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La situation géographique de Maurice dans l'océan Indien rend le pays particulierement vulnérable aux
cyclones, aux inondations et aux ondes de tempéte, qui ont régulierement entrainé des pertes en vies
humaines et des dommages économiques. Des événements isolés, tels que les cyclones Dina en 2002 et
Berguitta en 2018, ont perturbé des services essentiels et engendré des colts considérables de réparation
et de relévement. Sous l'effet du changement climatique, l'intensification des épisodes de précipitations
extrémes et I'élévation du niveau de la mer devraient accroitre la fréquence et la gravité des catastrophes,
augmentant ainsi les risques pesant sur les infrastructures, les zones cotiéres habitées ainsi que sur des
secteurs stratégiques tels que le tourisme et I'énergie. Ces chocs exercent une pression croissante sur les
finances publiques, creusant les déficits budgétaires et détournant les ressources des investissements a
long terme vers les besoins immédiats de relévement. Le renforcement de la préparation financiére et de la
résilience constitue dés lors une priorité urgente, non seulement pour protéger les vies humaines et les
actifs, mais également pour préserver la trajectoire de croissance de Maurice et soutenir les ambitions d'un
petit Etat insulaire engagé sur la voie d’un développement résilient face au changement climatique.

Dans le cadre de son engagement en faveur du renforcement de la résilience des systémes d'infrastructure
a I'échelle mondiale, la Coalition for Disaster Resilient Infrastructure (CDRI) a lancé une étude pilote sur le
financement des risques de catastrophe dans quatre pays afin d’évaluer les risques budgétaires associés
aux catastrophes dans les secteurs d'infrastructure essentielle. L'étude consacrée a Maurice constitue I'une
des premiéres initiatives de la région visant a établir systématiquement le lien entre les impacts des
catastrophes sur les infrastructures et leurs conséquences budgétaires. Elle formule également des
recommandations stratégiques visant a renforcer les mécanismes de financement des risques de
catastrophes, ainsi que les capacités institutionnelles de gestion des passifs éventuels liés aux
infrastructures.

Cette étude vise a établir une référence en matiére de financement des risques de catastrophe en proposant
une méthodologie pour appréhender les incidences économiques et budgétaires des catastrophes. Elle
évalue également l'efficacité des mécanismes de financement existants et met en évidence I'importance
cruciale de pratiques d'investissement public et de budgétisation prospectives, fondées sur une analyse
des risques. Nous espérons que cette évaluation constituera un outil utile pour les décideurs publics, les
planificateurs financiers et les partenaires du développement ceuvrant au renforcement de la résilience
budgétaire a Maurice ainsi que dans d’autres économies présentant des vulnérabilités similaires.

Nous adressons nos sinceres remerciements a notre consultant, 'Asian Disaster Preparedness Center
(ADPC), ainsi qu'au gouvernement de Maurice pour son accompagnement, son engagement et son
leadership tout au long de ce processus. Alors que nous progressons collectivement vers des trajectoires
de développement résilientes et durables, il est essentiel que le financement des risques de catastrophe
soit pleinement intégré au coeur des processus décisionnels en matiére de finances publiques. Le présent
rapport constitue une contribution concréte a cet objectif.






Il =0l des matieres

Remerciements 1
Préface 2
Résumé 5
Chapitre 1: Introduction 8

Chapitre 2:  Evaluation des risques budgétaires fondée
sur les données historiques 12

Chapitre 3: Cadres institutionnels et dispositifs de
financement des pertes apres une catastrophe 24

Chapitre 4: Modélisation économique 37

Chapitre 5:  Evaluation probabiliste des risques budgétaires
futurs via la modélisation des catastrophes 45

Chapitre 6 :  Evaluation du déficit de financement aprés une

catastrophe 87
Chapitre 7: Recommandations 102
Chapitre 8:  Annexes 107
Remarques 137

Références 140



Hl Résume [

Maurice, petit Etat insulaire en développement (PIED ou SIDS) situé dans le sud-
ouest de I'océan Indien, figure parmi les pays les plus exposés aux aléas naturels,
en particulier aux cyclones, aux inondations et aux ondes de tempéte. Les
catastrophes y surviennent régulierement, perturbant l'activité économique et les
infrastructures critiques, notamment les systémes énergétiques et de transport,
tout en engendrant d’'importants chocs budgétaires. Réalisé dans le cadre du
Programme de financement des infrastructures résilientes (Finance for Resilient
Infrastructure Programme — FRIP) de la CDRI, le présent rapport évalue les
incidences budgétaires des catastrophes a Maurice, examine les mécanismes de
financement des risques et formule des recommandations visant a renforcer la
préparation institutionnelle et financiere du pays.

Le profil de risque de Maurice est dominé par les cyclones et les pluies
torrentielles, qui provoquent fréquemment des crues soudaines et des
glissements de terrain. Entre 1980 et 2024, plusieurs catastrophes ont entrainég,
de maniére récurrente, une hausse du nombre de décés, des déplacements de
population ainsi que des dommages se chiffrant a plusieurs millions de dollars
américains. Les cyclones Dina (2002), Berguitta (2018) et Belal (2024) comptent
parmi les événements les plus marquants. Les données d'EM-DAT et de
Deslnventar montrent que, bien que les taux de mortalité varient d'un événement
a l'autre, le colt économique des catastrophes, principalement associé aux
cyclones et aux inondations, demeure considérable.

Les effets budgétaires se traduisent par une augmentation marquée des
dépenses publiques et des passifs éventuels. Les recettes publiques, qui
représentaient 22,1 % du produit intérieur brut (PIB) en 2019, ont Iégérement
diminué en 2020 sous l'effet conjugué des catastrophes et de la pandémie de
COVID-19. Elles se sont toutefois redressées pour dépasser 24 % du PIB en 2022
et 2023. Dans le méme temps, la dette publique est passée de 81,1 % du PIB en
2019 a 91,9 % en 2020, illustrant le recours accru a I'endettement durant les
périodes de crise. Cette tendance s'est ensuite atténuée, la dette publique
revenant a 78,3 % du PIB en 2023. En 2020, les dépenses publiques ont atteint
40,4 % du PIB, soit prés du double des recettes, ce qui a entrainé des déséquilibres
budgétaires persistants malgré la reprise observée par la suite.

Le secteur de I'énergie, géré par le Central Electricity Board (CEB), a subi a
plusieurs reprises les effets des cyclones, des inondations et des ondes de
tempéte. Les cyclones Berguitta (2018) et Calvinia (2019) ont provoqué des
coupures d'électricité généralisées en endommageant les lignes et les postes
électriques. Les inondations de mars 2013 ont également perturbé les réseaux
de distribution. Les centrales électriques situées dans les zones cotieres
demeurent particulierement vulnérables aux ondes de tempéte. Les interruptions
prolongées de service qui suivent ces événements entrainent non seulement des
colts de réparation, mais aussi des pertes économiques indirectes pour les
entreprises et les ménages.




Le secteur routier est confronté a des risques similaires. Les cyclones et les
fortes précipitations provoquent fréquemment des interruptions ou des
dommages aux routes en raison d'inondations, de glissements de terrain et
d’accumulation de débris. Les crues soudaines survenues a Port-Louis en 2013
ont entrainé d'importantes perturbations du trafic et I'érosion de plusieurs
infrastructures routiéres, tandis que le cyclone Berguitta a endommagé des
chaussées et des ponts stratégiques. Chaque saison cyclonique nécessite ainsi
des dépenses publiques importantes pour les opérations de déblaiement et de
réparation, ce qui exerce une pression sur le budget national et accroit les codts
d’entretien a long terme.

Les résultats de la modélisation économique confirment que les catastrophes
entrainent systématiquement une hausse des dépenses publiques, avec des
coefficients statistiquement significatifs au seuil de 5 %. Les niveaux
d’endettement enregistrent des hausses plus limitées et statistiquement non
significatives malgré les chocs budgétaires liés aux événements naturels
récurrents, ce qui suggere que le gouvernement finance ses besoins de
contingence principalement au moyen d'allocations budgétaires et d'emprunts
concessionnels extérieurs. Les événements majeurs, tels que le cyclone
Berguitta, auraient entrainé une hausse des dépenses d’environ 0,10 % du PIB
(soit prés de 1,15 milliard de roupies mauriciennes), tandis que la dette aurait
augmenté d’environ 0,08 % du PIB (soit prés de 314 millions de roupies
mauriciennes). L'essentiel des impacts budgétaires se concentre durant I'année
de survenue de la catastrophe, ce qui met en évidence la pression immédiate
exercée sur les finances publiques.

A plus long terme, les modélisations probabilistes des risques liés aux
cyclones, aux inondations et aux glissements de terrain montrent que le
changement climatique devrait accroitre la fréquence et I'intensité des aléas,
ce qui devrait augmenter les pertes potentielles dans les secteurs de I'énergie
et des infrastructures routieres. Les évaluations des colts de remplacement
estiment que la capacité installée de production d’électricité a Maurice atteint 1
139 MW et que le réseau de transport d'électricité s'étend sur environ 157
kilométres, tandis que le réseau routier demeure exposé aux inondations
cotiéres et intérieures. Les estimations de la perte maximale probable (PMP) et
de la perte annuelle moyenne (PAM ou PAM) mettent en évidence I'ampleur de
I'exposition budgétaire future. En I'absence d'investissements prioritaires en
matiere de résilience, le changement climatique devrait entrainer une hausse
significative des colts liés aux catastrophes.

A TI'heure actuelle, le financement des interventions post-catastrophe a
Maurice repose encore largement sur des réaffectations budgétaires, des
fonds de contingence et l'aide internationale. Des mécanismes tels que le
Prime Minister’s Relief Fund, le National Environment Fund et le Sugar Insurance
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Fund Board offrent une couverture limitée et spécifique a certains secteurs. Des initiatives récentes,
telles que I'émission d'obligations durables par la Banque de Maurice, témoignent néanmoins d’'une
évolution vers une diversification des sources de financement. Toutefois, les ressources consacrées a
la réduction des risques de catastrophe demeurent modestes et variables.

Le rapport formule les principales recommandations suivantes :

Augmenter et stabiliser le budget dédié a la réduction des risques de catastrophe.
Formaliser des mécanismes de financement de contingence et constituer des fonds
préalables pour une réponse immédiate aux catastrophes.

Raccourcir les délais d’assurance, notamment pour l'agriculture hors du secteur sucrier
et pour les infrastructures essentielles.

Intégrer les passifs liés aux catastrophes dans les stratégies de gestion de la dette
publique.

Améliorer la qualité des données relatives a I'exposition et aux pertes afin d’'affiner les
prévisions budgétaires et les modéles d'évaluation des risques.

Renforcer également les normes de conception et de résilience des infrastructures dans
les secteurs de I'énergie et des transports afin de réduire les dommages récurrents.

0O00000C

La mise en ceuvre de ces mesures permettra a Maurice de progresser vers l'objectif stratégique défini
dans la Politique nationale de réduction et de gestion des risques de catastrophe (2020-2030), qui
consiste a passer progressivement d'une approche réactive a une approche proactive du financement
des catastrophes. Elle favorisera ainsi des réponses plus prévisibles, plus efficaces et plus durables
face aux chocs climatiques, tout en préservant les acquis du développement.

Maurice est par ailleurs cité comme exemple de bonne pratique internationale dans le manuel Climate-
PIMA (C-PIMA) du Fonds monétaire international (tableau 4.7)', en raison de son cadre de planification
stratégique et de budgétisation qui favorise une coordination efficace et une prise de décision
cohérente concernant les projets liés au changement climatique dans I'ensemble du secteur public.
Ce cadre facilite les investissements publics dans les infrastructures nécessaires a l'atteinte des
objectifs climatiques nationaux, notamment dans les secteurs de I'énergie, de I'eau et des transports.
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Introduction

Maurice est confronté a d’'importants risques de catastrophes en raison de sa situation
géographique au sud-ouest de lI'océan Indien et de son statut de petit Etat insulaire en
développement (SIDS). Le pays est exposé a un large éventail d'aléas, notamment les cyclones, les
fortes précipitations, les ondes de tempéte, les inondations, les sécheresses et les glissements de
terrain. Bien que située en marge de la ceinture cyclonique de l'océan Indien, Maurice subit
régulierement les effets de tempétes qui endommagent les infrastructures, perturbent les activités
portuaires et commerciales, et provoquent d'importantes inondations. Les inondations constituent le
deuxiéme aléa le plus important apres les cyclones, tandis que les glissements de terrain, favorisés
par la déforestation et I'urbanisation non réglementée, représentent une menace croissante. Le
changement climatique accentue ces risques par I'élévation du niveau de la mer, I'érosion cétiere, la
perte de biodiversité ainsi que I'augmentation de la fréquence et de l'intensité des phénomeénes
météorologiques extrémes, mettant en péril les populations et les infrastructures.

Le profil économique et social du pays accentue ces vulnérabilités. En tant que petite économie
ouverte dépendante de secteurs tels que le tourisme cétier, I'agriculture et le commerce, Maurice
demeure particulierement exposée aux chocs externes et a la variabilité climatique. L'urbanisation
rapide et la conversion de terres agricoles a des fins résidentielles et commerciales ont accru
I'exposition aux aléas, tandis que l'insuffisance des systemes de drainage contribue a la récurrence
des crues soudaines dans les centres urbains. Les projections annongant une hausse des
températures pouvant atteindre 3,8 °C d'ici 2100, combinées a une diminution des précipitations et a
des cyclones plus intenses, font peser des risques importants sur la sécurité hydrique, la santé
publique et les infrastructures. Ces pressions ont également des conséquences directes sur les
finances publiques : les catastrophes contraignent réguliérement I'Etat a réaffecter des ressources aux
opérations d'urgence, de relevement et de reconstruction, générant des passifs éventuels liés aux
catastrophes qui, en I'absence d’'une planification adéquate, peuvent accroitre I'endettement public et
fragiliser la stabilité budgétaire.

Le projet intitulé « Evaluation nationale des risques budgétaires liés aux catastrophes dans les secteurs
des infrastructures essentielles » est une initiative de la Coalition for Disaster Resilient Infrastructure
9



(CDRI). La CDRI s'engage a accompagner ses pays membres dans I'élaboration de stratégies
cohérentes de financement des risques de catastrophe (FRC). Ces stratégies visent a répondre aux
besoins financiers liés a la mise en place d'infrastructures résilientes durant les phases de prévention
et d'atténuation des risques, ainsi qu‘aux opérations de relevement et de reconstruction apres
catastrophe, dans le cadre du Programme de financement des infrastructures résilientes (FRIP).

Ce rapport évalue les risques budgétaires associés aux catastrophes affectant les infrastructures
essentielles de Maurice, en mettant particulierement l'accent sur les secteurs de I'énergie et des
transports. Son objectif est de soutenir I'élaboration de politiques publiques fondées sur des données
probantes et d'améliorer la préparation financiere face aux événements futurs.

Ces dernieres années, Maurice a entrepris des réformes importantes afin de renforcer la gestion et le
financement des risques de catastrophe. La Politique nationale et le Cadre stratégique de réduction et
de gestion des risques de catastrophe (2020-2030) définissent un programme d'action complet
couvrant la gouvernance des risques, les investissements en matiére de résilience, la préparation aux
catastrophes et le relevement. Des mesures complémentaires, telles que la Land Drainage Authority
Act (2017) et la Mauritius Meteorological Services Act (2019), ont permis de mieux intégrer I'évaluation
des risques, les services climatiques et la gestion des risques d'inondation dans les processus
nationaux de planification. Sur le plan institutionnel, le National Disaster Risk Reduction and
Management Centre (NDRRMC) joue un role central dans la coordination de ces efforts et la
consolidation des données relatives aux catastrophes. Le présent rapport s'inscrit dans cette
dynamique en analysant les risques budgétaires associés aux catastrophes et en proposant des
options visant a renforcer la préparation financiere de Maurice, a préserver les acquis du
développement et a promouvoir une croissance résiliente face a l'intensification des défis climatiques.

§% Cadre d'évaluation des risques budgétaires

Le Fonds monétaire international (FMI) définit le risque budgétaire comme I'ensemble des facteurs
économiques susceptibles d'entrainer un écart entre les résultats budgétaires effectifs et les résultats
budgétaires projetés ou attendus (Fonds monétaire international, 2016). L'Organisation de coopération
et de développement économiques (OCDE) caractérise, quant a elle, les risques budgétaires comme
les variations des résultats budgétaires attendus présentés dans le budget annuel ou dans les
documents de prévision économique d’'un pays (OCDE, 2019). Les risques budgétaires peuvent résulter
de chocs macroéconomiques ou de l'activation de passifs éventuels a la suite d'événements
incertains. Il est essentiel que les gouvernements comprennent ces risques et s’y préparent au moyen
d’évaluations financieres appropriées afin de garantir une allocation efficace des ressources en cas de
catastrophe. Les risques budgétaires peuvent provenir de diverses sources, notamment des chocs
macroéconomiques, des crises du secteur financier, des contentieux juridiques, des engagements des
administrations infranationales ou encore des difficultés rencontrées par les entreprises publiques.
Les catastrophes constituent une source importante de risque budgétaire. Selon Albala-Bertrand
(1993), leur co(t peut représenter en moyenne 1,5 % du produit intérieur brut (PIB) et atteindre jusqu’a
6 % du PIB dans les situations les plus extrémes. Les partenariats public-privé ainsi que les
engagements liés aux entreprises privées non financiéres constituent également des sources de
risque susceptibles de nécessiter une intervention financiére de I'Etat. D'aprés I'étude de Bova et al.
(2016), les catastrophes représentent la deuxiéme source de colt budgétaire la plus élevée, avec un
impact moyen estimé a 1,6 % du PIB, aprés les chocs du secteur financier, dont le coGt moyen atteint
9,7 % du PIB. L'identification et la gestion de ces risques sont essentielles au maintien d’'une gestion
budgétaire saine et a la capacité des pouvoirs publics a répondre efficacement aux situations de crise.
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Les catastrophes engendrent des charges budgétaires considérables pour les gouvernements. Selon
la Banque interaméricaine de développement (BID), les canaux de transmission des impacts
budgétaires peuvent étre regroupés en cinq catégories : les impacts macro-budgétaires, les impacts
sur les recettes publiques, les impacts sur les dépenses publiques, les impacts sur l'investissement
public et les impacts sur la gestion des finances publiques (Banque interaméricaine de développement,
2017). La compréhension de ces différents mécanismes est indispensable pour permettre aux
décideurs publics de gérer efficacement les répercussions budgétaires des catastrophes.

La figure 1.1 présente le cadre analytique adopté dans le présent rapport. Ce cadre illustre les effets
en cascade des catastrophes sur la stabilité économique et budgétaire. Le processus débute par
I'impact direct des catastrophes sur les infrastructures physiques ainsi que sur les secteurs
économiques et sociaux. Ces perturbations entrainent des interruptions de l'activité économique,
notamment des dysfonctionnements sectoriels et des difficultés opérationnelles pour les entreprises,
tout en générant des passifs éventuels pour I'Etat. A mesure que l'activité économique est affectée,
des conséquences budgétaires apparaissent et se traduisent par des impacts sur la stabilité macro-
budgétaire, les dépenses publiques, I'investissement public, les recettes publiques ainsi que sur la
gestion des finances publiques. L'accumulation de ces pressions budgétaires influe finalement sur la
situation budgétaire globale de I'Etat et sur sa capacité a préserver sa soutenabilité financiére.

Figure 1.1 : Cadre d'évaluation des risques budgétaires découlant des catastrophes
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Chapitre 2




Evaluation des risques budgétaires fondée sur les données historiques

Les catastrophes liées au climat, comme les inondations, les cyclones et
d’autres aléas naturels, peuvent avoir des effets importants sur les populations,

I'économie et les finances publiques. Elles peuvent entrainer des pertes en vies humaines,
des déplacements et des dégats aux infrastructures, ce qui se traduit par une baisse de la production
économique et une plus grande demande de services d’'urgence et de reconstruction, ainsi que de
programmes sociaux d'aide et de protection. Selon le Fonds monétaire international (2023), ces
phénomeénes météorologiques extrémes entrainent en moyenne une hausse de 0,8 % du déficit
budgétaire par rapport au PIB dans les pays a revenu intermédiaire inférieur et de 0,9 % dans ceux a
faible revenu. Sur le plan budgétaire, la fréquence et l'intensité croissantes de ces catastrophes
accroissent le risque de chocs négatifs pour les finances publiques. En imposant une pression
supplémentaire sur les finances publiques, ces événements favorisent I'apparition de déficits et
I'accumulation de la dette publique. lls compromettent aussi la stabilité financiere en affectant les
recettes et les dépenses publiques, en accroissant la dette, en retardant certains investissements et
en incitant a des politiques budgétaires cycliques.

e A

—

Les catastrophes peuvent également avoir des effets significatifs sur les recettes publiques, en
perturbant principalement I'activité économique. Elles entrainent souvent une diminution des recettes
fiscales et non fiscales, des perturbations des échanges commerciaux internationaux ainsi qu’une
réduction du volume d’heures travaillées. Toutefois, la phase de relevement post-catastrophe peut
parfois stimuler temporairement l'activité économique et entrainer une hausse ponctuelle de l'aide
extérieure ou des recettes fiscales. Au-dela des variations immédiates des recettes et des dépenses,
les catastrophes influent également sur les actifs et les engagements de I'Etat. Les dommages causés
aux infrastructures publiques, par exemple, augmentent les colts de réparation ou de remplacement.
Néanmoins, de nombreux gouvernements ne disposent pas de bilans exhaustifs intégrant les actifs
non financiers, ce qui complique I'évaluation précise des impacts budgétaires.

Entre 1994 et 2013, les catastrophes ont entrainé des pertes économiques mondiales estimées a 2600
milliards de dollars?, soit I'équivalent de 4 % du PIB mondial en 2015 (Guha-Sapir, Below et Hoyois,
2016). Sur un échantillon d’événements survenus entre 1990 et 2014, I'impact économique moyen des
catastrophes représentait environ 1,6 % du PIB des pays touchés. Dans certains cas, ce colt a été
nettement plus élevé, les catastrophes les plus séveres engendrant des pertes pouvant atteindre 6 %
du PIB (Bova et al., 2016). Une étude du Fonds monétaire international a également identifié un codt
budgétaire maximal de 6 % du PIB. De nombreuses études mettent en évidence une corrélation
négative entre les catastrophes et la croissance économique, montrant que les catastrophes réduisent
généralement le PIB a court comme a long terme. Afin de mieux préparer les gouvernements aux
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scénarios les plus défavorables et d'éviter toute sous-estimation de leurs conséquences financieres, il
est essentiel d'améliorer les projections des dommages potentiels et de mener des analyses plus
approfondies sur les catastrophes a faible probabilité d'occurrence mais a impact élevé.

La figure 2.1 résume les principaux canaux par lesquels les catastrophes affectent les finances
publiques. Ces canaux incluent notamment les effets macro-budgétaires, tels qu'une augmentation
des dépenses publiques et une baisse des recettes, qui exercent une pression sur I'équilibre budgétaire
et ménent souvent a une hausse de la dette publique ou a l'activation de garanties souveraines. Les
recettes publiques diminuent également en raison de la baisse de la production, des perturbations des
échanges commerciaux et de la réduction du temps de travail, ce qui réduit les recettes fiscales et
douanieres. Du c6té des dépenses, les gouvernements doivent faire face a une hausse des colts liés
aux interventions d'urgence et a l'aide humanitaire. Ils peuvent également soutenir les collectivités
locales au moyen de mécanismes de partage des colts. Comprendre ces mécanismes
interdépendants est crucial pour aider les décideurs publics a planifier efficacement et a gérer les
impacts budgétaires des catastrophes.

