécheresse » ont été identifiés tant sur les Hautes Terres que sur la Cote Est de
Madagascar pour le développement de 1’aquaculture continentale. Le degré de leurs impacts n’est pas le méme
d’une région a l’autre. Pour la Cote Est, I’inondation est causée par 1’effet du passage des cyclones, tandis que
sur les Hautes Terres c¢’est surtout les précipitations intenses qui provoque les inondations.

Pour la sécheresse, sur les Hautes terres, elle est devenue alarmante pour les pisciculteurs depuis quelques années.
Les cartes de précipitation présentées en annexe de rapport confirment que les données sont en nettes variations.

Deux parametres climatiques sont utilisés pour évaluer la situation :
- La variation du volume des précipitations a moyen terme (2021-2040) et a long terme (2041-2060) ;
- Le nombre de jour sec consécutif a moyen terme (2021-2040) et a long terme (2041-2060).

Les valeurs de ces paramétres (volume de précipitations et nombre de jours secs) sont valables a 1’échelle
régionale mais la résolution des cartes est trop faible pour indiquer précisément ce qui se passera a I’échelle locale
(une commune par exemple).

Le tableau 1 résume la variation du volume des précipitations (en mm/jour) selon les projections a moyen (2021-
2040) et a long terme (2041-2060) par rapport a la période 1995-2014 (Source Cordex Africa, Mahatsangy
Geonode — Madagascar).

Tableau 1 - Variation (en %) du volume des précipitations a moyen (2021-2040) et a long (2041-2060) termes
par rapport a la période 1995-2014 dans les régions des Hautes Terres et de la Cote Est
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Régions Changement (en %) du Changement (en %) du
volume de précipitations volume de précipitations
2021-2040 2041-2060
Matsiatra Ambony 0a-3% 52-2%
Amoron’i Mania 2a+1% -5a-2%
Vakinankaratra 2a+3% S5a+2%
Analamanga 0a+1% -12a0%
Itasy 0a+2% 3a1%
Atsinanana 0a+1% 52-2%

Les interprétations suivantes sont avancées a moyen terme (2021-2040), interprétations qui sont basées sur le
cumul des précipitations et non sur leur répartition au cours de la saison de pluie :
- La diminution globale des précipitations n’est pas encore préoccupante pour les régions d’Analamanga,
de I’Itasy et d’Atsinanana. Au contraire les précipitations pourraient étre stables voire positives ;
- Les précipitations pourraient étre trés variables pour les régions d’ Amoron’i Mania et du Vakinankaratra.
Elles pourraient étre soit négatives de -2%, soit positives de 1% et 3%, respectivement pour I’ Amoron’i
Mania et le Vakinankaratra.

Sur le long terme (2041-2060), la situation, par contre, devient trés alarmante dans toutes les régions, exceptée
I’ Analamanga ou les précipitations resteront plutot stables (-1 a 0%) :
- Matsiatra Ambony, Amoron’i Mania et Atsinanana connaitront une forte diminution des précipitations

pouvant aller de -5 a -2% ;
- Pour I’'Itasy, les précipitations a long terme pourront &tre plus variables, de -3 et +1%.

Globalement, les six régions de la zone d’intervention connaitront une diminution des précipitations sur le long
terme. Cette diminution pourrait s’aggraver si aucune mesure d’atténuation (reboisement, protection des bassins
versants etc.) des effets du CC ne sont prises.

Concernant le nombre de jours secs consécutifs, le tableau 2 résume les résultats obtenus avec la mé€me source

de données que les précipitations.

Tableau 2 — Variation du nombre de jours secs consécutifs a moyen (2021-2040) et a long (2041-2060) termes
par rapport a la période 1995-2014 dans les régions des Hautes Terres et de la Cote Est.

Régions Nombre de jours secs Nombre de jours secs
consécutifs 2021-2040 consécutifs 2041-2060
Matsiatra Ambony +la+4 +3a+8
Amoron’i Mania +1a+3 +4 2 +8
Vakinankaratra 0a+7 +12a+10
Analamanga +4a45 +3a+8
Itasy +3a+7 +3a+7
Atsinanana +1a+2 +1a+2

Une nette augmentation du nombre de jours secs consécutifs est constatée sur le moyen terme dans les régions
d’Analamanga et de I’Itasy. Par contre elle est modérée dans les autres régions. A long terme, seule la région
d’ Atsinanana ne connait pas une augmentation significative du nombre de jours secs consécutifs.

32




6. Les principales constatations et les options pour I'adaptation du
secteur de I’aquaculture en eau continentale au changement
climatique

6.1. Les principales constatations

Ce travail constitue la premiere étude sur la vulnérabilité du secteur de 1’aquaculture continentale 8 Madagascar
vis- a-vis du CC. Des participants aux ateliers ont évoqué 1’intérét d’étendre ce type d’étude a d’autres régions
du territoire national. Les acteurs du secteur de 1’aquaculture continentale (secteur public, secteur privé
notamment les pisciculteurs, les ONGs etc.) sont conscients de 1’importance de la prise en considération des
effets du CC sur I’activité aquacole présente et future. A ce jour, les données précises sur le climat actuel et son
évolution a Madagascar restent encore insuffisantes. Toutefois, cette premiere analyse de la vulnérabilité et de la
stratégie d’adaptation au changement climatique pour 1’aquaculture en eau douce dans six régions de Madagascar
(Haute Matsiatra, Amoron’i Mania, Vakinankaratra, Analamanga, Itasy et Atsinanana) ont permis de de faire
plusieurs constats :

Les cyclones sont devenus plus intenses ce qui, pour le secteur de 1’aquaculture continentale, se traduit
par des inondations plus fréquentes et plus dévastatrices. Dans certaines régions ces inondations sont
accompagnées de vents forts. Ces inondations et ces vents forts provoquent des pertes significatives sur
les cheptels de poissons (géniteurs, alevins et poisson en grossissement) et des dégats parfois importants
sur les infrastructures d’élevage (cassure dans les digues, inondations prolongées des rizicres et des
étangs, destruction de matériel) ;

Des secheresses plus fréquentes et qui sont devenues préoccupantes dans certaines régions. Elles
provoquent une insuffisance de la ressource en eau ce qui a un impact direct sur les performances
d’¢levage des piscicultures, tout en augmentant les risques de conflits avec les autres utilisateurs de 1’eau.

Ces phénomenes climatiques ont des impacts a court terme pour les pisciculteurs :

Une diminution de la production des piscicultures (pertes, retard dans les cycles d’¢élevage, dégats aux
infrastructures etc.). A noter que la perte de géniteurs, par exemple, peut avoir un impact sur plusieurs
années (long terme) pour un pisciculteur qui doit reconstituer son stock ;

Une perte de revenus des pisciculteurs liée a la diminution de la production ;

Une aggravation de la pauvreté et une augmentation du risque d’insécurité alimentaire qui sont liées a la
perte de production et de revenus ;

Le changement climatique peut avoir des impacts a moyen et long terme pour les pisciculteurs et pour la filiere :

Une augmentation des conflits sociaux liés a I’utilisation de 1’eau pour les activités agricoles ;

Une diminution des surfaces en production suite a ’abandon / 1’arrét de 1’activité par manque d’eau ou
suite a des inondations trop fréquentes ;

Un déclin de I’activité aquacole a I’échelle du pays si, du fait du CC, I’activité devient moins rentable et
surtout plus risquée.

6.2. Les options d’adaptation dans les régions des Hautes Terres et de la Céte Est :

Renforcement des capaciteés et perspectives régionales

6.2.1. Les options communes aux régions des Hautes Terres et de la Cote Est

Les piscicultures dans les régions des Hautes Terres de Madagascar sont caractérisées par des sites se trouvant
sur les bas-fonds des vallées. Ces vallées sont entourées de collines avec des pentes variables et les bassins
versants sont le plus souvent dénudés et dépourvus d’arbres ou d’arbustes qui protégent de 1’érosion. Les
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phénomenes de lavakisation sont trés fréquents et ont des impacts trés négatifs sur 1’ensablement des sites
piscicoles (pisciculture en étang et rizipisciculture). La lavakisation est un phénoméne d’érosion intense des sols,
lié au ruissellement des eaux de pluie mais aussi possiblement li€ a la pression anthropique. Pour la Cdte Est par
contre, les foréts d’albusia sont encore présentes et protégent les bas-fonds. La pente des bassins versants est plus
douce dans la partie de la région ou se situe les principaux sites aquacoles (district de Brickaville). Les effets du
CC sont aussi quelque peu différents. La Cote Est, par exemple, est plus exposée a des vents cycloniques forts
que les Hautes Terres. Dans les régions des Hautes Terres, les risques de secheresse sont plus élevés que sur la
Cote Est.

De part ces deux contextes tres différents, les options d’adaptation sur les Hautes Terres et sur la Cote Est sont
parfois spécifiques. Néanmoins, les options d’adaptation suivantes peuvent étre retenues comme communes a
toutes les régions des Hautes Terres et de la Cote Est :

e Pour les inondations

- Réduire les effets des inondations et notamment des flux d’eau lors des fortes précipitations par :

v' La protection des bassins versants et leur reboisement pour réduire 1’érosion / I’ensablement des
étangs et pour faciliter ’infiltration naturelle de 1’eau dans le sol ;
L’éradication progressive des feux de brousse qui favorisent le phénomene de lavakisation ;
L’aménagement de culture en terrasse sur les pentes des collines ;
La construction des nouveaux sites piscicoles dans des zones moins exposées au risque
d’inondations comme c’est le cas actuellement dans les bas-fonds de vallée ;
v La promotion de techniques agroécologiques plus adaptées aux nouvelles conditions climatiques.

AN

- Effectuer des aménagements pour protéger les infrastructures d’élevage (étangs, riziéres etc.) par :

v Le rehaussement des digues (étangs) et des diguettes (rizipisciculture) ;

v" La construction de canaux de dérivation en amont et en aval des sites piscicoles pour évacuer les
flux d’eaux en exces. La réduction des inondations réduira également les risques d’ensablement
des infrastructures ;

v L’entretien et le curage régulier des canaux en amont et en aval des sites piscicoles.

e Pour la sécheresse

- Prévoir une meilleure gestion de 1’eau par :

v" La construction de réservoirs d’eau, en amont des sites piscicoles, utilisables en cas de
sécheresse ;

v Une gestion appropriée de I’eau (réduire I’apport d’eau lors du conditionnement des géniteurs,
sur les infrastructures d’élevage avec des faibles densités de poisson etc.) ;

v Une augmentation, si possible, de la capacité de stockage d’eau dans les étangs (étang plus
profond et plus grand par exemple) ;

v’ Laréalisation d’une étude sur la disponibilité et la pérennité de la ressource en eau avant toute
nouvelle installation d’un site piscicole ;

v La promotion de techniques agroécologiques plus adaptées aux nouvelles conditions
climatiques.

v' La création d’Associations des Usagers de I’Eau impliquants tous les acteurs du secteur agricole
pour éviter les conflits liés a ’'usage de 1’cau.

- Adapter les techniques d’élevage par :
v La diminution de la quantité d’aliment distribuée aux alevins, aux géniteurs et aux poissons pour
éviter toute diminution du taux d’O; dissous dans I’eau ce qui peut causer des mortalités ;
v L’ajustement de la densité de mise en charge des poissons dans les infrastructures d’élevage ;
v" L’augmentation des dimensions des canaux refuges dans les riziéres ;
v L’installation des cages dans les zones les plus profondes des lacs et des plans d’eau.
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e Pour les vents forts :

Protéger les sites des effets du vent par :
v Une localisation des nouveaux sites piscicoles a I’abris des vents (entre deux collines par
exemple) ;
v Une plantation de brise-vents pour protéger les étangs ;
v Un entretien régulier de I’environnement proche des infrastructures piscicoles (élagage des
branches des arbres qui pourraient provoquer des dégats aux infrastructures et aux équipements
par exemple) ;

Adapter les systemes d’ancrage pour résister aux conditions de vents cycloniques par :
v" Un ajustement technique des ancrages (corps morts, diameétre des cordes etc.) aux conditions
cycloniques ;
v L’utilisation de matériel d’élevage (cages et filets) de qualité offrant une meilleure résistance
aux conditions cycloniques.

D’autres adaptations pourraient aussi contribuer a réduire les impacts du CC pour le secteur de 1’aquaculture en
eau continentale. Ces adaptations requierent des actions impliquants plusieurs acteurs, des formations, une
meilleure organisation des pisciculteurs, une meilleure communication entre les acteurs de la chaine de valeur
etc. Les principales adaptations évoquées sont les suivantes :

La mise en place d’outils communs regroupant tout ou partie des acteurs de la chaine de valeur :
v La création d’une plate-forme d’échange ;
v’ La création d’organisations piscicoles (associations, regroupements, coopératives etc.) ;
v Le soutien a la mise en place d’Association des Usagers de I’Eau a I’échelle locale.

Un meilleur acces aux informations, données et directives importantes pour le secteur :
v" Un acces des pisciculteurs aux prévisions météorologiques notamment concernant les
évenements climatiques (cyclone, forte pluviométrie, vents forts etc.) pour mieux se préparer ;
v La collecte et la diffusion d’informations sur 1’hydrologie aidant a la prise de décision lors de
I’installation de nouveaux sites piscicoles ;
v Des directives administratives claires sur les sites favorables a la construction des étangs, sur
les méthodes de terrassement, sur la protection des foréts dans certaines zones etc.

La formation et le renforcement des capacités des acteurs de la chaine de valeur, notamment des
pisciculteurs, sur :
v De nouvelles techniques pour faire face aux inondations (aménagement de canaux de
contournement, renforcement des digues, ancrage des cages, etc.) ;
v Les bonnes pratiques piscicoles et les nouvelles approches piscicoles adaptées au CC ;
v La gestion de I’eau et des terres (GIRE ou Gestion Intégrée des Ressources en Eau).

La recherche :
v La mise en ceuvre des programmes de recherche appliquée sur de nouveaux itinéraires
techniques pour contourner les impacts du CC ;
v" La mise en ceuvre des programmes sur la sélection d’espéces mieux adaptées aux nouvelles
conditions climatiques.

Le soutien financier aux acteurs de la chaine de valeur pour faire face aux impacts du CC :

v" L’accés au Fonds de Développement Agricole (FDA) ;
v" La création de groupes d'épargne au niveau des villages (GVEC).
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6.2.2. Les options spécifiques d’adaptation pour les régions des Haute Terres

Certaines options d’adaptation sont plus spécifiques aux régions des Hautes Terres (voir le détail dans les tableaux

3et4).

Face au danger climatique lié aux fortes précipitations, aux cyclones plus intenses, a la gréle plus fréquente etc.
qui se traduisent par un impact physique de type « Inondations et érosion », les options spécifiques d’adaptation
proposées sont les suivantes :

La formation des pisciculteurs a une conduite d’élevage de la carpe adaptée a I’arrivée tardive de la saison
des pluies. Cette nouvelle conduite d’élevage pourrait consister a empoissonner des alevins plus gros afin
de réduire la durée du cycle de grossissement en étang/riziere. Cette approche implique que les alevineurs
produisent également des alevins plus gros pour les grossisseurs ;

La recherche variétale sur des plantes mieux adaptées au stress hydrique et qui sont utilisés dans la
fabrication d’aliments aquacoles de qualité. L’objectif est d’augmenter la production locale de matieres
premiéres végétales destinées a 1’alimentation des poissons ;

La réduction de I'utilisation de fertilisants chimiques en agriculture. Une partie de ces fertilisants sont
lessivés dans les étangs/rizieres lors des fortes pluies ce qui modifie brusquement les propriétés physico-
chimiques de I’eau dans les étangs et les rizieres ;

La formation des pisciculteurs a mieux gérer les changements brusques des propriétés physico-chimiques
de de I’eau (turbidité, pH) suite a des fortes pluies pour réduire les mortalités ;

Face au danger climatique 1ié aux vents forts et secs, aux températures plus élevées, aux précipitations faibles
etc. qui se traduisent par un impact physique de type « sécheresse prolongée », les options suivantes sont
proposées :

La formation des pisciculteurs a mieux gérer les changements brusques des propriétés physico-chimiques
de de I’eau (pH, oxygene dissous) lors de sécheresses prolongées pour réduire les mortalités ;

La formation a une bonne maitrise de la gestion de I’eau par les rizipisciculteurs, la rizipisciculture étant
le systéme d’élevage prédominant dans les régions des Hautes Terres.

La formation des pisciculteurs sur le choix des sites, la construction des infrastructures et la protection
des bassins versants en tenant compte des spécificités des régions des Hautes Terres (vallée encaissée,
pente abrupte, déforestation forte etc.).

6.2.3. Les options spécifiques d’adaptation pour la région de la Céte Est

Certaines options d’adaptation sont plus spécifiques a la région de la Cote Est (voir le détail dans les tableaux 5

et 6).

Face au danger climatique lié aux fortes précipitations et aux cyclones plus intenses qui se traduisent par un
impact physique de type « Inondations et vents forts », les options spécifiques d’adaptation sont proposées :

Une étude des risques environnementaux préalablement a toute nouvelle implantation de site piscicole
en bassin, en étang ou en cage : cette étude doit conduire a installer les nouveaux sites piscicoles dans
les zones les moins exposées aux risques climatiques et environnementaux.

La diffusion des informations sur la montée des eaux (douces et marines) dans les zones cotieres lors du
passage d’un cyclone. Comme précédemment ces informations permettront de mieux localiser les
nouveaux sites piscicoles dans des zones moins exposées au risque de montée des eaux ;

Une amélioration des routes et des pistes qui sont susceptibles d’étre bloquées sur de longue période
apres le passage d’un cyclone. Cet enclavement bloque I’arrivée des intrants (aliments, alevins) et
empéche la commercialisation de la production par les pisciculteurs.
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Face au danger climatique lié aux vents forts et secs, aux températures plus élevées, aux précipitations faibles qui
se traduisent par un impact physique de type « secheresse », les options d’adaptation suivantes sont proposées :

La formation des pisciculteurs & mieux gérer les changements brusques des propriétés physico-chimiques
de de I’eau (pH, oxygene dissous) lors de sécheresses ce qui permettra de réduire les mortalités ;

La formation des pisciculteurs sur le choix des sites, la construction des infrastructures et la protection
des bassins versants en tenant compte des spécificités des régions de la Cote Est (présence de zones
humides, proximité de 1’océan etc.).

L’amélioration et I’augmentation de la production locale d’aliment extrudé (flottant) a 1’élevage en cage.
La Cote Est dispose du plus fort potentiel de développement de 1’élevage en cage a Madagascar. Un
aliment de qualité contribuera a mettre en valeur ce potentiel. Les cages étant installés dans des lacs et
des plans d’eau elles sont moins exposées au risque de sécheresse et permettent donc de produire méme
lors d’un impact physique « secheresse » fort ce qui n’est pas le cas des autres systémes d’¢élevages (étang
et riziere).
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Tableau 3 - Options spécifiques d’adaptation aux inondations et a I’érosion sur les Hautes Terres — Résultats des ateliers interrégionaux
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Tableau 4 - Options spécifiques d’adaptation a la sécheresse sur les Hautes Terres — Résultats des ateliers interrégionaux

Chaine d'impacts climatiques

Trouble de la qualité de I'eau
(T°C) Changement pH, O2

Catégorisation
des options
d'adaptation

Renforcement de

Option d'adaptation

(Cf. chaine d'impacts climatiques)

Formation sur les nouvelles techniques
d'élevage adaptées Recherches sur les

Facteur(s) de vulnérabilité
correspondant(s)
(Cf. chaine d'impacts climatiques)

Technique d'élevage non adaptée
Infrastructure hydroagricole non

Description de I'option d'adaptation

Formation des pisciculteurs sur les techniques d'élevage pour mieux gérer le
changement brusque des propriétés physico-chimique de I'eau (turbidité,

Institutions
ressources
nationales ou
locales

GlzZ, FAO, PADM,

e . . L capacité/ systémes aquacoles adaptés adaptée Souche de poisson non [changement pH, O2, ...) afin de réduire le taux de mortalité. APDRA, CIRAD,
Difficulté de gérer les géniteurs . . e N e
R a Recherche adaptée Formation des pisciculteurs sur les systemes aquacoles adaptés gérant FOFIFA
etard empoissonnement ) ’ :
efficacement I'eau des bassins.
L'utilisation de I'eau est partagée entre I'agriculture et la pisciculture. Du fait de la
Concentration élevée en D . . . . Conflit sur la gestion de I'eau entre rareté de cette ressource, Feau fait un bOuC|§ entre ces d‘eux mt?tlers ceaqul FOFIFA, CIRAD,
. Sensibilisation [Promotion des pratiques agroécologiques . S augmentent considérablement la concentration en pesticide de I'eau. Il est
pesticide agriculture et pisciculture GSDM

primordial de promouvoir les pratiques agroécologiques qui n'utilisent pas de
pesticides.

