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Résumé

Les ressources en eau sont 1’un des systemes concernés par les impacts directs et indirects des changements climatiques.
Dans les régions du monde ou ces impacts sont significatifs, ils pourraient engendrer des contextes marqués par de
multiples entraves et limitations pour le développement économique et social. Cartographier, évaluer et intégrer les
impacts des changements climatiques sur les ressources en eau dans les plans de développement est 1’une des options a
considérer pour protéger les dynamiques et gains de développement. En pratique, des réponses de réduction des risques
liés aux impacts des changements climatiques sur les ressources en eau requiert des cadres scientifiques robustes prenant
en compte les spécificités contextuelles.

Cet article propose le cadre scientifique WaterClimRisks pour la réduction des risques liés aux impacts des changements
climatiques pour le développement économique et social. Il suggére une démarche, des familles d’information et des
outils d’aide a la décision pour une intégration efficiente des impacts des changements climatiques sur les ressources
dans la planification et la gestion du développement économique et social. Des horizons d’intégration a court terme,
moyen terme et long terme des impacts des changements climatiques sur les ressources en eau sont proposes pour réaliser
des objectifs spécifiques de résilience du développement aux impacts des changements climatiques sur les ressources en
eau. De maniére singuliére, WaterClimRisks propose un systéme de mesure de la progression vers la résilience aux
impacts des changements climatiques sur les ressources en eau.
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1. Introduction

Les ressources en eau sont, dans plusieurs régions du monde, I’un des secteurs particulierement concernés par les
impacts directs et indirects des changements climatiques [1-3]. Ces impacts, qui pourraient étre des changements
adverses significatifs dans la disponibilité, la qualité, la demande, 1’accés, le financement et la gouvernance des
ressources en eau, engendreraient des contextes marqués par de multiples entraves et limitations pour le développement
économique et social. Cartographier, évaluer et intégrer les impacts des changements climatiques sur les ressources en
eau dans les plans de développement économique et social est I'une des options a considérer pour protéger les
dynamiques et gains développement. En pratique, des réponses de réduction des risques liés aux impacts des
changements climatiques sur les ressources en eau requiert des cadres scientifiques robustes qui prennent en compte les
spécificités et capacités contextuelles [4 -7].

Cet article propose le cadre scientifiqgue Badolo WaterClimRisks pour la réduction des risques liés aux impacts des
changements climatiques pour le développement économique et social. Il suggére une démarche, des familles
d’information et des outils d’aide a la décision pour une intégration efficiente des impacts des changements climatiques
sur les ressources dans la planification et la gestion du développement économique et social. Des horizons d’intégration
a court terme, moyen terme et long terme des impacts des changements climatiques sur les ressources en eau sont
indiqués pour réaliser des objectifs spécifiques de résilience du développement économique et social. Des groupes de
familles d’information sont suggérés pour I’intégration des impacts directs et indirects des changements climatiques sur
les ressources en eau. Le premier groupe comprend les chaines d’impacts des changements climatiques sur la
disponibilité, la qualité, la demande, le financement et la gouvernance des ressources en eau. Le second groupe
d’information est le groupe des familles des risques liés aux impacts des changements climatiques sur les ressources en
eau pour les secteurs de 1’économie, les services sociaux de bases, les écosystémes, les infrastructures et les systemes
de gouvernance politique. Le schéma d’intégration de WaterClimRisks comprend trois horizons d’intégration a court
terme, moyen terme et long terme. Chaque horizon d’intégration, qui est fondé par des classes de risques, de facteurs
de vulnérabilité, de solutions de résilience et de solution de financement, réalise une configuration spécifique du
développement économique et social aux impacts des changements climatiques sur les ressources en eau. De maniére
singuliére, WaterClimRisks propose un systéme de mesure de la progression la résilience aux impacts des changements
climatiques sur les ressources en eau.

Le cadre scientifique WaterClimRisks est une réalisation scientifique qui suggere des approches, familles d’information
et de nouveau outils d’aide a la décision pour une amélioration de la pertinence, efficience et impacts des actions de
réduction des risques liés aux impacts des changements climatiques sur dans la disponibilité, la qualité, la demande,
I’acceés, les financements et la gouvernance des ressources. Il intégre les spécificités contextuelles et comprend un
systéme de mesure de la progression vers des configurations de résilience.