Figure 2.1 : Canaux dimpact budgétaire des catastrophes

Canaux d’impact budgétaire des catastrophes
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Lorsque les gouvernements empruntent pour financer les opérations de relevement et de
reconstruction, cela peut entrainer des déficits et une hausse de la dette publique. Les catastrophes
peuvent entrainer des pertes de production, perturber le commerce et réduire les recettes fiscales,
notamment en raison de la baisse des heures travaillées et des revenus des entreprises, ce qui affecte
significativement les finances publiques. Les autorités doivent rapidement mobiliser des fonds pour
les interventions d'urgence et les efforts de relevement. Elles doivent souvent partager ces colts avec
les collectivités territoriales, ce qui nécessite un soutien financier supplémentaire. La gestion des
finances publiques fait face a des défis majeurs, notamment pour assurer une utilisation efficace des
ressources et garantir la transparence. L'investissement public est également affecté, avec des
ressources souvent réaffectées des projets futurs a la reconstruction des infrastructures
endommageées.

i» Apercu des impacts des catastrophes a Maurice

Maurice dispose d'une vaste expérience face aux aléas naturels, tels que les cyclones, les pluies
abondantes, les inondations et les sécheresses. Sa localisation dans le sud-ouest de I'océan Indien la
rend particulierement vulnérable aux phénoménes météorologiques extrémes. De plus, des facteurs
environnementaux tels que la déforestation, I'urbanisation rapide et 'aménagement non contrélé des
versants escarpés ont accru la fréquence des glissements de terrain et des crues inattendues. Le
changement climatique amplifie ces risques avec la montée du niveau de la mer, I'érosion cétiere et la
perspective de cyclones plus violents, ce qui exerce une pression accrue sur les populations et les
infrastructures.

La petite taille du pays et sa dépendance a des secteurs clés comme le tourisme, I'agriculture et le
commerce font que les catastrophes ont un impact rapide sur I'ensemble de I'économie. Les zones
cétieres habitées, le réseau électrique et les infrastructures de transport comptent parmi les actifs les
plus vulnérables. Les dégats causés par les tempétes entrainent souvent la fermeture des ports, des
coupures d’électricité et des interruptions de la circulation routiére, avec des répercussions en cascade
sur 'économie. Les inondations urbaines, devenues un phénomene fréquent, sont principalement dues
aux changements d’affectation des sols et a I'insuffisance des systémes de drainage. Les sécheresses
représentent également une menace importante pour la sécurité alimentaire et I'approvisionnement
en eau, tout en constituant la principale cause de pertes économiques a long terme.

Au cours des quarante derniéeres années, Maurice a connu des catastrophes a une fréquence élevée et
d’'un impact significatif. Selon les données d'EM-DAT, on observe de fortes fluctuations du nombre de
personnes affectées et de déces causés par ces événements depuis 1980, comme le montrent les
figures 2.2 (total des personnes touchées) et 2.3 (total des déces). Ces tendances indiquent qu’'un seul
cyclone ou une inondation peut toucher des dizaines de milliers de personnes, provoquant des pics de
mortalité et de déplacements. Les colts économiques sont également importants. La figure 2.4
illustre, en dollars, les pertes matérielles liées aux catastrophes historiques, soulignant la lourde
charge financiére que ces événements imposent aux finances publiques.




Les événements récents illustrent bien ces réalités. En 2024, le cyclone tropical Belal a touché environ
2 548 foyers, affectant directement pres de 8 154 personnes. En 2023, le cyclone Freddy a déplacé au
moins 370 familles et a causé un déces, tandis que le cyclone Batsirai, en 2022, a provoqué des
évacuations et endommagé des lignes électriques a Port-Louis et dans le district de Plaine-Wilhems.
Les inondations de mars 2022 ont touché Port-Louis, entrainant un déces et la perte de plusieurs
véhicules. En avril 2021, des inondations et des glissements de terrain ont entrainé de nombreuses
évacuations dans le sud du pays. D'autres cyclones antérieurs, comme Berguitta (2018), Gelena (2019),
Joaninha (2019) et Bansi (2015), ont également causé des déplacements, des dégats aux
infrastructures et des coupures d'électricité majeures a Maurice et a Rodrigues.

Les statistiques a long terme confirment I'ampleur des impacts. Entre 1990 et 2014, les cyclones et
les pluies torrentielles ont causé plus de 32 % des déces liés aux catastrophes, tandis que les crues
soudaines en ont représenté plus de 26 %. L'épisode de crue soudaine a Port-Louis en 2013 a entrainé
11 déceés, soulignant la vulnérabilité des zones urbaines. Les glissements de terrain ont fréquemment
détruit des maisons dans des zones a haut risque comme Chitrakoot et Chamarel. Les sécheresses,
accentuées par la hausse des températures, ont causé plus de 96 % des pertes économiques durant
cette période. Ces données montrent le profil de risque multiple de Maurice et I'ampleur des dettes
que ces événements imposent a I'Etat.

Figure 2.2. Série chronologique des statistiques relatives aux catastrophes a Maurice (1980-2024) :
nombre total de personnes affectées (données EM-DAT)
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Figure 2.3. Série chronologique des statistiques relatives aux catastrophes a Maurice (1980-2024) :
nombre total de déces (données EM-DAT)
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Entre 1960 et 2014, le Bureau des Nations Unies pour la réduction des risques de catastrophes
(UNDRR) a enregistré des données sur les pertes causées par les catastrophes dans le cadre du
programme Deslinventar de Sendai. Ces données montrent que les cyclones sont le type de
catastrophe ayant causé les impacts les plus importants. Les pertes par type de catastrophe et par
année pour la période de 1960 a 2014 sont illustrées dans la figure 2.4. Les pertes sont exprimées
en dollars courants (valeurs nominales), converties a partir des montants en monnaie locale au taux
de change moyen de chaque année.
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Figure 2.4. Dommages causés par les catastrophes historiques a Maurice (en dollars courants —
valeurs nominales de I'année considérée)
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Les dommages désignent la valeur de remplacement des actifs physiques endommagés, qu'ils
soient totalement ou partiellement détruits, et qu'ils soient reconstruits selon les mémes normes
gu'avant la catastrophe. Les pertes, en revanche, représentent les flux économiques non réalisés en
raison de l'indisponibilité temporaire de ces actifs ou d'autres perturbations de I'activité économique
provoquées par la catastrophe (Commission économique pour I'’Amérique latine et les Caraibes
[CEPALC], 2003 ; Programme des Nations Unies pour le développement, Union européenne et
Banque mondiale, 2013).

Bien que les données sectorielles détaillées sur les dommages et les pertes n‘aient pas été disponibles
lors de la rédaction de ce rapport, les impacts des catastrophes sur les secteurs routier et énergétique
ont été largement documentés de maniére qualitative dans diverses sources.

i

¢ Impact des catastrophes sur les infrastructures électriques

Au cours des dix derniéres années, Maurice a été confronté a plusieurs catastrophes qui ont
considérablement affecté le secteur de I'énergie, notamment des cyclones, des inondations et des
tempétes. Les principaux impacts sont résumés ci-dessous.
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Cyclones

Située dans la zone cyclonique de I'océan Indien, Maurice est particulierement vulnérable aux cyclones,
surtout entre novembre et avril. Des événements majeurs, comme les cyclones Berguitta (2018) et
Calvinia (2019), ont entrainé de massives coupures d’électricité en raison des vents violents et des
fortes précipitations. Ces tempétes ont endommagé les lignes électriques et les réseaux de transport
d’électricité, perturbant I'approvisionnement dans de vastes régions du pays.

Les cyclones endommagent fréquemment les lignes et les poteaux électriques, provoquant des
coupures d'électricité prolongées. La remise en état peut prendre plusieurs jours, voire des semaines,
selon la gravité des dégats. Le Central Electricity Board (CEB), principal opérateur électrique national,
a dd effectuer d'importants travaux de réparation a la suite de ces événements.

Inondations

Maurice a connu plusieurs épisodes de fortes précipitations, surtout en saison cyclonique, provoquant
des crues soudaines. Celles-ci ont endommagé des installations électriques, notamment celles
situées pres des cours d'eau ou dans des zones basses. Les eaux de crue peuvent submerger les
centrales, les postes de transformation et les transformateurs, entrainant des courts-circuits, des
défaillances et d'importants dégats matériels.

En mars 2013, Maurice a subi de graves crues soudaines qui ont causé de lourds dégats aux
infrastructures, dont celles du secteur énergétique, affectant les réseaux de distribution et certaines
installations de production, ce qui a entrainé des coupures d'électricité généralisées.

Ondes de tempéte

Plusieurs installations électriques a Maurice sont situées dans les zones coétiéres, ce qui les expose
aux risques liés aux ondes de tempéte associées aux cyclones. Ces phénomeénes peuvent provoquer
I'inondation des sites, entraver leur fonctionnement et endommager le matériel. Par exemple, les ondes
de tempéte du cyclone Hollanda ont gravement affecté plusieurs installations énergétiques en bord de
mer (ReliefWeb, 1994).




£:3 Impact des catastrophes sur les infrastructures routiéres

Au cours des dix dernieres années, Maurice a été confronté a des catastrophes naturelles, notamment
des cyclones, des précipitations abondantes et des inondations, qui ont lourdement affecté le réseau
routier. Ces phénomenes météorologiques extrémes compromettent la résilience des infrastructures
routiéres, provoquant des dommages, des interruptions de la circulation et une hausse des colts de
maintenance. Les principaux impacts sont résumés ci-dessous.

Cyclones

Maurice subit des cyclones presque chaque année, avec des vents violents et de fortes pluies. Des
événements comme Berguitta (2018) et Calvinia (2019) ont gravement endommagé les infrastructures
routiéres (ReliefWeb, 2018 ; BBC, 2024), notamment par l'arrachage d’arbres, des glissements de
terrain et des inondations qui ont bloqué ou rendu impraticables plusieurs routes.

Ces perturbations routiéres entrainent souvent des retards de déplacement, surtout dans les zones
rurales. Les débris d'arbres déracinés et les glissements de terrain causés par les cyclones obstruent
fréquemment les routes et nécessitent des interventions d’'urgence. Par exemple, le cyclone Berguitta
a provoqué de nombreux blocages et endommagé les chaussées, nécessitant d'importants travaux de
réparation.

ik -

Inondations

Maurice a subi de nombreuses crues soudaines, surtout durant la saison cyclonique. Les inondations
de mars 2013 illustrent bien ce phénomene : de fortes précipitations ont provoqué des inondations
étendues sur I'ensemble du territoire. Plusieurs routes ont été submergées, ce qui a perturbé la
circulation et endommagé les revétements routiers. Certaines voies sont devenues totalement
impraticables en raison de la force des eaux, et les réparations qui ont suivi se sont avérées colteuses
et longues.

Les fortes précipitations contribuent également a I'érosion des sols et aux glissements de terrain, ce
qui compromet la stabilité des routes et peut entrainer leur effondrement partiel ou total. Dans certains
cas, des segments entiers de route ont été endommagés. Les inondations de Port-Louis en 2013 ont
causé d'importants dégats aux infrastructures routiéres, plusieurs axes stratégiques ayant été érodés
ou bloqués par des glissements de terrain.
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Ondes de tempéte

Une grande partie du réseau routier mauricien est située pres du littoral, ce qui le rend vulnérable aux
effets des tempétes. Ces phénomenes peuvent affaiblir les fondations des routes, provoquant des
fissures, des affaissements et, parfois, des effondrements. Les routes coétiéres sont particulierement
exposeées lors des cyclones, lorsque des vagues puissantes, des ondes de tempéte, des vents violents
et de fortes précipitations se conjuguent. Les dégats ainsi causés nécessitent souvent des
interventions rapides pour préserver la connectivité du réseau routier et assurer la fluidité des
déplacements.

i

Impact budgétaire

Les dégats répétés aux infrastructures routiéres causés par les catastrophes imposent & I'Etat une
charge financiere importante, en raison des co(ts élevés de réparation et d’entretien. Chaque saison
cyclonique entraine souvent I'utilisation d’'une grande partie du budget national pour la restauration du
réseau routier. La nécessité d’'un entretien continu, surtout sur les routes cétiéres et rurales, représente
désormais une importante dépense économique.

De plus, ces dommages ont des répercussions économiques plus étendues, perturbant la circulation
des personnes et des marchandises. Ces interruptions peuvent entrainer des retards dans les chaines
d’approvisionnement, accroitre les colts de transport et ralentir 'activité économique dans les zones
concernées.

Dans le secteur de I'énergie, les impacts économiques des catastrophes comprennent non seulement
les colts de réparation et de reconstruction des infrastructures endommagées, mais aussi les pertes
liées aux coupures d'électricité prolongées. Ces interruptions peuvent perturber les activités
industrielles et commerciales, ainsi que les services essentiels, avec des effets négatifs sur 'ensemble
de I'économie.

En résumé, le secteur énergétique mauricien a rencontré de grands défis au cours des dix derniéres
années en raison des catastrophes naturelles. Cela a renforcé les efforts visant a améliorer la
résilience des infrastructures et a assurer un approvisionnement électrique plus stable face a
I'augmentation des risques liés au changement climatique.

Evolution des recettes publiques

Au cours des cing derniéres années, les recettes publiques de Maurice ont montré une certaine
stabilité malgré les effets conjugués des cyclones fréquents et de la pandémie de COVID-19. En 2019,
ces revenus, y compris les dons, représentaient 22,1 % du PIB. Ils ont |égerement chuté a 21,6 % en
2020 en raison des perturbations économiques et commerciales causées par la pandémie, avant de
rebondir vivement pour dépasser 24 % du PIB a partir de 2021 (Fonds monétaire international, 2024a).
Cette croissance a été principalement soutenue par 'augmentation des recettes fiscales issues de la
consommation et des importations, ainsi que par une meilleure conformité fiscale. Les recettes non
fiscales et les dons représentent une part moindre des ressources publiques que les recettes fiscales.
Cependant, des contributions exceptionnelles, telles qu’'une hausse des dividendes versés par les
entreprises publiques, ont également contribué a maintenir la stabilité budgétaire pendant les périodes
de crise (Fonds monétaire international, 2024a).
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Evolution de la dette publique

La dette publique mauricienne a connu une forte hausse ces derniéres années, principalement due aux
dépenses liées aux catastrophes naturelles et aux mesures prises en réponse a la pandémie. Le ratio
de la dette publique est passé de 81,1 % du PIB en 2019 a un pic de 91,9 % du PIB en 2020. Bien qu'il
ait ensuite diminué a 85,9 % du PIB en 2021, puis a 78,3 % du PIB en 2023, cette amélioration repose
surtout sur la croissance économique aprés la pandémie plutdt que sur un effort sérieux de
consolidation budgétaire (Fonds monétaire international, 2024a). La dette publique se divise en
endettement intérieur et en emprunts extérieurs concessionnels. Face aux chocs budgétaires, le
gouvernement recourt de plus en plus a ces emprunts pour réduire la pression sur les finances
publiques.
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i Situation budgétaire

L'écart croissant entre les recettes et les dépenses publiques demeure une vulnérabilité majeure du
budget national. En 2020, les dépenses ont représenté 40,4 % du PIB, presque le double des recettes,
en raison du financement des mesures de soutien liées a la pandémie, des interventions face aux
catastrophes et des programmes de protection sociale. Bien que ces dépenses aient diminué en
dessous de 30 % du PIB en 2022 et 2023, elles continuent de dépasser les recettes, ce qui entraine des
déficits budgétaires réguliers. Ce déséquilibre a entrainé un recours accru a I'emprunt, ce qui souléve
des inquiétudes quant a la soutenabilité de la dette publique. Par ailleurs, la capacité du pays a
maintenir des recettes supérieures a 24 % du PIB ces derniéres années indique une base solide de
ressources internes, notamment par rapport a d'autres petites économies insulaires. Renforcer les
marges budgétaires, améliorer l'efficacité des dépenses publiques et élargir la base fiscale seront
cruciaux pour aider Maurice a préserver sa résilience face aux chocs climatiques et a la volatilité
économique mondiale. Voir tableau 2.1.

Tableau 2.1 ; Données sur L2 PIE, les recettes et subventions totales, les dépenses ot la dette du secteur public entre 2019 et 7023
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Cadres institutionnels et dispositifs de financement des pertes aprées
une catastrophe

Cette section du rapport explore les divers plans, politiques et mécanismes de financement
des risques de catastrophe (FRC) mis en ceuvre par les autorités nationales pour soutenir les
interventions de réponse et de relevement aprés une catastrophe. Elle vise a évaluer
I'environnement actuel du financement des risques de catastrophe, en examinant notamment les
mécanismes et procédures en place, les aléas, les actifs ou activités couverts par le cadre national,
ainsi que les ressources financiéeres disponibles. Elle propose également une analyse détaillée des
dispositions budgétaires en vigueur et des différentes sources de financement public mobilisables.
Enfin, la section offre un apergu historique des dépenses engagées par les organismes publics et
privés pour faire face aux catastrophes.

&3 Cadre institutionnel de gestion des risques de catastrophe

Maurice a mis en place un cadre de gestion des risques de catastrophes assez complet, fondé sur la
Disaster Risk Reduction and Management Act de 2016. Cette loi a créé le National Disaster Risk
Reduction and Management Council, chargé de mener des évaluations multirisques, de promouvoir la
recherche scientifique et de diffuser aux institutions publiques les informations sur les risques de
catastrophes. D’autres textes |égislatifs complétent ce cadre. L'Environmental Protection Act (2002)
integre la gestion des risques de catastrophe dans I'évaluation environnementale, tandis que la
Planning and Development Act (2004) exige des analyses de risques pour les investissements dans
des zones a risque. Récemment, des lois comme la Land Drainage Authority Act (2017) et la Mauritius
Meteorological Services Act (2019) ont renforcé la capacité nationale en cartographie des zones
inondables, en évaluation des impacts liés au drainage, en surveillance climatique et en émission
d’alertes précoces. Le centre national de réduction et de gestion des risques de catastrophe (NDRRMC)
constitue le cceur de ce dispositif. Il collecte et analyse les données relatives aux catastrophes,
coordonne la préparation et la réponse, et développe un systéeme d’information national sur les
catastrophes. Sous l'autorité du Conseil national, le NDRRMC est l'organe principal de coordination,
aussi bien en temps normal qu’en temps de crise (voir la figure 3.1). Sa structure organisationnelle est
illustrée a la figure 3.2.
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Figure 3.1 : Structure opérationnelle de réduction et de gestion des risques de catastrophe en
situation normale et en situation de crise
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Figure 3.2 : Organigramme du National Disaster Risk Reduction and Management Centre (NDRRMC)
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Plusieurs ministeres et organismes publics jouent également des réles complémentaires. Le Ministere
du Logement et de I'Aménagement du territoire fournit les données topographiques et
hydrographiques nécessaires a l'identification des zones sujettes aux glissements de terrain. Les
Mauritius Meteorological Services élaborent les prévisions météorologiques et diffusent les alertes
cycloniques. Le ministere de I'Environnement, de la Gestion des déchets solides et du Changement
climatique surveille les risques tels que I'érosion cétiere et les marées noires, tandis que le ministere
de I'Intégration sociale, de la Sécurité sociale et de la Solidarité nationale collecte des informations sur
la vulnérabilité sociale. Statistics Mauritius joue un role clé dans la prise de décision en recueillant, en
traitant et en analysant les données statistiques. D’autres acteurs importants comprennent le
ministere de I'’Agro-industrie et de la Sécurité alimentaire, responsable des risques liés a I'agriculture
et aux systémes alimentaires ; le ministére de I'Energie et des Services publics, chargé de la sécurité
des barrages et de la gestion de I'eau ; et le ministere de la Santé et du Bien-étre, chargé de la
surveillance sanitaire en cas de catastrophe.

Dans leur ensemble, ces lois, politiques et institutions constituent un cadre robuste pour la gestion des
risques de catastrophes a Maurice. En intégrant la gestion des risques dans la planification
environnementale, le développement des infrastructures et les mécanismes de protection sociale, ce
systeme encourage une approche multisectorielle de la résilience, avec le NDRRMC jouant un réle de
coordination centrale au sein de I'ensemble du dispositif.




€3 Mécanismes de financement des risques de catastrophe a Maurice

Evolution du financement des risques de catastrophe : L'évolution du financement
des risques de catastrophe a Maurice montre une conscience croissante des
dangers des catastrophes naturelles et une adaptation progressive des
mécanismes financiers pour y répondre. Initialement, le pays adoptait
principalement une approche réactive, en s’appuyant sur des fonds d’urgence et
des ajustements budgétaires pour gérer les effets des catastrophes. Cela était
particulierement évident lors de cyclones majeurs, comme le cyclone Claudette en
1979 et le cyclone Dina en 2002, qui ont causé d'importantes pertes économiques
et révélé les limites des mécanismes financiers existants.

Avec l'augmentation de l'impact économique de ces catastrophes, illustrée par les
dommages de 52 millions de dollars causés par le cyclone Dina, le gouvernement
a compris la nécessité d'une stratégie de financement plus structurée. Cela a
conduit a la création d'institutions spécialisées, notamment le Centre national de
prévention et de gestion des risques de catastrophe (NDRRMC) en 2013, suivi de
I'adoption de la Loi sur la réduction et la gestion des risques de catastrophe en
2016. Ces progrés marquent une transition vers une approche plus proactive et
intégrée, centrée non seulement sur les interventions d'urgence, mais aussi sur la
reprise a long terme et le renforcement de la résilience.

Les données économiques soulignent l'importance de ces changements. Par
exemple, en 1979, les dommages causés par le cyclone Claudette représentaient
environ 20 % du PIB du pays. Cette charge économique, combinée a la hausse de
la fréquence des catastrophes, a incité Maurice a rechercher diverses sources de
financement, tant au niveau national qu'international. En 2021, la Banque de
Maurice a lancé un cadre d'émission d'obligations durables conforme aux normes
internationales, visant a attirer des financements privés pour couvrir les risques
liés aux catastrophes.

Face aux projections actuelles sur le changement climatique, Maurice doit aussi
se préparer a des risques croissants. Parmi les petits Etats insulaires en
développement (SIDS) de l'océan Indien, tels que les Comores, les Maldives,
Maurice et les Seychelles, 'exposition aux inondations devrait connaitre l'une des
plus fortes augmentations au monde. Selon différents scénarios, le nombre de
personnes vulnérables aux inondations pourrait étre multiplié par 13 a 17 d'ici
2100, tandis que les pertes économiques pourraient étre multipliées par 113 a 152.

Mécanisme actuel de financement des risques de catastrophe: Le Centre
National de Réduction et de Gestion des Risques de Catastrophe (NDRRMC) joue
un role clé dans la planification, la coordination et la supervision des actions de
gestion des risques de catastrophe a Maurice. Il agit conformément a la loi de
2016 sur la réduction et la gestion des risques de catastrophe, qui encourage une
approche intégrée couvrant la prévention, la préparation, la réponse, la relance et
la réhabilitation. Pour financer ces actions, Maurice cherche a mobiliser des
ressources nationales et internationales, bien que le pays fasse face a des
contraintes, telles qu'une capacité budgétaire limitée et des procédures d'acces
complexes aux fonds internationaux liés au changement climatique.
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La Banque de Maurice a également lancé des initiatives pour développer un écosysteme financier
durable, notamment en élaborant des lignes directrices relatives a I'émission d'obligations vertes.
L'objectif est d'attirer les investissements privés tout en respectant les normes internationales de
transparence, de gouvernance et de reddition de comptes. Toutefois, Maurice reste largement
dépendant de l'aide internationale pour financer ses projets d’adaptation au changement climatique et
de gestion des risques de catastrophe.