Perte et modification de I'habitat

Renforcement de
capacité

Renforcement de capacité pour la gestion
de I'eau et des terres (GIRE) Accés aux
intrants agricoles, a des pépinieres et des
intrants pour le reboisement

Manque d'organisation sur la gestion
des bassins versants Manque de
connaissance sur le reboisement

Formation des pisciculteurs sur la pratique de la GIRE en vue de maximiser de
maniéere équitable le bien-étre économique et social, sans toutefois compromettre
la pérennité des écosystémes vitaux. Sensibiliser les pisciculteurs sur
le reboisement et les appuyer sur I'accés a des intrants pour le faire.

GlZ, FAO, PADM,
APDRA, MEDD

Augmentation des prédateurs

Renforcement de
capacité

Formation sur les normes de construction
des sites piscicoles

Non maitrise des techniques
d'élevage

Formation des pisciculteurs sur les normes de construction des sites piscicoles :
digues adaptés au taille du site, canaux d'entrée et d'évacuation d'eau aux
normes, trop plein, ... et sur l'utilisation des tamis/voiles pour empécher
l'intrusion des prédateurs.

MPEB, GIZ, APDRA,
FAO

Augmentation du taux de
mortalité

Renforcement de
capacité

Formation sur les nouvelles techniques
d'élevage adaptées

Non maitrise des techniques
d'élevage

Formation des pisciculteurs sur les techniques d'élevage pour mieux gérer le
changement brusque des propriétés physico-chimique de I'eau (turbidité,
changement pH, O2, ...) afin de réduire le taux de mortalité.

Glz, FAO, PADM,
APDRA

Ponte sauvage
Ponte et alevinage ingérables
pour les carpes

Renforcement de
capacité

Formation sur les nouvelles techniques
d'élevage adaptées

Non maitrise des techniques
d'élevage

Les pisciculteurs ont actuellement une trés faible capacité technique pour enrayer
la mortalité des alevins en cas de sécheresse. Une nouvelle formation s'impose
pour amoindrir ce probleme

Glz, FAO, PADM,
APDRA

Retard production d'alevins
Baisse production d'alevins

Renforcement de
capacité

Formation sur les nouvelles techniques
d'élevage adaptées

Non maitrise des techniques
d'élevage

Un nouveau systéme d'élevage adapté doit étre développé pour que les fermes
aquacoles puissent faire face a un manque d'eau

GlZ, FAO, PADM,
APDRA

Prix des alevins élevé

Renforcement de
capacité

Formation sur les nouvelles techniques
d'élevage adaptées

Non maitrise des techniques
d'élevage

Le nombre d'alevins produits doit répondre aux besoins des grossisseurs. Aussi,
ce nombre ne doit pas étre trop élevé ni trop faible car ceci aura un effet sur la
fluctuation des prix.

GlZ, FAO, PADM,
APDRA

Diminution cycle de
grossissement

Renforcement de
capacité

Formation sur les nouvelles techniques
d'élevage adaptées

Non maitrise des techniques
d'élevage

La formation est la solution idoine pour essayer de maintenir un cycle d'élevage
complet quel que soit les effets ou la durée de la sécheresse

GlzZ, FAO, PADM,
APDRA

Augmentation stade de
production

Renforcement de
capacité

Formation sur les nouvelles techniques
d'élevage adaptées

Non maitrise des techniques
d'élevage

La période a chaque stade du cycle d'élevage doit étre respectée (alevinage < 1,5
mois, grossissement 5 a 6 mois). Le non-respect de ces stades conduit a un
surco(t de la production.

GlzZ, FAO, PADM,
APDRA
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Chaine d'impacts climatiques

Impact attendu sur les groupes
exposeés liés a I'aquaculture

Faisabilité et prérequis

Technique

Financiere

(investissement et
cout d'exploitation)

Echelle temporelle

de I'option
d'adaptation

Synergie potentielle

Impacts positifs indirects

Risques
potentiels
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Retard empoissonnement ean onéreuse Recherche

Faisabilité technique Court terme :

Concentration élevée en

Pisciculteurs informés sur le danger

complexe :

Diffusion des

Agriculture, environnement,

Diminution de I'utilisation des

Réticence des

pesticide de I'utilisation des pesticides Difficulté de mise a m? ortant ; bonnes pratiques |aquaculture proFiuns chimiques a usage pisciculteurs
" Néant . . agricole et aquacole
I'échelle agroécologiques
Court terme :
Faisabilité technique (Codt financier Structuration des . ) . . Non intégration des
P - . ’ o - " - AUE, agriculture, environnement, [Meilleur gestion des ressources
erte et modification de I'habitat [Protection de I'habitat complexe : important : GIRE autres usagers de
- " . |aquaculture en eaux .
Néant Reboisement Movyen terme : l'eau
Intrants
Faisabilité technique .Cout financier Court ter.me :
—CLcom lexe - important : Formation
Augmentation des prédateurs Pisciculteurs bien formés _p_ Construction des Moyen terme : [Néant Néant Financement
Elaboration des . o -
sites piscicoles dans| Construction des
normes i
les normes sites
. . ) Faisabilité hni at financier rt terme : o )
Augmentation du taux de Augmentation des poissons czns1allaextee .tec que i(r::uc:rta:t c e CT:l:)rtrrtzti:)‘: Néant Diminution de l'insécurité Insuffisance de
mortalité commercialisés —L —L alimentaire formateur qualifié
Néant Néant
Ponte sauvage Faisabilité technique |Colt financier Court terme : L o, )
: L . ) . " - . Diminution de l'insécurité Insuffisance de
Ponte et alevinage ingérables Augmentation de la production d'alevin[complexe : important : Formation Néant ) . e
~ - alimentaire formateur qualifié
pour les carpes Néant Néant
e Faisabilité technique |Codt financier Court terme : N e, )
Retard production dalevins Augmentation de la production d'alevin|complexe : important: " Formaton  |Néant Diminution de linsécurité Insuffisance de
Baisse production d'alevins 9 p —L —L alimentaire formateur qualifié
Néant Néant
. ) . Faisabilité hni at financier rt terme : . " )
Prix des alevins élevé Prix des alevins accessibles aux cz:ia'laex:: .tec que i(r::uc:rta:t .ce c‘l):l:)rtrr::tigr Néant Augmentation de la quantité de  |Insuffisance de
grossisseurs —L —L poisson grossi formateur qualifié
Néant Néant
. . - Faisabilité hni at financier rt terme : o )
Diminution cycle de Pisciculture se basant & un maintien c:r:a'laex:e 'tec que :.:r?u;rta:lt c = c%%rtn::tig: Néant Diminution de l'insécurité Insuffisance de
grossissement du cycle normal d'élevage —L —L alimentaire formateur qualifié
Néant Néant
. . R - Faisabilité technique (Codt financier Court terme : AT o )
Augmentation stade de Pisciculture se basant & un maintien complexe - 4 imoortant - Formation Néant Diminution de l'insécurité Insuffisance de
production du cycle normal d'élevage @rﬁ_. N_é% alimentaire formateur qualifié
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Chaine d'impacts climatiques

Perturbation du calendrier

Catégorisation
des options
d'adaptation

Renforcement de

Option d'adaptation

(Cf. chaine d'impacts climatiques)

Renforcement de capacité pour la gestion

Facteur(s) de vulnérabilité
correspondant(s)
(Cf. chaine d'impacts climatiques)

Technique de gestion de I'eau non
maitrisée

Description de I'option d'adaptation

La période a chaque stade du cycle d'élevage doit étre respectée (alevinage < 1,5
mois, grossissement 5 a 6 mois). Le non-respect de ces stades conduit a un

Institutions
ressources
nationales ou
locales

APDRA, FOFIFA,

vivement sollicitée pour ne pas disperser les efforts.

piscicole capacité de I'eau et des terres (GIRE) N . CIRAD, GIZ, PADM
surco(t de la production.
Diminution de la taille marchande | Renforcement de |Formation sur les nouvelles techniques . . . La ta'.”e des poissons p_rodwt§ doit répondre aux besom_s des conson_1mateurs. APDRA, FOFIFA,
. o e A Technique d'élevage non adaptée Aussi, cette taille ne doit pas étre trop grande ni trop petite car celle-ci aura un
des poissons capacité d'élevage adaptées . CIRAD, Glz, PADM
effet sur le choix des consommateurs.
Une mise a la disposition aux pisciculteurs des techniques de construction de APDRA, FOFIFA,
Création de nouveau réservoir d'eau ' , R réservoir d'eau est a prévoir. Il est sollicité une étude technique sur la faisabilité de| CIRAD, GlIZ, PADM,
Structurel/Renfor L . Insuffisance de I'eau par rapport a . ) - . ) )
T o Renforcement de capacité pour la gestion |, N A la mise en place d'un barrage approprié pour maintenir une source d'eau MEAH, PTF,
Diminution de la quantité d'eau cement de , l'offre et a la demande Technique de . Co - b
o de I'eau et des terres (GIRE) - ) o permanente et durable pour les usagers de I'eau dont pisciculteur et agriculteur pisciculteur,
capacité gestion de I'eau non maitrisé e : \ N . o ) . -
soit faite. La gestion de I'eau devra étre assurée par la création d'une Association association,
des Utilisateurs d'Eau (AUE) se trouvant sur la méme vallée coopérative
Diminution de la superficie des
rizieres exploitables pour la Renforcement de capacité pour la gestion  |Technique de gestion de I'eau non La nmplsmcylture constitue la clé de voute pour le developpemgnt de 'aquaculture APDRA, FOFIFA,
rizipisciculture Renforcement de ) - en eau continentale sur les hautes terres de Madagascar. Aussi, le
. o de I'eau et des terres (GIRE) maitrisée . .. N L ; s CIRAD, GIZ, PADM,
Augmentation nombre de capacité développement de la riziculture a bonne maitrise d'eau est en corrélation avec la MEAH
réfugiés climatiques rizipisciculture.
Perte d'emplois
S Renforcement de capacité pour la gestion  |Manque d'organisation sur la gestion |Les pisciculteurs doivent étre regroupés pour gérer les problémes d'insécurité et APDRA, FOFIFA,
Insécurité et vol Renforcement de ; ) U o -
capacité de I'eau et des terres (GIRE) des bassins versants de vol. Une sensibilisation des pisciculteurs en association ou en groupement est | CIRAD, GIZ, PADM,

MEAH
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Faisabilité et prérequis

Echelle temporelle

A . S Impact attendu sur les groupes i i€ : . . e s Risques
Chaine d'impacts climatiques P s (Vv £ [ group: ) . F|n_a neiere de I'option Synergie potentielle Impacts positifs indirects 9 ;
exposés liés a I'aquaculture Technique (investissement et d'adaptation potentiels
cout d'exploitation)
Court terme :
S, . P . Structuration des T
. . o . ) Faisabilité technique |Colit financier . ) . ) Non intégration des
Perturbation du calendrier Pisciculteur maitrisant le calendrier g " GIRE AUE, agriculture, environnement, [Meilleur gestion des ressources 9
o B complexe : important : autres usagers de
piscicole piscicole ” ” Movyen terme : [aquaculture en eaux )
Néant Néant l'eau
Renforcement de
capacité
- . i jalisé Faisabilité technique (Codt financier Court terme : T o .
Diminution de la taille marchande IP Otlsiizrésesqoa?:ézrc:rhfés respectant complexe - 9 important : Formation Néant Diminution de l'insécurité Insuffisance de
des poissons ata p _p_ —L alimentaire formateur qualifié
consommateurs Néant Néant
s . ye :
Faisabilité technique e . Moyen terme s
R— - Cout financier Renforcement de . . . ) Non intégration des
T o Diminution des périodes de manque |complexe : - o AUE, agriculture, environnement, [Meilleur gestion des ressources
Diminution de la quantité d'eau , . . important : capacité autres usagers de
d'eau pour l'aquaculture continentale |Normes sur les p, aquaculture en eaux .
. o Néant Long terme : l'eau
réservoirs d'eau -
Création de

réservoir d'eau

Diminution de la superficie des
rizieres exploitables pour la

Faisabilité technique

Cout financier

Non intégration des

rizipisciculture Superficie exploitable en - " N Moyen terme : |AUE, agriculture, environnement, |Meilleur gestion des ressources
Augmentation nombre de rizipisciculture augmentée %:;Iei W Renforcement de |aquaculture en eaux ?g;fs usagers de
réfugiés climatiques capacité
Perte d'emplois
Insécurité et vol Population en toute tranquilité :2:?:2':: -techmque ::l)u;rftl::tn-cler Court terme : AUE, agriculture, environnement, [Meilleur gestion des ressources :Str:égtig;agt;z gees
complexe ¢ Amportam : Renforcement de |aquaculture en eaux -
Néant Néant capacité l'eau
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Tableau 5 - Options spécifiques d’adaptation aux inondations sur la cote Est — Résultats des ateliers interrégionaux

irmpec taitendu sar

Faimahid i ob prsrogus

Chaime dimpscts chmatques u‘;:f:ﬁ":. S |r--::|:::;L = Echolio inmporolie do Foption o sdspiotion Eynorgio potentielle  impocts positis indimces Frigques potsnt s
F oquscubure (=] ﬂ';unl‘-:irﬂl:ml
o i | \moGrtan
Froblema FRCCes Bu SBe, ong ansation Coll slevs ] I il anion des. oo penentisls
Sl .mgp__“' - m‘u |Z0 S M 1M S PORMES AP W“ i & H — :“mmrm
3 [Epaaii topd L] |ADCSE 3 WS O A iy L2
e O el §aNThage iy e L . F des Court teamg
f TOLEE & OO om Consincion des nouos
(o dessenie
Fisoculeurs
: 3 let otfom - i PRV hgricutura, oo Lra protoction des
e, ik et i u—mmmW el e i o il aton mnmmw_m-ngm:’m“-h_
et (o fonis ) non cirsinnge ol de P L'dn - myusmitn T
prologes ipmtechon
Desrudion irasy Pesrim c GVEC
o LEALPE & L iR P E““mw. |Imp ortang: FRARN hidard [Pl ap iy Ler 3 o mres
lgdrmieurs, aevins 6 pOBSInS B f:l“m-;!p:- ; M on formg e P M —— s S
Miga 3 lechalia da la bonne pr sl
Dl o s X ICexls Snancier Court lsems Cesiopesman o 13
TuEtHNG ek o AUMSEen Sl [perlrtaions E#MM‘ aion dles. aa4 P P b s wm"""w“ ﬂm'ﬁtn::ma
jpysipns do fesy Haaem Fomaon ot manng hptacer I cag
Fizoiculiours s &
s ol i ralsmiE iveDu do Fassabi e fechniguo LM -L'.ou.rti_ T I-“ :::'II. i Wil ure prewsion foce Bux Franoemos de o pleeeforme
I‘Hq'rnumel ol dfun sutre secieur mms el N P | [ " shawy rmaiyes of echange
ol ingncier
Irvsasion o sulbes PO SONE & (radaleurs [impprini Boyeniprmy B B i s
FHatard o SIS &SR :‘mﬂm Fmdnumumllmm HElahor ahon des Mg de ongtruchon des T asnuckees Mive 3 Nechally o ka borre “'wr.“ w sur
Decalags cycks 08 producton e Cons Tucinn \THNTEES D EESRE. ST Formaton o ’
ot EpOneNCeE
‘Codl oancier
i Growamestdss  [Ealadhink nchaing comntann: [Coui dovecien Etude war le Greut de dsristion Wise & fechelis de ks bonne
WA DoNdancs de Do AN U ke marche s oCulELES ey pre Pagerss i d B g Circal de disirDulon ielable
iDamareson e g Hagorees an Wi an placs das pois d verle
[T onneErio
[l Fio iy, ey
oD onfles socisus bl ion des ' - Crbalion GVEC Apphoable b dsibes  [Bénihichines sa broovan sur s [Condiulie des aclors de
P el e il s corfis sodeu mﬂm Moy en grmg | secteurs imime b fond I Agminisiralion
MEs & lachels de 8 Donne ol algus
Caiit financise
. i Court tema
Amontation iougoun = ———
2 (Conl ded e Etude = le orcut de disribotion [Pewl #tre mis @ Mechelle dans
oroAARinnomET
IRuptune g :pu.i-'.umm e ey it ¥ igriculure. dewage Henng Vol U BECTRE prive
f [fagorree &n olime @n place des. poinh. de venle
TG
Vents forts
|Cioxit fingnzise
it
Tod e oolsiage = [mpertant, Court tgemg FA o tous. s
!J-.tud.m:s:q-dm i v b E—MHMHE ﬂm WCoelet e e & e L e Tnl::;n:h-nm P ke FOA
r e DOUVERN Sil. de | ¥

44




Tableau 6 - Options spécifiques d’adaptation a la sécheresse sur la cote Est — Résultats des ateliers interrégionaux

Chaine d'impacts climatiques

Catégorisation
des options
d'adaptation

Option d'adaptation
(Cf. chaine d'impacts climatiques)

Facteur(s) de vulnérabilité
correspondant(s)
(Cf. chaine d'impacts
climatiques)

Description de I'option d'adaptation

Institutions
ressources
nationales ou
locales

Augmentation des prédateurs

Renforcement de
capacité

Formation sur les normes de
construction des sites piscicoles

Non maitrise des techniques
d'élevage

Une mise a la disposition aux pisciculteurs des techniques de construction de
réservoir d'eau est a prévoir. Il est sollicité qu'une étude technique sur la faisabilité
de la mise en place d'un barrage approprié pour maintenir une source d'eau
permanente et durable pour les usagers de I'eau dont pisciculteur et agriculteur
soit faite. La gestion de I'eau devra étre assurée par la création d'une Association
des Utilisateurs d'Eau (AUE) se trouvant sur la méme vallée

MPEB, GIZ, APDRA,
FAO, BNGRC

Rupture cycle d'élevage

Renforcement de
capacité

Recherche sur le systéme aquacole
adapté

Manque de technique de
gestion des bassins versants

La recherche & développement est la solution idoine pour essayer de maintenir un
cycle d'élevage complet quelque soit les effets ou la durée de la sécheresse

MPEB,
MINAE/FOFIFA

Mortalité des alevins
Ponte sauvage Refus de ponte

Renforcement de
capacité

Formation sur les nouvelles
techniques d'élevage adapté

Faible capacité technique des
pisciculteurs

Les pisciculteurs ont actuellement une trés faible capacité technique pour enrayer
la mortalité des alevins en cas de sécheresse. Une nouvelle formation s'impose
pour amoindrir ce probléeme

GlzZ, APDRA, FAO

Retard cycle d'élevage
Prolongation de la période de

Renforcement de

Formation sur les nouvelles

Choix du site inadapté Non
maitrise des itinéraires

Un nouveau systéme d'élevage adapté doit étre développé pour que les fermes

Glz, APDRA, FAO

géniteurs

plus adaptées

instable

recherche pour trouver la qualité requise pour la croissance des poissons a tous
les stades de production.

. . capacité techniques d'élevage adapté : aquacoles puissent faire face a un manque d'eau

conditionnement des géniteurs P q 9 P techniques q p q

La consanguinité des poissons se traduit par un effet négatif de ces animaux a ne
. I . Recherche sur les nouvelles . . ' N .
Adaptation difficile des poissons Recherche . Souche mélangée pas s'adapter a des contextes de manque d'eau. De nouvelles recherches sur les |FOFIFA, CIRAD
souches plus adaptées . . A .

meilleures souches doivent étre faites
Les producteurs manufacturés de provende ont développé depuis quelques

Alimentation refusée par alevins et Recherche Recherche sur des alimentations Matiéres premiéres de qualité années des aliments flottants et de qualité. Ces aliments doivent faire I'objet d'une FOFIFA, CIRAD,

secteur privé

Abandon de I'exploitation piscicole

Institutionnel

Mise en place de cadre légal pour
l'assurance

Recherche de financement/ accés
au Fonds de Développement
Agricole (FDA)

Manque d'assurance dans la
pisciculture

Les pisciculteurs ne bénéficient pas encore d'aucune forme de protection sociale.
Pour ne pas décourager les pisciculteurs en cas d'aléas climatiques dont la
sécheresse, il faut leur aider a trouver une source de financement

MPEB, FDA, Banque,
IMF

Conflit a la gestion / Usage de I'eau
Insécurité et vol

Sensibilisation des
acteurs

Adhésion dans une association des
pisciculteurs

Sensibilisation de masse sur la
pisciculture

Préoccupation sociale sur les
besoins en eau

Les pisciculteurs doivent s'associer entre eux pour gérer les conflits d'eau aussi
bien entre-eux que les autres secteurs comme l'agriculture. Une sensibilisation
des pisciculteurs en association est vivement souhaitée pour ne pas disperser les
efforts

MPEB, tranoben’ny
tantsaha,
pisciculteurs,
association et
coopérative
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Chaine d'impacts climatiques

Faisabilité et prérequis

Technique

Financiéere
(investissement et cout

Echelle temporelle de I'option
d'adaptation

Synergie
potentielle

Impacts positifs
indirects

Risques potentiels

Augmentation des prédateurs

Faisabilité technique
complexe:

Normes des barrages et des

réservoirs d'eau

d'exploitation)

important:
Construction des
barrages et des

Court terme
Formation

Moyen terme
Pour la construction des barrages et

Construction d'un
réservoir d'eau
commun pour les
mémes bénéficiaires

Protection des bassins
versant

Gestion commune de
I'eau par tous les

Emplacement supplémentaire en
amont des infrastructures de
production.