2. Méthodologie
La figure (1) décrit la démarche, les familles d’information et le schéma d’intégration du cadre scientifique Badolo
WaterClimRisks.
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Figure (1) : démarche et éléments du cadre scientifique Badolo WaterClimRisks

Le cadres scientifique Badolo WaterClimRisks associe aux ressources en eau et au développement économique et social
des vecteurs spécifiques. Le vecteur e (e1, e2, €3, e4, e5) associé aux ressources en eau est [8] :



el= disponibilité des ressources en eau
e2= demande en ressources en eau

e3= qualité des ressources en eau

e4= financement des ressources en eau
e5 = gouvernance des ressources en eau

Le vecteur y (y1, y2, y3, y4, y5) associé au développement économique et social est [8] :

=yl = secteurs économiques

= y2 = services sociaux de base

= y3 = écosystémes

= y4 = infrastructures

= y5 = systémes de gouvernance politique

Pour élaborer les familles d’informations les méthodes ClimImpacts, ClimVulnerability et ClimSolutions du cadre
scientifique ClimResilience sont utilisées [8].

La démarche de la subdivision des trajectoires de résilience en segments de trajectoires de résilience est utilisée pour
établir des horizons d’intégration des impacts des impacts des changements climatiques sur les ressources en eau [8].

3. Résultats

3.1. Impacts des changements climatiques sur les ressources en eau

Les chaines d’impacts cel, ce2, ce3, ce4, ce5 des chaines d’impacts des changements climatiques sur les ressources en
eau :

= cel, chaine des impacts des changements climatiques sur la disponibilité des ressources en eau
= ce2, chaines des impacts des changements climatiques sur la demande en ressources en eau

= ce3, chaine des impacts des changements climatiques sur la qualité des ressources en eau

= ce4, chaine des impacts des changements climatiques sur le financement des ressources en eau
= ceb, chaines des impacts des changements climatiques sur la gouvernance des ressources en eus

Les impacts d’une chaine d’impacts cei (i=1, ..., 5) sont :
= cei(i=1,...,5) =ecido,eidl, ..., eidk

Par définition, eido est I’'impact direct, eidm (m =1, ..., k) est I’impact indirect d’ordre m et k est la longueur de la
chaine d’impacts [8].

Le cadre scientifiqgue Badolo WaterClimRisks propose les chaines d’impacts suivantes :

= cel, variations de la disponibilité des ressources en eau, dégradation des acquis de développement de la disponibilité
des ressources en eau, contraction des perspectives de développement de la disponibilité des ressources en eau,
difficultés accrues de financement de la disponibilité des ressources en eau, amplification des exigences scientifiques
pour la disponibilité des ressources en eau, amplification des exigences technologiques pour la disponibilité des
ressources en eau, difficultés accrues de management de la disponibilité des ressources en eau, altération de la
performance des institutions pour la disponibilité des ressources en eau, réduction de I’impact des politiques de
disponibilité des ressources en eau ;

= ce2, changements de la demande en eau, dégradation des réponses a la demande en eau, altération des perspectives
de maitrise de la demande en eau, difficultés accrues de financement de la demande en eau, augmentation des
exigences scientifiques pour la gestion de la demande en eau, amplification des exigences technologiques pour les
réponses a la demande en eau, difficultés accrues de management de la demande en eau, altération de la performance
des institutions de gestion de la demande en eau, réduction de I’impact des politiques de gestion de la demande en
eau ;

= ce3, variations de la qualité des ressources en eau, dégradation des acquis de développement de la qualité des
ressources en eau, contraction des perspectives de développement de la qualité des ressources en eau, difficultés
accrues de financement de la qualité des ressources en eau, amplification des exigences scientifiques pour la qualité
des ressources en eau, amplification des exigences technologiques pour la qualité des ressources en eau, difficultés



accrues de management de la qualité des ressources en eau, altération de la performance des institutions pour la
qualité des ressources en eau, réduction de I’impact des politiques de qualité des ressources en eau ;

ce4, variations du financement des ressources en eau, dégradation des acquis de développement du financement des
ressources en eau, contraction des perspectives de développement du financement des ressources en eau, difficultés
accrues pour le financement des ressources en eau, amplification des exigences scientifiques pour le financement
des ressources en eau, amplification des exigences technologiques pour le financement des ressources en eau,
difficultés accrues de management du financement des ressources en eau, altération de la performance des
institutions pour le financement des ressources en eau, réduction de I’impact des politiques financement des
ressources en eau ;

ceb, variations de la gouvernance des ressources en eau, dégradation des acquis de développement de la
gouvernance des ressources en eau, contraction des perspectives de développement de la gouvernance des ressources
en eau, difficultés accrues de financement de la gouvernance des ressources en eau, amplification des exigences
scientifiques pour la gouvernance des ressources en eau, amplification des exigences technologiques pour la
gouvernance des ressources en eau, difficultés accrues de management de la gouvernance des ressources en eau,
altération de la performance des institutions pour la gouvernance des ressources en eau, réduction de I’impact des
politiques de gouvernance des ressources en eau.