£33 Mécanismes de financement ex ante des risques de catastrophe

Fonds pour éventualités: Le gouvernement utilise les crédits du poste «
Contingences et réserves » du Sous-programme 2703, congu pour faire face a
des situations imprévues que les budgets classiques ne peuvent couvrir. Cette
réserve n'est pas destinée aux catastrophes, mais s'applique également a
d’autres urgences nécessitant des dépenses exceptionnelles. Par exemple, ce
fonds a été utilisé pour les secours aprés les inondations de 2013, la gestion des
glissements de terrain en 2014, notamment a Macondé, ainsi que pour lutter
contre I'épidémie de chikungunya en 2006. En 2014, l'allocation pour cette
rubrique était de 1,6 milliard de roupies mauriciennes (environ 52 millions de
dollars US), soit 1,4 % du budget basé sur la performance. Selon la Finance and
Audit Act, le plafond annuel est fixé a 2 % du budget. Depuis la création du Centre
National de Réduction et de Gestion des Risques de Catastrophe (NDRRMC), tous
les besoins de financement liés a la réduction des risques doivent figurer dans le
budget du ministere compétent. D'aprés le rapport annuel du ministére des
Collectivités locales et de la Gestion des risques de catastrophe, 38 millions de
roupies mauriciennes ont été alloués a la lutte contre les risques en 2020-2021.
Dans le rapport 2022-2023, cette somme s’élevait a 26,4 millions, et en 2023-
2024, a 26,3 millions. Le budget du NDRRMC couvre principalement ses colts de
fonctionnement, en tant qu'organe de coordination. Les dépenses liées a la
réduction des risques de catastrophe (RRC) sont toutes réalisées et financées par
divers ministéres au moyen de leurs propres enveloppes budgétaires.

Pour obtenir une vue d'ensemble consolidée des dépenses publiques dédiées a
la réduction des risques de catastrophe, le gouvernement a instauré, de maniere
progressive a partir de l'exercice 2025-2026, un mécanisme de marquage
budgétaire écologique (green tagging). Cette démarche facilitera l'identification,
la classification, le suivi et le contréle des dépenses vertes, y compris celles
consacrées a l'adaptation au changement climatique et a la réduction des risques
de catastrophe, financées aprés une catastrophe, dans I'ensemble du secteur
public.

A ce jour, le budget du NDRRMC est inscrit au Programme 0208 : Réduction et
gestion nationales des risques de catastrophe, qui reléve du Bureau du Premier
ministre. Les détails des allocations budgétaires des trois derniéres années pour
d’autres ministeres impliqués dans la réduction des risques de catastrophe sont
également présentés dans le tableau 3.1.
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Tableau 3.1 : Allocations budgétaires consacrées a la GRC au sein du ministére des Collectivités
locales et de la GRC, d'aprés les rapports annuels de performance disponibles.

Co i )
—
—
109,000,000 121,900,000 127,000,000

Source: Mingmy of Local Government and Daster Kisk Wanagement (nd )

Fonds spéciaux

Plusieurs fonds spéciaux ont été mis en place afin de soutenir divers aspects de la réponse, de la
gestion et de la réduction des risques de catastrophes. Bien qu'ils puissent servir a différentes fins,
ils peuvent aussi étre exclusivement consacrés au financement d'interventions en cas de
catastrophe. Ces fonds, ainsi que les activités de gestion des risques qu'ils appuient, incluent
notamment :

o Fonds national pour I'environnement (National Environment Fund) : financement des
activités de réduction des risques de catastrophe, de gestion des glissements de terrain et
de surveillance environnementale.

e Fonds pour le climat et la durabilité (Climate and Sustainability Fund) : financement des
activités de réduction des risques de catastrophe, de gestion des glissements de terrain et
de surveillance environnementale.

o Fonds de développement des projets (Project Development Fund) : contributions au
financement du logement social et des travaux de réparation post-cyclonique.

¢ Fonds de réduction de la pauvreté (Poverty Reduction Fund) : soutien social, opérations de
secours et financement de projets liés aux catastrophes.

o Fonds de la Loterie nationale (Lotto Fund) : réhabilitation des sites du patrimoine national
et assistance aux victimes de catastrophes.

Le tableau 3.2 présente les dépenses estimées, ainsi que les dépenses prévues et programmées de
ces différents fonds pour les activités liées a la réponse aux catastrophes, au relevement, a la
reconstruction et a I'atténuation des risques, sur la base des estimations budgétaires de 2020 et de
I'exercice 2024-2025.

Il convient de noter que le Fonds national pour I'environnement (National Environment Fund) est
progressivement supprimé. En conséquence, aucune dotation budgétaire n'a été prévue pour I'exercice
2025-2026. Les dépenses liées aux activités auparavant financées par ce fonds sont désormais prises
en charge par le Fonds pour le climat et la durabilité (Climate and Sustainability Fund).
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Assurance

Dans divers secteurs économiques, des fonds d'assurance spécifiques, ainsi que des dispositifs de
subventions et de préts, ont été mis en place pour couvrir les dommages causés par les catastrophes.
Le Small Farmers Welfare Fund comprend un mécanisme d’'assurance, I'Agricultural Calamity Solidarity
Scheme, accessible aux petits exploitants agricoles et aux éleveurs enregistrés. Ce dispositif offre une
aide financiere aux bénéficiaires touchés par des catastrophes telles que des cyclones, des fortes
précipitations, des sécheresses et des inondations. Le Sugar Insurance Fund Board (SIFB) est un
organisme parapublic placé sous la tutelle du ministére de I'’Agro-industrie, de la Sécurité alimentaire,
de I'Economie bleue et de la Péche (Division Agro-industrie et Sécurité alimentaire). Le SIFB sert de
mécanisme de financement de contingence pour couvrir les pertes des producteurs de canne a sucre
assurés a la suite d’événements climatiques tels que des cyclones, des sécheresses ou des
précipitations excessives. Créé en partenariat avec l'industrie sucriére, il fonctionne sous I'autorité du
ministére des Finances, de la Planification économique et du Développement et est entierement
financé par ce ministere. Les indemnités sont versées uniquement aux producteurs assurés lorsque
les pertes de récolte dépassent 20 % en raison de conditions climatiques défavorables.

Le fonds comprend également un mécanisme d’assurance incendie. Par exemple, lors de la campagne
sucriere 2012, une indemnisation de 7,6 millions de roupies mauriciennes (environ 0,25 million de
dollars) a été versée aux cultivateurs assurés pour couvrir les pertes causées par des incendies
intercalaires ayant détruit des plantations de canne a sucre. En 2013, ces indemnités s’élevaient a 6,01
millions de roupies mauriciennes (environ 0,19 million de dollars). De plus, les agriculteurs assurés
remplissant les conditions ont regu des allocations de transport de 0,3 million de roupies mauriciennes
(10 622 dollars) en 2012 et de 1,4 million de roupies mauriciennes (45 710 dollars) en 2013, pour
couvrir les frais de transport des cannes brilées vers des usines situées en dehors de leur zone
habituelle de récolte. Cependant, le SIFB agit uniquement comme un fonds d’'indemnisation et ne
dispose pas de mécanisme de réassurance, ce qui limite le montant des compensations possibles en

cas de pertes exceptionnelles. Par ailleurs, le gouvernement a régulierement mis en ceuvre, via la
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Development Bank of Mauritius (DBM), des programmes spécifiques pour soutenir les petits
exploitants agricoles dans d'autres filieres que la canne a sucre (Bureau des Nations Unies pour la
réduction des risques de catastrophe, 2015a).

¢ Sources de financement aprés une catastrophe

Fonds de secours du Premier ministre

Le Fonds d'aide du Premier ministre aux victimes d'accidents et de blessures a été créé par des
reglements en date du 13 aolt 1997, établis conformément a I'article 24 de la Finance and Audit Act.
Ces reglements ont été publiés au Journal officiel sous le numéro « Government Notice No. 111 of
1997 ». Le conseil d'administration chargé de la gestion du fonds est en activité depuis décembre
1997. Il est composé uniquement de membres de droit (ex officio) et dirigé par le Secrétaire du Cabinet
ou par son représentant.

Suite aux reglements adoptés en 2006 conformément a la Finance and Audit Act, le nom du Fonds
d'aide du Premier Ministre aux victimes d'accidents et de blessures a été remplacé par « Prime
Minister's Relief and Support Fund », a compter du 15 juillet 2006.

De nouveaux reglements adoptés en 2013 en vertu de cette méme loi ont par la suite modifié le nom
du Prime Minister’s Relief and Support Fund, qui est devenu le Prime Minister’s Relief Fund a partir du
21 juin 2013.

Les données historiques sur les ressources mobilisées par le Fonds de secours du Premier ministre
apres des catastrophes restent limitées. Un document de la Banque de Maurice évoque notamment
un don de 5 millions de roupies mauriciennes versé au fonds, a la suite des inondations de 2013 (Prime
Minister Relief and Support Fund, s.d.).

Assistance internationale

Diverses institutions internationales, notamment la Banque mondiale, le Programme des Nations
Unies pour le développement (PNUD), la Banque africaine de développement et I'Union européenne,
ont apporté un soutien a Maurice a la suite de catastrophes sous forme de préts, de dons et
d’assistance technique. Toutefois, les données détaillées relatives au volume de cette assistance
n'étaient pas disponibles au moment de la préparation du présent rapport.

£3% Analyse des tendances du financement des risques de catastrophe a Maurice

L'évolution du financement des risques de catastrophe a Maurice montre une transition progressive,
bien que non linéaire, d’'un systéme réactif et ponctuel vers une approche plus organisée. Par le passé,
des cyclones majeurs comme Claudette (1979) et Dina (2002) ont obligé le gouvernement a recourir
principalement aux réaffectations budgétaires d’'urgence et aux fonds de contingence. Les pertes ont
été importantes : le cyclone Claudette a causé des dégats représentant pres d’'un cinquieme du PIB,
tandis que le cyclone Dina a occasionné des pertes estimées a 52 millions de dollars. Ces catastrophes
ont révélé les limites d'un systéme principalement fondé sur le financement aprés catastrophe.

Les réformes des vingt dernieres années ont renforcé le cadre institutionnel du financement des
risques liés aux catastrophes. La mise en place du National Disaster Risk Reduction and Management
Centre (NDRRMC) en 2013 et I'adoption de la Disaster Risk Reduction and Management Act en 2016
ont permis d'adopter une approche plus proactive, intégrant la prévention, la préparation et le
relevement dans le cadre du financement. Depuis, des crédits budgétaires spécifiques sont alloués
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aux activités de réduction des risques au sein du ministere concerné. Cependant, ces fonds restent
modestes et varient d'une année a l'autre : 38 millions de roupies mauriciennes en 2020-2021, contre
26,4 millions en 2022-2023. Des allocations plus importantes sont allouées aux services
opérationnels de premiére ligne, comme le Mauritius Fire and Rescue Service et le Mauritius
Meteorological Services, mais ces ressources servent principalement au fonctionnement courant,
plut6t qu’au financement des besoins de contingence.

Parallélement, Maurice recourt a plusieurs fonds ciblés pour couvrir les dépenses liées aux
catastrophes. Parmi eux, le Fonds national pour I'environnement, le Fonds pour le climat et la durabilité,
le Fonds de développement des projets et le Fonds de la Loterie nationale. Les montants alloués a ces
fonds fluctuent considérablement d’'une année a l'autre, souvent en fonction des priorités budgétaires
du gouvernement. Par exemple, le Fonds national pour I'environnement a dépassé 2,3 milliards de
roupies en 2019-2020, avant de chuter fortement par la suite, tandis que les premieres subventions
au Fonds pour le climat et la durabilité n'ont commencé qu’en 2023. Cette fluctuation rend la

......

Les mécanismes d’assurance jouent un role clé dans la protection de certains secteurs de I'économie.
Le Agricultural Calamity Solidarity Scheme offre une protection limitée aux petits exploitants contre les
pertes de récoltes et de bétail, tandis que le Sugar Insurance Fund Board (SIFB) propose une couverture
plus structurée aux producteurs de canne a sucre face aux cyclones, sécheresses et précipitations
excessives. Cependant, I'absence de réassurance au sein du SIFB limite sa capacité a couvrir les pertes
en cas de catastrophes majeures. Des lacunes similaires existent chez les agriculteurs non impliqués
dans la filiere sucriére, pour lesquels les dispositifs temporaires de la Development Bank of Mauritius
(DBM) répondent a certains besoins, mais demeurent essentiellement ponctuels.




Les mécanismes de financement ex post demeurent essentiels au sein du systeme mauricien. Le
Prime Minister’s Relief Fund, créé en 1997 et réformé en 2013, reste le principal outil d'aide destiné aux
ménages affectés par une catastrophe. Toutefois, les informations relatives aux ressources
mobilisées et aux décaissements demeurent limitées. Les données disponibles montrent des
montants modestes ; par exemple, une contribution de 5 millions de roupies mauriciennes a été versée
au fonds a la suite des inondations de 2013. Cela montre que son rble est plutét complémentaire que
fondamental dans le financement des interventions post-catastrophiques. L'aide internationale
constitue également un élément clé du dispositif de financement. Maurice bénéficie du soutien
d’'organisations telles que la Banque mondiale, le PNUD, la Banque africaine de développement et
I'Union européenne, sous la forme de dons, de préts et d'assistance technique.

Plus récemment, Maurice a commencé a explorer de nouveaux instruments financiers. En 2021, la
Banque de Maurice a publié des lignes directrices relatives a I'émission d'obligations durables,
montrant la volonté du pays d‘attirer des investissements privés pour financer la lutte contre le
changement climatique et renforcer la résilience. Bien que cette démarche soit encore a ses débuts,
elle souligne la prise de conscience que les seules ressources nationales ne suffiront pas a relever les
défis futurs. Un portefeuille diversifié d’'instruments financiers, incluant I'assurance, les obligations
durables, les fonds de contingence et l'aide internationale, sera essentiel pour faire face a
I'augmentation des risques.
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Dans I'ensemble, le systeme de financement des risques de catastrophe a Maurice a beaucoup évolué,
passant d'un modéle reposant principalement sur des réaffectations budgétaires réactives a un
dispositif recourant a plusieurs instruments complémentaires. Toutefois, les fonds restent limités, les
fonds spéciaux connaissent une forte volatilité et les mécanismes d’assurance sectoriels offrent une
couverture partielle. Le systéme demeure donc sous-financé et dépend fortement des financements
extérieurs, méme si le développement de nouveaux instruments indique une tendance a la
diversification et a une approche plus proactive. Il est important de noter que les dépenses liées a la
réduction des risques de catastrophe (RRC) sont intégrées dans les budgets de plusieurs ministéres,
départements et fonds, ce qui complique la définition d’'un cadre unique de suivi et d’évaluation des
ressources totales consacrées a ces activités.

Dans ce contexte, l'instauration d'un mécanisme de marquage budgétaire pour les dépenses liées aux
catastrophes et au climat (marquage vert) devrait grandement améliorer I'identification, I'agrégation,
le suivi et le contréle des dépenses publiques consacrées a la réduction des risques de catastrophes
liés au climat dans I'ensemble du secteur public.
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Modélisation économique

Afin d'évaluer les impacts économiques des catastrophes a Maurice, une approche
économétrique fondée sur des données de panel a été adoptée. Ce choix s'est fondé sur la
disponibilité de données macroéconomiques cohérentes et comparables. D’autres méthodes, comme
les modeles d’entrées-sorties, les modeles d’équilibre général calculables (CGE) ou les modéles fondés
sur les agents, n'ont pas été envisageables en raison du manque de données microéconomiques et
sectorielles détaillées. Les données de la comptabilité nationale, issues de la Banque mondiale et du
Fonds monétaire international (FMI), constituaient la source la plus compléte d'informations
économiques et budgétaires, rendant le modéle de panel la solution méthodologique la plus pertinente.

Le modéle relie les indicateurs budgétaires de I'Etat @ une mesure dérivée de lintensité des
catastrophes, fondée sur des méthodes reconnues dans la littérature économique sur les catastrophes
(notamment Noy, 2016). Il examine les dépenses publiques, les recettes, et la dette, tous exprimés en
pourcentage du PIB. Ces variables sont étudiées en lien avec des événements rapides, tels que les
cyclones, les inondations et d'autres aléas. Selon des études comparables a l'international, un modéle
a effets fixes a été retenu. Il inclut des caractéristiques propres a chaque pays, supposées constantes,
ainsi que des effets temporels pour gérer les chocs mondiaux ou régionaux. En utilisant des données
de plusieurs pays sur plusieurs années et en comparant les périodes avant et apres les catastrophes,
ce modele permet d’évaluer I'impact budgétaire des chocs subis par Maurice par rapport a un groupe
de référence d’économies a revenu intermédiaire.

Tous les travaux de modélisation ont été réalisés dans le logiciel R, a l'aide du package PLM (Panel
Linear Model) (Croissant et Millo, 2008). Ce package permet d'estimer des modéles a effets fixes et
offre des outils pour tester des hypothéses concernant les effets individuels (pays) et les effets
temporels. Dans cette approche, I'étude évalue I'impact de la gravité des catastrophes sur les
équilibres budgétaires, tout en contrélant pour les tendances macroéconomiques plus générales.

Cette méthode offre également une meilleure compréhension des colts indirects liés aux
catastrophes, qui ont souvent un impact durable bien aprés les dommages directs aux infrastructures
et aux moyens de subsistance. En reliant l'intensité des catastrophes aux résultats financiers, ce
modele souligne comment ces événements influencent les dépenses publiques, 'augmentation de la
dette et la collecte des recettes a Maurice.

£3% Modéle économique de panel et données utilisées

Cette section présente les jeux de données utilisés pour développer le modéle de panel et analyser les
effets budgétaires des catastrophes a Maurice. Ces données, couvrant la période 2000-2019,
combinent des indicateurs financiers et des variables reflétant I'impact des catastrophes, elles-mémes

assorties d'une mesure standardisée de leur sévérité.
Pays inclus dans le modele

Les pays sélectionnés pour le modéle de panel ont été choisis en fonction de leur niveau de revenu,
car des travaux antérieurs ont montré que ce dernier peut influencer I'impact économique des
catastrophes (FMI, 2023). Comme Maurice appartient a la catégorie des pays a revenu intermédiaire,
tous les pays de cette catégorie ont été inclus dans le modeéle. Les 69 pays a revenu intermédiaire qui
composent le panel économique sont présentés dans le tableau 4.2.
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Tableau 4.1 : Résumé de I'échantillon de pays du panel (pays a revenu intermédiaire ; n = 69)

Component 2023-24 [MUR)

Counitry Group 49 middie-income countries

Basis of Inclusion hﬂ!ﬂ ﬂﬂmwm

Tableau 4.2 : Pays a revenu intermédiaire inclus dans le modeéle de panel (n = 69)
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&3 Variables budgétaires et sources de données

Les données financiéres concernant Maurice ont été recueillies aupres de la Banque mondiale pour la
période 2000-2019. Les indicateurs sélectionnés pour I'analyse sont les dépenses publiques (en
pourcentage du PIB), les recettes publiques hors dons (en pourcentage du PIB) et la dette de
I'administration centrale (en pourcentage du PIB). Pour faciliter les comparaisons annuelles, ces ratios
ont été convertis en valeurs absolues en utilisant le PIB exprimé en dollars américains courants. Par
la suite, une différenciation de premier ordre a été appliquée afin d'éliminer I'autocorrélation entre les
années et de mieux discerner I'impact des chocs liés aux catastrophes sur les résultats budgétaires.
Ces variables constituent le socle de la modélisation qui étudie la réaction des finances publiques
mauriciennes face aux catastrophes. Voir tableau 4.3.

Table 4.3: Fiscal vassables and sourtes b Marivs

N
T

Indicators Expense (% GDP), revenue excl. grants (% GDP), central government
debt (% GDP), GDP (current §)

o
Converted to absolute values, first-arder differencing applied to
remave autocorrelation

= I I l:q.l_f.'.r - -
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&3 Variables relatives aux catastrophes et sources de données

Les données sur les catastrophes proviennent de la base de données internationale EM-DAT, qui couvre
la période 2000-2019. L'analyse s’est concentrée sur les aléas a déclenchement rapide, tels que les
cyclones, les inondations et les glissements de terrain associés. Les événements rares, tels que les
séismes et les tsunamis, ont été exclus afin d'éviter d'altérer les résultats. Trois variables ont été
analysées : le nombre de déces, le nombre de personnes affectées et les dégats économiques
exprimés en valeur monétaire. Les valeurs manquantes ont été imputées a l'aide de quantiles, afin de
préserver la distribution des impacts observés.

Afin de mesurer la sévérité des catastrophes de maniéere cohérente, ces variables ont été intégrées
dans l'indice des années de vie perdues (Life Years Lost — LYL), qui s'inspire du cadre conceptuel des
années de vie corrigées de l'incapacité (Disability-Adjusted Life Years — DALY) de I'Organisation
mondiale de la Santé (Noy, 2016). En ce qui concerne Maurice, la valeur moyenne annuelle du LYL était
de 814. Les événements les plus importants ont été le cyclone Berguitta en 2018, avec 10 275 années
de vie perdues, et le cyclone Dina en 2002, avec 4 984 années de vie perdues. Les dommages causés
par ces catastrophes ont également été évalués en pourcentage du PIB, afin d’'offrir une mesure claire
des perturbations économiques. Voir tableau 4.4.

Taltde & & Disaster vanables and sources for Mauritis

e

EM-DAT (International Disaster Database)

Fatalities, population affected, monetary damages

s ot

Com -

Life years lost (LYL), adapted from WHO DALY (Noy 2014); Damages
also expressed as percent of GOP

§% Résultats de la modélisation économique

L'analyse économétrique a étudié la relation entre l'intensité des catastrophes et la performance
budgétaire a Maurice, en utilisant deux indicateurs d'impact : I'indice des années de vie perdues (LYL)
et le montant total des dommages économiques (en pourcentage du PIB). Dans les deux modeéles, les
dépenses publiques (en pourcentage du PIB) ont significativement augmenté apres les catastrophes,
tandis que la dette de I'administration centrale (en pourcentage du PIB) a connu des variations
positives mais non significatives sur le plan statistique. Concernant les dépenses publiques, les
coefficients estimés étaient statistiquement significatifs au seuil de 5 % (p = 0,023-0,045), ce qui
indique une réponse budgétaire systématique face aux chocs causés par les catastrophes. Les
coefficients et leurs niveaux de signification respectifs pour chaque variable budgétaire sont présentés
dans les tableaux 4.5 et 4.6.
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Tabte & 5: Coplfcienis and signihcance (p valoe) for sach hscal variabie included in the panel moded for L1

Fiscal Variable LYL Coefhclent Standard Ermor

'E.burta 500,9 0.000,304,10

Central government debt, total (% of GDP) QL E: 108y ) 0.044,75* 0.000,123,58

* Segnificant at the 3 percent bovel

Tabie 4.6 Coefhcients and signihcance (p value] for each fracal vanable included in the panel model for damage & a percentage of GOP

M ; Total Damage (3%
Fiscal Variable 3 Value Standard Error
_ of GDP) Coefhicient -

Central government debt, total (% of GDP) 0.000,450,33 0.380,2 0.000,740,13

Expense (% of GDP) 0.000.695,40 0.023,92* 0.000,307.37

* SagrifCant & the 5 pencadnt {meal

Powr lllustrer I'amplewr de ces effets, les impacts modélisés ont é0é estimés pour les cas swivands

Urie catastraphe d'ine
e Intulﬂlﬂ'q-m ampledr supéeleuns I‘Hﬂﬂw Ejraes —
ILYL mioyen = B14) d'un écart-type i Iz cyclone: Berguitta
la moyenne en 2018 [LYL = 10 275)
(LYL = 3 304) ot 2 cyclone Dina

en 2002 (LYL = 4 984)

En cas de catastrophe de gravité moyenne, la dette de I'administration centrale devrait augmenter de
0,06 % du PIB, tandis que les dépenses publiques progresseraient de 0,07 % du PIB. En valeur
monétaire, cela équivaut a une hausse d’environ 228 millions de roupies mauriciennes pour la dette
publique et de 109 millions de roupies pour les dépenses publiques.