Financement des barrages

réservoirs d'eau des réservoirs d'eau d'un bassin versant |usagers
Cout financier Court terme
Faisabilité technique important: Valorisation des acquis sur la Bonne pratique Résultat des

Financement non disponible si pour

des magasins de
stockage

Rupture cycle d'élevage complexe: La recherche nécessite protection des bassins versants pouvant étre appliqué |recherches et de leur |, :
" . . L I I'aquaculture uniqguement
Néant toujours un financement Moyen terme sur toute la région diffusion
assez élevé Formation
" ) Faisabilité technique Cout financier Court terme Pisciculteurs . —
Mortalité des alevins complexe- important: —Formation recevant les mames Disponibilité des nouvelles
Ponte sauvage Refus de ponte —L, : —L, - ) techniques d'élevage
Néant Néant techniques
Court terme
Retard cycle d'élevage Faisabilité technique Codt financier Elaboration nouvelles techniques  [Pisciculteurs Gestion commune des
Prolongation de la période de complexe: important: d'élevage recevant les mémes bas fond
conditionnement des géniteurs Néant Néant Moyen terme formations
Formation
Cout financier Moven terme
Faisabilité technique i : Xojenlerme ) R
Adaotation difficile des poissons complexe: 4 ulj'nport:nt he né it Recherche Souche adaptée Disponiblilité locale des souches
P P —L, * arecherche necessite Formation identifiee pures adaptées
Néant toujours un financement
assez élevé
) ) , ) Faisabilité technique important: ?rtant: ) Court terme . )
Alimentation refusée par alevins et Co(t d'acheminement g . En couplage avec le |Développement de Financement de la recherche &
s complexe: . o Etude a faire sur les aliments existants ) - .
géniteurs Neant des aliments et création secteur agricole I'agriculture développement

Faisabilité technique

Codt financier

Court terme
Contact des assureurs ou des
protections sociales comme la CNaPS

Peut étre mis a I'échelle

Non continuité des actions de

Sensibilisation

Abandon de I'exploitation piscicole c9m9lexe: |m|g’ ortant: Moven terme Cadre légal dans d'autre secteur | Administration

Néant Néant S —L. -

Intégration des pisciculteurs dans une
mutualisation
I . - . rt terl
. . , Faisabilité technique Codt financier . M .

Conflit a la gestion / Usage de I'eau complexe: W Association des pisciculteurs Regroupement des  |Secteur agriculture Réticence des pisciculteurs
Insécurité et vol @r% W Moyen terme pisciculteurs également concerné P
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7. Conclusion

Les piscicultures des régions des Hautes Terres de Madagascar se caractérisent par des sites localisés
essentiellement dans les bas-fonds des vallées. Ces vallées sont entourées de collines aux pentes variables qui
sont le plus souvent dénudées et dépourvus d’arbres ou d’arbustes ce qui provoque une forte érosion et des
inondations.

Les effets du CC different, dans une certaine mesure, entre la Cote Est et les Hautes Terres. La Cote Est, par
exemple, est plus exposée aux vents cycloniques forts que les Hautes Terres, alors que le risque de sécheresse est
plus élevé dans les Hautes Terres que sur la Cote Est.

Du fait de ces deux contextes tres différents, les options d’adaptation, sur les Hautes Terres et sur la Cote Est,
sont parfois spécifiques a chaque zone géographique. Néanmoins, les options d’adaptation suivantes peuvent étre
considérées comme communes a toutes les régions des Hautes Terres et de 1a Cote Est :

Pour les inondations :

- Réduire les effets des inondations et notamment des flux d’eau lors des fortes précipitations par :
v La protection des bassins versants avec des efforts de reboisement pour réduire I’érosion et
I’ensablement, tout en facilitant I’infiltration naturelle de I’eau dans le sol ;
v La prévention des feux de brousse qui favorisent le phénomene de lavakisation ;
v' L’aménagement de la culture en terrasse sur les pentes des collines ;
v La construction de nouveaux sites dans des zones moins exposées au risque d’inondations, en
évitant par exemple les bas-fonds de vallées ;
v La promotion de techniques agroécologiques plus adaptées aux nouvelles conditions climatiques.
- Effectuer des aménagements pour protéger les infrastructures d’élevage (étangs, riziéres etc.) par :

v Le rehaussement des digues (étangs) et des diguettes (rizipisciculture) ;

v La construction de canaux de dérivation en amont et en aval des sites piscicoles pour détourner
les exces d’eau. La réduction des inondations réduira également les risques d’ensablement des
infrastructures ;

v' L’entretien et le curage régulier des canaux en amont et en aval des sites piscicoles.

Pour la sécheresse :

- Assurer une meilleure gestion de 1’eau par :

v' La construction de réservoirs d’eau, en amont des sites piscicoles, utilisables en cas de
sécheresse ;

v Une gestion appropriée de ’eau. (Réduire I’approvisionnement en eau pendant les périodes de
conditionnement des géniteurs ou sur les infrastructures d’élevage avec des faibles densités de
poisson) ;

v Un reboisement pour améliorer la rétention d'eau, la protection contre 1'érosion et les inondations
au niveau du bassin versant ;

v" Une augmentation, si possible, de la capacité de stockage d’eau dans les étangs (étangs plus
profonds par exemple) ;

v’ La réalisation d’une étude sur la disponibilité et la pérennité de la ressource en eau avant toute
nouvelle installation d’un site piscicole ;

v La promotion de techniques agroécologiques (p.ex. systeémes agroforestiers, parcelles plus petites
avec terrassement etc.) ;

v" La création d’Associations d’Usagers de I’Eau impliquant tous les acteurs du secteur agricole
pour éviter les conflits liés a 1’utilisation de I’eau ;

v La formation des pisciculteurs a une conduite d’élevage de la carpe adaptée a I’arrivée tardive de
la saison des pluies. Cette nouvelle conduite d’élevage pourrait consister a empoissonner des
alevins plus gros afin de réduire la durée du cycle de grossissement en étang/riziere.
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v La formation des pisciculteurs a mieux gérer les changements brusques des propriétés physico-

chimiques de de 1’eau (turbidité, pH) suite a de fortes pluies pour réduire la mortalité.
- Adapter les techniques d’élevage par :

v La diminution de la quantité d’aliment donnée aux alevins, géniteurs et poissons lors des pics de
sécheresse pour éviter toute baisse du taux d’O, dissous dans I’eau ce qui peut causer des
mortalités ;

v L’ajustement de la densité des poissons dans les infrastructures d’élevage ;

v L’augmentation les dimensions des canaux refuge dans les riziéres ;

v L’installation des cages dans les zones les plus profondes des lacs et des plans d’eau.

Pour les vents forts :

- Protéger les sites des effets du vent par :

v Une localisation des nouveaux sites piscicoles a I’abris des vents (entre deux collines par
exemple) ;

v Une plantation de brise-vents pour protéger les étangs ;

v" Un entretien régulier de I’environnement proche de I’infrastructure piscicole (élagage des
branches des arbres qui pourraient provoquer des dégats aux infrastructures et aux équipements
par exemple) ;

- Adapter les systémes d’ancrage pour les cages pour qu’ils résistent aux de vents cycloniques par :

v" Un ajustement technique des ancrages (corps morts, diametre des cordes etc.) aux conditions
cycloniques ;

v L’utilisation de matériel d’élevage (cages et filets) résistant aux conditions cycloniques.

Une étude des risques climatiques et environnementaux est désormais une condition préalable a toute nouvelle
installation de site piscicole sur les Hautes Terres et sur la Cote Est.

L’Etude de Vulnérabilité a montré que le secteur aquacole en eau continentale a8 Madagascar subissait déja les
impacts du changement climatique, avec une valeur de vulnérabilité élevée dans les 6 régions étudiées.

Sans une adaptation rapide et efficace, les impacts porteront atteinte a la viabilité, la pérennité et la durabilité du
secteur de l'aquaculture en eau continentale a Madagascar.
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9. Annexe 1 : Récapitulatif des trois ateliers inter-régionaux

o Rappel de la méthodologie des ateliers interrégionaux de concertation

La méthodologie adoptée pour ateliers interrégionaux était de présenter la situation future et/ou récente des
données climatiques et météorologique et des projections. Cette présentation était suivie par une série de
questions / réponses avant de procéder a des exercices sur la base d’un exemple précis de 1’analyse de risque
(Danger, Risque, Vulnérabilité et Exposition). A I’issue de cet exemple, un exercice sur la recherche des
atténuations était proposé.

Nous rappelons que dans la méthodologie initiale de cette étude (voir rapport de démarrage), il a été proposé
d’organiser trois ateliers interrégionaux a Antsirabe, Antananarivo et Toamasina.

o Résultats des ateliers interrégionaux de concertation

v" Objectifs et programme

Ces ateliers régionaux ont pour objectifs principaux de :

1. Développer les chaines d’impacts sur la base des dangers les plus fréquemment rencontrés dans chacune
des régions concernées. Cet exercice a permis a COFAD d’élaborer, sur la base des guides de référence
de la GIZ, une analyse sur la vulnérabilité et sur le concept de risque dans les régions des Hautes Terres
centrales et dans les régions de la Cote Est comme prévu dans les termes de références ;

2. Valider les chaines d’impacts régionaux.

Au total, il a été tenu trois (3) ateliers régionaux couvrant six (6) régions. Le tableau 7 résume le lieu de la tenue
de ces ateliers régionaux, les participants ainsi que les régions concernées.

Tableau 7 - Récapitulatifs (lieu, date et nombre de participants) des trois ateliers régionaux organisés au
mois de septembre 2022

Lieu Antsirabe Antananarivo Toamasina

Date de tenue 02/09/2022 07/09/2022 16/09/2022

Régions concernées Vakinankaratra Analamanga Atsinanana
Amoron’i Mania Itasy

Haute Matsiatra

Nombre de régions 3 2 1
Total participants 31 32 38
Nombre d’hommes 21 20 29
Pourcentage (%) d’hommes 67 62 76
Nombre de femmes 10 12 9
Pourcentage (%) de femmes 33 38 24

Les 3 ateliers régionaux ont permis de réunir un total de 101 participants (70 hommes et 31 femmes) dont les
représentants du PADM/GIZ, du MPEB, des DRPEB concernées, de I’ONE, de la DGM, de la DRAE, des ONG
(APDRA, AGRISUD, USAID, TDE, APPAFI, CEUR DE FORET, TAFOMIHAAVO, DINAAMICC) et de
I’équipe COFAD chargé de 1’étude.

Un rapport de 1 femme pour 3 hommes a été constaté concernant 1’aspect genre. Ce déséquilibre s’explique par
la dominance du genre masculin au niveau de I’administration et des pisciculteurs.

Les 3 ateliers ont vu une participation tres active de la majorité des participants. Plusieurs questions, remarques
et observations ont été posées par les participants ce qui indique que la problématique du changement climatique
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préoccupe tous les acteurs du secteur aquacole. Il a été également constaté que tous les participants sont restés
jusqu’a la fin de chaque atelier ce qui confirme I’intérét porté a cette problématique.

Pour chaque présentation faite par COFAD, des séances de questions / réponses ont été proposées. Les détails
sont repris dans le proces-verbal de chaque atelier.

v Agenda définitif

L’agenda définitif des ateliers interrégionaux est présenté dans le tableau 8.

Tableau 8 - Programme définitif de déroulement des ateliers interrégionaux

Horaire Theme de discussion

09h10 a 09h25 | Rappel des termes de référence et objectifs 1’étude sur la vulnérabilité

09h25 a 10h20 | Présentation des premiers impacts identifiés du changement climatique a Madagascar dans
les régions concernées

10h20 a 10h45 | Pause-café

10h45 a 11h00 | Explication sur les chaines d’impacts, les dangers et les impacts climatiques sur les Hautes
Terres ou sur la Cote Est

11100 a 13h00 | Travaux de = Identification des dangers et des risques climatiques (1° exercice)
groupe : * Regroupement des dangers et des risques climatiques (2™
exercice)

» Identification des impacts (3*™e exercice)
= Regroupement des impacts
= [dentification de I’exposition (4°™ exercice)

13h00 a 14h00 | Déjeuner

14h00 a 16h00 | Travaux  de * Identification des vulnérabilités (y compris I’aspect genre) (5°me

groupe : exercice)

= Les possibles stratégies d’adaptation et d’atténuation pour le
secteur (6™ exercice)

16100 a 16h40 | Pléniere : Restitution des travaux de groupe avec leurs résultats et les recommandations

16h40 a 16h50 | Evaluation de 1’atelier

16h50 a 17h00 | Cloture de I’atelier et collation

v Méthodologie adoptée pour les ateliers régionaux de concertation

La méthodologie adoptée pour les ateliers interrégionaux était la suivante :

1. Présentation, par les experts, de la situation récente et future concernant les données climatiques et
météorologique ainsi que les projections ;

2. Série de questions / réponses ;

3. Exercices sur la base d’un exemple précis de I’analyse de risque (Danger, Risque, Vulnérabilité et
Exposition) ;

4. Exercice sur la recherche des atténuations ;

5. Travaux de groupe ;

6. Restitution des travaux de groupe.

Démarches pour les travaux de groupe :

Les participants ont été répartis en deux ou trois groupes plus ou moins équilibrés (en nombre, genre,
profile/expertise). Chaque groupe comprend des représentants issus du MPEB, des ONGs et des pisciculteurs.
Au moins un consultant de COFAD a suivi les activités de chaque groupe. Chaque groupe a désigné un président,
un secrétaire et un rapporteur. Le président animait le débat afin de dégager la chaine d’impact correspondant a
la thématique du groupe. Les idées étaient écrites sur des petits cartons et disposées sur le mur pour former ladite
chaine.

Thématiques :
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Les travaux de groupes ont ét€ menés en deux sessions de 2 heures chacune. Deux groupes pour ’atelier
interrégional d’ Antananarivo, et trois groupes pour celui d’ Antsirabe et de Toamasina. Les thématiques pour les
différents groupes étaient les suivantes :

1. Groupe 1 : Secheresse
2. Groupe 2 : Inondation
3. Groupe 3 : Cyclone (spécifique a Toamasina)

Les modérateurs ont animé les discussions dans le but d’approfondir I’analyse des résultats des travaux de groupe
notamment sur les aspects suivants :

e Facteurs de vulnérabilité

1- Quelles sont les vulnérabilités les plus complexes ?
2- Quelles sont les vulnérabilités nécessitant le plus de cofit ?
3- Quelles sont les vulnérabilités touchant le genre ?

e Facteurs d’adaptation

4- Qui sont les responsables ?
5- Quelle est la durée ?
6- Quelles sont les adaptations ne touchant pas directement le danger ?

7- Quelles sont les risques potentiels liés a I’adaptation ?

v' Principaux résultats des ateliers régionaux

La restitution des travaux de groupe, suivant chaque théme, a permis de dégager les résultats qui sont présentés
dans les tableaux 9 a 14.

Tableau 9 - Récapitulatif sur les vulnérabilités a la secheresse (Groupe 1)

Vulnérabilité les plus complexes Vulnérabilité nécessitant le plus Vulnérabilité touchant le genre
d’investissements financiers

Mangque d’infrastructures Infrastructures Homme : infrastructure, technique et
gestion de I’eau

Mangque de systéme d’information Matériels et intrants Femme : rizipisciculture, gestion du
revenu des ménages

Préoccupation sociale sur le besoin en | Capacité technique des pisciculteurs
eau dans la vie quotidienne

Tableau 10 - Récapitulatif sur les moyens d’adaptation a la sécheresse (Groupe 1)

Moyens d’adaptation Responsable Durée Adaptation ne Risques potentiels
touchant pas liés a I’adaptation
directement la
secheresse

Renforcement des capacités | MPEB, APDRA, | Court terme Financement

(technique, eau, terrain, ...) UE, BM, GIZ

Construction et réhabilitation | BM, UE, BAD, | Long terme Financement

des infrastructures IDA, GIZ, MEAH

Formation (technique, | MPEB, APDRA, | Continue Financement

éducation sociale, ...) BM, GIZ,
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Moyens d’adaptation Responsable Durée Adaptation ne Risques potentiels
touchant pas liés a I’adaptation
directement la
secheresse
FORMAPROD,
UE, MPE
Réalisation de travaux de | MPEB, FOFIFA, | Continue Financement
recherche sur 1’adaptabilité du | CIRAD, APDRA,
riz aux poissons face a la | PAPRIZ
variabilité¢ de la température,
eau (riz pluvial, riz irrigué)
Promulgation de loi,
Vulgarisation
Adaptation institutionnelle zﬁf’iﬁésMINAE’ Long terme X Communication,
Echange entre
producteur et MPEB
Diversification (filieres) MPEB, CIRAD, | Moyen terme Financement
FOFIFA, MINAE
Moyens d’adaptation Responsable Durée Risques Genre
potentiels liés a
P’adaptation
Revue du référentiel de | MPEB, GIZ, FAO, MinAE | Continue Financement Hommes, femmes,
formation sur [D’itinéraire . formateurs
. Mise en
technique .
application
Adhésion dans une | MPEB, tranoben’ny | Long terme Hommes, femmes,
association de pisciculteurs tantsaha formateurs,
personnes  agées,
jeunes
Technique d’aménagement, | MPEB, MinAE, PTF, | Continue Hommes, femmes,
technique d’élevage | FDA, APDRA, MFR, formateurs
piscicole LEFTA, IFTM, les autres
centres de formation
Respect des critéres d’un bon | MPEB, PTF, GIZ Continue Hommes, femmes,
site durant 1’identification formateurs
Décalage du  calendrier | MPEB, PTF, GIZ Continue Hommes, femmes,
piscicole formateurs
Sensibilisation de masse sur | Pisciculteur Long
la pisciculture terme/Continue

Tableau 11 - Récapitulatifs sur les vulnérabilités aux inondations (Groupe 2)

Vulnérabilité les plus complexes

Vulnérabilité nécessitant le plus de

cott

Vulnérabilité touchant le genre

1-Emplacement non adapté

1-Infrastructures non adaptés

pisciculteurs

Femme : faible pouvoir d’achat des

2-Infrastructures non adaptés

maitrisé

2-Systtme de commercialisation non
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Tableau 12 - Récapitulatifs sur les moyens d’adaptation aux inondations (Groupe 2)

Moyens d’adaptation Responsable Durée Adaptation ne Risques potentiels liés a
touchant pas I’adaptation
directement
I’inondation

Recherche sur les | APDRA, FOFIFA, | Long Manque de chercheur, manque
techniques piscicoles CIRAD terme de financement, manque de
station de recherche
Formation sur les | MPE, MPEB, FMFP Continue Manque de centre de formation
techniques piscicoles
Formation sur | MPE, FMFP, PLAE, | Continue Trés peu d’intervenant
I’aménagement des sites | MINAE, Génie rurale
Reboisement en amontdu | MEDD, projet DIABE, | Long X Pas de suivi
bassin versant AGRISUD terme
Facilitation de ’accés au | FIHARIANA, FDA, | Continue Insuffisance enveloppe FDA,
financement institutions de taux d’intérét des institutions
microfinance de microfinance élevé,
difficulté  préparation de
dossier
Vulgarisation du GVEC | OSDRM Moyen Projet non pérenne
terme
Mise en place point de | Association, Court Probleme de gestion
vente coopérative terme
Amélioration de la | Association, Continue X Colit de communication élevé
communication coopérative, ONE
(Producteur-client,
producteur-météo)

Tableau 13 - Récapitulatif sur les vulnérabilités aux cyclones (Groupe 3)

Vulnérabilité les plus complexes

Vulnérabilité nécessitant le plus de
cout

Vulnérabilité touchant le genre

Défaut d’assurance récolte/fonds de
solidarité

Création d’un fonds dédié a la

pisciculture

Manque de loi et reglementation
sociale (prévention)

Création de dispositif antiérosif

Femme : manque  d’acces a

I’information

Us et coutumes défavorables a la
pisciculture

Choix du site inadapté

Protection des
périphériques

digues et canaux

Zone sensible au passage du cyclone

Vulgarisation de techniques adaptées
aux changements climatiques

Les femmes veuves sont les plus
vulnérables

Tableau 14 - Récapitulatif sur les moyens d’adaptation aux cyclones (Groupe 3)

Moyens d’adaptation Responsable Durée Risques potentiels liés a
I’adaptation

Renforcement de capacité des | MPEB, GIZ, APDRA, FAO, | Continue | Insuffisance de formateurs
pisciculteurs BNGRC . .