3.2. Risques liés aux impacts des changements climatiques sur les ressources en eau
La matrice A (5,5) est le principal corpus des risques liés aux impacts des changements climatiques sur les ressources
en eau pour le développement économique et social. Elle est indiquée par le tableau (1).

Tableau (1) : Matrice des risques liés aux impacts des changements climatiques sur les ressources en eau pour le
développement économique et social

yl y2 y3 y4 y5
cel all al2 al3 al4d als
ce2 a2l az22 a23 az24 az25
ce3 a3l a32 a33 a34 a35
ced a4l a42 a43 ad4 ad5
ceb abl ab2 ab3 ab4 abb

Un élément aij (i, j=1, ..., 5) de la matrice A (5,5) est la sous famille des risques liés a la chaine d’impacts cei (i= 1,
..., 5) pour la compose yj du développement économique et social :

= alj(i,j=1,...,5) = cei(yj) = eido(yj), eid1(yj), ..., eidk(yj)

La matrice A (5,5) est utilisée pour élaborer les familles Ry1, Ry2, Ry3, Ry4 et Ry5 des risques liés aux impacts des
changements climatiques sur les ressources en eau pour les composantes y1, y2, y3, y4 et y5 du développement
économique et social :

= Ryl=allUa2lUa3lUa4lU a51
= Ry2=2al2Ua22Ua32Ua42 U a52
= Ry3=2al3Ua23 U a33Ua43 U a53
= Ry4=aldUa24Ua34Ua44 U a54
= Ry5=al5Ua25Ua35Ua45 U a55

L’ensemble Ry des risques liés aux impacts des changements climatiques sur les ressources en eau pour le
développement économique et social est :

= Ry =RylURy2 U Ry3 U Ry4 U Ry5

L’ensemble Ry est utilisé pour élaborer :

= vRy, I’ensemble des facteurs de vulnérabilité du développement économique et social aux impacts des
changements climatiques sur les ressources en eau ;

= 7Ry, I’ensemble des solutions de résilience du développement économique et social aux impacts des changements
climatiques sur les ressources en eau.



Le cadre scientifique Badolo WaterClimRisks réalise des configurations de résilience § du développement
économigue et social. Elles sont caractérisées par :

n Ry :@
n VRy =

3.3. Trajectoires d’intégration des risques
Le tableau (2) décrit la trajectoire d’intégration des risques liés aux impacts des changements climatiques sur les
ressources en eau dans les politiques de développements. Les horizons d’intégration sont : 1, horizon d’intégration a
court terme, 82, horizon d’intégration a moyen terme et a3, horizon d’intégration a long terme.

Tableau (2) : Familles et classes d’information associées a la trajectoire d’intégration des risques liés aux impacts

des changements climatiques

Horizons d’intégration des
risques liés aux impacts des
changements climatiques

Classes des
risques a
intégrer

Classes des familles d’information
pour les actions d’intégration des
risques

Configurations de
résilience associées
aux horizons
d’intégration des
risques

81, horizon d’intégration des
risques a court terme

alry, classe des
risques associée
aal

dlvry, classe des facteurs de
vulnérabilité aux risques associée a a1 ;
dlzry, classe des solutions de
résilience associée a a1l ;

dl1¢, classe des solutions de
financement de la réduction des risques

a1y, configuration
de résilience
réalisée a I’horizon
a1

a2, horizon d’intégration des
risques a moyen terme

d2ry, classes des
risques associée
aaz

d2vry, classe des facteurs de
vulnérabilité aux risques associée a a2 ;
a2zry, classe des solutions de
résilience associée a 42 ;

a2¢, classe des solutions de
financement de la réduction des risques

&2y, configuration
de résilience
réalisée a ’horizon
a2

a3, horizon d’intégration des
risques a long terme

a3ry, classes des
risques associée
aas

a3vry, classe des facteurs de
vulnérabilité aux risques associée a a3 ;
d3zry, classe des solutions de
résilience associée a a3 ;

a3¢, classe des solutions de
financement de la réduction des risques

a3y, configuration
de résilience
réalisée a I’horizon
as

Le cadre scientifique Badolo WaterClimRisks comprend des variables de mesure de la progression vers la résilience :

e financement pour protéger le développement économique et social des impacts des changements climatiques sur

les ressources en eau ;

colits économiques des impacts des changements climatiques sur les ressources en eau ;
co(ts sociaux des impacts des changements climatiques sur les services sociaux de base ;
co(ts environnementaux des impacts des changements climatiques sur les ressources en eau ;
co(ts infrastructurels des impacts des changements climatiques sur les ressources en eau ;
co(ts politiques des impacts des changements climatiques sur les ressources en eau ;
colts des solutions d’intégration des risques liés aux impacts des changements dans les politiques de développement