Lors d’'une catastrophe dépassant d'un écart-type la moyenne, le modéle prévoit une augmentation de
0,07 % du PIB de la dette de I'administration centrale et de 0,09 % du PIB des dépenses publiques. En
se basant sur les chiffres de 2019, cela équivaut a environ 275 millions de roupies mauriciennes
supplémentaires pour la dette et 132 millions de roupies pour les dépenses.

Les événements trés violents accentuent ces impacts. Pour le cyclone Berguitta en 2018, la dette
publique devrait croitre de 0,08 % du PIB, soit environ 314 millions de roupies mauriciennes, tandis que
les dépenses publiques augmenteraient de 0,10 % du PIB, soit environ 150 millions de roupies
mauriciennes (tableau 4.7). Le cyclone Dina de 2002 suit un schéma similaire, avec une hausse
estimée de la dette de 0,08 % du PIB (environ 289 millions de roupies mauriciennes) et une
augmentation des dépenses de 0,09 % du PIB (environ 138 millions de roupies mauriciennes).
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Tafde &7 Modelled tecal impacts of disasters i Maurnings |J’.“-I'.'H'|I'_ AbCreE Fverage. and Rgh-SEeeriry eventy)

Fiscal Variable Change [%) Change [MUR]

Average Disaster (LYL = 814) nqhtmnfmﬂ

Event,/Scenario

Expense (% of GDP) 0.07% 108,835,697

1 Std. Dev. Above Avg. -
=308 Deb (% of GOP) 0.07% 275398470
Expense (% of GODP) 0.09% 131,579.%64
Cyclone Berguitta (2018) I P Ry
B oo oo s
(YL = 4 704  Debe (% of GOP) 0.08% 269,370,060
Expense (% of GOP) 0.09% 138,255,216

Le tableau 4.7 et la figure 4.1 synthétisent ces résultats en combinant les variations en pourcentage
(courbes) et les impacts monétaires absolus (histogrammes). La comparaison visuelle entre les
catastrophes moyennes, les événements supérieurs a la moyenne et les cyclones de forte intensité
révele que les dépenses publiques augmentent systématiquement apres ces événements, tandis que
l'effet sur la dette publique reste plus limité et n'est pas statistiquement significatif.

FI,'-\.{".‘ltl | Dbt ] Bl imipalts o dksasiers o Maurtns

400,000,000 oy 0. 10%:
. " '._--_ 3
300,000,000 | g o 0.08%
200,000, k00 D.05%
100,000,000 I I I 0,03%
.00 0.00%
Average 15td. D, 2002 Cyclone 2018 Cyclone
Disaster Above Average Dina Berguitta

. Disstst [MLIR) B csoerse Mum) . Diei [% of GOF) B Eroence (% of GO
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L'analyse temporelle, utilisant un modele de panel dynamique, montre que les impacts budgétaires se
concentrent surtout I'année de la catastrophe, avec peu de prolongation par la suite. Cela suggere que
les colts directs liés aux opérations de relevement et de reconstruction exercent la pression principale
sur les finances publiques, tandis que les ajustements budgétaires a moyen terme demeurent
relativement faibles.

£3% Principales constats

Pression sur

les dépenses

Les catastrophes entrainent systématiquement une hausse des

dépenses publiques, avec des effets statistiquement significatifs.

Dette par

rapport aux

dépenses

Les niveaux d’endettement présentent des variations positives,
mais elles ne sont pas statistiquement significatives. Cela indique
que Maurice couvre principalement les colts post-catastrophe par
des réaffectations budgétaires et par 'aide extérieure, plutét que

par une augmentation de la dette.

Ampleur des
pertes

Les catastrophes majeures, telles que le cyclone Berguitta (2018),
ont entrainé une augmentation des dépenses publiques d’environ
150 millions de roupies mauriciennes, soit pres de 0,1 % du PIB,
illustrant la pression budgétaire significative exercée par ces

événements de grande ampleur.

Impact
immédiat

La plupart des impacts financiers se concentrent I'année de la
catastrophe, avec peu d'éléments montrant des effets durables ou

différés dans les années suivantes.

44



Chapitre 5




Evaluation probabiliste des risques budgétaires futurs via la
modélisation des catastrophes

A mesure que le changement climatique accroit la fréquence et I'intensité des
aléas naturels, la modélisation des catastrophes devient essentielle pour mieux

comprendre I'évolution des périodes de retour. Cette connaissance permet de maintenir
l'efficacité et la pertinence des plans de gestion des risques. En anticipant d'éventuels colts avant une
catastrophe majeure, il est possible de mieux organiser les interventions nécessaires. Cette approche
inclut notamment l'analyse détaillée des pertes causées par ces événements, ce qui facilite le
développement de stratégies de financement adaptées a la gestion des risques. Cette section du
rapport présente les résultats de la modélisation des catastrophes, utilisée pour évaluer leurs impacts
futurs sur les secteurs de I'énergie et des infrastructures routiéres, ainsi que leurs conséquences
potentielles sur la situation financiére de I'Etat.

£3% Modele d'aléas

Dans le cadre de I'évaluation des risques budgétaires a Maurice, trois types d'aléas sont pris en
compte : les cyclones tropicaux, les inondations et les glissements de terrain. Ces aléas naturels sont
modélisés sous la forme d'un ensemble d'événements, chaque événement correspondant a une
manifestation unique d’'un aléa spécifique (par exemple, un cyclone tropical), avec une intensité
donnée pour les infrastructures exposées et une probabilité d'occurrence donnée. La totalité des
événements simulés (par exemple, tous les cyclones tropicaux simulés) couvre exhaustivement toutes
les possibilités de survenue de chaque aléa. Les sections suivantes détaillent les différents modeéles
d’aléas utilisés dans cette étude.
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£3% Modeéles climatiques

Modele applicable aux aléas d'inondation et de glissement de terrain

Les modeéles climatiques utilisés dans cette étude sont ceux employés pour élaborer I'indice de
résilience et modéle de risques d'infrastructure mondiale (GIRI) de la CDRI (Cardona et al., 2023).
Plusieurs projections issues des modéles de circulation générale (GCM) du programme CMIP6
(Climate Model Intercomparison Project) ont été analysées. Ces projections incluent les forgages
anthropiques sous forme de scénarios combinant les trajectoires socio-économiques partagées (SSP)
et les profils de concentrations représentatifs (RCP), conformément au sixiéme rapport d’'évaluation
du GIEC (AR®6). La figure 5.1 montre la température de surface moyenne future jusqu’en 2100, basée
sur la base de données ISIMIP3b pour I'Afrique, comparée a la moyenne historique du jeu de données
W5ES.
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Cardona et al. (2023) ont retenu les 20e et 80e percentiles de variation climatique comme projections
représentatives, respectivement, des limites inférieure et supérieure des scénarios climatiques futurs.
Ces percentiles correspondent aux projections produites par le modele IPSL-CM6A-LR développé par
I'Institut Pierre-Simon Laplace, selon un scénario bas (SSP1-RCP2.6) et un scénario haut (SSP5-
RCP8.5).

Les phénomenes hydrométéorologiques sont modélisés a partir des forcages météorologiques
(précipitations, température, etc.) observés au cours d’'une période historique appelée climat de
référence, correspondant a la période 1980-2010, soit un intervalle récent de trente ans utilisé comme
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norme climatique. Les projections climatiques sont ensuite utilisées pour ajuster ce climat de
référence au moyen de la méthode Delta, qui consiste a modifier les forgages météorologiques du
climat de référence afin de les aligner sur la moyenne trentenaire projetée d’un climat futur. A partir de
ces forgages ajustés, les aléas hydrométéorologiques sont recalculés.

£% Modeéle applicable a I'aléa cyclonique tropical

La cyclogenese est un processus de mésoéchelle qui nécessite des données d’entrée a haute
résolution issues de modeéles climatiques. Par conséquent, aucun des modeles climatiques du
programme CMIP6 ne convient a la modélisation du risque cyclonique. Seuls certains modeles
disposent d’'une résolution spatiale suffisamment fine pour projeter les trajectoires futures des
cyclones. Ces modeles font partie du Projet haute résolution PRIMAVERA, intégré au programme
CMIP6. Dans cette étude, quatre modeles climatiques a haute résolution ont été utilisés : CMCC-CM2-
VHR4, CNRM-CM6-1-HR, EC-Earth3P-HR et HadGEM3-GC31-HM. Ces modeles ne prennent en compte
qu'un seul scénario d’émissions, a savoir le SSP5-RCP8.5. Ainsi, pour les cyclones tropicaux
uniquement, la modélisation repose sur une trajectoire climatique unique, contrairement aux autres
aléas hydrométéorologiques, pour lesquels deux bornes de variation, inférieure et supérieure, sont
utilisées.

£% Modele d’aléa d’inondation

Pour I'évaluation des risques budgétaires (Fiscal Risk Assessment — FRA) a Maurice, le modéle
mondial d’aléa d'inondation développé par Alfieri et ses collegues (2023) a été utilisé. Il s’agit du méme
modeéle que celui utilisé pour I'évaluation GIRI de la CDRI (Cardona et al., 2023). La résolution spatiale
du modele a été adaptée aux besoins spécifiques de cette étude. Cette section en offre une synthése,
tandis que des informations détaillées sont disponibles dans la publication de référence.

Le modele repose sur la détermination des apports hydrologiques vers différentes sections des
bassins versants situés en amont des principaux cours d'eau, afin de modéliser I'écoulement
hydraulique dans les chenaux. Ces apports varient selon les sous-bassins qui composent chaque
bassin principal. Cette méthode permet, a une résolution intermédiaire, de couvrir 'ensemble du réseau
hydrographique national et d'identifier les zones inondables et les profondeurs d’inondation causées
par les débordements.
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Pour élaborer le modele mondial d’'inondation dont I'aléa pour Maurice a été dérivé, une base de
données mondiale de débits a été constituée a partir de diverses sources. Elle comprend environ 8 000
stations hydrométriques dans le monde entier, offrant des séries chronologiques suffisamment
longues pour une analyse statistique des valeurs extrémes. Les données ont été collectées
quotidiennement ; cependant, la majorité des données disponibles a été fournie a un rythme mensuel.
Des techniques stochastiques ont été employées pour convertir ces séries en séries journaliéres tout
en préservant leurs caractéristiques statistiques. Cet algorithme a été ajusté dans les régions
disposant de séries journaliéres observées.

L'estimation des débits de crue s’'appuie sur des méthodes fondées sur l'analyse statistique de
données hydrologiques régionales. La technique utilisée est I'analyse régionale des fréquences. La
méthodologie proposée consiste a examiner les données statistiques d'une région homogeéne,
identifiée par la méthode de la crue-indice (Index Flood Method - IFM), afin d’estimer la fréquence des
crues avec une conflance maximale, y compris pour les quantiles rares. Cette approche accroit la taille
de I'échantillon en combinant les séries temporelles de groupes homogenes, créant ainsi une série
plus longue et adimensionnelle, ce qui réduit 'incertitude lors de I'estimation des quantiles extrémes.

Un modele hydrologique physique continu et distribué a été utilisé pour affiner les relations de
régression entre les variables climatiques et pour générer des estimations dans les zones ou les débits
ne peuvent pas étre mesurés directement par des observations. Apres l'obtention des quantiles de
débit, ceux-ci alimentent un modeéle hydraulique simplifié d'inondation. Ce modéle génére des sections
transversales hydrauliques ou le niveau d’eau est déterminé a partir du débit, selon I'équation de
Manning. Ces niveaux sont ensuite interpolés en fonction de la morphologie locale, avec des
ajustements pour refléter la connectivité hydraulique longitudinale entre les sections, notamment dans
les vastes plaines inondables. La figure 5.2 montre une carte de l'aléa d'inondation a 100 ans de
période de retour pour Maurice.

Figure 5. Fiood hazard map for 100-year retuen period o present climale conditions i Mauritus
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&3 Modeéle d’aléa de glissement de terrain

Pour évaluer les risques budgétaires a Maurice, nous avons utilisé le modele mondial de susceptibilité
aux glissements de terrain ainsi que les seuils de précipitations développés par Nadim et al. (2023).
Ces outils ont été combinés au modele d'aléa de glissement de terrain congu par Cardona et ses
collegues (2023). Ces composantes de modélisation sont celles employées dans le cadre du GIRI de
la CDRI. La résolution spatiale du modéle est adaptée a cette étude et cette section en présente les
principales caractéristiques.

La susceptibilité mondiale aux glissements de terrain a été modélisée par Nadim et al. (2023). Elle est
estimée de maniére heuristique en s'appuyant sur plusieurs facteurs : la pente, la lithologie, la
végétation et 'humidité des sols. A chaque facteur est attribué un score de 0 & 5, pondéré en fonction
de son influence. La susceptibilité totale résulte de la somme pondérée de ces paramétres dans
chaque zone montagneuse. Des facteurs locaux, tels que la densité de population ou celle du réseau
routier, afin de tenir compte de I'impact humain, sont également intégrés. La carte de susceptibilité, a
une résolution spatiale de 30 metres et avec des valeurs comprises entre 0 et 5, permet de visualiser
ce risque. Plus de détails sont disponibles dans Nadim et al. (2023). La figure 5.3 présente la carte de
susceptibilité aux glissements de terrain de Maurice.
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L'aléa de glissement de terrain dépend a la fois de la susceptibilité du terrain et des facteurs
déclencheurs, qui sont des influences externes augmentant localement l'instabilité et provoquant un
glissement. A Maurice, les principaux facteurs déclencheurs sont les précipitations excessives. Le
facteur pluviométrique est directement obtenu a partir de la modélisation climatique (voir la section
sur le modeéle pour les aléas d'inondation et de glissement). Des seuils de déclenchement sont
nécessaires pour déterminer l'intensité critique. Dans cette étude, ceux proposés par Nadim et al.
(2023), présentés dans le tableau 5.1, ont été utilisés.
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Le modéle évalue la probabilité de glissement de terrain a partir de la susceptibilité et des seuils de
déclenchement, en s'appuyant sur les précipitations simulées. Il faut noter que ces glissements sont
considérés comme des événements a tres haute énergie locale. Par conséquent, la vulnérabilité des
éléments exposés est supposée atteindre un niveau de saturation, entrainant une perte totale. Ainsi,
aucune fonction spécifique de vulnérabilité n'a été congue pour ce phénomeéne.

i» Modele d'aléa cyclonique tropical

Dans cette étude, le modele d'aléa cyclonique tropical a été mis a jour pour inclure les trajectoires
cycloniques observées jusqu’en 2024. La méthode de calcul utilisée est celle décrite par Cardona et
al. (2023) dans le cadre du GIRI de la CDRI, ainsi que par Cardona et al. (2014) pour le Modéle mondial
des risques du Rapport mondial d’évaluation (GAR) de 'UNDRR. Cette méthode est intégrée au module
logiciel TCHM de la plateforme CAPRA ROBOT (Bernal, 2014). Une description détaillée de cette
méthodologie figure dans Cardona et al. (2014).

Les aléas liés aux vents violents et aux ondes de tempéte ont été analysés a I'aide d’'un catalogue mis
a jour, comprenant 775 cyclones tropicaux historiques du bassin sud-ouest de l'océan Indien. La
périodicité de ces événements a été recalculée afin d’en estimer la fréquence. Pour chaque trajectoire
historique, une famille de trajectoires associées (« trajectoires filles ») a été créée a l'aide d'un
processus de Wiener bidimensionnel. Les vitesses du vent violent et les niveaux d’'inondation associés
aux ondes de tempéte ont été estimés pour chaque trajectoire simulée. Ces résultats ont permis de
calculer les moments probabilistes de la vitesse du vent et des inondations cétiéres associées a
chaque trajectoire. La distribution géographique des vitesses maximales du vent (rafales sur trois
secondes) pour 'aléa de vent violent, ainsi que celle du niveau maximal de surcote et des inondations
cétieres le long du littoral pour I'aléa d'onde de tempéte, sont présentées. Cette analyse a été répétée
pour I'ensemble des trajectoires cycloniques historiques et futures. L'évaluation de l'aléa aboutit a un
ensemble de champs de vent et de scénarios probabilistes d’inondation cétiére liés aux ondes de
tempéte. La figure 5.4 présente la carte des vents violents correspondant a une période de retour de
500 ans pour Maurice.
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£% Modele d’exposition

La base de données des éléments exposés regroupe l'ensemble des composants physiques qui
constituent un systéme d'infrastructure. Pour chaque élément, il est essentiel de déterminer au moins
trois caractéristiques importantes : sa localisation géographique, sa valeur ou son codt de
remplacement et une classe constructive ou un archétype permettant d'évaluer sa vulnérabilité. Dans
de nombreux cas, ces informations manquent, en tout ou en partie, dans les bases de données
nationales. Il devient alors nécessaire d’effectuer des estimations afin de reconstituer ou d’approcher
I'inventaire des éléments exposés. Cette étude se limite a I'analyse de I'exposition a Maurice dans les
secteurs de I'énergie et des infrastructures routieres.

€% Secteur de I'énergie

Dans cette étude, le secteur de I'énergie désigne les infrastructures existantes de production, de
transport et de distribution d'électricité a I'échelle nationale. Les infrastructures pétrolieres et gazieres,
souvent considérées par certains comme relevant du secteur de I'énergie, ne sont pas incluses dans
cette analyse.

Le secteur se divise en trois sous-secteurs : la production d'électricité, le transport et la distribution.
Chaque sous-secteur requiert un modele spécifique, tenant compte de ses particularités. Par exemple,
la production inclut généralement des centrales électriques trés variées en termes de sources
d’énergie, de capacités et d'équipements. En revanche, les lignes de transport, bien que diversifiées, ne
relevent que d'un nombre limité de typologies. Cette diversité rend le secteur de I'énergie I'un des plus
complexes a modéliser pour I'évaluation des risques.
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La production d'électricité a Maurice est trés diversifiée. D'aprés les données du World Resources
Institute (WRI) et d'OpenStreetMap (OSM), la capacité installée dépasse 1 000 MW et est répartie entre
sept types de conversion d’énergie, comme l'illustre le tableau 5.2. Concernant le réseau de transport
d’électricité, Maurice compte environ 160 km de lignes de transmission. Le tableau 5.3 détaille la
longueur totale des lignes en fonction de leur niveau de tension.

Tabte 57 Installpd canacty of he generalion SeCtor in Maurtius

Bioenergy (blomass, waste, etc) 102 8.%%
Coal 225 19.7%
Gas 75 6.6%
Hydro 51 4.5%
0l (petroleum derivates) b 40.9%
Solar (photovoltaic) 113 9.9%
Wind 107 9.4%
Total general 1,139

Fable 5.3 Transmission |ires valtages and lengihs i Mauntius

<110 151.4 96.5%
110 - <220 5.4 3.4%
22005220 0.1 0.1%
Total 157.1

La méthode employée pour calculer le colt de remplacement des composants du secteur énergétique
s'appuie sur celle proposée par Cardona et ses colléegues (2023), une approche également adoptée
pour |'évaluation des éléments du modéle GIRI de la CDRI.
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£3% Production d'électricité

L’évaluation du colt de remplacement des éléments exposés dans le sous-secteur de la production
s’appuie sur les données issues de la Global Power Plant Database du WRI et de la Power Plant
Database d’'OSM. Il est important de noter qu'aucune donnée officielle n'a été fournie au cours de cette
étude. La méthode d’estimation du co(t des infrastructures de production comporte plusieurs étapes.

D'abord, les données brutes sont nettoyées afin d’exclure les installations dépourvues d'informations
sur la source d’énergie ou sur leur capacité de production. Les sources d'énergie sont ensuite classées
selon les catégories de base du tableau 5.4. La capacité de chaque centrale est vérifiée a partir des
données disponibles. Si aucune donnée n'‘est disponible, elle est attribuée aléatoirement selon une
distribution probabiliste basée sur les capacités observées du méme type de source d'énergie (voir
Cardona et al,, 2023 pour plus de détails). Enfin, le colit de remplacement est calculé a partir des
indicateurs de colt définis par Cardona et al. (2023), fondés sur les références de I'Agence
internationale pour les énergies renouvelables (IRENA), puis multiplié par la capacité de chaque
installation.

[abie oA Basic snengy source classes and uniary costs
Bioenergy (biomass, waste, etc) 2,353

Battery (storage) 758

Coal 875
Gas 1,116
Geothermal 3,991
Hydro 2,135
Nuclear 3,782
Oil (petroleum derivatives) 795
Solar [photovoltaic) 857
Wave and tidal 7,038
Wind 1,325
Other 1,134
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ﬂ Transport d’électricité

Pour le sous-secteur du transport, les données brutes proviennent de la Power Lines Database et de la
Power Substations Database, toutes deux maintenues par OSM. De plus, aucune donnée officielle n'a
été fournie dans le cadre de cette étude. La méthode d'évaluation du co(t des infrastructures de
transport est la suivante.

La longueur de chaque ligne est d’abord déterminée a partir des données spatiales disponibles.
Ensuite, les trongons plus longs sont subdivisés en segments de 150 metres ou moins. La tension de
fonctionnement de chaque ligne sert a calculer I'indicateur de co(t selon la fonction de prix proposée
par Cardona et al. (2023), illustrée a la figure 5.5. Le co(t total de chaque segment est finalement
obtenu en multipliant cet indicateur par sa longueur.

e S o

Pour les postes électriques, la premiéere étape consiste a nettoyer les données brutes afin d'éliminer
les éléments correspondant a des postes qui ne relévent ni des réseaux de transport ni de distribution
d’électricité. Par la suite, le colt est estimé en fonction de la tension d’exploitation du poste électrique,
a l'aide de la fonction de tarification proposée par Cardona et al. (2023) et présentée a la figure 5.6.




&3 Distribution d'électricité

Les réseaux de distribution sont étroitement liés a la densité de population et sont généralement plus
denses dans les zones ou elle est élevée. De plus, les données sur la localisation et les caractéristiques
réelles des éléments des réseaux de distribution, tels que les poteaux électriques, les lignes
souterraines ou les transformateurs, sont souvent manquantes ou indisponibles. Il est important de
noter qu'aucune information officielle n'a été recueillie dans le cadre de cette étude. En conséquence,
I'approche proposée par Cardona et ses collegues (2023) a été adoptée pour élaborer un indicateur
indirect d’exposition du réseau, fondé sur des données démographiques.

Selon cette méthode, la valeur du sous-secteur de la distribution est calculée comme une proportion
de celle du sous-secteur du transport®. La valeur totale obtenue est ensuite répartie spatialement a
I'aide de la grille raster de population fournie par la Global Human Settlement Layer (GHSL) du Centre
commun de recherche de la Commission européenne. Cette grille est ensuite corrigée pour refléter le
nombre exact de personnes ayant acces a l'électricité. Concernant Maurice, la Banque mondiale
estime que 99,6 % de la population a acceés a I'électricité (Banque mondiale, 2023a). Cette méthode
permet d’'obtenir des valeurs d'exposition plus élevées dans les zones a forte densité de population,
tout en assurant une valorisation globale des infrastructures cohérente avec le niveau réel d'acces a
I'électricité.