Insuffisance de financement
Facilitation de 1’accés a | MPEB, CTD, DGM, ONE, | Continue | Insuffisance de financement
I’information BNGRC, RNM
Création d’un fond dédi¢ a la | FDA, IMF, banque Moyen Insuffisance de financement
pisciculture terme
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Création de dispositif antiérosif PLAE, GSDM, MINAE, | Continue | Insuffisance de financement
MEDD
Création d’une plateforme MPEB, associations et Court Insuffisance de formateurs
d’¢échange coopératives terme Insuffisance de financement
Mutualisation des points de Associations et coopératives, Court Insuffisance de financement
vente PTF terme
Création des dispositifs 1égaux MPEB, Min justice, STD Long Insuffisance de formateurs
terme Insuffisance de financement
Promotion fournisseur de | Banque, MPEB, secteur privé | Moyen Insuffisance de financement
proximité terme
Protection de bassin versant MPEB, MEDD, MinAE, GIZ, | Continue | Insuffisance de financement
FAO, PADM, Région, VOI, S
APDRA Insuffisance d’ONG
Protection de digues et canaux | FDA, pisciculteurs, GIZ Moyen
périphériques terme
Renforcement de capacité MPEB, APDRA, | Continue
FORMAPROD, OTIV
Création  d’organisation  de | MPEB, FORMAPROD, OTIV | Court
GVEC (fonds de sureté) terme
Pare a feu/changement de MPEB, MEDD, MinAE, Continue
mentalité et de technique Région, Préfecture
Vulgarisation de techniques MPEB, MEDD, MinAE, GIZ, | Long
adaptées au changement PADM terme
climatique
Recherche sur les especes | MPEB, MESUPRES, FOFIFA | Long
adaptées aux  changements terme
climatiques

v' Evaluation de ’atelier

Avant la cloture de chaque atelier, une évaluation a ét€ menée en vue de mieux cerner le ressenti des participants
vis-a-vis des travaux effectués. Cette évaluation a été réalisée a main levée. Quatre questions ont été posées dont
les réponses attendues étaient OUI ou NON :

1. Je comprends maintenant le changement climatique ;

2. Cet exercice m’est utile dans ’accomplissement de mon travail ;
3. Celam’a permis de connaitre les impacts d’un danger ;

4. Le temps alloué est suffisant.

Les résultats de 1’évaluation démontrent que les participants ont bien compris le changement climatique et ses
impacts sur le secteur aquacole en eau continentale 8 Madagascar. Ils affirment également 1’utilité des exercices
réalisés dans 1’accomplissement de leur travail. Toutefois, le temps alloué pour cet atelier est insuffisant selon la
majorité des participants. Les résultats des travaux de groupe ont été tres riches et bien étoffés du fait de la
participation active des personnes présentes.

v" Conclusion

Dans son ensemble, le taux de participation est acceptable pour chaque atelier interrégional. Chaque niveau de la
chalne de valeur était représenté. Tous les participants étaient trés actifs durant les travaux de groupe. Les
participants ont été libres de s’exprimer en malagasy ou en francais. Toutefois, la majorité des participants ont
opté pour le malagasy afin faciliter les échanges et la compréhension. Les résultats étaient satisfaisants.
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Les regles sanitaires ont toujours été suivies (distanciation sociale de 1 m, utilisation de gel main a ’entrée, pause-
café et déjeuners servis individuellement, port de masque sollicité mais pas obligatoire). La salle de tenue de
Iatelier était préalablement aménagée de maniere a respecter les consignes sanitaires tout en restant dans
I’enveloppe budgétaire.

Le budget alloué a chaque atelier était suffisant, en effet aucune dépense supplémentaire n’a été constatée. Le
systeme de covoiturage (maximum 4 personnes par voiture), pour les participants habitants sur le méme axe
routier, a permis d’économiser le budget.

Les prochaines étapes sont la rédaction de la stratégie d’adaptation au changement climatique et 1’organisation
de I’atelier national de validation.
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10. Annexe 2 : Liste des données pour I’étude de vulnérabilité
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parctuslies pruveri dgalemsent tre Dannées o sulvl de cyche do PaysANrS
writdhiressantog | production grossssament o RSE
e ge . Uambahoaka @
Mﬂ.ﬂ
Elangs piscicobes e piscicullure dans  |AMPLANA [EL), TDE
b charmps de rize (des données
ponctuelles peuvent dégalemsent Etre
Ctay ="y S|
Types ce 50l {FAD] Mahatsangy Georode- Tichier e [arme ek charger publinue oul
haclagascar,
hitps: Pwavw resiliencemada,
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Donndes & demander |51 yous avez
plusleurs onregistremants disponibiled
parmi ey ennegistrenments nemmb,
nus vous priond d'spouter des lignes
supplémentaires pour ceun-ti]

cofad

Inestitition, rgankaticon &

solliciter

Types do donndas:
‘Géndonndes (fiche
e farmae, Faster,
ot numdrigues
[enceifiley, bives

Lorsgue les emsembles
de donnéies dépassent
M miganctets, | ffit
i’ axtimer la tallle de
l'orsamble de denndbis,
A titre dinfarmation
pour la planification du
fert de donne

de donndes, wit ]

Description du contenu, stalut,
date d'dvaluation, mises b jour,
lichier de métsdonnées fournl etc.

Institution
rEAponLabie ot
Auteur)
EeMiannaine
ey donndes

O

| Diypainibilng en
|copie dighale pour
v

(Couveriure des sob

Mahatzangy Ceorode-
Kadagascar,

hirtpsy fwssw resiliencemacia

lishier de forme

il charger publicus

[Bmponibie!

Litilsation et couverture des sols
actuslhe (o8 des aradyse sur
| gradation dis fardtsi

Copermicus, FAD, autnes
sources publigues

Fichier POF

Ekecharger publigus

Chii

Hapports actuelles dFA0

"Deporitie

Tefmpéraluie Macinaley pois les
piriades 2021-40, H061-80, JE1-2100
U55P2-4.5 et DRLPS.H 5| avec bassline
jpar rappart 3 19952014 paur les &
négions

GIEC AR CORDEX AFRICA

GeaTIFF

i itarger publicus

il

Dl

Températures Minimales pour les
périodes 207 1-40, H061-80, 2081-2 100
{55P2-1.5 et SESP5-H.5) avec baseline
e rapport & 1955-2014 pawr b= 6
negions

GIEC ABR CORDEX AFRICA

GeaTIFF

idkecharger puiblious

Chul

Dl

Températures Moyennes armuplies

(air ke penodes 200 1-440, 2061 -80,

0B L-2000 [35P2-4.5 &1 555P5-8.5)

vee baselice par rapport § 1995-1014
f ek B régions

GIEC ABR CORDER AFRICA

GeaTIFF

tédécharger publigus

Chul

Prévisions chargements de la
précipitation annuelle (%) du ASR pour
s pinodes 102 1-2040, J041-2060,
2081-7900 [S5P2-4.5 #1 555PS-R.5)
@i baselies par rapport 4 1595-2014
pour s B plgion

GIEC AR CORDEX AFRICA

‘GenTIFF

iecharger publicue

i

Oud

il

Priévisions chargements do la
précpiiation en lanvier (%) cu ALR
paur ks pdriodes 2001-3040, 7041
1060, J041- 2100 [35P7-4.5 &1 555P5-
B.5) avec baseline par rappor & 1995-

2014 pour ke B régions

GIEC AR CORDEX AFRICA

‘GeaTIFF

tédécharger publious

Ot

Préveions de changemenls des jou
secs corsecutives annuelles pour les
periodes 20212040, M41. 2060 (55P2
45 gt SESP5-8.5)

GIEC ABR CORDEN AFRICA

GeaTlFF

e charger publicue

Ouil

i

O

i

59




c>fad @
Lorsgue les emsembles
de données dépassent R
Typees do donndes: |20 miégaoctets, || suffit
Donndes & demander |51 yous avez Géndonndes (fiche |d'estimar |a taille do Institution
plusieurs onregistramants disponitiles e e, Faster,  |Pensamble de denmies, responsabibe ot
parmi ey ennegistrements nommi, ete.], numdrigues | b titre dinfarmation Description du contenu, stalut, At | Diwpanibilitd en
iUl vous priond d'sjouter des lignes | Institution)/ organiation b | [exceililes, bies | pour la planification du date d'dvalustion, mised & joar, | gesthonnaine iml! digitale pour
i 1 elin-ti] solliciter de donntes, el fert de donne Etendue lichier de métadonnées fournl etc. |des données 'Iv
e : B i o i L
Autre donnees baseline 1850-1000  [GIEC ABR CORDEX AFRICA GeaTlFF EEcharger publicues Chui Osai O O O Ol i | Dmsponibie
dtspanible, mak decision contre
Fapplication {poes. 5P, Maximum] day
proceptaton, annual mean
M pEralUres olc, pair e périos
07 L- 200, 200 1- D060, 208 1-2 1040
|Dormées de prévisiorn du changement |[GIEC ASR Chui el Ol Chat Oul Coi Chui Direction | Diponibe mais
climatique par ta GIEC ASR sncienne ‘Giénerale de la fp.l: mise en
Metsorchogio  [disposition
|Préscipit ations mensuslies ot annualles |Bancus Mondals Fichbar owoad Diponibile Chik [l i Ol ([T} Ll w1} Données s la pluls au niveau des im
1R8] - 2000 {moryen sur 20 ou qus negians menaalles 19832016
ifts s nilads |
Précpitations pumalier, decadaire, Banoue Mondale Fichier exced Disparible Chul Bonnées sur la plule au niveaus des Dieponible, mais
mansuelies ot annuelies 1560 . 2020 reglans mensuelles 19832016
{rrsayem sur 10, 20 et 30 ans)
Risguis naturedes {Changements Banguie Mondiaks Fichier engel Dispaninke il Seulement cyclones of sécheresses
dbradaiies, comparitaliing P Ot histodkgues 1972-10013
previdions etc.) 1960 - 2100
Evapntranspiration actuella Lizica Fichier POF Chi Anyerme 1980-2010
Evapotranspiration ot interception FADHWAPOH ‘GeaTIFF Ekicharger publicus Chui 2021
actuela
[Precipiiation actusiie FAD-WVAPOR {GEaTIFF kkcharger publinue Chul 1031
Damndes ancienmes sl et des Pas disparasle syslematioues
rivitres 1000 - 2007
|Eiudes sur ka vulrerabiliiée au secteur |Autres project et baillewss du
aquacole en ead coniirade au rveasl  |londs, Bangue Maondiale,
de Madagascar AFD, EU eic. - pas disporibles
Autres Erudes sur b wulnerabilitde su |ONE Fichier POF Uire dvaluation de la vulnérabditd
nfvesu ce Macagascar clars bes domaines de
hiodiversile, de Fagriculture et de Line région et
La sanié Region o' Anamalanga au auing contmt
nivaau du disinct
Strategies natioraus £t plans d'actiors | Minkstsres ot insttutions Fichlers POF FHA, clivers | Desponibie
naticnakes FANCT,
FHLCT
E1C
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c>fad Q
Lorsgue les emsembles
de données dépassent R
Typees do donndes: |20 miégaoctets, || suffit
Donndes & demander |51 yous avez Géndonndes (fiche |d'estimar |a taille do Institution
plusieurs onregistramants disponitiles e e, Faster,  |Pensamble de denmies, responsabibe ot
parmi les ensegisirements nommes, ete.], numdrigues | b titre dinfarmation Description du contenuy, statut, LI | s ponibilng en
iUl vous priond d'sjouter des lignes | Institution)/ organiation b | [exceililes, bies | pour la planification du date d'fvaluation, mésed b jour, | gesthonnaine iml! digitale pour
sup eetin-cl] soolllciter de donnies, ete.] fert de dosnne Etendue fichier de métadonndes foural ete. (des donndes '
TR . : B - o s e -
| Crwers: Fichiers de lormes de nsgue Makasteangy Gearaoe- Tickiery de iorme Chui Inondation, cychanes, mouvement | D ponibief
Kadagascar, dir sal, vents Tors, w
hirtpsy fwwss resiliencemacia ualiti a revoir ou elaboration des
pow.mg ot Bangue Mordials données
| Eiide sur bes du chargemsni GiF Fichier POF Disporidks (=111} G512 Country Chimate Risk Profie ﬂlpﬁhh
climatique & Madagascar 1
Aurtres, tudes Madagascar Water SWP-LISAI0 Fichier POF Disparibile Ciul Cuelgus infarmatiors wiilisant im
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[ Mimdapasear [PADM) - Rapport el SOLINCE 0'eau, BESLiE
alienenisine, ete | par districy powe
N fgions dinlervention
Birbies éfudes: Spatiaksation des GIE-FAGL Fichier PDF Disponible [ 111} Utiksant, cartes powt des daques | Dponible
engagement RFF de Madagascar of'erodion, options pour Madapiticn
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changement climatique sur certsines
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prédcddienies s enseignent {CASEF,
il 20005
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11. Annexe 3 : Tableau des résultats de I'agrégation des indicateurs et la

documentation des indicateurs
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Fiche

de renseignement sur les indicateurs et les données

Cette feville de calcul sur Excel fait partie de la publication
Guida da reference sur la vulnérabilité - Concept ot lignes diractricas

our la conduite d'analyses de vulnérabilitd standardisée™

INDICATEUR

Indicateur :

Composante de
la vulnérabilits :

Description
(position dans

la chaine d'impact) :

Commentaires :

DONMEES

Sources ou arigine :

Dispanibilité
at colt:

Type de données :

Ni

géographique :

Echalle
statistiqua:

MNumero de la fiche (par ex. [IMP #1) Exposition_1

Mom de lindicatewr (par ex. Eow pluwole disponible)

Prévisions des changements des précipitions

Quelle composante de la vulneérabilite Uindicateur decrit-il 7 (par ex. [mpoct)

Exposition

Information supplémentaire pour decrire I'mdscateur (por ex. [ndicatewr calcule pour r

« eau plwvicle disponible » Resultont de - « Eou d'irmigation disponible » et « opport en

eqy pour les cuttures =

Indicateur pour representer des limpacts potentielles’ probables pour des inondations et erosion,
disponibilite de l'eau en futur et dveloppement des Sécheresses

Diminuation cu changement faible qui wont representer e risques pour le stress hydrique! la secheresse
augmenter ou restant pour les incndations et Menosion

Qui fournit les données ? (par ex. Unmversite Lo Paz, Departerent de logriculture]

Données CORDEX (GIEC ABR)

Quelles sont les conditions d'obtention des donnees ¥

‘par ex. Demande officelle du Ministere de lagriculture ; pos de coit afferent)

Dizponibles pubiques gratuites

Dans quel format les données sont-elles foumnies 7
f i

(par ex. (reo-données ou donnees geographigues (format du fichier)

Données péographigques (format du fichier)

Panmetre et echelle des donnees (par ex. Couverture motionale, 1 volewr par distnct]

Couverture nationals

Quelle est l'echelle statistique des donnees ? [par ex. Quantitative (cordinale))

Cuantitative
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Unité
de mesura

Méthode
de caleul ;

Indicateurs
d'entrée requis ;

Référenca tempo-
relle et fréquence
de masura :

Tendance projetéa
en 'absence
d'adaptation :

Catégorias

et seuils :

Matation :

Sources ;

n

Dans quelle unite les donnees sont-glles fournies ¥ [nor ex fussellement en m’

SECONOE)

Changement de quantté de précipiation en % depuis 2080 {par jour, mais applicable pour [annee aussi)

Cuelle est la methode utilisee pour |2 caloul ?

ey e P S =L MRS LI RS ot IR T e
DOr €0, MOOELE SETTH - PSAGLAE 2058 SUF AT MelNOSOISUE el

A-t-on besoin de sous-indicateurs 7 Lesquels 7 {por ex Powr (o sifuots

sare-de revoir [e modele o o luméére des novvelles donnges sur i plona

annuelies’

Pour quelle(s) anneea(s) les donnees sont-elles disponibles 7 (por ax. 1950 - 2010, gonnees

2021-2040, 2041-61

Tendance de limpact du changement climatigue (pores Borsse]

Hauie

Quels sont les categories et les seuds qui sont proposss ou gui ont te determines 7

por ex. Sewls proposes - mus df 100 mm 160 a D mm ; 0 ¢ o -100 mm ; mans de - 100 mm)

£a+fi%

Quelle echelie ou quelles categonies doit on utiliser pour Uanalkyse 7

{por ex. bchelie ge 0o 1 jovec 200 mm ge plue comme port -72mmy)

Diminuaton ou changement faible qu vont répresenter |2 risgues pour la stress hydngue/ la secherssse
augmenier ou restant pour les inondations =t lerosicn

B Ministers de lenwironnement et des ressources minérales, Kenya (2012) : Matienal Performance and Banefit Measurement
Framework. Section B : Selecting and Monitoring Adaptation Indicators. (Cadre de mesure de |2 performance nationale et des
bénsfices. Section B - selectionner et survre des indicateurs o adaptation). Nairobi - Ministere de Uenvircnnement et des ressowrces
minerzles. Consulté le 16.04.2014 sur: httpewwnar kecap info findex php?option=com_phocadownload&view=rzteporySdownload=
312:section-b-selecting-and-monitor

-adaptationindicators&id=40national-pedformance-and-benefit-measurenment.

B Man and Risk Consult [2013) : Metadatenbank Indikatoren fiir das Netzwerk Yulnerabilitit. (Indicateurs de metadonnees pour le
Rezeau vulneérabilite allemand]. Pas encore publie.
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Fiche

de renseignement sur les indicateurs et les données

Catte fouille de caloul sur Excel fait partie de la publication
Guide de reference sur la vulnérabilité - Conca

et lignes directrices

our la conduite d'analyses de vulnérabilité standardisée”.

INDICATEUR

Indicateur :

Composanta de
la vulnérabilits :

Description
(position dans
la chaine d'impact) :

Commentaires ;

DOMNMEES

Sources ou origine :

Disponibilité
at colt:

Typa de données :

Hiveau

géographique :

Echelle
statistique :

Mumero de la fiche (por ex IMP #1) Exposition_1

Mom de lindicatewr (par ex. Eow pluviole disponible)

Risques d'nondations

Quelle composante de L3 valnerabilite Uindicateur decrit-il 7 (porex. [mpoct)

Exposition

'r""""

Information supplémentaire pnurdemrelndr:ateur par ex. Indicoteur colculé pour représenter [

T eaqu ...Ju...f n.'}”C':”'E » Resultant de : « Eou d g atic Jon J“ onible » et « ORDOTT en edw Do [es

LICLLIFES &y

Indicateur pour representer les risques des inondations

Classifications robusie

Qui fournit les données ¥ (par ex. Unreersite Lo Paz, Departement de lognowliure)

LSAID-Sustainable Water Partnership et Hydrosheds par le WWF

Quelles sont les conditions d'obtention des données ?

(por ex. Demaonde officielle du Ministere de Uogric s de colt afferent

cuiiure ;

Disponibles pubiques gratuites

Dans quel format les donnees sont-elles fournies 7

- - i~ - e - - . fFm
(par ex. eo-donnges ou donnees geéographigues (format du fichier])

Données carthograghiques

Penmetre et echelle des données (par ex. Couverture notionale, 1 valewr par distnc)

Couverture nationale

Quelle est l'echelle statistique des donnees ¥ [par ex. Juantitative [cordinalel]

‘Cuantitative
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Unité
de mesure :

Mithade
de calcul :

Indicateurs
d'entrée requis :

Référence tempo-
rells et fréquence
de mesure :

Tendance projetée
en l'absonce
d'adaptation :

Catégories

et seuils ;

Motation :

Commentairas ;

Sources;

Dans quells unite les donness sont-elles fournies ¥ (par ex. Bussellement en m?/ seconde)

Classification avec des valeurs ow™ 1o "extrerndy high” (LESAID-SWP) &t 14" {low to exiremly high] par
Hydrosheds WWF

Qualle est 12 mél:hude utilisse pour le caloul 7
qodolome Mello WO

=2 surla methooo FIE s GE JUNT

i - - b
ipor ex. Modele semi-physique bas

Créer une yaleur moyenne parinerprétaton visusia, Un ensemble de données a une résolution
gengralizee trés faible, alors gue Fawtre [Elgalemem une cane sur les risques naturels dans 13 disponibilité
de I'eau’ a une résolution: besucoup plus Slevés.

actuelle - non; Powr 2050 : § sero neces

{'evapotmnsgrotion)

r o stuotssn

N ] = B PN e
BUIr o DIENSOImEITe QLOERRENTE &1

A-t-on besoin de sous-indicateurs ? Lesquels ? [por ex. Pou

crmre Ml reur el [ | - aliloe = -
S0IME D2 FEVOIT |E MHNEEIE T 10 EUMRENE T2F NOUrSines DOnnees

Pour quelle(s! annee(s] kes données sont-elles disponibles ¥ (oor 20 1950 - 2010, donnees annueli

Situation actuelle 2020

Tendance de | impact du changement climatsque (por ex. Bofsse)

Hautz

Quals sont les categories et les seudls gui sont proposss ou qui ont &te datermines 7
3 =L |

{por ex. Sewls proposes - plus de 100 mm ; 100 a0 mm ;0 100 mm ; moins de - 100 mm)

valeurs “low” 1o "exfremiy high” (1-4}

Qualle e::llrel.le ou quelles catégones doit on LI"I:I|.I5EF pour ['analyse 7

nor ex. Echeliz de 0o 1 fover 200 mm de plue comme point -zem]

Classifications robusie

M Ministére de lemwironnement et des ressources minerales, Kenya (2012) : Nabonal Performance and Banefit Measurement
Frameworl. Section B : Selecting and Monitoning Adaptabon Indicators. (Cadre de mesure de la performance nationale et des
bensfices. Section B : selectionner et suivre des indicateurs o adzptaton). hlalmtu Ministere de Uenvironnement et des ressowrces

minerales. Consulte e 16.04.2014 sur :

312:sectaon- h—s-el|=_-|:t|ng:and-mnmtﬂ-ngg-adamatlnn|nd|caturs&.|d4ﬂ'nahunal-gerfnrrnante -and-henefit-measuranment.
B Pian znd Risk Consult (2013} : Metadatenbank Indikatoren fiir das Netzwerk Vulnerabilitit. (Indicateurs de métadonnées pour le
Rezeau vulnerabilite allemand). Pas encore publis.
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Fiche

de renseignement sur les indicateurs et les données

Catte feuille de ealoul sur Excel fait partie de la publication

~Guide da reference sur la vulnérabilité - Concept et lignes directrices

our la conduite d'anal

de vulnérabilitd standardisée”.