Une variable (x) de mesure de la progression vers la résilience est régie par la loi Badolo de variation des variables de
mesure de la progression vers la résilience :

limx=0

y_ ¥

De manicére spécifique, la valeur d’une variable de mesure de la progression vers la résilience se rapproche de la valeur
nulle lorsque la configuration du systéme considéré (y) se rapproche de la configuration de résilience (¥).



4. Discussion

Des actions de réduction des risques liés aux impacts des changements climatiques sur les ressources en eau qui réalisent
des configurations de résilience sont fondées par des bases de connaissances et d’outils décisionnels robustes, intégrant
les spécificités et capacités contextuelles. Les impacts des changements climatiques sur les ressources en eau,

Les risques liés aux impacts des changements climatiques sur les ressources en eau, les vulnérabilités aux risques induits
par les impacts des changements climatiques, les solutions de résilience trajectoires d’intégration des risques sont les
différents types de connaissances et d’outils d’aide a la décision a établir. Le cadre scientifique WaterClimRisks est
congu pour générer avec efficience de telles connaissances et trajectoires pour un impact accru des actions de réduction
des risques liés aux impacts changements climatiques.

La réduction des risques liés aux impacts des changements climatiques pour le développement économique et social
est considérée par plusieurs publications scientifiques [9- 13]. Les résultats de cet article proposent de nouvelles
orientations, avec une emphase sur la mesure de la progression vers des configurations de résilience.

Le cadre scientifique WaterClimRisks propose de nouvelles orientations pour une amélioration de I’efficience et de
I’impact des actions d’intégration des impacts des changements climatiques sur les ressources en eau dans les politiques
publiques de développement. Les classes des risques proposées sont des classes d’informations pour une planification
par objectifs de la réduction des risques liés aux impacts des changements climatiques. Sur les ressources en eau. Elles
fondent des trajectoires de réduction des risques basées sur les besoins de protéger le développement économique et
social des impacts des risques climatiques sur les ressources en eau a court, moyen et long terme. Les chaines d’impacts
des changements climatiques concernent la disponibilité, la qualité, la demande, le financement et la gouvernance des
ressources en eau. Pour chacune de ces dimensions des ressources en eau, les impacts directs et indirects des
changements climatiques sont considérés. La matrice des risques liés aux impacts des changements climatiques est une
spécificité du cadre scientifique Badolo WaterClimRisks. Elle est un corpus global d’information pour élaborer des
familles de risques pour la prise de décision. Les trajectoires de réduction des risques suggérées réalisent des
configurations de résilience du développement en implémentant des solutions de résilience pour réduire la vulnérabilité
aux risques liés aux impacts des changements climatiques sur les ressources en eau. Des marqueurs de résilience, qui
des variables pour mesurer la progression vers les configurations de résilience sont associées aux trajectoires de
réduction des risques.

Fondamentalement, le cadre scientifique Badolo WaterClimRisks est une réalisation scientifique qui suggére des
approches, familles d’information et de nouveau outils d’aide & la décision pour une amélioration de la pertinence,
efficience et impacts des actions de réduction des risques liés aux impacts des changements climatiques sur dans la
disponibilité, la qualité, la demande, I’accés, les financements et la gouvernance des ressources. |l intégre les spécificités
contextuelles et comprend un systéme de mesure de la progression vers des configurations de résilience.

5. Conclusion

L’objectif de cet article était 1’amélioration des bases d’information et d’outils décisionnels pour I’intégration des risques
liés aux impacts des changements climatiques dans les politiques de développement économique et social. Le principal
résultat proposé est le cadre scientifique WaterClimRisks pour la réduction des risques liés aux impacts des changements
climatiques pour le développement économique et social. Il suggére une démarche, des familles d’information et des
outils d’aide a la décision pour une intégration efficiente des impacts des changements climatiques sur les ressources
dans la planification et la gestion du développement économique et social. Des horizons d’intégration a court terme,
moyen terme et long terme des impacts des changements climatiques sur les ressources en eau sont proposés pour réaliser
des objectifs spécifiques de résilience du développement aux impacts des changements climatiques sur les ressources en
eau. De maniere singuliére, WaterClimRisks propose un systeme de mesure de la progression vers la résilience aux
impacts des changements climatiques sur les ressources en eau
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