£33 Base de données d’exposition

Le modéle d’'exposition créé comprend des entités vectorielles géolocalisées, dotées d'attributs clés
pour l'évaluation des risques. Les principaux champs comprennent le colt de remplacement et
I'archétype de chaque élément, ce qui permet une caractérisation précise de l'exposition. La figure 5.7
présente une vue d'ensemble du secteur a Maurice.

Frgure 5.7 Magool the sposise datshase lor eergy Seciar if Maurihe
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£% Secteur routier

Le secteur routier examiné dans cette étude ne concerne que les infrastructures routiéres. Ces
infrastructures présentent diverses caractéristiques qui dépendent des conditions de conception,
telles que la topographie, le climat et le volume de trafic. Les trongons routiers comprennent divers
éléments, notamment la chaussée, les murs de soutenement, les caniveaux et les ouvrages
hydrauliques, tels que les dalots. Les ponts ont aussi des caractéristiques spécifiques ; bien qu'ils
puissent étre classés en archétypes, chaque pont reste une structure unique non conforme a une
typologie standard. De plus, les données disponibles sont trés rares, aucune donnée officielle n'‘étant
fournie dans le cadre de cette étude. Par conséquent, le modele d’exposition développé constitue une
approximation du secteur, jugée suffisante pour I'évaluation des risques.

D’aprés les données d’'OpenStreetMap (OSM), Maurice compte plus de 6 000 km de routes, dont des
routes principales, secondaires, tertiaires, résidentielles et des voies de desserte locale. Le réseau
comprend également environ 17 km de ponts dans ces catégories de route. Les routes et les ponts
privés ne sont pas inclus dans cette étude.
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&3 Troncons routiers

La méthode de calcul du coit de remplacement des composants du secteur routier s'appuie sur celle
proposée par Cardona et al. (2023), également utilisée dans le modéle GIRI de la CDRI pour évaluer les
éléments exposés. Elle utilise le jeu de données Global Roads Network d'OSM, qui a été nettoyé afin
d’éliminer les enregistrements erronés ou incomplets. Les routes sont segmentées en trongons d'au
plus 300 metres pour améliorer la précision du modeéle. La valeur initiale de chaque segment est
déterminée en fonction de sa longueur et d'un co(t de base de 1,09 million de dollars par kilometre.

Cette valeur de départ est ensuite ajustée selon quatre critéres principaux : le type de route, le nombre
de voies, le type de revétement et la pente du terrain. Chaque critére est associé a un coefficient
multiplicateur qui ajuste la valeur de base du segment.

Le type de route indique le niveau fonctionnel de l'infrastructure au sein du réseau national de
transport. Il joue un réle clé en tant que facteur de correction, influengant le colt de remplacement en
fonction de l'importance stratégique de la route. Les coefficients multiplicateurs associés sont
présentés dans le tableau 5.5.

Table 5.5 Road-type miltiplier

e
Primary 1.00
Secandary 0.83
Tertiary, residential, and Unclassihed 0.67

Sointe; Cardona o sl LA

Le nombre de voies indique la capacité de circulation d’'un trongon routier. L'étude utilise le facteur
proposé par Cardona et al. (2023), calculé comme la moitié du nombre total de voies. Ainsi, une route
a deux voies sert de référence et recoit un coefficient multiplicateur de 1. Les routes a plus de voies
présentent une valeur d’exposition supérieure au colt de référence pour le remplacement.

Le type de revétement détermine également le colt du segment. Il est clair que remplacer un segment
revétu colte plus cher qu’'un segment en grave compactée. Selon Cardona et al. (2023), les routes sont
classées en trois groupes : routes revétues, routes stabilisées et routes non stabilisées. Les
coefficients associés figurent dans le tableau 5.6.

Tatsle 5.4' Pavemnent ThE ORI BT

T N

Paved 1.00

Affirmed 0.34

Loose 0.18
Source; Cardons et &l TR
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Enfin, la pente influe fortement sur la valeur du trongon. Remplacer un segment aux caractéristiques
techniques similaires colte généralement plus cher en terrain escarpé qu'en terrain plat. Par ailleurs,
certains ouvrages essentiels, comme les murs de souténement, sont plus souvent nécessaires dans
les zones en forte pente, alors qu'ils peuvent étre inutiles sur un terrain plat. L'étude s'appuie sur les
coefficients de pente de Cardona et al. (2023), présentés dans le tableau 5.7.

Table 5.7 Slope multiplier
| T
Plain 0-10 1.00
Rolling 10-15 1.43
Hilly/mountainous 15-25 1.82
Steep »25 2.16

£% Ponts et tunnels

Les ponts sont des structures particulierement difficiles a classer. On peut affirmer avec certitude qu'il
existe presque autant de types de ponts que de ponts eux-mémes, ce qui complique toute tentative de
classification standard. Actuellement, en raison du manque de données suffisantes, il est impossible
de catégoriser précisément ces ouvrages selon leurs caractéristiques structurelles, telles que la
portée, le gabarit, le type d’appui, le nombre de piles, les culées, les fondations ou la structure du tablier.
Les seules données disponibles dans OSM concernent la longueur des ponts, qui sert a estimer leur
colt de remplacement en utilisant I'indicateur proposé par Cardona et ses colleégues (2023), fixé a 9,84
millions de dollars par kilométre.

Les tunnels sont également inclus dans I'analyse. lls rencontrent des défis comparables a ceux des
ponts, notamment I'impossibilité de définir une typologie générale précise et le manque de détails.
Cependant, en se basant sur la longueur de chaque tunnel référencée dans la base OSM, leur co(t est
estimé a l'aide de I'indicateur moyen de Cardona et al. (2023), qui s'éléve a 19,8 millions de dollars par
kilometre.

£3 Base de données d'exposition

Le modele d'exposition créé comprend des entités vectorielles géolocalisées, dotées d'attributs
essentiels a I'évaluation des risques. Pour chaque instance, des informations clés, telles que le co(t
de remplacement et I'archétype, sont fournies afin de bien définir I'exposition. La figure 5.8 présente
une vue d'ensemble du secteur routier a Maurice.
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Figure 5.8 Map of exposure database Tor road sector in Madnits
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£3% Modeéles de vulnérabilité

La vulnérabilité physique des éléments exposés peut étre modélisée mathématiquement a l'aide de
fonctions spécifiques. Ces fonctions capturent efficacement la complexité du processus de calcul des
pertes lorsque ces éléments sont soumis a un aléa. Elles offrent également une représentation probabiliste
des pertes potentielles, facilitant ainsi I'application d’un cadre d’évaluation rigoureux des risques.

By
&

Modeéle probabiliste des pertes

Dans la modélisation des risques catastrophiques, les pertes sont traitées comme des variables
aléatoires, ce qui permet d'intégrer directement l'incertitude liée aux pertes résultant d'un aléa dans
les calculs. La vulnérabilité est évaluée individuellement pour chaque élément du portefeuille
d’exposition. Les pertes mentionnées ici concernent donc un seul élément exposé. En général, la perte
est une variable comprise entre 0 et 1, représentant de 0 % a 100 % de la valeur de I'élément concerné
(par exemple, la valeur de remplacement d’un bien ou d’'une infrastructure). Ainsi, dans le contexte de
la vulnérabilité, le terme « perte » désigne toujours une perte relative, qui reflete le degré de dommage
subi, c'est-a-dire une fraction de la valeur exposée.

En général, les données sur les dommages et les pertes lors d'événements historiques sont
insuffisantes pour ajuster un modele probabiliste fondé sur une estimation statistique directe de ces
pertes. Par conséquent, l'utilisation d’'un modele probabiliste reflétant le caractére aléatoire des pertes
est jugée appropriée, malgré une part inévitable d’arbitraire. La distribution béta, proposée initialement
par Anne Kiremidjian et d'autres chercheurs dans le cadre du document ATC-13 et de son commentaire
ATC-13-1 (ATC, 1985;2002), est le modele le plus courant. Ces travaux visaient a élaborer des modeles
probabilistes des dommages causés par les séismes en Californie. Depuis, la distribution béta est
devenue une référence mondiale en tant que modele probabiliste des pertes pour divers types d’aléas
et d’éléments exposés. Son usage est privilégié en raison de ses nombreuses propriétés :

1 2 3

edie gecrtt une mllm el sntdrement plie peut prenore
varisbles aléglore dafmie par seolerrssnk de pombesuses
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La distribution béta, étant une distribution a deux parametres, nécessite la définition de deux moments
d'ordre pour étre entierement caractérisée. Ainsi, les modeles de vulnérabilité doivent estimer au moins
deux moments : I'espérance mathématique et la variance de la perte. La forme de la distribution béta
varie en fonction de ces moments, estimés a partir du modéle de vulnérabilité. Comme mentionné
précédemment, la capacité de la distribution béta a prendre différentes formes sur son intervalle de
définition justifie son utilisation répandue dans la modélisation des risques de catastrophes. Le
tableau 5.8 présente les différentes formes théoriques de la distribution béta selon diverses
combinaisons d'espérance et de variance des pertes. |l offre une vue d'ensemble des résultats
attendus pour des événements de différentes intensités, en indiquant les valeurs correspondantes de
I'espérance et de la variance sur l'intervalle [0 ; 1], ainsi qu’une représentation graphique de la forme
probable de la distribution. Ces résultats confirment que la distribution béta est un outil approprié pour
modéliser les distributions de pertes associées a des événements aux caractéristiques et aux niveaux
d’intensité variés.
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Tabke 5.8 Wumration of the variztion of the Beta dsaribution in response 1o events of different insensity levels

Intermediate nEnsity event:




L ]
Very high intensity event:

€3 Fonctions de vulnérabilité

Les fonctions de vulnérabilité offrent une représentation mathématique de la vulnérabilité physique.
Elles se composent de deux parties distinctes : la premiere décrit comment la perte attendue évolue
en fonction de l'intensité du phénomene, et la seconde indique comment la variance de la perte varie
avec cette méme intensité. Ces fonctions constituent le modéle de vulnérabilité le plus utilisé pour les
biens et les infrastructures lors des évaluations des risques de catastrophe, car elles permettent
d’estimer avec précision les pertes potentielles.

Les fonctions de valeur attendue et de variance ne sont pas entiérement indépendantes. En général,
elles doivent respecter les principes présentés dans le tableau 5.8. Ainsi, la fonction de valeur attendue
doit étre croissante, tandis que la variance doit généralement augmenter d'abord, puis diminuer. Ce
comportement est essentiel pour représenter fidelement la variabilité attendue des pertes en fonction
de l'intensité du phénomene. La figure 5.9 illustre la forme typique des fonctions de vulnérabilité.
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Les fonctions de vulnérabilité sont attribuées a différents types d'éléments exposés, selon une
classification préalable. Ainsi, une seule fonction peut illustrer le comportement d'un groupe
d’éléments exposés appartenant a la méme catégorie. Cette méthode est cohérente avec le caractére
probabiliste de ces fonctions, qui permettent d’identifier efficacement le comportement global de
plusieurs éléments présentant des caractéristiques similaires. La typologie ou la catégorisation des
éléments exposés est généralement intégrée au modele d'exposition, en s’appuyant sur leurs
caractéristiques constructives ou fonctionnelles.

Dans cette étude, on a utilisé les fonctions de vulnérabilité élaborées par Cardona et al. (2023) pour
différents archétypes d'infrastructures. Ces fonctions sont identiques a celles intégrées au modéle
GIRI de la CDRI. La bibliotheque GIRI, qui organise ces fonctions par archétype, constitue actuellement
la ressource la plus compléte pour les modéles de vulnérabilité des infrastructures utilisés pour
I'évaluation des risques de catastrophes. Les fonctions de vulnérabilité appliquées a I'évaluation des
risques a Maurice sont illustrées dans les figures 5.10 a 5.15. Comme mentionné précédemment,
aucune fonction de vulnérabilité n'a été utilisée pour I'évaluation de I'aléa de glissement de terrain.
Cette méthode repose sur I'hypothése que la survenue d'un glissement de terrain entraine
systématiquement la destruction de I'élément d'infrastructure concerné. Cette hypothése est
particulierement pertinente pour les infrastructures routiéres, qui sont les seuls éléments exposés aux
glissements de terrain pris en compte dans cette étude.
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£33 Résultats de I'évaluation des risques

Les résultats de risque sont présentés a l'aide de deux indicateurs standard couramment utilisés dans
I'évaluation des risques de catastrophe et dans le domaine de I'assurance : la perte annuelle moyenne
(PAM) et la perte maximale probable (PMP). Bien que ces indicateurs soient expliqués en détail dans
le Produit 1 de cette mission, leurs définitions sont rappelées ci-dessous pour faciliter la lecture du
rapport.

Perte annuelle moyenne (PAM)

La perte annuelle moyenne (PAM) est un indicateur clé, car elle résume en une
seule valeur les pertes liées aux différents scénarios d'aléas affectant les
éléments vulnérables exposés. Considérée comme l'indicateur de risque le plus
fiable, elle ne se limite pas a synthétiser le processus perte-temps en une valeur

N unique, mais elle est également peu sensible aux incertitudes. La PAM
correspond a l'espérance mathématique des pertes annuelles et indique le
montant annuel a réserver a long terme pour couvrir 'ensemble des pertes
futures attendues. Dans un mécanisme d’assurance simple, elle représenterait
la prime pure annuelle.

Perte maximale probable (PMP)

La perte maximale probable (PMP) correspond a une perte liée a des
événements rares, avec de longues périodes de retour. Au lieu d'une seule valeur,

M une courbe montre comment la perte évolue en fonction de la période de retour.
En pratique, on choisit souvent une valeur spécifique en fixant une période de
retour donnée. Cependant, il n‘existe pas de norme universelle précisant ce qu'on
entend par « faible fréquence ». Dans le domaine de l'assurance, les périodes de
retour de la PMP varient généralement de 200 a 2 500 ans.

La PAM est présentée sous forme agrégée pour chaque combinaison d’aléa et de secteur, puis ventilée
par sous-secteur et selon d'autres caractéristiques pertinentes. Elle est également représentée sous
forme de cartes de risque illustrant la répartition géographique des pertes attendues. Dans tous les
cas, les valeurs de PAM peuvent étre exprimées en termes absolus ou relatifs. La PAM absolue
correspond au montant modélisé de la perte en unités monétaires, tandis que la PAM relative indique
ce méme montant rapporté a la valeur d’exposition considérée. Par exemple, lorsqu’'une PAM est
calculée pour I'ensemble d’'un secteur, la PAM relative est normalisée par la valeur totale exposée de
ce secteur. En revanche, lorsqu’elle concerne un élément exposé individuel (comme dans les cartes de
risque), la PAM relative est normalisée uniquement par la valeur exposée de cet élément. Dans ce
rapport, les PAM relatives sont systématiquement exprimées en fractions de mille (%).

La PMP est une fonction qui relie la perte a la période de retour pour chaque aléa et chaque secteur.
Elle est exprimée en valeurs absolues et relatives, ces derniéres facilitant la comparaison entre les
aléas. Comme pour la PAM, les PMP absolues correspondent a des montants calculés, tandis que les
PMP relatives sont obtenues en les divisant par la valeur exposée du secteur concerné. Etant dérivées
de quantiles élevés de distributions de probabilité, elles ne peuvent pas étre représentées sous forme
cartographique. Dans ce rapport, les PMP relatives sont toujours exprimées en pourcentage (%).
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&3 Infrastructures énergétiques

Le tableau 5.9 présente les valeurs moyennes de perte annuelle (PAM) du secteur énergétique a
Maurice pour différents aléas, exprimées en valeurs absolues et relatives. Il ressort clairement que les
cyclones tropicaux dominent le risque catastrophique. Les PAM liés aux cyclones dépassent ceux des
inondations d'un ordre de grandeur. Cet écart s’accroit encore dans le scénario climatique SSP5-
RCP8.5. Cependant, les inondations demeurent un risque important pour le secteur, avec une hausse
des indicateurs de danger dans ce scénario.

Tatde 5.1 Absdute and felaive aofage annual 04s o he enir)y SS010F nirsr e

£88,000 0.50
448,000 0.49
1,062,000 07s
Tropical cyclone 14,929,000 1093
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La répartition relative de la PAM entre les sous-secteurs est expliquée ci-aprés. Pour les inondations
(voir figure 5.16), la PAM la plus élevée concerne le sous-secteur de la production d'électricité, suivie
de celui de la distribution. Le sous-secteur du transport d’électricité affiche une PAM plus faible,
cohérente avec la nature de ses infrastructures, principalement aériennes et surélevées. Par ailleurs,
une hausse significative de la PAM liée au changement climatique apparait dans tous les sous-
secteurs lorsque le scénario SSP5-RCP8.5 est appliqué. En ce qui concerne les cyclones tropicaux (voir
la figure 5.17), la contribution la plus importante a la PAM provient encore du sous-secteur de la
production d'électricité. Les sous-secteurs du transport et de la distribution présentent des valeurs
plus faibles, mais de l'ordre de grandeur similaire. Cela s'explique par la sensibilité accrue des centrales
électriques et des installations de production aux vents violents, en raison de leur équipement, par
rapport aux infrastructures de transport et de distribution, telles que les pylénes ou les postes
électriques.
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Figure 5.1T: Relative average annual foss from fropical oyclone for the-energy infrastruciune portiolios
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La PAM de chaque sous-secteur est déterminée en regroupant les pertes individuelles de chaque
élément exposé. Chaque composant du portefeuille posséde une combinaison unique de localisation,
de valeur économique et de vulnérabilité, ce qui rend I'évaluation du risque spécifique a chaque cas.
La PAM est ensuite répartie par élément afin de mettre en évidence ces différences, ainsi que les
caractéristiques propres a chaque paysage de risque. Les cartes des figures 5.18 a 5.22 illustrent la
variation spatiale des PAM relatives aux éléments exposés dans le secteur énergétique, pour tous les
aléas et scénarios climatiques étudiés.

Il est important de noter qu'une base de données compléte, regroupant les informations vectorielles
géolocalisées relatives aux éléments exposés, sera fournie a I'Asian Disaster Preparedness Center
(ADPC). Cela facilitera une consultation et une analyse plus approfondies de I'ensemble des résultats
obtenus.
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Figure 520 Map of relative average annual loss trom foods [SSPS-RCPE.S) for the energy portiodion
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Figure 5.22 Map of retative average annual ioss from tropecal cyclonss (S5PS-RCPES) for the energy portiolios
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Le tableau 5.10 détaille les valeurs maximales de perte probable (PMP) pour le secteur énergétique a
Maurice, réparties par scénario d'aléa et pour plusieurs périodes de retour sélectionnées. Par définition,
les PMP sont toujours supérieures aux PAM en raison de leur mode de calcul. La figure 5.23 présente
les PMP relatives sous forme de courbes, illustrant I'évolution de cet indicateur en fonction de la
période de retour. Les résultats indiquent que les cyclones tropicaux prédominent sur ces courbes pour
toutes les périodes de retour analysées, avec une augmentation réguliére du risque dans le scénario
climatique SSP5-RCP8.5. Bien que le risque d’inondation ne soit pas négligeable, il reste sensiblement
inférieur a celui des cyclones tropicaux, ce qui correspond aux profils de risque attendus pour une ile
comme Maurice.

Table 5.10: Probable maxirrum loss for energy sector infrastructure [values in §)
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@ Infrastructures routiéres

Le tableau 5.11 présente les pertes annuelles moyennes (PAM) du secteur routier a Maurice pour
différents aléas, en valeur absolue et relative. |l est a noter que les pertes estimées sont relativement
similaires pour chaque type d'aléa. Actuellement, les glissements de terrain causés par la pluie
entrainent la PAM la plus élevée. Cependant, dans le scénario climatique SSP5-RCP8.5, ce sont les
inondations qui entrainent les pertes les plus importantes. Ce phénoméne met en évidence la relation
non linéaire entre les émissions de gaz a effet de serre et les risques de catastrophe, méme sur un
petit territoire comme Maurice.

Tabie 5.11: Absclute and Retative AAL for the Roads and Bridges Infrastructure
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Les valeurs de PAM pour les inondations (voir la figure 5.24) sont assez similaires entre les sous-
secteurs. Une hausse notable apparait dans le scénario climatique SSP5-RCP8.5, tandis qu’une légére
baisse se remarque dans le scénario SSP1-RCP2.6. Ce résultat differe de celui des glissements de
terrain causés par les précipitations (voir la figure 5.25), ou les PAM sont moins uniformes d’'un sous-
secteur a l'autre. Les routes tertiaires et non classées présentent les risques les plus élevés,
probablement en raison de leur concentration dans les zones rurales. De plus, les valeurs de PAM
relatives aux glissements de terrain restent globalement stables dans les différents scénarios
climatiques, avec des variations négligeables.
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La PAM de chaque segment routier du modele est illustrée dans les figures 5.26 a 5.31, pour chaque
danger. Ces cartes montrent clairement la variation relative de la PAM entre les éléments exposés du
réseau routier, malgré l'étendue du pays. Comme mentionné précédemment, un jeu de données
exhaustif et géolocalisé sera fourni a 'ADPC pour permettre une consultation plus détaillée.

Figure 528 Map of relainve Fverage annwal loss from floods for the road portiiolices
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Figure 5.27. Map of relatve average annual loss from floods |S5P1-RCP2.A] for the noad pordolios




Figure 528 Map of relatrve average anmusd loss from fioods (S5PS-RCPE 5] tor the noad portiolios
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Figure 5,25 Map of retative average annual koss from ramr trnggered Landsdades for the road portiobios
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Figure 5.30- Map of relative average annual loss from rain-triggered Landsides (55P1-RCPLA] for the road portiolios
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Figure 5.31: Map of retative sverage annual oss from rain-triggered Landslioss [SSPS3-RCPA.S) for the rmad portiolios
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Le tableau 5.12 présente les valeurs de perte maximale probable (PMP) pour le secteur routier a
Maurice, classées par type d’aléa et par période de retour. Comme indiqué précédemment, ces valeurs
de PMP sont systématiquement supérieures a celles de la PAM pour toutes les périodes de retour
considérées.

Tabie 317 Probable maormum loss for the roads and Bridges infrastnacture [values in thousand §)

Landslide Landslide
Flood Landstide - - Rain - Rain
[RCPR.5) Rain (RCPL.6) (RCPE.S)
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100 $16.81% $16310 25986 $1574 16228 $16.238
250 $21.18 2040 SI452 1759 $18.257 sz
500 825452 ST 539247 T3 ST 820383
1000 132877 31,90 §50.847 2589 $23304 2132
2500 551,469 e STPAER $28.27% 03173 52007
S000 STT49% $75.688 $120,300 $3LET $35.788 $¥5.818

La figure 5.32 présente les courbes de PMP pour tous les aléas considérés. Dans le domaine routier,
le risque d’inondation domine a Maurice et dépasse les courbes de PMP pour toutes les périodes de
retour analysées. Il est également important de noter que I'augmentation des fonctions de PMP liées
aux inondations est nettement plus rapide que celle observée pour les glissements de terrain causés
par les précipitations. Les courbes de PMP pour ces derniers restent relativement stables. Cette
différence s’explique par la fréquence d’apparition de chaque type d'événement.
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Evaluation du déficit de financement aprés une catastrophe

L'évaluation du déficit de financement aprés une catastrophe est un processus
systématique visant a recenser les ressources financiéres disponibles pour le
relevement et la reconstruction, tout en estimant les besoins financiers

supplémentaires. Il est crucial d’effectuer rapidement cette évaluation afin d’assurer aux secteurs
touchés les ressources nécessaires a leur remise en état. Etant donné sa dimension
multidimensionnelle, ce processus doit intégrer diverses perspectives afin de renforcer la résilience
budgétaire. Réaliser une telle évaluation offre plusieurs avantages, notamment :

Fournir aux décideurs les informations clés pour une prise de décision éclairée quant a
— I'allocation des ressources a chaque étape du relevement. En identifiant les déficits et
| 1 | en précisant les besoins financiers de chaque initiative, les parties prenantes peuvent
S hiérarchiser les projets de maniére structurée et réajuster les ressources pour répondre
efficacement aux besoins émergents ou accrus.