INDICATEUR
Indicateur :

Composante de
la vulnérabilin :

Description
{position dans
la chaine d'impact) :

Commentaires

DOMNMNEES
Sources ou origine :

Disponibilité
at colt:

Type de donndes :

statistique :

Exposftion_2

Mumero de la fiche (por 2= [MP #1)

Mom de ['indicateuwr [par ex. Eow pliwaole deponible)

Frévisions des Iemperanires masimum

Cuslle composante de la walnerabilita Lindicateur decrit-il ¥ {por ex [mpaoct

Expositan

Information supplémentaire pour décnre Umdscateur (por ex. Indicotew colculs pour representer {impoct

= | — (i = A TSRS | F— - . . [ - -
!?F:J-Ul.:'.lll. de COW O Inrig OUHai Sy onble ¥ g1 & gpport en eow pour (5 coitu

- 4, . oy - 5
T 80U DR rsle dispanible

Indicateur pour representer ges lMimpacts potentielles’ probables. pour des inondations et erasion,
disponibilie de Feau en fulur et dveloppement des Sacheresses

Augmentation wont répresenter le risques pour e stress hydrique! (3 sécheresse augmenter ou restant pour
les imondations et lercsion par du augmeniaton des dvensments extremes de pluies

Qui fournit bes donnees ? {par ex. Universite Lo Poz, Deportement de logrncodture

Donnses CORDEY (GIEC AER)

Quelles sont les conditions d'obtention des donndes 7 _
out gfferent}

(nar ex. Demande officelle du Minster de lagricolture ; pas de ool

Disponibles publgques gratuites

Dans guel format les donnees sont-elles fournies ?
[por ex. (réo-donngzs oo dennées geogrophigues (formot do ficher)

Données geographigues {format du fichier)

Penmitre et echelle des données [par ex. Cowvertire nationale, 1 woelewr por distnce)

Couverture nationale

Quelle est lechelle statishique des donnees ¥ [porex. Quantiofive [oordinalel]

Cluanttative
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Unitd
da mesure :

Méthode
de calecul ;

Indicateurs
d'entrée requis:

Référance tempo-
relle et fréquance
de mesura :

Tendance projetde
en l'absence
d'adaptation :

Catégorias

et seuils ;

Matation :

Commentaires:

Sources :

Dans quelle unité les donnees sont-elles fournies T [por cx Ruissellement en m*®/ secondel

Changement de quantité de précipitation en % depuis 2080 | par jour, mais applicable pour l'année aussi)

Quelle est la mathode ul:lhsee pour |.E calcul ?

par £x. Modéle semi-physigue bose sur lo methodofogie Mello de 2005)
ﬁ.-t-cln buuln de sous-indicateurs ¥ Lesquels ? {parex. Powr lo siiation octuelle : non ; Powr 2050 ; f sero neces-
soire de revorr-le modele & [o furmsere des nouelles donnges sur by pluwométnie guolidienne ef l'evopotrnsgéation)

F

Pour quellefs) annee{s) les données sont-elles disponibles ¥ (por ex. 1990 - 2010, donnees onnueliss)

2021-2040, 2041-61

Tendance de [Tmpact du changement climatique (porex, Bapzse)

Hauz=

Cusls sont I.F:scataguna et les seusls qui sont pmpﬂses ou qui ont &te dEIEﬂﬂII‘I:EE i

por ex. Sewnls proposss - plus de 100 mim ; 100 @ 0 mm ;0 t o - 100 mm ; mairts de - 100 mm)

0.5 - 1.8 degrée celsius

Cuelle echel.le ou quelles cate-gc-rles dl:llt on utiliser |3-|:-ur l'anatysa ?

par ex. bchelie ge (o 1 fovec 200 mm e Carmme pamt -remy!

Augmensaton vont representer l= nsques pour |e stress hydrique! | secheresse augmenter ou restant pour
les inondations et Merosion par du augmentation des evenarvents exfreres de pilies

B Ministere de l'environnement et des ressources minerales, Kenya (2012] : National Performance and Benefit Measurement
Framework. Section B : Selecting and Monitonng Adaptation Indicators. (Cadre de mesure de la performance nabionale et des
benefices. Section B : selectionner et sunvre des indicatewrs d'adapiabon). Nairobi : Ministere de Cenvirennement et des ressownces
minérales. Consulte le 16.04.2014 sur : fwwnar kccap.info /mdex php?opticn=com phocadownloadSvew=catego winload=

317:section-b-selecti

and-monitoring-adaptationindicatorsfid=4knational-performance-and-benefit-measurenment.

B Plan and Risk Consult (2013) : Metadatenbank Indikatoren fior das Metzwerk Vulnerabilitét. (Indicateurs de metadonnees pour le
Reéseau vulnerabilite allemand). Pas encore publie.
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Fiche

de renseignement sur les indicateurs et les données

Catte feuille de calcul sur Excel fait partie de la publication

Guide de reference sur la vulnérabilitd -

Concept et lignes directrices

our L3 conduite d'analyses de vulnérabilité standardisée™

INDICATEUR
Indicateur :

Composante de
|3 vulnérabilité :

Dascription

(position dans
|z chaine d'impact) :

Commentaires

DONMEES
Sources ou origing :

Disponibilité
etcolt:

Type de donnédes :

Echelle
statistique :

Mumero da iz fiche (por ex [MP &10

Ezposition 4

MNom de Pindicatewr {par ex. Eow pluwmole disponible

Estimation o eau pluvale aisponble

Ouslle composante de la vulnerabilite Uindicateur decrit-2L 7 /(por

ex. Impaoct)

Espositon

Eree

Information mpplememalre pnurdemre Umdicateur (par ex indicotey
B fizponible ». Resoliont de snomible 5 et

LA T SR £ =S
I COECeE MO FEVEeEriE

Pl r Eour o'y NIGQOEROM O

T TODOTT BT O DO 125 LI '“r:.- L

Indicatsur pour representer des Nmpacts pofentielles! probakies pour des inondations et engsion;
arsponddie de Feau en futur et developpement des Secheresses

Conddion actuelles comme un base d'évaluer les condibions fusurs car de changement des précipiatons

Qui fournit kes données ¥ (porex. Unersete Lo Paz, Departemnent de lognculture

Deonnées CORDEX (GIEC ABR)

Quelles sont les conditsons d'obtention des donnses ¥

par ex. Demonde offioetle dir Ministére de logrculture | pos de coot afferent]

Disponibles pubiques gratuites

Dans quel format kes donnees sont-slles fournies 7

AT €x. eg-0onness ou Sonees l\.ll\.-\._,'r"l MOUES |l\."|'| oL J"|l\.r|l:rI

Donnees geographigues (format du fichier)

- i
i R O PR By L .
Lovvertize motmonale, 1 walewr por dstnct)

Parimetre et echelle des donnees [par ex

Couveriurs nationals

Quelle est 'echelle statistique des donness T [par ex. Cuontrohve [cordingle])

Cluanttative
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Unité
de mesure ;

Méithade
de caleul ;

Indicateurs
d'entrée requis

Référence tempo-
relle et fréq
de mesura

Tendance projetda
en 'absence
d'adaptation :

at sauils ;

Matation -

Sources :

Dans quelle unité les données sont-eiles fournies ? [por ex Ruesseliement en m®/ seconde

Chanpgement de quantie de précpidation en % depuis 2080 (par jour, mais applicable pour 'année aussi)

Quslle est |a methode ublisse pour le caloul ?

{por ax, Modele semi-physique bose surlo méthodologie Mello de 2008)

Caleulation par des dannées FAQ-VAPOR: Précipitaton 2021 - {Evapolranspiraiion 2t Inferception 2021} =
Eau disponible 2021; avec des methodes de calcuaton on a soumetire des waleurs concretes pour des
sous-basisns

A-t-on besoan de sous-indicateurs 7 Lesquels ? (par ex. Pour fo sfvotion octuelle - non ;) Powr 2050 d zero neces-

erwrn oo P merln o 11 '} A —— i —— - Lk I Froda R— ) - T R—— "
sarre de revoir le mooele g (o lumeere des nouvelles gonneges sur (g RIUWwWomere quoigaanne &0 [ SVOpOIrRsoy v efalyfl

Pour quelle(s) année(s) les données sont-elles disponibles ? (oor ex, 1900 - 2010, donnees onnuelles)

2021

Tendance de I'impact du changement climatsgue (porex. Bofse)

Baisse

Juels sont les categomnes et les seudls gui sont proposas ou gui ont éte determines 7

{par ex. Sewils proposes - plus de 100 mm ; 100 @ 0 mm ; 0 £ o -100 mm; moins de - 100 @)

1-13.1 Mrd, gm3

Quelle echelle ou quelles catégomes doit on utiliser pour Uanalyss #

inor ex. Echelie de 0 a I jover 200 mm de plue comme point -zerol]

Condition actuelles camme un base d'évaluer les conditions futurs car de changement des preécipiations

B Ministere de leswironnement et des ressources minerales, Kenya (2012) - Mabonal Performance and Benefit Measurement
Framawork Section B ; Selecting and Monitoning Adaptation Indicators. (Cadre de mesure de |z performance nationale et des
bensfices. Section B - selectionner et suwre des indicateurs d'adaptabon). Nairobi - Ministere de l'environnemeant et des ressources

minerales. Consulte le 16.04.2014 sur : ttp:ifwwar kecapuinfo/index phpfoption=com_phocadownload&view=cateporyBidownload=
312:section-b-selecting-and-monitonng-a

isnindicators&id=41 national-perfformance-and-benefit-meazsurenment.

B Plan and Risk Consult (2013) : Metadatenbank Indikatoren fir das Netzwerk Vulnerabilitit. (Indicateurs de métadonnées pour le
Reseau vulnerabilite allemand). Pas encore publia.
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Fiche

de renseignement sur les indicateurs et les données

Cette fouilla de calcul sur Excel fait partie de la publication

Guide de reference sur la vulnérabilitd - Concept ot lignes directrices
our la conduite d'analyses de vulnérabilitd standardisée®

INDICATEUR

Indicateur :

Composanta da
la vulnérabilics :

Description
(position dans
la chaine d'impact) :

Commentaires

DONMEES

Sources ou origine

Disponibilité
et colt:

Type de donndes :

Hi

géographique :

Echelle
statistiquea :

Mumero de la fiche (par ex IMP #1) Exposition_5

MNom de lindicatewr {por ex. Eow plrwale disponible)

Mombre et type des aquaculteurs

Quelle composante de la vulnérabalivé Uindicateur décrit-il ? (par ex. Impaoct)

Exposition

Information supplémentaire pour deanre U'mdicateur (por ex. Indicatewr calcule pour representer limpoct

« eaw plviale disponible ». Resultant de : « Eou d'irngation disponible » et « apport en egu pour [es cultures

By

Maximumn concentration d'aquaculteurs aux distncts pour lNndication d'exposition au danger

Qui fournit kes données ? (par ex. Universite Lo Paz, Département de logriculture)

Données GIZ-PADM/ ADPRA

Quelles sont les conditions d’'obtention des donnses ¥

par ex. Demande officielle du Ministére de lagriculture ; pas de codt afferent)

Disponibles mise en dispostion par la GIZ

Danz quel format les donnees sont-elles fournies 7
(par ex. Geo-données ou donnees geographiques (format du fichier))

Données geographiques [format du fichier) produit par les fichiers d'excel miser en disposition

Pénmeétre at echelle des données (par ex Couverture nationale, 1 valewr par district)

Couverture régional au district

Quelle est 'echelle statistique des donnees ¥ [par ex. Juantitative [cordinalel]

‘Ciuantitative
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Unité
de masure :

Méthode
de caleul :

Indicateurs
d'entrée requis

Référence tempo-
rells et fréquence
de mesure :

Tendance projetée
en 'absence
d'adaptation :

Catégories
et sauils :

Matation :

Commentaires :

Sources

Dans guelle unité les donnees sont-elles fournies ¥ [por ex. Rwssellement en m? / seconde)

Maxirmurm concentration daquaculteurs aux districts

Quelle est la méthode utilisée pour le caloul ?

{par ex. Modéle semi-physique base sur lo methodologie Mello de 2008)
A-t-on besoin de sous-indicateurs ? Lesquels ? [par ex. Powr lo stuation octuelle non ; Pour 2050 : il sera néces
saie de revoir le modele @ lo lumiere des nouvelles donnees sur b pluwiometrie gquotidienne et l'evopotronspiration

2020

Tendance de limpact du changement climatigue (por ex Boisse)

Haute

Quels sont les catagunﬂ et les seudls qui sont pr-::pases ou qui ont &te datermines ?

{par ex. Sewls proposes : plus de 100 mm ; 1005 0 mm ; 0 ¢ g -100 mm ; maoins de -100 mm)

1 - 600

Quelle echelle ou quelles catégones doit on utiliser pour l'analysa ?
{par ex. Echelle de 0 @ 1 (avec 200 mm de plwe comme point -zero))

B Ministare de U'erwironnement et des ressources minerales, Kenya (2012) : Matonal Performance and Benefit Measurement
Framework. Section B : Selecting and Monitoring Adaptation Indicators. (Cadre de mesure de la performance nationale et das
beénesfices. Saction B : sélectionner et survre des indicatewrs d'adaptaton). Mairebi : Ministere de l'environnement et des ressources

minérales. Consulte le 16.04.2014 sur:

312:section-b-selecting-and-monitonng-ada

Jwewnar kocapuinfo/index php?option=com_phocadownloadSview=categoryBdownload=
ionindicators&id=40:national-performance-and-benefit-measurenment.

M Plan and Risk Consult (20132) : Metadatenbank Indikatoren fir das Metzwerk Vulnerabibitst. (Indicateurs de matadonnees pour le
Reseau vulnerabilite allemand). Pas encore publis.
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Fiche

de renseignement sur les indicateurs et les données

Cette fauilla de calcul sur Excel fait partie de la publication

<Guide de reference sur la vulnérabilité - Concept ot lignes directrices
our la conduite d'anal de vulnérabilité standardiséa”.

Mumero de ka fiche (por ex M0 #1) Exposition_&
INDICATEUR
Indicateur : Mom de lindicatewr (par ex: Eaw plirwale disponible)
Prévisions des jours secs consecuif - Changement des jours secs consecutifs
Composanta de Cuelle composante de la vulnérabilite Uindicateur decrit-il 7 (norex [mpoct)
L3 vulnérabilité : Expaibon
Description Information supplémentaire pour decrire ' mdicateur (por ex. Indicatew coloule pourrepresentzr [ impoct
ition dans « eow piuvicle disponible ». Rdsuttont de : « Eou d'imgation disponibie » et « opport en 2ou pour fes cultures »

la chaine d'impact) : indicateur pour representer des Nmpacts probables en futur pour Je developpement des secherssses

Commentaires : Changemeant haute wont répresenter e risgues pour e stress hydrigued la sacheresse

DONNEES

Sources ou origine :  Qui fournit les données 7 (por ex. Universate Lo Faz, Deportement de [ogncoliue)

Données CORDEY (GIEC ABR)

Disponibilitd Quelles sont les conditiens d'obtentson des donnees 7
et colt: par ex. Demande officiedle du Minstere de lagrecoiture ; pos de coot afférent
Disponibles pubigques gratuites

Type de donndes : Dans quel format kes données sont-elles fournies 7

nar ex. éo-donnges ou donnees geogrophlques (format du frehrer])

Donnéss géngraphiques. (formak du fichaer)

Miveau Penmetre et echelle des donneées {par ex. Couverture notionole, § valewr par drstoc
r

EW . Couverture nationals

Echelle Quelle est l'echelle statistique des donnees T [por 2x. Duontrtatre [cordinale))
gk et Cuanftative
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Unité
de mesure :

Méthade
de caleul ;

Indicateurs
d'entrée requis

Référonce tempo-
relle at fréquence
de mesure :

Tendance projatée
en l'absence
d'adaptation :

Catégories
et sauils :

Motation :

Commentaires :

Sources :

Dans quelle unité les donnees sont-elles fournies ? [por ex. Ruwissellement en m* / seconde)

Chanpement des jours secs consecutifs

Quelle est la méthode utilisée pour le calcul ?

{par ex. Modele semi-physique base sur lo methodologie Mello de 2008)

A-t-on besoan de sous-indicateurs 7 Lesquels ? (par ex. Powr [o situation actuelle - non ; Powr 2050 : { sera neces-
caire de revar Iz modéle & lg lumisre d welles donnses cur la oliviometrie guatdienne et Fsvanotrancoiration]
saire de revoir le modele a lo lumiére des nouvelles donnges sur la pluwometre quotidienne et evapotranspiration

Pour guelle(s) annee(s) les donnees sont-slles disponibles 7 (por ex. 1990 - 2010, donnees onnuelles)

2021-2040, 2041-61

o

Tendance de [impact du changement climatigue (por ex Bofsse)

Haute

Quels sont les catégornes et les seuls gui sont proposes ou gui ont &té détermines ?

{par ex. Sewils proposes : plus de 100 mm ; 100@ 0 mm ; 0 ¢ g -100 mm ; maoins de -100 mm)

1 - 11 jours.

Quelle echelle ou quelles catégones doit on utiliser pour U'analyse ¥

{par ex. Echelle de 0 a 1 {ovec 200 mm de pluie comme point -zero))

Changement haute vont répresenter le risques pour le stress hydrique! |3 secheresse

M Ministere de l'enwironnement et des ressources minerales, Kenya (2012) : Mational Performance and Benefit Measurement
Framework. Section B : Selecting and Monitoring Adaptation Indicators. (Cadre de mesure de |a parformance nationale et des
bénsfices. Saction B : sélectionner et suivre des indicateurs d'adaptation). Mairobi - Ministére de U'snvironnement et des ressources
minerales. Consulte le 16.04.2014 sur ; htto:'www kocap.info/index pho?opticn=com_phocadownload Sview=categoryBdownload=
312:section-b-selecting-and-monitoring-ada

ionindicators&id=40national-peformance-and-benefit-measurenment.

M Plan and Risk Consult (2013) : Metadatenbank Indikatoren fiir das Netzwerk Vulnerabilitit. (Indicateurs de matadennées pour le
Reseau vulnerabilite allemand). Pas encore publia.
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Fiche

de renseignement sur les indicateurs et les données

Cette fouille de calcul sur Excel fait partie de L3 publication

Guide da reference sur la vulnérabilité - Concept et li

s directrices

our la conduite d'anal

de vulnérabilitd standardisie™

INDICATEUR
Indicateur :

Composante de
la vulnérabilies :

Description
(position dans

la chaine d'impact) :

DONMEES
Sources ou origine :

Mumers de fa fiche (por ez [MP £1) Expostion_7

Eou pliwale disponnhle]

Mom de Uindicateus [por ex

Previsions des jours secs consecutif -Jours secs conseculds actuslies

Quelle composante de la vulnerabilite Uindicateur decrit-il 7 /oo

£x. Impact

Exposibon

FE[HESEMET

¥ FDPOT &N &

Information supplémentaire pour deanre Umdicateur (por ex. Indicatewr coloule pour

« eow pluviale disponible », Resuttant de ; « Eou o

2 7,
Imgotion aspanikle = ef Tl POty 25T

l FIEAFLE

utfures =/

Indicateus pour representer des limpacts probables en futur pour le ceveloppement des sécheresses

Changement haute wont répresenter e risgues pour le stress hydrque! 13 sécheresse

sité Lo Paz, Déporterment de [ogncilture)

Qui fournit fes données ? (por ex. Lnreers

Donnees CORDEX (SIEC ABR)

Quelles sont les conditions d'obtention des dunnees ?
wde officielle du Minit

{por ex, Demande o #re de |'ogriculture ; pas de cout offerent

Dizponibles pubigues gratuites

Dans quel format les donnees sont-elles fournies 7

i g |" A
Dar £X. €

v - 1
EQ-TONNEES DI TONNMEES JEGQITHINUGLES {fiONTIMIL -.".'_i'-.'.“uE-' /

Données peograpghigues [format du fichier)

Penmetre et echella des donnees [por ex. Couvertuve notionale, 1 vedesr por drstrce]

Couveriure nationals

Quelle est l'echelle statistique des donnees ¥ [por ex. Quanbtotive [cordingle!