Offrir une approche structurée et fondée sur des données probantes pour identifier
précisément les besoins financiers liés au relevement. Ces informations aident les
=~ ™ décideurs, gouvernements et organisations & mobiliser plus efficacement les ressources
. = J  en recherchant des financements complémentaires provenant de différentes sources,
telles que les budgets publics, les bailleurs internationaux, les partenariats avec le
secteur privé, ainsi que les subventions et les préts.

Utilisé comme outil de plaidoyer, ce document vise a obtenir des financements

supplémentaires auprés des gouvernements, des organisations internationales, des

partenaires techniques et financiers, ainsi que du secteur privé. La mobilisation des

:"'m ressources constitue un élément crucial du relevement aprés une catastrophe, et

. =/ lévaluation du déficit de financement s’avére essentielle a cet égard. Elle permet

- également aux parties prenantes d'identifier les ressources les plus essentielles et de

planifier leur mobilisation stratégique afin de soutenir efficacement les efforts de
relevement.

— Renforcer la transparence et la redevabilité a chaque étape du processus de relevement
| d. |  permet aux parties prenantes de suivre |'affectation et I'utilisation des fonds, ce qui
M contribue a réduire les risques de corruption et de mauvaise gestion.

™ Eviter les goulets d’étranglement financiers inutiles afin de permettre une réponse plus

(5 ) : : X

\ I—-:'__J.J rapide et plus efficace aux besoins de relévement.

P Permettre aux bailleurs internationaux et aux organisations humanitaires de cibler plus
| |’_] | efficacement leur assistance en orientant les ressources vers les zones aux besoins les
N, =

o plus urgents, afin de maximiser 'impact de leur soutien.

Les catastrophes représentent de graves risques budgétaires pour Maurice. Des chocs inattendus
peuvent imposer de lourdes contraintes financiéres, perturber les finances publiques et nuire au bon
fonctionnement de I'économie.
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@ Risques budgétaires liés aux catastrophes a Maurice

La rubrique « contingences et réserves » constitue un poste du budget national mauricien destiné a couvrir les
dépenses imprévues, notamment celles résultant de catastrophes naturelles ou de chocs économiques. Elle
permet de financer les opérations de secours d’urgence (alimentation, hébergement, sauvetage), ainsi que les
activités de reconstruction et de réhabilitation post-catastrophe. Lors du récent événement catastrophique
majeur ayant frappé le pays, le cyclone tropical Belal en janvier 2024, de graves inondations ont transformé de
nombreuses rues en cours d'eau, en particulier dans la région de Port-Louis. Les dommages totaux ont été
estimés a environ 5,8 milliards de roupies mauriciennes (MUR), soit prés de 131 millions de dollars. Le secteur
agricole a été particulierement touché, avec des pertes évaluées a environ 1,8 milliard de MUR, soit prés de 40,7
millions de dollars.

@ Estimation des déficits futurs en financement pour énergie, routes et ponts

Réserves gouvernementales

Le gouvernement a consacré 1 milliard de roupies mauriciennes (environ 22,6 millions de dollars) pour
aider les sinistrés et réparer les infrastructures endommagées. Cependant, il semble que ses réserves
soient insuffisantes pour couvrir I'ensemble des besoins de relevement aprés une catastrophe. Par la
suite, le gouvernement a continué d'allouer des fonds aux contingences et aux réserves, comme le
montrent le tableau 6.1 et la figure 6.1.

Tabie &.1: Total contingencies and resenves in the budger [at § - 45 MUR)

Contingencies and Aeserves

MLUR [200)
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La rubrique budgétaire « contingences et réserves » constitue une provision destinée a couvrir les
dépenses urgentes et imprévues, notamment celles résultant de catastrophes ou d’autres situations
d’'urgence nécessitant des dépenses exceptionnelles (République de Maurice, 1973). En I'absence de
ventilation détaillée des dépenses relevant de cette rubrique, I'analyse présentée dans ce rapport prend
en compte le montant total alloué aux contingences et aux réserves. Une analyse distincte est
également réalisée pour la composante des dépenses d’investissement afin d'évaluer sa contribution
potentielle au financement des besoins post-catastrophe.

Comme indiqué dans la section consacrée a la modélisation des catastrophes, la perte annuelle
moyenne (PAM) du secteur énergétique a Maurice est présentée dans le tableau 6.2 et la figure 6.2.

Tabde &2 8ALs from various hazards o Maaritius Tor the energy secor
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Les valeurs de PAM associées aux différents aléas affectant les infrastructures routieres et les ponts
sont présentées dans le tableau 6.3 et la figure 6.3.

Table &3 AALS Eroen vamols harards i Maunties hor roads and Dridiges sadior

Awerage Annual Loss (in $ ‘T00)
Ficad [RCP2.4) | Pood (RCPRS) | Landsiide - Rain | Landstide - Rain | Landsfide - Rain
[RCP2.4) [RCPES)

Frgure &.3; Average anrasal kiss for roads and bridges sector by hazard and climate change scenaria fin § 000
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Analyse du déficit potentiel de financement annuel

Pour évaluer le déficit potentiel de financement a I'échelle annuelle, les hypothéses suivantes sont
retenues :

CAS. Le budget total alloué aux contingences et réserves est entierement disponible
pour financer les besoins post-catastrophe des secteurs de I'énergie, des routes
et des ponts.

CAS L. Seule la composante des dépenses d’investissement du budget alloué aux
contingences et réserves peut étre mobilisée pour financer les besoins post-
catastrophe de ces deux secteurs.

CASIIII. Les cyclones tropicaux génerent la PAM la plus élevée dans le secteur de
I'énergie, tandis que les glissements de terrain induits par les précipitations
constituent la principale source de pertes pour les routes et les ponts.

CAS IV. Il est supposé que le changement climatique n'affecte pas l'intensité des aléas.
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Sur la base de ces hypotheéses, le tableau 6.4 présente les déficits ou excédents de financement
estimés.

Table k& Funding gapwith o0l contingency resenvs vt capeal expendiune

Contmgencies and Resenses Hyl i el B A m
mmm h”-lli I-“Iil-l

Les résultats du tableau 6.4 indiquent que le budget dédié aux contingences et réserves suffit pour
couvrir les besoins post-catastrophe dans les secteurs de l'énergie, des routes et des ponts.
Cependant, un déficit de financement considérable survient lorsque seules les dépenses
d’investissement du budget des contingences et réserves sont utilisées pour financer les activités
apres une catastrophe.

Cependant, si I'enveloppe totale pour les contingences et réserves augmente de 10 % par an, le déficit
pourrait étre comblé d’ici 2031 grace a une hausse correspondante des crédits d'investissement,
comme le montre le tableau 6.5.

Table &5 Funding delerence with 10 percent Snnual indreass in contingency relerses and capdlal expandifurs with the AALG foe energy snd
rocds and bradges
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@ Cas extrémes

L'analyse des cas extrémes utilise les valeurs de perte maximale probable (PMP) pour évaluer les
déficits financiers potentiels apres une catastrophe. Les PMP correspondantes a différents risques et
a différentes périodes de retour sont détaillées dans le tableau 6.6 et illustrées dans la figure 6.4.

Dans le secteur de I'énergie, les PMP les plus importantes sont généralement attendues des cyclones
tropicaux, surtout dans le scénario de changement climatique RCP8.5, comme l'illustre le tableau 6.6.

Tabde 6.47 Probable maxamem koss for the enengy sector infrasoructure (in § 00
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Figura & & Probable maximum kass for energy sector by hazard type (in § 00)

» Flood W Flood (RCP24) W Flood (RCPES] W Tropical Cyclone W Tropical Cysione [RCP 8.5)
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Dans le secteur des routes et des ponts, les pertes maximales probables sont principalement dues aux
glissements de terrain causés par les précipitations, pour des périodes de retour de 10 a 50 ans. Au-
dela de cette période, les inondations deviennent la principale cause de PMP. Cette tendance est
particulierement évidente dans le scénario climatique RCP8.5, comme le montrent le tableau 6.7 et la
figure 6.5.

Tabie 4.7, Probable maximum loes for roads and bridges (in % 100)

Figure 5.5 Probable maximum loss for roads and bridges by harard (in § 000)
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Pour l'analyse du déficit potentiel de financement post-catastrophe a partir des valeurs de PMP,
plusieurs scénarios ont été examinés.

Ce scénario considére des aléas a une période de retour de 10 ans, sans
Scénario 1 tenir compte des effets projetés du changement climatique, survenant au
cours d'une méme année (par exemple 2026-2027). Les hypothéses

suivantes sont retenues :

e LaPMP laplus élevée du secteur de I'énergie, généralement due aux cyclones tropicaux, s'éleve
a environ 19,477 millions de dollars. Selon le scénario climatique RCP8.5, cette valeur pourrait
atteindre 22,651 millions de dollars pour une période de retour de 10 ans.

e Pour les routes et les ponts, les glissements de terrain causés par les précipitations entrainent
la PMP la plus élevée pour une période de retour de 10 ans, estimée a environ 3,926 millions de
dollars, pouvant atteindre 4,053 millions de dollars dans le scénario RCP8.5.

o Lavaleurtotale des contingences, des réserves et des dépenses d'investissement est analysée
séparément et comparée aux valeurs de PMP.

En s’appuyant sur ces hypothéses, le tableau 6.8 montre que, pour un aléa de période de retour de 10
ans, les réserves totales de contingence couvrent les PMP des secteurs de I'énergie (cyclones
tropicaux) et des routes et des ponts (glissements de terrain induits par les précipitations). Cependant,
si seules les dépenses d'investissement sont utilisées pour les interventions aprés catastrophe, un
déficit financier significatif d’environ 12 millions de dollars, soit prés de 553 millions de roupies
mauriciennes, sera constaté.
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Tatle & B Funids and PMLs for erergy, roads and bridges with 10-pear rensm period
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Ce scénario prend en compte divers aléas de retour de différentes

74 O périodes, se produisant au cours d'une méme année, sans tenir compte
Scenario 2

des impacts anticipés du changement climatique, et correspondant aux
niveaux de PMP les plus élevés. Les hypotheses faites sont les suivantes :

Les aléas responsables des PMP les plus élevées sur différentes périodes de retour
apparaissent simultanément et touchent a la fois les secteurs de I'énergie, des infrastructures
routieres et des ponts. Dans le secteur de I'énergie, ce sont principalement les cyclones
tropicaux qui génerent les PMP maximales pour toutes les périodes de retour analysées. Pour
les routes et les ponts, les glissements de terrain causés par la pluie présentent les PMP les
plus élevées pour des périodes de retour allant jusqu’a 50 ans. Au-dela, pour des périodes de
retour de 100 a 5 000 ans, ce sont principalement les inondations qui constituent la menace
principale.

Les déficits ou excédents sont déterminés séparément en utilisant le budget total des

contingences et réserves, estimé a 100 millions de dollars, ainsi que les dépenses
d’investissement, plafonnées a 11,111 millions de dollars.

Le tableau 6.9 présente les déficits de financement associés aux aléas générant les PMP les plus
élevées selon les différentes périodes de retour.
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Les estimations montrent que le budget total prévu pour les contingences et réserves parait suffisant
pour couvrir les besoins post-catastrophe dans les secteurs de I'énergie, des routes et des ponts, pour
des événements d'une période de retour allant jusqu'a 500 ans. Cependant, les dépenses
d’investissement seules ne suffisent pas a couvrir pleinement les besoins post-catastrophe de ces
deux secteurs.

. . Ce scénario prévoit une croissance annuelle de 10 % des fonds alloués
Scena"o 3 aux contingences, aux réserves et aux dépenses d'investissement liées
aux catastrophes a Maurice. Les hypothéses sont les suivantes :

e Le montant total des contingences et réserves s'éléve a 100 millions de dollars, tandis que les
dépenses d'investissement atteignent 11,111 millions de dollars.

e Les événements liés a une période de retour de 10 ans, avec les PMP les plus élevées (hors

effets du changement climatique), surviennent dans la méme année.

Table &0 Funding diference with 10 percent annual inCrease in conningency reserves and capital expenditure wah the FMLS for energy
&nd roads and bridges

S0Urce of Fonds
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Selon ces hypotheses, le tableau 6.10 montre que le montant total des contingences et réserves est
plus que suffisant pour couvrir les besoins post-catastrophe dans les secteurs de I'énergie, des routes
et des ponts. Toutefois, si l'investissement était la seule source de financement, méme avec une
croissance annuelle de 10 %, il faudrait jusqu'en 2035-2036 pour combler I'écart entre les besoins et
les ressources disponibles.

Ce scénario suppose une croissance annuelle d'au moins 10 % des
, . allocations pour les contingences, réserves et dépenses
Scenarl() 4 d'investissement, tout en tenant compte de la survenue simultanée
d’aléas de différentes périodes de retour, ce qui entraine les PMP les plus

élevées. Les hypotheéses adoptées sont les suivantes :

e Le montant total des contingences et réserves est fixé a 100 millions de dollars américains.
Les dépenses d'investissement, dun montant de 11,111 millions de dollars américains,
augmentent de 10 % par an.

e Les aléas associés aux PMP les plus élevées, pour différentes périodes de retour (hors effets
du changement climatique), surviennent la méme année.

Le tableau 6.11 indique que les contingences et réserves totales seraient capables de couvrir les
besoins post-catastrophe dans les secteurs de I'énergie, des routes et des ponts, méme en cas de
catastrophes associées a des événements rares, a un retour de 2 500 ans, survenant la méme année.
En revanche, si les investissements constituaient la seule source de financement, un déficit permanent
persisterait chaque année entre les besoins aprés une catastrophe et les ressources disponibles,
méme avec une augmentation annuelle de 10 %.
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Dans I'ensemble, le budget total destiné aux contingences et réserves semble adéquat pour couvrir les
besoins post-catastrophe dans les secteurs de I'énergie, des routes et des ponts, y compris dans le
scénario climatique a fort impact RCP8.5. Cependant, si seule l'allocation pour les dépenses
d’investissement, qui s'éléve a 11,11 millions de dollars, est maintenue, le pays ne pourra pas répondre
aux besoins aprés une catastrophe dans ces secteurs. Etant donné que les dépenses d'investissement
incluses dans les contingences restent insuffisantes pour couvrir les pertes potentielles liées aux aléas
naturels, Maurice devrait envisager d'utiliser d'autres instruments de financement des risques de
catastrophe afin d'assurer une réponse rapide et efficace et de renforcer sa résilience financiere.
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Chapitre 7




Recommandations

Sur la base des analyses présentées dans ce rapport, les recommandations suivantes sont
proposées afin de contribuer a réduire les risques budgétaires associés aux catastrophes
affectant les infrastructures essentielles a Maurice, en particulier celles de I'énergie, des routes et des
ponts. Ces recommandations sont interdépendantes et s'appuient directement sur les données
financieres et les conclusions présentées tout au long du rapport.

Accroitre les ressources financiéres consacrées a la réponse aux catastrophes

Le gouvernement devrait réexaminer le niveau des ressources allouées a la réponse

aux catastrophes. Si seule I'enveloppe des dépenses d'investissement de 11,11

millions de dollars est disponible pour financer les interventions post-catastrophe, sur

une réserve de contingence de 100 millions de dollars, représentant 0,629 % du
produit intérieur brut (PIB) nominal de Maurice en 2024, estimé a environ 15,89 milliards de dollars
(Fonds monétaire international, 2024c), ce montant demeure insuffisant. Le fonds destiné a laréponse
aux catastrophes devrait permettre de couvrir, a tout le moins, les besoins d'urgence liés aux
catastrophes récurrentes.

L'expérience internationale et les principes du financement des risques de catastrophe montrent que
les réserves préconstituées ou les lignes de crédit contingentes constituent des instruments plus
efficients que les réaffectations budgétaires a posteriori ou le recours a des emprunts d’'urgence, en
particulier pour les événements récurrents générant des pressions budgétaires modérées mais
prévisibles. Ces instruments permettent de réduire les délais d’intervention, d'éviter les perturbations
des dépenses de développement programmées et de limiter le risque d’augmentation des colts de
financement liés au recours a I'endettement aprés une catastrophe.

Evaluer et renforcer l'intégrité structurelle des infrastructures, en particulier des
réseaux électriques, des routes et des ponts

Le développement d'infrastructures plus résilientes, congues selon des normes

techniques plus exigeantes, permettrait aux réseaux électriques et aux infrastructures

routieres de mieux résister aux aléas de forte intensité. Bien que cette approche
implique des colts d'investissement plus élevés, elle permettrait, a long terme, de réduire les dépenses
de réparation, les interruptions de service et les codts de maintenance récurrents. A titre d'exemple,
les Tonga, fortement exposées au risque cyclonique, ont engagé la modernisation de leur réseau
électrique en remplagant les lignes aériennes basse tension par des conducteurs torsadés aériens
(Aerial Bundled Conductors — ABC), en installant des branchements souterrains jusqu’aux installations
des usagers et en déployant de nouveaux compteurs intelligents (Nicolas et al., 2019). Par ailleurs, les
normes de conception des routes et des ponts devraient étre réexaminées afin de garantir que ces
infrastructures puissent résister aux effets projetés du changement climatique, caractérisés par des
aléas naturels plus fréquents et de plus forte intensité. Un programme régulier de maintenance
préventive des réseaux électriques, ainsi que des routes et des ponts, devrait également étre mis en
ceuvre afin de limiter 'aggravation progressive de leur vulnérabilité.
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Mettre a jour les cartes d’aléas

La mise a jour et le renforcement des cartes d'aléas amélioreront la précision des
estimations des dommages potentiels aux infrastructures essentielles. Ces
estimations aideront également a orienter les décisions budgétaires du
gouvernement relatives au financement des interventions d'urgence. De plus, les
cartes d'aléas sont un outil clé pour encourager les compagnies d'assurance a étendre leur couverture
des risques liés aux catastrophes, en jouant un réle crucial dans I'évaluation des risques, la tarification,
la souscription et d'autres processus d’assurance. Identifier les zones exposées aux inondations, aux
séismes, aux cyclones et a d’'autres aléas permet aux assureurs d'évaluer le risque, de déterminer
I'admissibilité des biens a I'assurance en fonction de leur exposition, de concevoir des produits
adaptés, d’'estimer les pertes potentielles, de constituer des réserves financiéres ou des mécanismes

de réassurance et de fixer des primes d’assurance appropriées (FasterCapital, 2025).

Mettre a jour les codes du batiment et les cadres réglementaires

Il est crucial d’intégrer systématiquement les risques liés aux catastrophes et au
climat dans la planification du développement et les décisions d’investissement, afin
d’atténuer leurs effets et leurs impacts. Pour renforcer la résilience sociale et
économique, il faut actualiser et appliquer les codes du batiment, les plans
d’'occupation des sols et les reglements de zonage, en intégrant ces normes a la planification et a la
conception des investissements publics et privés. La gestion des risques de catastrophes et les effets
anticipés du changement climatique doivent étre intégrés de maniére systématique dans les stratégies
nationales et locales de développement, ainsi que dans les décisions d'investissement dans tous les
secteurs. Cette méthode garantit que toutes les nouvelles infrastructures publiques sont congues pour
étre résilientes face aux catastrophes et capables de résister aux événements météorologiques
extrémes. Par exemple, la construction de routes surélevées, de ponts résilients au changement
climatique et de systemes de drainage renforcés devrait faire l'objet d'une évaluation approfondie afin
d’évaluer leur capacité a réduire les risques d'inondation et les perturbations des transports.

De tels investissements prospectifs sont cruciaux pour garantir la sécurité des populations et la
continuité des services, tout en diminuant, a long terme, la charge financiére liée aux dégats récurrents
sur les infrastructures. Les infrastructures existantes, notamment les plus anciennes, peuvent
nécessiter un renforcement afin d'améliorer leur stabilité et leur résistance. Cette amélioration réduit
la vulnérabilité face aux événements futurs et favorise une relocalisation plus durable. Par ailleurs, des
infrastructures résilientes au changement climatique peuvent bénéficier de conditions d’assurance
plus avantageuses, telles que des plafonds de garantie plus élevés, des franchises plus faibles ou une
couverture étendue, ce qui renforce la protection financiére et réduit les colts a long terme. De plus,
comme les assureurs recourent souvent a la réassurance pour couvrir leurs risques, toute mesure qui
réduit la vulnérabilité des infrastructures peut permettre aux réassureurs d'offrir des conditions plus
favorables, ce qui contribue a réduire le colt global de I'assurance (Swiss Re Institute, 2024).

Mettre en place une base de données centrale sur les risques de catastrophe

Le gouvernement devrait mettre en place une base de données numérique nationale
exhaustive sur les catastrophes, rassemblant les données historiques sur leurs
impacts, y compris les évaluations détaillées des dépenses publiques et des
dommages aux infrastructures. Cette base serait un outil clé pour analyser les effets
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macroéconomiques des catastrophes sur divers secteurs et pour développer des modeles précis
d’évaluation des risques. En outre, recenser les infrastructures essentielles et analyser leur
vulnérabilité face aux catastrophes fréquentes et violentes permettrait une meilleure compréhension
des vulnérabilités intersectorielles, ce qui faciliterait la conception de stratégies de financement et de
gestion des risques adaptées. Par exemple, cette base pourrait aider a identifier les infrastructures
critiques pour le secteur touristique, un secteur clé de I'économie mauricienne, qui représentait environ
13,6 % du PIB en 2023 (avec une projection de 22 % pour 2024), soutenait environ 10 % des emplois,
et générait 88,7 milliards de MUR (1,89 milliard de dollars). La protection de ces infrastructures
renforcerait la résilience économique. Une base de données solide sur les risques permettrait au
gouvernement d’évaluer les risques sur la base de données concrétes, d'optimiser la planification
budgétaire pour les imprévus et d'améliorer la préparation aux catastrophes.

Intégrer les objectifs de consolidation budgétaire dans le cadre de financement des
risques de catastrophe

Maurice doit continuer a intégrer les objectifs de consolidation budgétaire dans son

systéme de financement des risques de catastrophes afin de renforcer la résilience

de ses finances publiques face aux aléas naturels liés au changement climatique. Le
rapport recommande d'utiliser des instruments de financement existants, tels que les lignes de crédit
contingentes, les obligations catastrophe (catastrophe bonds) et les mécanismes d’assurance. Ces
outils permettraient de financer la reconstruction aprés des catastrophes naturelles sans accroitre la
pression sur I'équilibre budgétaire.

Examiner la faisabilité de mettre en place des lignes de crédit contingentes

Suite a la recommandation précédente, une évaluation des impacts potentiels des

aléas sur les infrastructures critiques aiderait le gouvernement a décider si l'utilisation

de lignes de crédit contingentes est appropriée. Ces lignes, comme I'Option de tirage

différé en cas de catastrophe (Cat DDO), permettent une allocation rapide de liquidités
aprés une catastrophe afin de soutenir la réponse d’urgence et la reconstruction. Elles sont
particulierement efficaces lorsqu'elles s’inscrivent dans une approche globale de gestion des risques.
Par exemple, Madagascar, avec des pertes annuelles estimées a 100 millions de dollars liées aux
cyclones et aux inondations, a regu 50 millions de dollars de I'IDA via un mécanisme Cat DDO pour
soutenir ses politiques de gestion des risques. Le Maroc a également obtenu un prét de 275 millions
de dollars, assorti d'un mécanisme Cat DDO, pour renforcer la gestion des risques de catastrophes.
D’autres pays africains, comme les Seychelles, le Kenya, le Malawi et le Cabo Verde, ont également mis
en place des dispositifs similaires (Artemis, 2025).

Examiner d'autres méthodes de financement pour couvrir les risques de
catastrophe.

La réserve de contingence, destinée a couvrir 'ensemble des secteurs, ne peut pas

étre la seule source de financement pour I'énergie, les routes et les ponts. Le

gouvernement peut envisager divers mécanismes supplémentaires pour couvrir les
risques, comme l'illustre le tableau 7.1.
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Maurice devrait notamment mener une analyse détaillée des colts-bénéfices du transfert des risques
de catastrophes vers les marchés de capitaux pour les actifs publics, tels que les réseaux électriques,
les routes et les ponts. Les mécanismes de transfert possibles incluent : les assurances classiques ;
les assurances paramétriques, qui versent une indemnisation lorsque des seuils prédéfinis (par
exemple, la température ou les précipitations) sont atteints ; les mécanismes de réassurance ; et les
instruments financiers liés aux catastrophes, tels que les obligations catastrophe (catastrophe bonds).

Etant donné le colt élevé de ces instruments, leur utilisation est surtout appropriée pour les
événements rares mais ayant de graves répercussions, tels que les catastrophes pouvant engendrer
d'importantes charges financiéres et pour lesquelles le financement immédiat est difficile a obtenir. En
revanche, Maurice pourrait décider d'assumer lui-méme les risques plus courants, dont l'impact sur les
finances publiques reste modéré (Banque internationale pour la reconstruction et le
développement/Banque mondiale, 2019).

Accélérer la mise en place des mécanismes de financement prévus dans la CDN 3.0

(2025)

Dans sa Contribution déterminée au niveau national (CDN) 3.0 (2025), Maurice a

prévu la création d'un Fonds pour le climat et la durabilité, ainsi que l'instauration

d’'une contribution des entreprises en matiere de responsabilité climatique. Le pays
souhaite également introduire un mécanisme de budgétisation verte (climate budget tagging) et
encourager le financement mixte au moyen de partenariats public-privé. Par ailleurs, une unité de
financement climatique devrait étre mise en place et un cadre national pour le marché du carbone
élaboré. La mise en ceuvre de ces mesures vise a accélérer la mobilisation des capitaux privés et a
faciliter 'accés a des financements concessionnels des institutions multilatérales, afin d’atténuer de
maniere proactive les impacts des événements climatiques.

Une liste des mécanismes de financement des risques de catastrophe est jointe en annexe.
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Annexes

Annexe A : Régimes d'assurance contre les catastrophes dans certains pays

Sri Lanka*

La société mondiale de conseil, de courtage et de gestion des risques WTW (NASDAQ : WTW) a
récemment introduit la premiére assurance paramétrique multirisque en Asie, couvrant quatre types
de risques afin de protéger les exploitations aquacoles de crevettes au Sri Lanka contre les aléas
météorologiques. Cette avancée constitue une étape majeure pour le secteur aquacole en Asie.
Congue et déployée pour le Taprobane Seafood Group, la plus grande entreprise de produits de la mer
du Sri Lanka, cette solution innovante a permis a I'entreprise de satisfaire a une condition essentielle
pour obtenir un financement de 15 millions de dollars auprés de la FMO, la banque néerlandaise de
développement entrepreneurial.

L'élevage de crevettes est exposé a de nombreux risques et incertitudes, notamment aux aléas
météorologiques auxquels sont confrontées les exploitations situées en zone cétiere. Afin de protéger
Taprobane contre ces risques et de lever les obstacles susceptibles de limiter I'acces aux
financements nécessaires, WTW a élaboré la premiére solution régionale d’assurance paramétrique
couvrant quatre aléas climatiques majeurs : les séismes, les typhons, les précipitations excessives et
le stress thermique. Cette solution a également permis au Taprobane Seafood Group de satisfaire a
une condition déterminante pour obtenir un financement de projet de 15 millions de dollars aupres de
la FMO, banque néerlandaise de développement entrepreneurial.

WTW a récemment introduit Nitrogen Risk Insurance, la premiére assurance paramétrique mondiale
qui aide les producteurs de canne a sucre du Queensland, en Australie, a se protéger contre les pertes
de rendement causées par la diminution des apports d’engrais azotés dans les cultures de repousses
(ratoon crops).

Thailande®

Depuis 2011, le Thailand Rice Disaster Relief Top-up Crop Insurance Scheme propose une assurance
climatique indicielle axée sur la riziculture pour les producteurs de riz. Le projet, intitulé « Remote-
sensing-based Information and Insurance for Crops in Emerging Economies », est une initiative
partenariat public-privé menée par I'’Agence suisse pour le développement et la coopération (SDC), la
Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ), et d’autres partenaires. Son objectif
est de réduire la vulnérabilité des petits riziculteurs. En collaboration avec la Geo-Informatics and
Space Technology Development Agency (GISTDA), le projet combine la télédétection et des modéles
avancés de prévision des rendements agricoles pour créer un systeme de suivi de la production
rizicole. Ce systeme fournit des données précises et actualisées sur les superficies cultivées, les
rendements et les zones touchées par des catastrophes.
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Inde
Modified Area Crop Insurance Scheme (2010)

Le National Agricultural Insurance Scheme (NAIS), lancé par le gouvernement de I'Inde, est le plus vaste
programme d’assurance agricole au monde. Il couvre environ 25 millions d'agriculteurs et est géré par
I'Agriculture Insurance Company of India (AICI). Ce programme garantit les cultures vivriéres,
oléagineuses et certaines cultures commerciales en s'appuyant sur une méthode fondée sur le
rendement moyen par zone.® En comparant les rendements agricoles actuels aux données historiques,
ce mécanisme d'indemnisation automatique verse des indemnités aux agriculteurs assurés lorsque
leurs rendements réels, dans une zone donnée, sont inférieurs aux niveaux de référence historiques.

En plus de prendre en compte les contraintes liées au morcellement des exploitations agricoles, ce
dispositif vise également a réduire les risques d’aléa moral et de sélection adverse. Cependant, le NAIS
dépend de contributions publiques versées aprés une catastrophe et de primes subventionnées. Cela
expose I'Etat & un risque financier potentiellement illimité, et les retards de paiement des indemnités
peuvent poser de graves problemes aux agriculteurs. Pour améliorer son efficacité et surmonter ces
limites, le gouvernement indien a, en 2005, collaboré avec I'AICI et sollicité l'aide technique de la
Banque mondiale pour réviser et renforcer le dispositif d'assurance.

Premier projet pilote d'assurance indicielle climatique en Inde par ICICI Lombard General Insurance
Company (2003)

Le premier contrat d’assurance climatique en Inde, ainsi que dans d'autres pays en développement, a
été lancé en 2003 par ICICI Lombard General Insurance. Il visait les producteurs d’arachides et de ricin,
membres d'associations d’'usagers de I'eau rattachées a BASIX, une institution de microfinance dans
le district de Mahabubnagar (Andhra Pradesh). Ce produit innovant fondait sa couverture sur des
niveaux de précipitations, aidant ainsi les agriculteurs a gérer les risques liés a la variabilité climatique.
Il constitue un outil clé pour le financement et I'assurance contre les catastrophes, qui s'appuie sur des
indices météorologiques pour déclencher les paiements. Ce projet pilote protége contre la sécheresse
ou les précipitations excessives, qui peuvent entrainer des pertes de récolte et des difficultés
financieres. La possibilité d'indemnisations rapides grace aux indices météorologiques contribue a
limiter I'impact économique des catastrophes climatiques. Depuis, 'assurance agricole fondée sur ces
indicateurs s'est largement développée en Inde, intégrant divers programmes pour soutenir les
agriculteurs face aux aléas climatiques. Des systémes paramétriques récents, notamment ceux liés
aux vagues de chaleur, offrent également une protection aux femmes du secteur informel.”® Cette
approche renforce la résilience des communautés rurales, stabilise leurs moyens de subsistance et
soutient un développement durable dans les régions vulnérables. ICICI Lombard joue un réle de
pionnier dans ce domaine, en faisant progresser le marché de I'assurance climatique indicielle et en
promouvant des stratégies innovantes de gestion des risques de catastrophes en Inde.
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Pradhan Mantri Fasal Bima Yojana (PMFBY) (2016)

Le Pradhan Mantri Fasal Bima Yojana (PMFBY) est le principal programme d'assurance agricole
publique en Inde. Basé sur une approche régionale®, il offre aux agriculteurs une assurance récolte
abordable contre les risques naturels inévitables, couvrant toutes les étapes, du pré-semis a la post-
récolte. Il s'applique aux cultures vivrieres, oléagineuses, horticoles et commerciales. L'adhésion est
facultative pour ceux sans crédits institutionnels, mais obligatoire pour ceux ayant un prét bancaire.
Géré par le ministére de I'Agriculture, il a été réformé pour accélérer le traitement des indemnisations,
renforcer 'usage des technologies numériques et offrir davantage de flexibilité aux Etats pour choisir
les couvertures et répartir les subventions. Le PMFBY vise a stabiliser les revenus agricoles, a aider les
agriculteurs a gérer eux-mémes les risques et a encourager des pratiques agricoles modernes. Il ne
couvre pas les pertes dues a des émeutes, des conflits armés ou des accidents nucléaires, mais il
protege contre une large gamme de catastrophes naturelles et de ravageurs.' Il integre également
I'utilisation de smartphones et de la télédétection pour accélérer I'évaluation des pertes. En résumé, le
programme promeut l'agriculture moderne, la stabilité des revenus, une production durable et la
disponibilité des financements, afin de favoriser un secteur agricole compétitif et la sécurité
alimentaire. Son large champ d’action et le soutien étatique font du PMFBY un outil clé pour réduire
I'impact financier des catastrophes agricoles et soutenir une agriculture durable en Inde.

Philippines

En plus du programme d’assurance multirisque des récoltes (Multiple-Peril Crop Insurance — MPCI),
les Philippines offrent également une assurance multirisque pour les biens publics. Cette couverture
est fournie par le Government Service Insurance System — General Insurance Group (GSIS-IG), un
organisme public d’assurance. Elle couvre tous les biens dans lesquels I'Etat détient un intérét, tels
que les batiments administratifs, les hopitaux, les écoles et les marchés publics.

Le pays dispose également de mécanismes de crédit contingents pour les catastrophes et d'un
systéme d'assurance pour ses actifs publics. Le 17 novembre 2021, la Banque mondiale a approuvé le
quatrieme Prét a I'appui des politiques de développement pour la gestion des risques de catastrophe,
doté d’'une option de tirage différé en cas de catastrophe (Catastrophe Deferred Drawdown Option — Cat
DDO 4), d'un montant de 500 millions de dollars, en faveur du gouvernement philippin. Ce mécanisme
permet aux Philippines de mobiliser rapidement des ressources financieres lorsqu’un état de calamité
nationale est déclaré, en cas de catastrophe naturelle imminente ou en cours, ou en cas d’'urgence de
santé publique. Le prét, d'une durée initiale de trois ans, renouvelable jusqu’'a quinze ans, a été utilisé
avec succes lors de précédentes crises, telles que la tempéte Washi (2011), le cyclone Mangkhut
(2018) et la pandémie de COVID-19. Le Cat DDO 4 a également été activé apres le passage du typhon
Rai en décembre 2021. Le 16 novembre 2023, la Banque mondiale et la BIRD ont approuvé un nouveau
prét de 500 millions de dollars pour soutenir la gestion des risques de catastrophe et le développement
climatique aux Philippines, doté d'une option de tirage différé en cas de catastrophe. Ce fonds peut
étre immédiatement mobilisé en cas de catastrophe ou de crise sanitaire, dés que le président déclare
un état de calamité, afin de limiter les répercussions économiques.

Obligation catastrophe’ : En novembre 2019, la Banque mondiale a lancé deux tranches d'obligations
catastrophe (catastrophe bonds) sur les marchés financiers, offrant aux Philippines une couverture
d’assurance allant jusqu'a 225 millions de dollars. Cette somme est répartie en 75 millions pour le
risque sismique et 150 millions pour les cyclones tropicaux, sur une période de trois ans. Les
conditions de versement des indemnités sont préalablement définies en fonction des besoins des
Philippines. Lorsqu’un événement conforme aux critéres survient, le gouvernement philippin informe
un agent de calcul indépendant chargé d'estimer le montant des indemnités. La Banque mondiale
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transfére ensuite les fonds au gouvernement une fois le rapport regu, généralement dans un délai d’'un
mois pour les séismes et de cing mois pour les cyclones, sans nécessiter d’évaluation des pertes
réelles. Les Philippines paient une prime d’assurance stable pendant toute la durée du contrat, puis la
Banque mondiale la reverse aux investisseurs en obligations, ce qui élimine l'incertitude quant au coat
de la couverture.

Mongolie

En 2006, avec le soutien de la Banque mondiale, le Gouvernement mongol a lancé un projet pilote dans
trois provinces pour établir un programme d’assurance indicielle visant a couvrir les pertes dues a la
mortalité du cheptel. Les événements affectant la santé des animaux ont des conséquences graves
pour les populations rurales et I'économie nationale. Ce systeme combine trois niveaux de protection :
I'auto-assurance, I'assurance de marché et I'assurance sociale. Les éleveurs paient une prime pour un
produit d'assurance commerciale, dont les indemnités sont versées lorsque la mortalité du cheptel
dépasse un seuil fixé. En parallele, le Gouvernement finance un mécanisme de protection sociale pour
couvrir les pertes exceptionnelles. Un mécanisme de mutualisation, qui regroupe plusieurs assureurs,
protege le marché national. Lorsque les pertes dépassent la capacité de ce mécanisme, le
Gouvernement prend en charge I'excédent par un accord de réassurance avec la Banque mondiale.
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Mexique'™

Le Mexique posséde une capacité significative en matiére de résilience financiere et de gestion des
catastrophes, s'appuyant sur divers instruments de gestion et de transfert des risques. Parmi ceux-ci,
on trouve plusieurs mécanismes d’assurance ainsi que différents fonds et fiducies. Le Fonds pour les
catastrophes naturelles (Fondo de Desastres Naturales — FONDEN) comprend : le Fonds d’intervention
d’urgence (Fondo para la Atencién de Emergencias), le Programme du Fonds inscrit au budget fédéral
et la Fiducie du Fonds pour les catastrophes naturelles. Le Fonds d'intervention d’'urgence est un outil
financier permettant une réponse rapide aux catastrophes, en apportant des secours, de l'assistance
et du soutien aux populations touchées. Les fonds du FONDEN peuvent étre utilisés pour la remise en
état et la reconstruction de : i. infrastructures publiques relevant des trois niveaux de gouvernement ;
ii. Logements pour les ménages a faible revenu ; et iii. Certains éléments du patrimoine naturel, tels
que les foréts, les zones naturelles protégées, les cours d’eau et les lagunes.

Le Fonds pour la prévention des catastrophes naturelles (FOPREDEN) inclut la Fiducie pour la
prévention (FIPREDEN), qui vise a encourager et a renforcer les initiatives de prévention des risques de
catastrophes. Son but est de réduire les effets des phénomeénes naturels et de soutenir la recherche
en matiéere de gestion des risques. Le FIPREDEN fournit des ressources aux organismes fédéraux et
fédérés pour financer des mesures préventives non planifiées.

Le Fonds d'appui rural face aux aléas climatiques (Fondo de Apoyo Rural por Contingencias
Climatoldgicas) est géré par le ministére de I'Agriculture, de I'Elevage, du Développement rural, de la
Péche et de I'Alimentation (SAGARPA). Il s’inscrit dans le cadre du Programme d’assistance en cas de
catastrophes naturelles dans les secteurs agricoles, de I'élevage et de la péche (Programa Atencién a
Desastres Naturales en el Sector Agropecuario y Pesquero — CADENA), intégré au Programme de
prévention et de gestion des catastrophes (Programa de Prevencion y Manejo de Desastres). Ce fonds
a pour objectif de réduire, grace a des mécanismes d'assurance, les impacts négatifs des catastrophes
sur l'agriculture, I'élevage, I'aquaculture et la péche. Sa base juridique est notamment définie par
I'article 129 de la Loi sur le développement rural durable.

La Loi fédérale sur le budget prévoit qu'au moins 0,4 % du budget fédéral annuel soit affecté, au début
de chaque exercice budgétaire, au FONDEN, au FOPREDEN ainsi qu’'au Fonds agricole pour les
catastrophes naturelles.

Les ressources du FONDEN sont complétées par des instruments de transfert des risques fondés sur
les mécanismes du marché. Malgré une dotation budgétaire annuelle stable, la survenue d’'une ou de
plusieurs catastrophes peut entrainer un déficit de financement au cours d’'un exercice donné. Afin de
gérer cette variabilité des besoins financiers, le FONDEN est autorisé a transférer une partie de ses
risques au moyen de contrats d'assurance et d'autres mécanismes de transfert des risques,
notamment les obligations catastrophe. En revanche, le FONDEN n'est pas autorisé a recourir a
I'endettement.

Premiére obligation catastrophe souveraine du Mexique (2006)

Le FONDEN utilise divers outils pour soutenir les autorités locales et les organismes publics face aux
catastrophes, notamment par des programmes de transfert des risques et des fonds de réserve. En
2006, pour transférer le risque sismique du Mexique vers les marchés internationaux, il a émis une
obligation catastrophe (CatMex) d'un montant de 160 millions de dollars. Lors de I'échéance en 2009,
le Mexique a décidé de diversifier sa couverture en mutualisant plusieurs risques géographiques,
notamment via le Programme MultiCat de la Banque mondiale, qui permet aux Etats et aux collectivités
de partager divers aléas tout en réduisant les co(ts d’assurance. En octobre 20094, |le pays a émis une
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obligation catastrophe multirisque, marquant la premiére fois qu'un portefeuille de risques de
catastrophe était transféré sur les marchés de capitaux. Cette opération a permis d'obtenir une
couverture pluriannuelle a codt fixe, d'alléger la pression sur les finances publiques et d'accroitre la
diversification des risques grace aux titres liés a I'assurance (insurance-linked securities)'. Cela a
renforcé la résilience financiére du Mexique face aux catastrophes et offre un modéle innovant pour
d’autres nations en matiére de financement et d’'assurance des risques.

Composante d'assistance en cas de catastrophes naturelles (CADENA), Mexique (2003)

Au Mexique, les catastrophes, notamment celles touchant l'agriculture, sont devenues plus fréquentes
et plus graves. Au cours des vingt derniéres années, plus de 80 % des pertes économiques causées
par ces événements ont touché le secteur agricole. Ce secteur fait face a plusieurs défis, dont sa forte
fragmentation. Les petits exploitants représentent une part importante des producteurs, mais ils
peinent a accéder a des assurances abordables en raison de colts élevés. Pour cette raison, le
gouvernement mexicain a divisé les agriculteurs en trois catégories et a créé des programmes
d’assurance adaptés : ceux qui ont besoin d'une assurance pour obtenir des crédits, ceux capables de
partager les risques et d'accéder au financement, et enfin, les petits exploitants vulnérables, sans
acces au crédit ni a l'assurance. Depuis 2003, le programme CADENA joue un réle clé dans le
financement et l'assurance contre les catastrophes. Il propose, au niveau des Etats fédérés, des
solutions d’assurance paramétrique formelles couvrant les cultures et le bétail, surtout pour les petits
exploitants vulnérables exclus des mécanismes traditionnels. Ce programme s'appuie sur des
indicateurs climatiques et macroéconomiques afin d'offrir une protection sociale. Géré par le ministere
de I'Agriculture, de I'Elevage et de la Péche (SAGARPA)', il remplace les aides ponctuelles aprés une
catastrophe par un systéme d’assurance structuré a I'échelle des Etats. Cette démarche aide & réduire
I'impact financier des catastrophes sur I'agriculture, tout en renforgant la résilience des communautés
agricoles vulnérables et en améliorant la préparation du Mexique face aux risques.

Assurance indemnitaire en excédent de perte pour les actifs publics au Mexique

Le Mexique a instauré un dispositif d’assurance innovant visant a atténuer l'impact financier des
catastrophes naturelles sur ses actifs publics. Ce programme évalue les risques budgétaires en
quantifiant a la fois les passifs explicites et implicites, en s’appuyant sur des données historiques et
des simulations de pertes. Il comprend une assurance indemnitaire en excédent de perte, activée
lorsque les dépenses liées aux catastrophes dépassent un seuil fixé. Outre la protection des finances
publiques, ce mécanisme s'accompagne de mesures de réduction des risques, telles que le
renforcement des systemes d'alerte précoce, afin de renforcer la résilience face aux catastrophes. La
garantie indemnitaire intervient lorsque les colts dépassent ce seuil, protégeant ainsi le budget de
I'Etat’” contre des charges excessives. En combinant ce dispositif avec des actions de réduction des
risques, il contribue a une gestion intégrée et efficace des risques de catastrophes.
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Turkiye
Turkish Catastrophe Insurance Pool (TCIP) (2000)

Le Turkish Catastrophe Insurance Pool (TCIP) est un mécanisme clé de financement et d’assurance
contre les risques de catastrophe en Tirkiye. Il couvre divers aléas, tels que les séismes, les
inondations et les glissements de terrain. En 2000, le gouvernement turc a mis en place une assurance
obligatoire contre les séismes pour tous les batiments résidentiels situés sur des terrains urbains
officiellement enregistrés. Cette réforme vise a transférer progressivement la charge financiére des
catastrophes de I'Etat au secteur privé de l'assurance. La Banque mondiale a soutenu cette transition
par un appui financier et technique essentiel lors de la création du TCIP. Ce dernier est la premiére
réserve nationale d'assurance contre les catastrophes créée parmi les pays partenaires de la Banque
mondiale. Il offre aux propriétaires et aux petites et moyennes entreprises une assurance
indépendante contre le risque sismique, renforgant ainsi la résilience face aux catastrophes et
allégeant la pression sur les finances publiques en cas d’événements sismiques. En mutualisant les
risques des particuliers et des entreprises au sein d'un mécanisme collectif, le TCIP améliore
notablement la préparation et la capacité de relevement de la Tirkiye, tout en favorisant des
interventions rapides et efficaces en cas de catastrophes, ce qui contribue a une résilience accrue a
long terme.™®

Taiwan
Programme d’assurance résidentielle contre les séismes de Taiwan (Taiwan Residential Earthquake
Insurance Programme — TREIP) (2002)

Apres le séisme de Chi-Chi en 1999, Taiwan a lancé le Taiwan Residential Earthquake Insurance
Programme (TREIP). Depuis le Ter avril 2002, ce programme propose une assurance de base contre les
risques sismiques pour les résidences. Le TREIP joue un role clé dans le financement et I'assurance
des catastrophes, en offrant une protection spécifique contre les séismes pour les logements. Les
propriétaires dont les biens sont endommagés par un tremblement de terre peuvent bénéficier d'une
aide financiere pour renforcer la stabilité de leur habitation. Pour mettre en place le TREIP le
gouvernement a créé le Taiwan Residential Earthquake Insurance Fund (TREIF), qui agit comme
l'organisme central de I'assurance légale et gere le mécanisme de mutualisation des risques liés aux
séismes résidentiels.’® Ce systéme offre une protection financiére aux propriétaires, tout en renforgant
la résilience des communautés en encourageant de meilleures normes de construction parasismique
et un redressement rapide apreés les tremblements de terre. En partageant les ressources et en
répartissant les risques entre de nombreux assurés, le programme améliore la préparation et la
réponse face aux catastrophes et contribue a construire une société plus résiliente.
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Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility (CCRIF) (2007)