Cluanitative
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Unité Dans quetla unité les donnees sont-elles fournias ? {por ex. Rissellement en m*/ seconde

de masure :
Jouirs s2os conssoutifs actuelles
Méthode Quelle est la mElhEll:lE‘ utilisee pour le calcul ?
ﬁﬂiﬂll: farex h_ OiE:g SETT DS L base surilo metho "l.-u £ Meddo de 2008
Indicateurs A-t-on besoin de sous- im:liﬁteuri? Lesqueals 7 (por 2x Pour fo situotion octuelle - non ; Pour 2050 : il sero néces-

P 4. i

d'entrée requis : sowe de revarr e modele 3 fa tumere des nouvelles da

PR T L WL o b g oy e ol e - - o s e g g g ) ey oy
ENEES FUr 1T DILWOMELTRE QUOMIRENNE EL E EVOPOUTIESMNI0C

Référance tempo- Pour quelle(s) année(s) les données sont-elles disponibles ¥ (por 2, 1500 - 2010 donnges annuelles

relle et fréquence

de mesure :

Tendance projetée  Tendance de limpact du changement climatigue (por ex Boisse)
en l'absence

Haute

d'adaptation :

Quels sont les catepories et les seulls qui sont proposes ou qui ont ete datermings 7

et seuils * por ex. Sewls proposes - plus de 100 mm ; 100 a 0'mm ; @ ¢ @ -100 mm ; maoins e =100 mm,|
1 - B0 jours

Hotation : 'I.'.!uellE edlel.le ou quelles cate-gnnu doit on utiliser pour lana!jse T
parex, Echelle de 0 g 1 [avec 200 mm e pluie comme pomt -zém)

Commentaires

Changement haute von: representer le risques pour le stress hydrique/ k3 sécherssze

Sources :

@ Mmistére de lenvironnement et des ressources minerales, Kenya (2012 : Mabtional Performance and Banefit Measuremant
Framework. Section B : Selecting and Monstoning Adaptation Indicators. (Cadre de mesure de la performance nabonale et des
benefices. Section B - selectionner et suwvre des indicatewrs d' adaptabon). Nairobi - Ministere de Fenvironnement et des ressources
minerzles. Consulte le 16.04. 2014 sur : bittp:fwww keca info/index php?option=com_phocadownloadSwew=categorvBdomamnload=

@ Plan and Risk Consult (2013) : Metadatenbank Indikatoren fir das Metzwerk Yulnerabilitst, ﬂn-l:licateurs de méta-:lannées pour ke
Reseau vulnérabilité allemand). Pas encore publia.
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Fiche

de renseignement sur les indicateurs et les données

Cette fouilla de calcul sur Excel fait partie de la publication
Guide da referance sur la vulnérabilité - Conca

gt lignes directrices

our la conduite d'analyses de vulnérabilité standardisée™

INDICATEUR

Indicateur :

Composante de
la vulnérabilité :

Description
(position dans
la chaine d'impact) :

Commentaires :

DOMMEES

Sources ou origine :

Disponibilitd
at colt:

Type de donndes :

Miveau

géographique :

Echelle
statistigue :

Mumero de la fiche (par ex [IMP #1) Sensitwite_1

s

Mom de lindicatewr (par ex. Eow pluviole disponible)

Deforestation et feux de brousse imitent la rentation

Quelle composante de |3 vulnérabilité indicateur décrit-il ? (par ex. Impoct)

Sensitivite

Information supplémentaire pour decrire U'mdicateur (par ex. Indicotewr colcule pour representer impact

« eau pliviale disponible ». Resultant de - « Eou d'irmgotion disponible » et « apport en ecw pour [es cultures

By

Basze sur ['oberservations des participants d'ateliers intemégionaux et les rates par IFAD 2010-20

Qui fournit les données ? (par ex. Unrversite Lo Paz, Departerment de Fogricwlture]

Rapport d'ateliers intermegionaux et les rates par 'FAD 2020 Evaluation des ressources forestiéres -
Rapport Madagascar

Quelles sont les conditions d'obtention des donnees ¥

i - M S e (] ek .| | — d - ra— - . . }
par ex. Demonde officelle du Ministere de lagriculture ; pos de coot afferent)

Disponibles par la travail contractée par la GIZ powr |'ateliers et par 'FAD publique gratuite

Dans guel format les donnees sont-elles fournies 7

(par ex. Geo-données ou donnees géographiques (format du fichier))

Donnees fichier PDF

Périmetre et echelle des danneées (par ex. Couverture nationale, 1 valewr par district]

Couverture régional pour Fateliers et nationales FAQ

Quelle est lechelle statistique des donneées ¥ [par ex. Quantitative [cardinale)]

Cualitatwe et quantitative
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Unité
de mesure

Méthode
de calcul ;

Indicateurs
d'entrée requis :

Référonce tampo-
relle ot fréquence
da mesure :

Tendance projetée
en l'absence
d'adaptation :

Catégories
et seuils

Matation :

Commentaires :

Sources :

Dans quelle unité les donnees sont-elles fournies ? [par ex. Ruwissellement en m® / seconde)

Perception et changements des couwerture forestiers 2010-2020 restan? stable

Quelle est la mathode utilisée pour le caloul 7

{par ex. Modele sermi-physique base sur la methodologie Mello de 2008)

A-t-on besoan de sous-indicateurs T Lesquels ? {par ex. Powr [o stuation actuelle - non ; Powr 2050 : § sera neces-

— - - et - | ia A il o - - - - i - P . -
5aire o8 revoir [e modele @ [0 [umere $es NoUVel b2 GOMNees SUr bF pluwometne guotimenne el [ evapoinonspwaion

Pour quelle(s) année(s) les données sont-elles disponibles ? (por ex. 1990 - 2010, donnees annuelles)

220

0o

Tendance de l'impact du changement climatigue (por ex. Barsse)

Haute

Quels sont les catégonies et les seuls qui sont proposas ou gui ont té datermines ?

{par ex. Sewls proposes ; plus de 100 mm ; 100 ¢ 0 mm ; 0 ¢ & -100 mm ; mains de -100 mm

1-10D

Quelle achelle ou quelles catézonies doit on utiliser pour U'analyse ¥

{par ex. Echelle de 0 @ 1 {ovec 200 mm de pluie comme point -zero))

B Ministare de lemwironnement et des ressources minerales, Kenya (2012) : Mational Performance and Benefit Measurement
Framework. Section B : Selecting and Monitoring Adaptation Indicators. (Cadre de mesure de |a performance nationale et des
benefices. Section B : selectionner et survre des indicateurs d'adaptation). Mairobi - Ministere de U'environnement et des ressources

minerzles. Consulte le 16.04.2014 sur : hitp:f'www kccapoinfo/index php?option=com_phocadoenloadfvew=categoryBidoamload=

31 2:section-b-selecting-and-monitoring -ada

isnindicators&id=40-national-peformance-and-benefit-measursnment.

M Plan and Risk Consult (2013) : Metadatenbank Indikatoren fiir das Metzwerk Vulnerabilitdt. (Indicateurs de meatadonnees pour le
Réseau vulnérabilité allemand). Pas encore publis.
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Fiche

de renseignement sur les indicateurs et les données

Cette feville de calcul sur Excel fait partia de la publication

<Guide da reference sur La vulnérabilitd - Concept et lignes directrices
our la conduite d’analyses de vulnérabilité standardisée®

Mumero de la fiche (por ex. [MP #1) Sensitwite_1a

INDICATEUR
Indicatour - MNom de lindicatewr {par ex. Eow pluviale disponible)
r ¥ ¥

Insuffisance de l'eau (Mangue de lnfrastructur pour le stockage)
Composanta de Quelle composante de la vulnerabilite Uindicateur décrit-il ? (por 2x. [mpact)]
la vulnérabilité :
Description Information supplémentaire pour decnre U'midicateur (por ex. Indicatewr colcule pour representer [ Tmpaoct
(position dans « equ pliwviole disponible ». Resultant de : « Eau d'irngation disponible » et « opport en egu pour les cuttures »)

la chaine d'impact) :

Base sur [oberservations des participants d'ateliers intemagionaus

Commentaires: -
DOMNMEES
Sources ou origine : ui fournit kes données 7 (par ex. Universite Lo Paz, Départernent de Cagriculture)
El / ! g
Rapport d'ateliers intemegionaux
Disponibilité Quelles sont les conditions d'obtention des dennees ?
at coilt - {par ex. Demande officielle du Ministere de Uagriculture ; pos de colt afferent]
Disponibles par |a travail contractée par la GIZ pour l'ateliers
Type de données ; Dans quel format les donnees sont-elles fournies 7
\par ex. Geo-données ou données geographigues (format du frchier))
Données fichier POF
Hiveau Paenmetre et echelle des données (par ex. Couverture notionale, 1 valewr par district)
r
géographique: Couverture régional pour adiers
Echella uelle est I'echelle statistique des données ¥ [por ex. Quaontitotive (cordingle!]
q .
sttstiqua: Cualitative
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Unité
de mesure ;

Méthode
de caloul :

Indicateurs
d'entréa requis :

Référance tempo-
ralle ot fréquence
de mesura :

Tendance projetde
en 'absence
d'adaptation :

at seulls :

MNotation :

Commentaires:

Sources :

Dans guella unité les donneess sont-elles fournies ¥ [por ex Fuwssellemen

t enm" /' secondel

Percepton

Quelle est la methode uuhsee puur la calnul 7

A | IF P ......,r

- _._;-,.-
Or EX. MOOE e 56 |.-1 J-'

52 surio ||'--'__r'r'r.||.l

A-t-on besoen de sous- mdlmteurs ? Lesquals 7

SOWE 08 revoir £ imdaede O 10 [LIMeETe Jes

|'..
NOUVEEs

Pour guelle(s) année{s) les données sont-elles disponibles ? [por sx. 1950 - 2010 donn

5 GQRNUELL

A0

Tendance de [tmpact du changement climatigue (por 2x Boizse!

Hauze

Cuels 5untles categories et les seudls qui sont proposas ou qm ont ete determines 7

por ex. Sewils proposes - plus de 100 mm ; 100 0 0 mm ; O ¢

- 100 mm ; m 5 e~ 1N

1-100

Cuelle e:helle ou quelles catézones doit on utiliser pc-ur lanalyse T

ar ex. Echelte de 0 1 fovec 200 mm ge plue comme pomt -zem)

B Ministere de lamwironnement at des ressources minérales, Kenya (2012) : Natonal Performance and Benefit Measurement
Framework. Section B : Selecting and Monitoring Adaptation Indicators. (Cadre de mesure de la performance nationale et des
benafices. Section B : selectionner et sunvre des indicateurs &' adaptation). Nairobi - Minstere de lenvironnement et des ressowrces

minerales. Consulte le 16.04. 2014 sur ; bitp:'www kccapanfo/index php?option=com_phocadownload&view=catepory@download=
312:section-b-selecting-and-mondboring-ada

ionindicators&id=40 nabonal-peformance -and-benefit-measurenment.

M Plan and Risk Consult {2013) : Metadatenbank Indikatoren fr das Netzwerk Vulnerabibtit. (Indicateurs de metadonnees pour le
Reseau vulnerabilite allamand). Pas encore publie.
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Fiche

de renseignement sur les indicateurs et les données

Cette fouille de calcul sur Excel fait partie de la publication
Guide de reference sur la vulnérabilitéd - Concept et lignes directrices

our la conduite d'analyses de vulndrabilité standardiséa®,

Mumero de la fiche (por ex. IMP £1) Sensitwite_2
INDICATEUR
Indicateur : Mom de lindicztewr (por ex. Eow plrwole disponiblel
Abcence de sécurité et de protection sociale
Composante de Quelle composante de la vulnérabilite Uindicateur décrit-il ? (por ex. [mpact]
la vulnérabilité : Sensitivits
Description Information supplémentaire pour déanre I'mdicateur (por ex. Indicatewr calcule pour representer impact
pp po ) p p
(position dans « equ pliviole disponible ». Résuttont de : « Eou dirmigotion disponible » et « apport en eqw pour les cuttures »)

la chaine d'impact) : Hase sur l'oberservations des participants d'ateliers intemégionaux

Cammentaires : -

DOHMEES

Sources ou origing :  Qui fournit les données ? (por ex. Lniversité Lo Poz, Déportement de logriculture]

Rapport d'ateliers interegionaux

Disponibilité Quelles sont les conditions d'obtention des donnees ?

) - j T— i - 1 ik - 1 - J - e - r . (!
ot colit - par ex. Demande officielle du Ministére de Uagriculture ; pas de coot afferent]

Disponibles par |a travail contractée par la GIZ pour 'ateliers

Type de donndes Dans guel format les données sont-elles fournies 7

i - i~ - — - - o [ . b
por ex. eo-donnees ou donnees geogrophiques (format du ficher)

Donnges fichier POF
MNiveau Penmetre et echelle des dennées [par ex Couverture nationale, 1 valewr par district)
géographique: Couverture régional pour latiers
Echella Quelle est echelle statistique des donnees ¥ [par ex. Juantitotive [cordingle])
statistique : Qualitative
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Unité
de mesure ;

Méthode
de calecul ;

Indicateurs
d'entrée requis :

Réfdrance tempo-
relle ot fréquence
de mesure :

Tendance projetde
en l'absence
d'adaptation :

et seuils ;

Motation :

Sources :

I '
EX. NRSSEIEFRENT EN m  5eCon0es

Dans quelle unité les données sont-elles fournies ? [por

Percepton des parteipants: manquant

Quel.le est la methode utilisée pour le caleul 7

Anlv iy ﬁl Fole serme-phy _._:|__ DasE U g metioool LOIE MELD D8 ¥ i

A-t-on besoin de sous-indicateurs T Lesqueals 7| par ex

sare de revorr {e modele 0 lo tumiere des nouvelles d
Pour guellels) anneels) les données sont-elles disponitles ¥ (por ex. 1500 - 2010 donnees annuelizs!
2022

i

Tendance de limpact du changement climatique (por 2x. Boisse)

Hau=

'|]ue|.~‘. sant I.e5 categunu et |.E5 seuils qui sont proposés ou gui ont ete determines ?

100 mm ; mouns o -0 mml)

0 T AL i E TLL

= e il .

T E Sewt proposes : plus de 100 mm ; 100 g 0mm ;0 ta

1-100

Quealle Echellz-uu que{lE cat'egnrlu doit on utiliser pour lanal_ﬁe 4

{por ex. Echelle de 0 o 1 fovec 2007

nm de

LHE COMITTIE PO ~rergy)

B Ministére de lenvironnement et des ressources mimérales, Kenya (2012 : Matonal Performance and Benefit Measurement
Framework. Section B : Selecting and Monitoning Adaptation Indicators. (Cadre de mesure de la performance nationale et des
beénefices. Section B - sélectionner et suivre des indicatewrs d'adaptation). Mairobi : Ministére de Uenvironnement et des ressourcas
minérales. Consulte le 16.04.2014 sur - http/'wwnw kecap.info/index phpfoption=com_phocadownload&view=cateporyBidownload=
313:cection-b-selecting-and-moniter

-adaptationindicators&id=40national-pedformance-and-benefit-mezsurenment.

B Plan and Risk Consult (2013) : Metadatenbank Indikatoren fiGr das Netzwerk Vulnerabilitit. (Indicateurs de métadonnees pour le
Reseau vulnerabilite allemand). Pas encore publia.
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Fiche

de renseignement sur les indicateurs et les données

Cette feuille de calcul sur Excel fait partie de la publication
Guide de reference sur la vulnérabilité - Concept et lignes directrices

our La conduite d’analyses de vulnérabilité standardisée®

Mumeéra de la fiche (por ex IMP #1) Sensitwite_2a
INDICATEUR
Indicateur : Mom de lindicatewr {por ex. Eow pluwiole disponible)
Mangue d'organisations sur la gestion des bassins wersanis
Composante de Quelle composante de la vulnérabilita lindicateur decrit-il 7 (par ex. Impact)
la vulnérabilité : Sensitivité
Description Information supplémentaire pour décrire U'ndicateur (par ex. Indicatewr caleuls pour representer impact
(position dans ¢ eau pliviale disponible ». Resultant de : « Bau d'irngation disponible » et « apport en eow pour les cuttures »)

la chaine d'impact) : Base sur ['oberservations des participants d'ateliers intermégionaux

Commentairas .

DONMEES

Sources ou erigine :  Qui fournit les donnees 7 (por ex. Universite Lo Poz, Déporternent de logriculture]

Rappon d'ateliers intemegionaux

Disponibilité Quelles sont les conditions d'obtentson des données ¥
et colt: (por ex. Demaonde officelle du Ministére de logriculture ; pas de colt afférent]

Disponibles par la travail contractée par la GIZ pour l'ateliers

Type de données:  Dans guel format les donnges sont-elles fournies ?

{par ex. Geo-données ou donnees geographiques (format du fichier))

Données fichier POF
Miveau Pénmietre et chelle des données [par ex Couverture nationale, 1 valewr par district)
géographique: Couverture régional pour lasgiers
Echella Quelle est I'echelle statistique des donneées ¥ [par ex. Quantitative [cardinale]]
statistique : Cualitative
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Umits Dans quetle uniteé les données sont-elles foumies ¥ (par ex Ruessellement en m® / seconde)
da mesure :

Percepton des participants: manguant

Méthade Quelle est la méthode utilisée pour e caloul ?

de caleoul : por ex. Models semi-phipgsague base sur lo methodologe Metlo de 2008
Indicateurs A-t-on besnin de sous-indicateurs 7 Lesquels 7 {par = P

d'entrée requis : saire de revair le modéle @ lo lumiere des noovelles donr

Référence tempo- Pour guelle(s) ann2e(s) les donnees sont-elles disponibles ? (por ex. 15060 - 2020 donnees annuelles
relle et fréguence
de mesura :

20x3

Tendance projetéa  Tendance de limpact du changement climatique (nor ex. Boisse)
en l'absence

5 Haute
d'adaptation : =
Catégorias Cusls sont les catépories et les seuls qui sont proposés ou qui ont été détermings 7
et sauils : (por ex. Seuils propeses - plus de 100 mm ; 100 8 Omm ; 0 ¢ @ -100 mm ; moins de -100 mm)
1-300
Motation : Quelle echelle ou quelles catégones doit on utiliser pour analyse 7

por ex. Echelle de 0.0 1 foeec 200 mm de pluie comme paint -zéra))

Commentairas:

Sources :

B Mmistere de l'eswironnement et des ressources minerales, Kenya (2017) - Natonal Performance and Benefit Measurement
Framework. Section B : Selecting and Monitoring Adaptation Indicators. (Cadre de mesure de |a performance nationale et des
benefices. Section B - sélectionner et sutvre des indicateurs d'adaptation). Mazirobi : Ministere de Uenvironnement et des ressources
minerzles. Consulte le 1604, 2014 sur ; http:'www kecap info/index php?opticn=com_phocadownload Sview=cateporyBdownload=

312-section-b-selecting-and-monitonng -adaptationindicators&id=40-natsonal-performance-and-benefit-measurenment.
B Pian and Risk Consult (2013) : Metadatenbank Indikatoren fior das Metzwerk Vulnerabilitit. (Indicateurs de metadonnées pour le

Rézeau vulnérabilite allamand). Pas encore publis,
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Fiche

de renseignement sur les indicateurs et les données

Cette feuille de calcul sur Excel fait partie de la publication

<JGuide de reference sur la vulnérabilité - Concept at lignes directrices
our la conduite d'analyses de vulnérabilité standardisée™

INDICATEUR

Indicateur :

Composanta de
la vulnérabilite :

Description
(position dans
la chaine d'impact) :

Coammentaires :

DOMMNEES

Sources ou origine :

Disponibilité
at colt :

Type de données :

géographique :

Echelle
statistique :

Muméro de la fiche (por ex. IMP #1) Sensitivité_2b

Nom de lindicatewr {por ex. Eaw plrviale disponible)

Choix de site sans connaissance sur lMnondabilité

Quelle composante de la vulnerabilite Uindicateur decrit-il 7 (par ex. Impaoct)

Sensitivite

Information supplémentaire pour deanre Umdicateur (por ex. [ndicatewr colcule pour representer impoct

N Lo rmlo e _ - RS P - AT P | —— - - _— -
T 0 DIUVITE QISDOMDIE B, .I;'.":u..'f..-\. 0e [ & 0O0 3 Imgaoon sponrle » 0 ¥ TJDDOTT en QW DOUT 125 CLILreS #y

Base sur 'oberservations des participants d'ateliers intemégionaux

Qui fournit kes donneées ? [par ex. Unmersite Lo Paz, Departement de Fagnowlture)

Rapport d'ateliers intemegionaux

Quelles sont les conditions d'obtention des donnees ?

¥ - [ —— i (] o - | | — d - ra— - S R 1 &l
par ex. Demaonde officielle du Ministere de Uogriculture ; pas de coot afferent)

Disponibles par |a travail contractée par la GIZ pour 'ateliers

Drans quel formiat les donnees sont-elles fournies 7

i . i . . . - . o o F gl B
‘par ex. eo-donnees ou gonness geographiques (format du frchen)!

Donnees fichier POF

Pénmetre at échelle des données (par ex. Couverture notionale, 1 valewr par district)

Couverture régional pour atiers

Quelle est ['échelle statistique des donnees ? [por ex. Quantitative (cordinale))

Cualitative
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Unitd Danz quelle unité les données sont-elles fournies 7 [par =x. Auissellement en m®/ sacone

de masure : ;
Percepbon des parhcipants: manguant
Méthade Quelle est la mathode utlisae pour le ca.l-:vul'-"
de calcul * {por ex. Modéle sermi-physigue bose sur o methodologre Mello de 2008
Indicateurs ﬁ.-ct-un besﬂlndesmu-lndlﬁteurs? Lesquels 7 {par ex. Powr o stuotion octuelle
d'entrée requis ; smire de revorr fe mocéle i [a lurmigre des nouvelles données sur o phic 1
Référonce tempo- Pour qguelle(s) anneels) les donnees sont-elles disponibles T (oar ex. 1880 - 2010, donnees annuelles)
relle et fréquence =
de masure : o=

Tendance projetde  Tendance de limpact du changement climatique (por ex. Enise)
en ['absence

i Haue
d'adaptation :
Catdgorias Quels sont les tateguna et les seudls gui sont pmpuses ou |:|IJI ont ete determines 7
“mh: Loar :...I.-"" II... DRGSES - [ lrs e 100 o, 1000 mm ; '-..".' -100 mm ; mouns ge - 100 mm)
1-100
MHotation : Quelle EEI‘I'E“!E ou quelles cat\egnrte-s doit on utllls.er pour 'analyse ¥
oar ll CiE .LH.II-\.II. mver 200 mm de plue mme poml -z2ercl

Commentairas :

Sources:

B Ministere de lenvironnement et des ressources minerales, Kenya (2012) : Mational Performance and Benefit Measurement
Framework. Section B : Selecting and Monitoning Adaptation Indicators. (Cadre de mesure de la performance nationale et des
benefices. Section B : sélectionner et sunre des indicatewrs & zdaptation). Mairobi - Ministere de Uenvironnemeant et des ressources
minerales. Consulte le 16.04.2004 sur : hitpe'www kccap.info/index pho?option=com_phocadownload&view=categoryfidownload=

312:section-b-selecting-and-monitonng -adaptaticnindicators&id=40: national-performance-and-benefit-maasurenment.
B Man and Risk Consult (2013) : Metadatenbank Indikatoren fiir das Metzwerk Vulnerabilitit. (Indicateurs de metadonnees pour le
Reseau vulneérabilite allemand). Pas encore publie.
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Fiche

de renseignement sur les indicateurs et les données

Catte feuille de caloul sur Excel fait partie de la publication
Guide de reference sur la vulnérabilité - Concept et lignes directrices

our la conduite d'analyses de vulnérabilité standardisée®,

INDICATEUR
Indicateur :

Composante da
la vulnérabilité :

Description
(position dans

la chaine d'impact) :

Commentaires ;

DOMNMEES

Sources ou origine :

Disponibilitd
at colt:

Type de donndes :

Mumeéro de la fiche (por ex. IMP 1) Sensitvité_3

MNom de lindicatewr {par ex. Eow pluwiale disponible)

Mangue d'crganisations sur la gestion des bassins versants

Quelle composante de la vulnérabilivs indicateur decrit-il ? (par ex. [mpaoct)

Sensitivite

Information supplémentaire pour decnire U'mdicateur (por ex. Indicatewr calcule pour representer U

. L el e il » IO, P | -x o L (R LS| Ty g - ™ | -
T 20U DILAVITE TISDOMDIE ». .I;'.":-u.!'f.u. e [ & DAU JIrmgatan Gesponieie # eT § 3DDOFT en U pOoUT [e5 CLLIUNeS By

Base sur [oberservations des participants d'ateliers intemagionaux

Qui fournit kes données ¥ (por ex. Unrversite La Paz, Departernent de lagnowlture)

Rapport d'ateliers intemegionaux

Quelles sont les conditions d'obtention des donnees ¥

¥ — jj — T . | e - | | — d - ra— - " o &)
par ex. Demande officielle du Ministere de Uagriculture ; pas de colt afferent)

Disponibles par |a travail contractée par la GIZ pour I'ateliers

Dans quel format les donnees sont-elles fourmies ?

f - C - S - - . fy . e
‘nor ex. reo-donnees ou donness geogrophiques (format duw frchier)

Données fichier PDF

Panimeétre et echelle des dennées [par ex. Couverture nationale, 1 valewr par district)

Couverture régional pour l'atdiers

Quelle est echelle statistique des données ¥ [par ex. Quantitative [cardinalel)

Cualitative
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Unité Dans guelle unité les données sont-elles fournies ? [por ex. Rwissellement en m? / seconde)

de mesure : : —
Perception des participants: manguant
Méthode Quelle est la methode uilisae pour le caloul ?
de caleul : (par ex. Modéle semi-physique base sur la methodalogie Mello de 2008)
Indicateurs A-t-on besoin de sous-indicateurs ? Lesquels-'." [par ex. Pour [o situation actuelle nan; Powr 2050 - il sera neces-
d'entrée requis : samre de revoir le modele @ lo lumiére des nouvelles :'"f--'c; sur ba pluwiometne quotidienne et |'evapotronspiration)

Référence tempo- Pour quelle(s) annee(s) les donnees sont-elles disponibles ¥ (por ex. 1990 - 2010, donnees annuelles)

relle et fréquence
de mesure ;

L | P

Tendance projetée  Tendance de limpact du changement climatique (porex. Boisse)
en l'absence

. Haute

d'adaptation :

Catégories Quels sont les categuna et les seudls qui sont pmpuses ou qui ont ete datermines ?

et seuils : (par ex. Sewls proposes : plus de 100 mm ; 100 a 0 mm ; 0 ¢ @ -100 mm ; moins de -100 mm)
1-100

Motation : Quelle achelle ou guelles catégomes doit on utiliser pour 'analyszea ?
(par ex. Echelle de 0 g 1 avec 200 mm de plwe comme point -zero)]

Commentaires :

Sources :

B Ministére de U'snvironnement et des ressources minerales, Kenya (2012) - Mational Performance and Benefit Measuremeant
Framework. Section B : Selecting and Mﬂnituring Adaptatson Indicators. (Cadre de mesure de la performance nationale et des
benefices. Saction B : selectionner et sunme des |n|:||cateurs d'adaptatson). Nairobi - Ministere de l'environnement et des ressowrces
minerzles. Consulte le 16.04.2004 sur : g ion=com_phocadownload&view=categn winload=
312-section-b-selecting-and-moniterng-adaptationindicators&id=40- national-performance-and-benefit-measurenment.

M Plan and Risk Consult (2013] : Metadatenbank Indikatoren fir das Metzwerk Vulnerabilitit. (Indicateurs de métadennees pour le
Részeau vulnérabilité allemand). Pas encore publis.
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Fiche

de renseignement sur les indicateurs et les données

Cette fouille de caloul sur Excel fait partie de la publication

~Guide de reference sur la vulnérabilité - Concept et lignes directrices
our la conduite d'analyses de vulnérabilité standardisée®,

INDICATEUR
Indicateuwr :

Composante de
la vulnérabilité :

Description
(position dans
la chaine d'impact) :

Commentaires ;

DOMNMEES

Sources ou origing :

Disponibilité
et colit:

Type de données :

Hiveau

géographique :

a7
F a1/

Mumera de la fiche (par ex. IM Facteur-d'adapiation_1

Mom de lindicatewr (par ex. Eaw plewole disponible)

Disponibilité des infrastructures pour le stockage de MNeau

Quelle composante de la vulnérabilite indicateur decrit-il ¥ (par ex. [mpoct]

Facteur d'adaptation

Information supplémentaire pour décrire U'mdicateur (par ex. Indicatewr colcule pour representer Tmpact
¢ eaw pleviole disponible ». Resultant de - « Eou d'imgation disponible » et « apport en eou pour [es cultures )

Baseé sur lobersenvations des participanis d'ateliers interrégionaux

Unreersite Lo Paz, Déportement de logncwlture)

Qui fournit kes données 7 (por ex

Rapport d'ateliers intemregionaux

Quelles sont les conditions d'obtention des donnees ¥

[  — | P S | L S| Y
par ex. Demande officielle du Ministere de Uagriculture ; PAFs Q8 Cout afrerent)

Disponibles par la travail contractés par la GIZ pour 'ateliers

Dans quel format les données sont-elles fournies ?

- - C - S - - . [ o B
\par ex. eo-donnees ou donnees geogrophiques |format du frichen)

Donnees fichier POF

Penmetre et echelle des donnees {por ex. Couverture nationale, 1 valewr par distrct)

Couverture régional pour atiers

Quelle ast 'échelle statistique des données ¥ (por ex. Quantitative [cordinale))

Cualitative
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Unité
de mesure ;

Méthade
de calcul

Indicateurs
d'entrée requis :

Référance tempo-
ralle ot fréquence
de mesure :

Tendance projetés
en 'absance
d'adaptation :

Catégories
et sauils

Motation :

Cammentaires :

Sources

Drans guelle wnité les données sont-elles fournies 7 [par ex. Rwissellement en m* / seconde)

Perception des participants: manquant

Quelle ast la mathode utilisse pour le caloul ?

(par ex. Modele semi-physique basé sur lo methodologie Mello de 20085)
A-t-on besoin de sous-indicateurs ? Lesquels ? (par ex. Powr lo situation actuelle - non ; Powr 2050 - il sera neces-
saie de revoir [e mogele @ la lumiere des nouvelles donnges sur lo pluwometne quotidienne et {'evapotranspiration)

Powr quellz(s) annee(s) les donnees sont-elles disponibles ? (por ex. 1990 - 2010, donnees annuelles)

Hr2

| P — |
C=OT55E

Tendance de limpact du changement climatique (par ex

Haute

Quels sont les categories et les seuils qui sont proposes ou qui ont eteé determines ?

{par ex. Sewls proposes - plus de 100 mm ; 100G 0 mm ; 0 ¢ & -100 mm ; moins de -100 mm)

1-100

Quelle échelle ou guelles catégonies doit on utiliser pour 'analysa ?

(par ex. Echelle de 0a 1 {avec 200 mm de pluie comme point -zéro))

M Ministere de 'environnement et des ressources minerales, Kenya (2012) - Mational Performance and Benefit Measurement
Framework. Section B : Selecting and Monitoring Adaptation Indicators. (Cadre de mesure de la parformance nationale et des
benafices. Section B - sélectionner et suivre des indicatewrs d'zdaptation). Mairobi - Ministere de U'environnement et des ressources
minerales. Consulte le 16.04.2014 sur
312:section-b-selecting-and-mionitor

wwnw kocapunfo/index php?option=com_phocadownload&view=categoryBdownload=
-adaptationindicators&id=40:national-performance-and-benefit-measurenment.

M Plan and Risk Consult (2013) : Metadatenbank Indikatoren fir das Netzwerk Vulnerabilitit. (Indicateurs de metadonnees pour le
Reéseau vulnerabilité allemand). Pas encore publie.
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Fiche

de renseignement sur les indicateurs et les données

Cette fouille de calcul sur Excel fait partie de la publication
Guide de reference sur la vulnérabilité — Concept et lignes directrices

our la conduite d'analyses de vulnérabilité standardisée®,

Mumeéro da la fiche (por ex. [MP #1) Facteur-d'adaptation_2
INDICATEUR
Indicateur : Mom de lindicatewr (par ex. Eaw plewaole disponible)
Access aux bonnes practiques/ gestion intégrée des ressources en eau
Composante de Quelle composante de la vulnérabilite Uindicateur decrit-il ¥ (par ex. Impoct)
L2 vulnérabilité : Facteur d'adaptation
Description Information supplémentaire pour decrire I'mdicateur (par ex. [ndicotewr calcule pour representer impoct
(position dans ¢ equ pluviale disponible ». Résultant de : « Eow o'imgation disponible » et « apport en egu pour les cultures »)

i 4 - - r . r 0 x -
la chaine d'impact) : Base sur l'oberservations des participants d'ateliers intemegionaux et lNevaluation des donnees natonales

Madagascar

Cammentairas: -

DONMEES

Sources ou origine:  ‘Qui fournit les données ¥ (por ex. Universite Lo Paz, Déportenent de [ogriculture)

Rapport dateliers intemregionaux

Disponibilité Quelles sont les conditions d'obtenbion des donnees ?

et codt par ex. Demonde officielle du Ministere de 'agriculture ; pas de colt afferent)

Disponibles par |a travail contractés par la GIZ pour ateliers et Aguastat

Type de données ; Dans guel format les données sont-elles fournies 7

i - f - S - o T f
'nor ex. reo-donneées ou donnees geogrophigues (format du frchier]

Données fichier PO
Hiveau Paenmetre et echelle des donnees {por ex. Couverture notionale, 1 valewr par distnc)
géographique: Couverture régional pour Fadiers et nationals
Echella Quelle est l'schelle statistique des donnees ? [por ex. Quantitative (cordinale))

statistique : Qualitative et quantitative
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Unité
de mesure :

Méthade
de caleul

Indicateurs
d'entrée requis

Référance tempo-
rells ot fréquence
da mesura :

Tendance projetée
en 'absence
d'adaptation :

Matation :

Commentaires:

Sources :

Drans quelle unité les donnees sont-elles fournies ¥ [par ex. Buissellement en m® / seconde)

Perception des paricipants: manquant, perception dexpert Cofad - le données sont faibles

Quelle est la méthode utilisée pour le calr:ul 7

(par ex. Modéle semi-physique base sur lo methodologie Mello de 2008)
A-t-on besoan de sous-indicateurs 7 Lesquels ? {par ex. Powr [o situation actuelle - non ; Powr 2050 : d sera neces-
saire de revoir [z modele @ o lumigre des nouvelles donnees sur b pluwiometrie quotidienne et l'evapotranspiration)

Pour quelle(s) année(s) les donneées sont-elles disponibles ? (por ex. 1090 - 2010, donnees annuelles)

Pl | P

Rarceol
EOrsse

Tendance de ITmpact du changement climatigue (por ex.

Haute

QJuels sont les categones et les seuds qui sont proposes ou gui ont ete datermines ?

(por ex. Sewls proposes 100 o @ mm ; 0 t 3 -100 mm ; moins de -100 mm)

e e TR s -
PeUs de LU mem

1-100

Quelle echelle ou quelles catézonies doit on utiliser pour l'analys= ?
{par ex. Echelle de 0 a 1 jovec 200 mm de plue comme point -zéro)]

M Ministere de l'emwironnement et des ressources minerales, Kenya (2012) : Mational Performance and Benefit Measurement
Framework. Section B : Selecting and Monitoring Adaptation Indicators. (Cadre de mesure de |2 performance nationale et des
benafices. Saction B : selectionner et suvre des indicateurs d'adaptation). hlalml:u Ministere de l'environnement et des ressources

minérales. Consulte le 16.04.2014 sur : g
312:section-b-selecting-and-mionitoring-ada

wiload=
|un|nd|catnr5&|d=4ﬂ'naunnal- erformance-and-benefit-measurenment.

M Plan and Risk Consult (2013) : Metadatenbank Indikatoren fiir das Metzwerk Vulnerabilitit. (Indicateurs de métadonnges pour le
Reseau vulnerabilite allemand). Pas encore publia.
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Fiche

de renseignement sur les indicateurs et les données

Catte fauille de calcul sur Excel fait partie de la publication

<Guide de reference sur la vulnérabilité - Concept ot lignes directrices
our la conduite d'analyses de vulnérabilité standardisée®,

MNumero de la fiche (por ex. IMP #1) Facteur-d'adaptation_3
INDICATEUR
Indicatewr : Mom de lindicabewr [par ex. Eow pluvwale disponible)
Access aux intrants agricoles, 3 des pépinieres et des intrants pour le reboisemant
Composants de Quelle composante de la valnerabalite Uindicatewr decrit-il 7 (por ex. Impact)
lavulnérabilité : Facteur d'adaptation
Description Information supplémentaire pour décanire Umidicateur (por ex. Indicatewr coloule pour representer limpact
(position dans # eau pluviale disponible ». Resultant de - « Eau d'imgation disponible » et ¢ apport en eau pour [es cultures »)
i i - - r . [ . r -
la chaine d'impact) : Base sur l'obersenvations des participants d'ateliers intemagionaux et lNevaluation des donnees natonales
Madagascar
Commantaires : -

DONMEES

Sources ou origine :  Qui fournit les données ? (por ex. Université Lo Paz, Département de Mogrculture)

Rapport dateliers interregionaux

Disponibilité Quelles sont les conditions d'obtention des données 7

et coldt: oar ex. Demande officelle du Ministere de lagriculture ; pos de coot afferent)

Disponibles par la travail contractee par la GIZ pour 'ateliers st Aguastat

Type de données:  Dans quel format les données sont-elles fournies ?

(par ex. eo-données ou données geographigues (format du fichier])

Dionnées fichier POF
Miveau Pénmetre et échelle des données [par ex. Couverture nationale, 1 valewr par distrct)
géographique : Couverture régional pour atiers et nationale
Echella Quelle est l'echelle statistique des donnees 7 [par ex. Quontitotive [cardingle))

statistique Qualitative et quantitative
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Unité
de mesure

Méthade
de calcul :

Indicateurs
d'entrée requis

Référance tempo-
rella ot fréquenca
de masure :

Tendance prajatde
en l'absence
d'adaptation :

Matation :

Cammentairas

Seurces :

J/ seconde)

Dans guelle unité les donnees sont-elles fournies ¥ (par ex. Rwissellzment en m?

Perception des participants: manquant, perception dexpert Cofad - le données sont faibles

Quelle est la mathode utilisée pour le caloul ?

(par ex. Modele semi-physique base sur lo methodolo 008

S P T ¥ T
qie Mello de 2008)

A-t-on besoen de sous-indicateurs ? Lesquels 7 (par ex P

saire de revoir le modele @ lo lumiere des nouvelles _"""'"E' SLAr

- o i
BT DILADITRE LTS

rlo sit tuation actuelle : non ; Pouwr 3'."5'." N sera neces-

guotidienne et | evapotranspira

Pour quelle(s) annea(s) les données sont-elles disponibles 7 (por ex. 1990 - 2010, donnges annuelles)

L | P

Tendance de limpact du changement climatigque (por ex. Earsze)

Haute

Quels sont les categunﬂ et lzs seudls qui sont pmpuses ou qm ont &té datermings ?

(par ex. Sewls propose a5 r—!u;._,'\- 100 mm - 100§ 0 mm -0 ¢ 3 -100 mm - moins ge -1

1-100

Quelle achelle ou quelles catégones doit on utiliser pour 'analys= ¥
(par ex. Echelle de 0 a 1 {avec 200 mm de pluie comme paint -zéro])

M Ministare de lenvironnement et des ressources minérales, Kenya (2012) - National Performance and Benefit Measurement
Framework. Section B : Selecting and Ml:-nituring Adaptation Indicators. (Cadre de mesure de |z parformance nationale et des
benefices. Saction B : selectionner et surnme des |m:||cateur5 d'adaptation). hlalrc:l:u Ministere de l'environnement et des ressources

minerales. Consulte le 16.04.2014 sur:

312:section-b-selecting-and-moniton

erformance-and-benefit-measurenment.

winload

M Plan and Risk Consult (2013) : Metadatenbank Indikatoren fiir das Netzwerk Wulnerabilitit. (Indicateurs de metadonnees pour le
Reseau vulnérabilité allemand). Pas encore publis.
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12. Annexe 4 : Cartes du nombre de jours secs consécutifs depuis 1995
et leur évolution jusqu’en 2060

Itasy E '
L] L]

- Changement du mcdd 2021-40 FGF 4.5 I Changement I mcdd 2021-45:- RCP 8.5
L] i L]

- e du medd 2041-60 IFtl:F' 4.5 - u medd 2041-5!; RCP 8.5

—— eees— kilométres
0 50 100
MNombre consécutif maximale de jours sec (mcdd), précip. <immi/jour, resolution du réticule 0.5x0.5°
I ]
=20 21-30 3140 41-50 51-80 &1-70 T71-80 8190 91100 =1
Changement du nombre consécutif maximale de jours sec

-1 Q 1 2 3 4 ] <] 7 g g 10 "
=2 -0
Sources: CORDEX Africa, Mahatsangy Geonode-Madagascar it - Clad

Figure 16 - Nombre de jours secs consécutifs depuis 1995 et leur évolution jusqu’en 2060 dans la région Itasy
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Haute Matsiatra

l:harlgumunl; du medd 2041-60 Hcf 4.5

(:hangurnenlt du medd 204 —EI} (EP 8.5

e Filometres
0 50 100
MNombre consécutif maximale de jours sec (mcdd), précip. <tmm/jour, resolution du réticule 0.5x0.5*
; = | ]
=20 21-30 3140 41-50 51-80 6&1-70 T1-80 81-90 91100 =211
Changement du nombre consécutif maximale de jours sec

T
-1 Q 1 £ 3 4 5 <] T g g 10 n
-
Sources: CORDEX Africa, Mahatsangy Geonode-Madagascar i S e Clad

Figure 17 - Nombre de jours secs consécutifs depuis 1995 et leur évolution jusqu’a 2060 dans la région Haute
Matsiatra
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Hmb[e :nns&nutll max. de jl.:um secs 1995-2014

PSS Pesli L o L

L] 1 et L) )
- -+ ~
™ --I- =
- = 1 -+ =

- I =} - = - -
S |
- | i 4 —
| .'I 1 -I"u_-.:--l ::_Jn"" o
l:hanglemenl du n'llndd 2M1-vﬂlﬂ RCP 4.5 ; Cha nFement u rnr.:n:ld 2N1-IEB RCP B.EI
e Kilomeétres
[i] 50 100

MNombre consécutif maximale de jours sec (mcdd), précip. <tmm/jour, resolution du réticule 0.5x0.5*

I I !
=20 21-30 3140 41-50 51-80 61-70 T1-80 81-00 91100 =101
Changement du nombre consécutif maximale de jours sec

-1 0 1 2 3 4 & & ¥ g g 10 n
Sltmande. s giz - G"

Sources; CORDEX Africa, Mahatsangy Geonode-Madagascar = Cofad

Figure 18 - Nombre de jours secs consécutifs depuis 1995 et leur évolution jusqu’a 2060 dans la région
Atsinanana
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Analamanga

-
I

Iﬂmbre mna&nutlif max. de jours mf::s 1995-2014

A Changement du rlncdd 2021-40 GFI* 4.5

ll:hungemenl du r}'mdd 2041-60 P45 .Cha ngement du Tndd 2041-60 F:B.E

— e Filometres
i] 50 100

MNombre consécutif maximale de jours sec (mcdd), précip. <tmm/jour, resolution du réticule 0.5x0.5*
A 1 1 ]
=20 21-30 3140 41-50 51-80 6&1-70 T1-80 81-90 91100 =211
Changement du nombre consécutif maximale de jours sec

-1 0 1 s 3 “ 2 6 T & B 10 n

Sources; CORDEX Africa, Mahatsangy Geonode-Madagascar e cofad

Figure 19 - Nombre de jours secs consécutifs depuis 1995 et leur évolution jusqu’a 2060 dans la région
Analamanga
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Amoron'i Mania

E:hangnlzment du medd 2041-60 IFtl::F' 4.5 Changement du mcdd 2041-&!! RCP B.5
[

e s kil omeétres
] 50 100
Nombre consécutif maximale de jours sec (mcdd), précip. <immijour, resolution du réticule 0.5x0.5°
| | ]
=20 21-30 3140 41-50 51-80 &1-70 T71-80 8190 91100 =1
Changement du nombre cn_nsécutil' maximale de jours sec

-1 Q 1 2 3 4 ] <] 7 g g 10 "
o O
Sources: CORDEX Africa, Mahatsangy Geonode-Madagascar alfermands e Ccofad

Figure 20 - Nombre de jours secs consécutifs depuis 1995 et leur évolution jusqu’a 2060 dans la région
Amoron’i Mania
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Vakinankaratra

N | | 4 I ! -

Changement du modd 2041-;61] RCP 4.5 Cha r:uement du medd 2u41|-&n RCP B.5
[

— — kilometres
0 50 100
MNombre consécutif maximale de jours sec (mcdd), précip. <tmm/jour, resolution du réticule 0.5x0.5*
: 1 | ]
=20 21-30 3140 41-50 51-80 6&1-70 T1-80 81-90 91100 =211
Changement du nombre consécutif maximale de jours sec

-1 0 1 s 3 “ ] 6 T & B 10 n

'?“ r—)

Sources; CORDEX Africa, Mahatsangy Geonode-Madagascar = Cofad

Figure 21 - Nombre de jours secs consécutifs depuis 1995 et leur évolution jusqu’a 2060 dans la région
Vakinankaratra
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13. Annexe 5 : Cartes des potentialités d’approvisionnement en eau

Riviéres, lacs et barrages

- S

Risque d'inondation ; 1 Evapotranspiration 4 4
— —
: Régions Riviere 2ieme ordre D Bassins versants 0 25 wk"mém
- Lacs et barrages Rivire 1or orcre

Potentiel d’approvisionnement en eau par sous-bassin versant en Md m*

<09 10-30 31-60 §1-130 2131

2150 151-300  301-450  451-600  601-750  751-900  901-1050  1051-1200 1201-1350 1351
Evapotranspiration et interception en mm en 2021
LI T
<400 401 - 600 601 - 750 751 - 800 901 - 1100 11011300 21300
Risque d'inondation, classe de risque
.| L\ s
0 1 2 3 4 :Tw-wn ‘ glz e O
Sources: GIEC ABR, Mahatsangy Geonode-Madagascar, HydroSHEDS sllemande — Ccofad

Figure 22 - Potentialité d’approvisionnement en eau dans la région Itasy
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Haute Matsiatra

_Risque d'lmnd'athn

kilométres

[ megions
I o oo R tr e R
Potentiel d’approvisionnement en eau per sous-bassin versant en Md m*
. I
=T 10-30 31-60 B1-130 2134
Fréclpitul:lpr_n_a_n mm en 2021
=150 151-300  301-450  451-6800  601-7S0  7S1-800 9011050 10S%-1200 1201-1350 21351
I'ivapntmnsplraﬁun et interception en mm en 2021
|
0D 401 - 600 60t - T50 751 - 800 501 - 1,100 1101 - 1,300 =1 301
Risque d'inondation, classe de risque
] '\' o

. : : . e T s gz = )

Sources: BIEC ABR, Mahatsangy Geonode-Madagascar, HydroSHEDS it e Cufad

Figure 23 - Potentialité d’approvisionnement en eau dans la région Haute Matsiatra
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Atsinanana

-+

Rlsque. d'inondation  »

N " 1 ([ VE 2 Py
Régions Rividee Zieme ordie : s kilométres
/] : Bassins versants 0 100 200
- Lacs et barrages Rivibre Yer orare
Potentiel d'approvisionnement en eau per sous-bassin versant en Md m?*
0.9 10-30 31-6.0 61-130 2131
Précipitation en mm en 2021
<150 151-300  301-450  451-600  601-750  751-900  901-1050  1051-1200 1201-1350 1351
Evapotranspiration et interception en mm en 2021
|
2400 401-600  601-750  751-800  ©01-1100 1,101-1.300 21301
Risque d'inondation, classe de risque
S PG —
0 1 2 3 B :Tw.-_o- g‘z =
Sources: GIEC ABR, Mahatsangy Geonode-Madagascar, HydroSHEDS alienance — cofad

Figure 24 - Potentialité d’approvisionnement en eau dans la région Atsinanana
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Analamanga

' Risque d'inondation \ > 1 Eva?oiransplraﬁon S8
[ regions ————— Rwlre 2ieme ordre : Bassins versants kilomeétres
B ocs ¢t varrages Rvwre 1or ordre o 50 100
Potentiel d'approvisionnement en eau par sous-bassin versant en Md m?
=08 ‘10-30 31-60 61-130 2131
Précipitation en mm en 2021
<150 151-300  301-450  451-600  601-750  751-900  ©01-1050  1051-1200 1201- 1350 21351
Evapotranspiration et interception en mm en 2021
) T

<400 401-600  601-750  751-800  901-1100 1,101-1300 21301

Risque d'inondation, classe de risque

==

0 1 2 3 4 m‘m N glz =
Sources: GIEC ABR, Mahatsangy Geonode-Madagascar, HydroSHEDS

Figure 25 - Potentialité d’approvisionnement en eau dans la région Analamanga
Ligure 9 Ipp
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Amoron'i Mania

Risque ::l'lnondatlon

[ regions — Riwitre 2ieme ordre D Bassins versants

I ocs <t varrages Rwiére 16c ordre 0 50 100
Potentiel d'approvisionnement en eau per sous-bassin versant en Md m?

<09 10-30 31-60 61-130 2131
Précipitation en mm en 2021

150 151-300  301-450  451-600  601-750  751-900  901-1050  1051-1200 1201-1350 21351

Evapotranspiration et interception en mm en 2021
“ |

401-600  B01-750  751-900  901-1,100 1,101-1,300 21301
Rlsque d'inondation, classe de risque

— N o &

0 1 ‘ s
Sources: GIEC A6R, Mahatsangy Geonode-Madagascar, HydroSHEDS m‘_ R

Figure 26 - Potentialité d’approvisionnement en eau dans la région Amoron’i Mania
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Vakinankaratra ;

=2

Rlsqt:e d'inondation . o

kilométres

— T ————— Rwire Ziemeorre | ] Bassins versants

0 50 100
- Lacs et barrages Rwvre 1or ordre
Potentiel d’approvisionnement en eau per sous-bassin versant en Md m?
<9 10-30 31-60  61-130 2131
Préclplhﬂpn enmm en 2021
<150 151-300  301-450  451-600  601-750 751-900  901-1050  1051.1200 1201-1350 =1351
Evapotranspiration et interception en mm en 2021
i
2400 401 -800 601 -750 751 - 800 901 -1.100 1101-1.300 1301
Risque d'inondation, classe de risque
—

0 1 2 3 4 ‘TT""" ‘ g]z = O

Sources: GIEC A6R, Mahatsangy Geonode-Madagascar, HydroSHEDS asnunce = Cofad

Figure 27 - Potentialité d’approvisionnement en eau dans la région Vakinankaratra

109




14. Annexe 6 : Cartes des précipitations (en mm/jour) depuis 1995 et
évolution jusqu’en 2060

Itasy

-

Précipitation mm/jour 1995—2(114

Changement de précip. 21']21410 RCP 8.5

Changement de précip. 2l:tall1-ﬁil=L RCP 4.5 Changement de précip. 2041 -EID RCP 8.5

e aaasssssssssssmm Filomeétres
Précipitation en mmijour, resolution du réticule 0.5x0.5° 0 0 100
I E

1 2 3 4 5 ] 7
Changement de précipitation en % |
[ [ [ [ B

-5 -4 -3 -2 -1 1] 1 2 3 4 5 B T
Sources: CORDEX Africa, Mahatsangy Geonode-Madagascar . “"'l"“;.‘... e Q cfad

Figure 28 - Précipitations (en mm/jour) depuis 1995 et évolution jusqu ‘en 2060 dans la région Itasy
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Haute Matsiatra :

Changement de précip. 204 -60 RCP 4. Changement de précip. a.s

s ilométres

Précipitation en mmijour, resolution du réticule 0.5x0.5° 0 50 100
1 I I
1 2 3 4 5 ] T
Changement de précipitation en %
| [ [ [ '
=3 - =3 -2 -1 Q 1 2 k| 4 5 -] T
Sources: CORDEX Africa, Mahatsangy Geonode-Madagascar a “"'."“j‘... giz Q cfad

Figure 29 - Précipitations (en mm/jour) depuis 1995 et évolution jusqu‘en 2060 dans la région Haute
Matsiatra
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Atsinanana TN

\ + -
I|
+ =
I I 'I L] 'I :
- - b -
<4 | -

Chanqamnnt de ;}rdr,:ip. 2(]21;1!] RCP B.SI

L i d i, A
Changement de ip. 2041-60 RCP 4.5 Changement de précip. 2041-60 RCP 8.5
f £ 1
e e kilométres
Précipitation en mm/jour, resolution du réticule 0.5x0.5% 0 100 200
- I [
1 2 3 4 5 ] 7
Changement de précipitation en %
I | [ [ [ [
-5 -4 -3 -2 -1 1] 1 2 3 4 5 B T
vy ‘ giz G\'
Sources; CORDEX Africa, Mahatsangy Geonode-Madagascar = Cofad

Figure 30 - Précipitations (en mm/jour) depuis 1995 et évolution jusqu ‘en 2060 dans la région Atsinanana

112




Analamanga

S

Changement de précip. 2021-40 R ;

Changement de précip. 2041-60 RPIB.E

Changement de précip. 2041-60 RCF 45

e LA

Précipitation en mm/jour, resolution du réticule 0.5x0.5° 0 100 200
[ T

1 2 a 4 5 6 T
Changement de précipitation en %
T I [ T T

-5 -4 -3 -2 -1 1] 1 2 3 4 5 6 [

N = ®

Sources: CORDEX Africa, Mahatsangy Geonode-Madagascar Sl = cfad

Figure 31 - Précipitations (en mm/jour) depuis 1995 et évolution jusqu ‘en 2060 dans la région Analamanga
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Figure 32 - Précipitations (en mm/jour) depuis 1995 et évolution jusqu‘en 2060 dans la région Amoron’i
Mania
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Figure 33 - Précipitations (en mm/jour) depuis 1995 et évolution jusqu ‘en 2060 Région Vakinankaratra
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15. Annexe 7 : Cartes des températures maximales (°C) depuis 1995 et
évolution jusqu’en 2060

Itasy N

A
ez

Changement de temp max. zuz; -40 RCP 4.5
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Figure 34 - Températures maximales (°C) depuis 1995 et évolution jusqu’en 2060 dans la région Itasy
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Figure 35 -Températures maximales (°C) depuis 1995 et évolution jusqu’en 2060 dans la région Haute
Matsiatra
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Figure 36 - Températures maximales (°C) depuis 1995 et évolution jusqu’en 2060 dans la région Atsinanana
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Figure 37 - Températures maximales (°C) depuis 1995 et évolution jusqu’en 2060 dans la région Analamanga
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Figure 38 -Températures maximales (°C) depuis 1995 et évolution jusqu’en 2060 Région Amoron’i Mania
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Figure 39 - Températures maximales (°C) depuis 1995 et évolution jusqu’en 2060 dans la région
Vakinankaratra
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16. Annexe 8 : Cartes des températures minimales depuis 1995 et
évolution jusqu’a 2060
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Figure 40 - Températures minimales (°C) depuis 1995 et évolution jusqu’en 2060 dans la région Itasy
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Figure 41 - Températures minimales (°C) depuis 1995 et évolution jusqu’en 2060 dans la région Haute
Matsiatra
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Figure 42 - Températures minimales (°C) depuis 1995 et évolution jusqu’en 2060 dans la région Atsinanana
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Figure 43 - Températures minimales (°C) depuis 1995 et évolution jusqu’en 2060 dans la région Analamanga
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Figure 44 - Températures minimales (°C) depuis 1995 et évolution jusqu’en 2060 dans la région Amoron’i
Mania
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Figure 45 - Températures minimales (°C) depuis 1995 et évolution jusqu’en 2060 dans la région
Vakinankaratra
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17. Annexe 9 : Identification et proposition des hotspots dans des
communes de chaque région ou les impacts sont importants

Lors de I’atelier national, il a été¢ question d’identifier les zones (communes) ou les impacts sont importants. A
cet effet, les questions suivantes ont été données comme directives aux participants afin d’identifier ces hotspots
en rapport avec les principaux dangers climatiques a savoir les inondations et la sécheresse.

¢ Lesinondations :

* Ou le risque est-il élevé par rapport aux inondations ?

* Ou se situe un grand nombre de pisciculteurs touché par les inondations ?
* Ou les précipitations totales sont-elles les plus élevées ?

* Oules températures et les précipitations totales augmenteront elles le plus d'ici 2060 (considérer

un périmetre plus large que la commune) ?

e La sécheresse :

* Ou la disponibilité en eau est-elle la plus faible naturellement ?
* Ou se situe un grand nombre de pisciculteurs touché par la secheresse ?

*  Ou les précipitations totales sont-elles les plus faibles ?
* Ou les températures et les précipitations totales diminueront elles le plus d'ici 2060 (considérer

un périmetre plus large que la commune) ?

Apres les travaux de groupe, chaque représentant a présenté les zones identifiées comme hotspot au niveau de sa
région. Les résultats obtenus par région sont présentés ci-dessous :

1. Région Vakinankaratra

Communes inondables

Communes victimes de la sécheresse

Vinaninony Atsimo,
Mandroso Hasina,
Ambohibary,
Mandritsara,
Manohisoa,
Vinanikarena,
Anjazafotsy,

. Sahanivotry.

e R el e

DN =

4.
5.
6.

Antsoso (existence du projet PAPAM),
Vinany,

Inanantonana (existence de beaucoup de
pisciculteurs, pratique de 1’¢levage de «
Vangolopaka »),

Ambatonikolahy,

Manandona,

Sahanivotsy.

A noter que la commune de Sahanivotry est a la fois victime des inondations et de la sécheresse.

2. Région Itasy

Communes inondables

Communes avec des piscicultures inondées

—

Antanetibe,
2. Manazary,
3. Antoby Est

ANl

Sarobaratra,
Alatsinainy Kely,
Ankaranana,
Mananasy,
Soavinandriana,
Antanety.
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Communes victimes de la
sécheresse

Communes avec des piscicultures

ayant subies la sécheresse

Communes avec des rizipiscicultures
ayant subies la sécheresse

Analavory,
Soavinandriana,
Ambatoasana,
Mahavelona

e e

e

Ampahimanga,
Arivonimamo II,
Imeritsiatosika,
Manalalondo,
Ambohitrambo.

Ankaranana,
Alatsinainikely,
Analavory,
Ampany,
Mananasy,
Soavinandriana,
Masindray,
Antoby Est,
Mandriavato,
Miarinarivo II,
Imeritsiatosika,
Arivonimamo II,
Soamahamanina,
Ampahimanga,
Manalalondo,
Antambolo

ORI AN R W=

— e = e
Nk W= o

_‘
o

3. Région Haute Matsiatra

Communes vulnérables a la fois aux inondations et a la sécheresse

RN S S

Fitampito (débordement riviere Matsiatra),
Mangidy (débordement riviere Matsiatra),

Solila (débordement riviere Matsiatra)
Ankaramena (débordement riviere Mananatanana)
Mahazony (débordement fleuve Mandrea),
Miarinarivo (débordement fleuve Mandrea),
Ambohimandroso (débordement fleuve Mandrea),
Fenoarivo (débordement fleuve Mandrea),
Andonaka (débordement fleuve Mandrea)

4. Région Atsinanana

Districts et communes inondables

Commune victime de la sécheresse

1. District Brickaville (toujours victime du cyclone 1.

chaque année),

2. District Toamasina I (80% de perte en alevins et
poissons durant la derniere période de cyclone)

3. Commune Tsarasambo,
4. Commune Ilaka Est

Ampasimadinika (feux de brousse excessif dans
cette commune)

5. Région Amoron’i Mania

Districts et communes inondables

Districts et communes victimes de la sécheresse

District Ambositra,

O RN R LN

District Fandriana

Commune Kianjandrakefina,
Commune Imady,

Commune Ambohimitombo I et II,
Commune Alakamisy

Commune Ambohimahazo,
Commune Ambinanindrano,
Commune Antoetra.

District Ambatofinandrahana,
District Manandriana
Commune Soavina,
Commune Mahazina
Commune Ambohipierenana

il
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6. Région Analamanga

Communes inondables

Communes avec des piscicultures ayant subies des
inondations

1.
2.
3.

Ambohitromby
Mahavelona
Mantasoa

1. Soavina et aux alentours (insuffisance de canal
d’irrigation),

2. Antanetikely (bord du lac Sisaony, zone sensible)

3. Lazaina (bord du lac Sisaony, zone sensible)

Zones a précipitations les plus élevées et en augmentation d’ici 2060 : District Manjakandriana, limitrophe
Ankazobe/Anjozorobe, commune Ambolotarakely (feux de brousse)

Communes victimes de la sécheresse

Districts ou communes avec des piscicultures ayant
subies la sécheresse

1.

Ambatolampy Tsimahafotsy (insuffisance d’eau au
moment du repiquage)

—_—

District Ambohidratrimo,

2. District Ankazobe

3. Commune Mantasoa (insuffisance en eau du lac +
production d’¢électricité avec le barrage
hydroélectrique),

Commune Antanetibe Anativolo,
Commune Ambatomanohana,
Commune Betatao,

Commune Fieferana,

Commune Vilihazo,

9. Commune Sabotsy Namehana,

10.  Commune Antsofonondry.

® =Nk

Zones a précipitations les plus faibles et en diminution d’ici 2060 : Ambolotarakely.
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