Créée en 2007, la Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility (CCRIF) est la premiére plateforme
régionale de mutualisation des risques de catastrophe impliquant plusieurs pays. Elle a lancé le
premier produit d'assurance fondé sur une approche paramétrique, combinant le soutien des marchés
d’assurance traditionnels et des marchés de capitaux. En 2014, le mécanisme a été restructuré en
Segregated Portfolio Company (SPC), désormais appelée CCRIF SPC, afin de favoriser le
développement de nouveaux produits et I'extension géographique. Enregistrée, détenue et gérée dans
la région des Caraibes, elle aide les gouvernements de la région a atténuer rapidement les impacts
financiers des catastrophes naturelles, en leur fournissant des liquidités dés que les conditions de
déclenchement sont réunies. La CCRIF offre des assurances paramétriques contre les cyclones, les
séismes et les précipitations extrémes, ainsi que pour la péche et les services publics. Grace a une
réponse automatique fondée sur des parametres tels que la vitesse du vent ou lintensité des
précipitations, elle permet une intervention rapide. En fournissant rapidement des fonds, la CCRIF
soutient les Etats membres dans la gestion de leurs besoins humanitaires immédiats et dans leur
relevement a long terme, renforgant ainsi leur résilience et leur développement durable. Son
mécanisme de mutualisation et de réassurance rend également l'assurance catastrophe plus
accessible et plus disponible pour les petits Etats insulaires aux ressources limitées, ce qui accroit leur
capacité a faire face aux effets des catastrophes.?°

tE! WORLD BANK GROUP

Option de tirage différé en cas de catastrophe (Catastrophe Deferred Drawdown Option — Cat DDO)
de la Banque mondiale (2008)

L'Option de tirage différé en cas de catastrophe (Cat DDO) est un prét flexible de la Banque mondiale
destiné a renforcer la préparation des pays face aux catastrophes naturelles et aux crises sanitaires.
Ce mécanisme offre un financement rapidement accessible en cas de catastrophe, permettant aux
autorités de disposer immédiatement de liquidités tout en mobilisant d’autres fonds. Approuvé avant
I'événement, le Cat DDO garantit un accés immédiat aux ressources des le déclenchement. Il fournit
ainsi un soutien financier initial en attendant d’autres sources de financement. Sa rapidité de
décaissement aide a réduire I'impact financier des catastrophes et a permettre aux gouvernements en
situation d'urgence de fournir une réponse immédiate. Ce mécanisme compléte les outils existants de
gestion des risques, en apportant un soutien budgétaire immédiat dans le cadre d’une gestion globale
des risques. En Serbie, le projet de prét fondé sur des politiques de développement, comprenant une
option de tirage différé en cas de catastrophe, vise a renforcer les capacités techniques, a soutenir les
réformes politiques et a consolider le cadre juridique et institutionnel de la gestion financiere et
physique des catastrophes. Le Cat DDO participe également au développement du marché serbe de
I'assurance contre les risques, en offrant une sécurité financiere et des ressources a court terme pour
les interventions d’urgence.?’
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Fonds de réponse aux catastrophes pour I'Asie et le Pacifique de la Banque asiatique de
développement (Asia Pacific Disaster Response Fund — APDRF) (2009)

Créé en 2009, le Fonds de réponse aux catastrophes pour I'Asie et le Pacifique (APDRF) fournit
rapidement des financements aux pays membres en développement de la Banque asiatique de
développement (BAD) pour soutenir les actions essentielles immédiatement aprés une catastrophe
naturelle majeure. Ces ressources aident les pays bénéficiaires a compléter I'aide apportée par
d’'autres partenaires en cas d'urgence et a rétablir rapidement les services essentiels pour les
populations affectées. Ce mécanisme améliore leur capacité a faire face aux crises, surtout lorsque
'ampleur de la catastrophe dépasse leurs moyens financiers immédiats. En fournissant des
ressources pour les opérations d'urgence, 'APDRF contribue également a réduire I'impact financier des
catastrophes et a soutenir la gestion des risques et la résilience dans la région Asie-Pacifique.?? L'aide
est accordée sous réserve de plusieurs conditions, notamment : la survenance effective d’'une
catastrophe, une déclaration officielle d'état d'urgence dépassant la capacité nationale, et la
confirmation par le coordonnateur résident ou humanitaire de 'ONU de I'ampleur et des conséquences
de la catastrophe. Le montant de l'aide dépend notamment de I'ampleur des dommages, des
estimations préliminaires du nombre de décés et de déplacés, des capacités nationales de réponse,
ainsi que des impacts cumulés des catastrophes précédentes sur la capacité du pays a faire face.?®

( African

Rizk Capacity

African Risk Capacity Agency (ARC) (2012)

Le Groupe African Risk Capacity (ARC) comprend I'’Agence ARC, une agence spécialisée de I'Union
africaine créée en 2012, et ARC Insurance Company Limited (ARC Ltd), une société d’assurance
mutuelle hybride et entité commerciale fondée en 2014. Son objectif est de renforcer la capacité des
gouvernements africains a anticiper, planifier et répondre efficacement aux épidémies et aux
catastrophes liées aux phénomenes météorologiques extrémes. En privilégiant l'inclusion et I'égalité
entre femmes et hommes, I'’ARC offre a ses Etats membres des mécanismes de mutualisation et de
transfert des risques, des systémes d'alerte précoce, ainsi que des programmes de renforcement des
capacités pour accroitre leur résilience face aux catastrophes naturelles telles que les cyclones et les
sécheresses. L'’ARC cherche a établir des mécanismes africains pour répondre aux risques
climatiques, afin de transférer une partie de leur colt via des instruments financiers modernes tels que
la mutualisation et le transfert de risques. Ce systéme permet aux Etats de disposer rapidement de
ressources financieres pour les interventions d'urgence, réduisant leur dépendance a I'aide extérieure
et facilitant une assistance plus rapide et équitable aux populations affectées.?* En combinant des
méthodes d’aide traditionnelles et des mécanismes financiers innovants, 'ARC propose une solution
durable, élaborée par I'Afrique, pour la gestion des risques climatiques extrémes et des épidémies, tout
en allégeant la charge financiere des gouvernements et des populations vulnérables.
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Pacific Catastrophe Risk Assessment and Financing Initiative (PCRAFI) (2007)

Le Pacific Catastrophe Risk Assessment and Financing Initiative (PCRAFI), lancée en 2007, est une
initiative régionale visant a renforcer la résilience financiére des pays du Pacifique face aux risques de
catastrophe et au changement climatique. La deuxieme phase, débutée en avril 2016, repose sur deux
axes principaux : la Facilité PCRAFI et le Programme d’assistance technique PCRAFI. Grace a son
approche intégrée, le PCRAFI aide les pays a mieux comprendre leur vulnérabilité aux risques naturels,
notamment au moyen d'outils tels que le Pacific Risk Information System (PacRIS). Le Secrétariat de la
Communauté du Pacifique, dans le cadre de I'assistance technique, met en ceuvre un projet visant a
renforcer les capacités relatives a la base de données sur les aléas et I'exposition. Ce projet, mené au
moyen d'enquétes nationales, de formations a la collecte de données et d'études de cas, vise a
actualiser les données de PacRIS. Son but est d'aider les pays a devenir plus autonomes dans la
gestion et la production de leurs données relatives aux risques, afin d'améliorer I'évaluation de leur

exposition future aux catastrophes.?®

Mécanisme de crédit contingent pour les urgences liées aux catastrophes (Contingent Credit
Facility for Natural Disaster Emergencies — CCF) de la Banque interaméricaine de développement
(BID) (2009)

Le mécanisme de crédit contingent (CCF) pour les urgences liées aux catastrophes naturelles est un
outil clé de la Banque interaméricaine de développement (BID) pour soutenir ses pays membres dans
la gestion des risques financiers liés aux catastrophes. Ce mécanisme permet aux pays d’'accéder a
des préts contingents aprés confirmation de la survenue d'une catastrophe. Ces préts sont déboursés
rapidement pour financer des services essentiels et I'aide humanitaire. Pour étre éligibles, les pays
doivent disposer d'un programme global de gestion des risques de catastrophe (CGRD). Le CCF utilise
des déclencheurs paramétriques fondés sur des caractéristiques spécifiques des événements,
illustrant I'approche proactive de la BID en matiére de gestion des risques. Son objectif principal est
d’assurer un soutien financier rapide en cas d'urgence.?®

(e

Pandemic Emergency Financing Facility (PEF) de la Banque mondiale (2016)

Le Pandemic Emergency Financing Facility (PEF), un mécanisme de financement géré par la Banque
mondiale et désormais cloturé, visait a fournir des fonds supplémentaires pour aider les pays les plus
pauvres a faire face aux épidémies transfrontalieres majeures. Il complétait le role plus large de
I'’Agence internationale de développement (IDA), le fonds de la Banque mondiale destiné aux pays en
développement, ainsi que celui d'autres organisations et donateurs internationaux dans le financement
des réponses aux épidémies. La particularité du PEF résidait dans sa conception, qui permettait le
décaissement direct via son guichet de trésorerie (cash window) ou, lorsque les conditions étaient
réunies, via son guichet d’'assurance (insurance window). Les fonds étaient versés aux gouvernements
et a des organisations de premiere ligne agréées, notamment au Fonds des Nations Unies pour
I'enfance (UNICEF) et a I'Organisation mondiale de la Santé (OMS).?’
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South-eastern Europe and Caucasus Catastrophe Risk Insurance Facility (SEEC CRIF) (2009)

Pour remédier au faible taux de couverture assurantielle face aux aléas naturels en Europe du Sud-Est,
une région particulierement vulnérable aux catastrophes, Europa Reinsurance Facility Ltd. a collaboré
avec la Banque mondiale pour établir le South-Eastern Europe and Caucasus Catastrophe Risk
Insurance Facility (SEEC CRIF). Ce programme, désormais en activité, offre, via des assureurs locaux,
des produits d'assurance contre les catastrophes destinés aux ménages et aux petites entreprises.
Son financement dépasse 12 millions de dollars.?® Il vise principalement a créer de nouveaux produits
d’assurance couvrant les risques climatiques et naturels, a simplifier les démarches d’assurance et a
accroitre la sensibilisation aux risques de catastrophes dans les pays d’Europe du Sud-Est. Le projet
comprend deux volets : la participation au SEEC CRIF, qui accompagne les pays souhaitant adhérer a
Europa Re ; et une assistance technique financée par les partenaires au développement et mise en
ceuvre par Europa Re. Cette assistance couvre notamment : la cartographie des risques ; la conception
de produits d’assurance ; les systémes de suivi météorologique ; les réformes législatives.?® L'objectif
final du projet est de rendre les mécanismes de protection financiére contre les risques liés au
changement climatique et aux aléas géologiques plus accessibles aux administrations publiques, aux
entreprises, aux exploitants agricoles et aux ménages de la région.

Glabal Index
Insurance Facility

f" WOHLE BANK GROUP
=
Global Index Insurance Facility (GIIF), lancée par la Banque mondiale, la Société financiére
internationale (IFC) et le secteur privé (2009)

Financée par I'Union européenne, le Japon et les Pays-Bas, la Global Index Insurance Facility (GIIF),
gérée par le Groupe de la Banque mondiale, vise a faciliter I'accés au financement pour les institutions
de microfinance, les petits exploitants agricoles et les micro-entrepreneurs dans les pays en
développement. Lancée en 2009, la GIIF se concentre principalement sur I'Afrique subsaharienne, les
Caraibes et la région Asie-Pacifique. Elle utilise des solutions d'assurance indicielle pour couvrir les
risques catastrophiques liés a l'agriculture, a la sécurité alimentaire et a la gestion des risques de
catastrophe.®® Grace a ses initiatives, la GIIF a permis de mobiliser plusieurs milliards de dollars, de
souscrire des millions de contrats profitant a des dizaines de millions de personnes dans le monde, et
de renforcer la résilience ainsi que l'inclusion financiére des populations vulnérables.®’ L'assurance
indicielle, outil clé de la GIIF, sappuie sur des indices prédéfinis pour déclencher les indemnisations,
évitant ainsi les difficultés liées a I'évaluation individuelle des pertes et accélérant le traitement des
sinistres. Cette méthode contribue a atténuer les risques catastrophiques affectant I'agriculture et la
sécurité alimentaire, tout en assurant une aide financiére rapide aux populations touchées, et en
renforgant leur résilience et leur inclusion économique.
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Southeast Asia Disaster Risk Insurance Facility (SEADRIF) (2019)

La Southeast Asia Disaster Risk Insurance Facility (SEADRIF) aide les Etats membres de 'ASEAN &
renforcer leur résilience financiere face aux risques climatiques et aux catastrophes, tout en facilitant
leur acces a des financements dédiés a ces risques. Créée en 2019 a Singapour sous la forme d'une
fiducie possédant une société d'assurance générale, SEADRIF propose des solutions financiéres et des
conseils pour un financement rapide aprés une catastrophe. Ses efforts se concentrent principalement
sur les risques d'inondation au Myanmar, au Cambodge et en République démocratique populaire du
Laos, avec des plans pour étendre ses solutions a d'autres pays a revenu intermédiaire comme
I'lndonésie.®> En favorisant une approche collaborative, SEADRIF mutualise ressources et
connaissances pour mieux préparer face aux risques climatiques, évitant que ces événements ne
deviennent des crises majeures. Face aux impacts combinés du COVID-19 et du changement
climatique, 'organisation adapte ses programmes et ses produits aux besoins spécifiques de chaque
pays de I'ASEAN, & divers niveaux de développement. A travers des initiatives comme I'ASEAN+3
Disaster Risk Financing Initiative, SEADRIF crée également une plateforme pour partager des
connaissances, développer des solutions techniques et explorer des mécanismes d'assurance ainsi
que d’autres instruments de financement des risques.33
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Fonds central d'intervention pour les urgences humanitaires (Central Emergency Response Fund -
CERF) créé par I'Assemblée générale des Nations Unies (2005)

Le Fonds central d'intervention pour les urgences humanitaires (CERF), créé par 'Assemblée générale
des Nations Unies (AGNU) en 2005, constitue le fonds d'intervention d'urgence mondial des Nations
Unies. Il permet aux acteurs humanitaires de fournir une assistance vitale aux populations les plus
vulnérables, au moment opportun et la ou les besoins sont les plus pressants. Les ressources du CERF
permettent aux organismes des Nations Unies et a leurs partenaires de lancer conjointement des
opérations de secours lors de crises émergentes ou en cours d’aggravation, avant que d’autres sources
de financement ne deviennent disponibles.®* Le CERF constitue un mécanisme essentiel de
financement des risques de catastrophes, assurant un financement rapide et prévisible des
interventions humanitaires en réponse aux situations d'urgence soudaines. Il constitue également un
instrument stratégique pour combler les importants déficits de financement dans les situations
d’'urgence insuffisamment financées. Par ailleurs, la souplesse de son mécanisme de financement
permet une mobilisation rapide des ressources en fonction des besoins évalués, renforgant ainsi
I'efficacité et I'efficience des interventions humanitaires dans les zones sinistrées.®®> Grace a son
approche proactive du financement des interventions d'urgence, le CERF contribue de maniére
déterminante au renforcement de la préparation et de la résilience face aux catastrophes a I'échelle
mondiale, tout en favorisant une gestion plus efficace des risques de catastrophe.
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Annexe B : Différents mécanismes de financement des risques, leurs
utilisations, avantages et limites

1. Assurance contre les catastrophes
Définition

L'assurance constitue un mécanisme financier par lequel I'assuré, qu'il soit une personne physique ou

>)} morale, transfere a un assureur le risque associé aux événements imprévus, en échange du paiement
d’'une prime. Les prestataires d’assurance sont principalement des compagnies agréées et réglementées
par les autorités compétentes, incluant également des assureurs captifs et des pools d’assurance dédiés
exclusivement a ces activités. Dans certains territoires, il existe également des activités d'assurance non
réglementées. Selon le degré de contréle exercé sur ces activités, elles peuvent limiter la capacité
d’'indemnisation des sinistres aprés une catastrophe, souvent en raison de ressources financieres
insuffisantes de la part de I'entité non agréée.

Usage principal

L'assurance est particulierement adaptée aux grands risques de catastrophe, comme les séismes, inondations,
cyclones, tsunamis ou sécheresses, qui ont une faible fréquence mais une forte intensité. Méme si I'exposition
et la vulnérabilité a ces événements peuvent étre réduites, un risque résiduel significatif demeure souvent. Le
transfert de ce risque via l'assurance constitue une stratégie efficace de gestion des risques.

Avantages Limites
» Indemnisation préétablie en cas de > Les contrats peuvent étre difficiles a
catastrophe. comprendre pour les non-spécialistes en raison

» Couverture adaptable aux besoins

de leur terminologie juridique.

spécifiques et au niveau d’acceptation du » Certains risques, y compris ceux jugés
risque de l'assuré. prioritaires par les assurés, peuvent étre exclus
» Niveau de couverture et colt déterminés en de la couverture.
fonction du profil de risque. > Les contrats prévoient souvent une franchise
> Contribution des assureurs a I'évaluation et a élevée, exprimée en valeur absolue et/ou en
la réduction des risques. pourcentage, ce qui peut réduire sensiblement
» Gestion des risques de catastrophe assurée les indemnités.
par des professionnels spécialisés. > Le plafond d’'indemnisation peut s’avérer
» Co(t de la protection prévisible grace au insuffisant pour rétablir entierement le bien
paiement d’'une prime fixe. assuré dans son état antérieur a la
catastrophe.
> Les bénéfices de I'assurance sont parfois peu
perceptibles en raison de la faible fréquence
des catastrophes, les primes étant versées
sans contrepartie immédiate.
> Les procédures de reglement des sinistres

peuvent étre longues et complexes.



Conditions préalables

>
>

Sensibilisation aux risques de catastrophe.

Existence d'un cadre d’action publique favorable au développement des mécanismes d'assurance
contre les catastrophes, pouvant inclure une assurance obligatoire ainsi que des incitations fiscales
sur les primes.

Disponibilité et accessibilité financiere des produits d'assurance couvrant les risques de catastrophes
pour les entreprises, les ménages et les populations a faible revenu.

Crédibilité du secteur de I'assurance, notamment au regard du cadre réglementaire, de la solvabilité et
de la réputation du marché, ainsi que de la disponibilité de professionnels qualifiés tels que les
actuaires, les experts en évaluation des risques, les auditeurs, les courtiers et les experts en reglement
des sinistres.

Existence de dispositifs complémentaires de protection sociale permettant aux populations a faible
revenu de bénéficier d'un soutien social ou d’'une aide a la souscription d’'une assurance, sans pour
autant évincer les solutions d'assurance destinées aux personnes en mesure d'acquitter les primes.
Absence de concurrence exercée par des opérateurs non agréés. La crédibilité du secteur et la solidité
des organismes d'assurance ne peuvent étre garanties que si tous les prestataires sont diment agréés

et soumis au controéle de I'autorité de régulation compétente.

2. Réassurance contre les catastrophes

Définition

)

La réassurance est une opération financiere par laquelle le risque de catastrophe et les autres
risques assurés pris en charge par un assureur dans le cadre d’'un contrat d’'assurance initial
sont transférés (cédés) par la compagnie d'assurance (la cédante) a une société de
réassurance (le réassureur) en contrepartie du paiement d’'une prime de réassurance. Les
prestataires de réassurance sont des réassureurs professionnels, c'est-a-dire des entités
exclusivement spécialisées dans la réassurance. Toutefois, dans de nombreux ressorts, les
compagnies d'assurance sont également autorisées a exercer des activités de réassurance
(Wehrhahn, 2009). Les réassureurs sont en mesure de prendre en charge d'importants volumes
de risques de catastrophe grace a la diversification géographique de leurs portefeuilles a
I'échelle mondiale et au maintien de niveaux élevés de capital destinés a les couvrir.

Usage principale

Les risques majeurs de catastrophe, tels que les séismes, inondations, cyclones, tsunamis et
sécheresses, se caractérisent par leur faible fréquence, mais par leur forte intensité. Ces risques sont
difficiles a diversifier pour les assureurs directs et, sans mécanismes supplémentaires de transfert, ils
ne pourraient pas les soutenir financiérement durablement. Pour protéger leur bilan, ces assureurs
recourent a la réassurance en concluant des contrats spécifiques.



Avantages

>

Diversification géographique des risques de
catastrophe grace au recours a la réassurance

internationale.

Renforcement de la capacité de souscription
du secteur de I'assurance. En cédant une
partie des risques, les assureurs peuvent
accepter des volumes plus importants de
risques de catastrophe. Cet avantage est
particulierement important dans le domaine
de I'assurance contre les catastrophes, ou les

niveaux d’exposition peuvent étre tres élevés.

Tarification des primes fondée sur le risque,
avec des réassureurs disposant d'une
expertise approfondie en matiére de risques

de catastrophe.

Réduction de la volatilité des résultats
financiers des compagnies d'assurance et

protection du bilan des sociétés cédantes.

Amélioration de la prévisibilité des bénéfices

et des rendements pour les actionnaires.

Limites

> Les assureurs transferent le risque de

souscription mais demeurent exposés au
risque de crédit. Une évaluation rigoureuse de
la qualité de crédit du réassureur est donc

indispensable.

Le niveau des primes dépend en partie de la
capacité disponible sur le marché mondial de
la réassurance et peut devenir trés élevé a la
suite d’'une succession rapide d'événements

extrémes.

Les conditions applicables aux risques
réassurés sont fixées par le réassureur et
peuvent différer de celles du contrat
d'assurance initial. Le transfert du risque peut
ainsi demeurer partiel, laissant a I'assureur

une exposition résiduelle importante.

Le réglement des créances de réassurance
peut étre long, ce qui peut affecter la

trésorerie de la compagnie cédante.

Les réassureurs peuvent prévoir des limites
par événement (« event limits ») dans les
traités de réassurance, exposant ainsi les
sociétés cédantes au financement des

sinistres non couverts par la réassurance.

En réassurance non proportionnelle en
excédent de sinistre (non-proportional excess
of loss), la capacité de couverture peut étre
entiérement consommeée a la suite d'un aléa
naturel sans possibilité de reconstitution
automatique, laissant les assureurs sans
protection contre d’éventuels événements
ultérieurs dans le méme pays ou la méme

région.



Conditions préalables

> Existence d'un dispositif solide de supervision des marchés de I'assurance et de la réassurance afin
de garantir l'efficacité des produits et le reglement rapide des indemnités.

> Présence de réassureurs internationaux disposés a intervenir dans le pays concerné.

> Disponibilité de données fiables ainsi que de cartes des risques.

> Notation financiere minimale des réassureurs attribuée par des agences de notation reconnues, telles
que AM Best, Fitch Ratings et S&P Global Ratings.

> Existence d'un dispositif de supervision approprié des courtiers en réassurance exergant dans le pays

ou la région.

3. Titres liés a I'assurance (Insurance-Linked Securities — ILS)
Définition

})) Les titres liés a l'assurance (ILS) sont des produits financiers qui convertissent les risques
d’assurance en actifs négociables sur des marchés de capitaux transparents. Les investisseurs
prennent en charge un risque d’assurance en échange d'un rendement supérieur a celui des
titres sans ce risque. Le risque assuré se déclenche lorsqu’'un événement de catastrophe
prédéfini, tel qu'un séisme ou un cyclone tropical d'une certaine intensité, survient. Les ILS
comprennent notamment les obligations catastrophe (cat bonds), les obligations de longévité
ou de mortalité, les contrats de réassurance entierement collatéralisés, ainsi que les garanties
fondées sur les pertes sectorielles (industry loss warranties).

Usage principale

Les obligations catastrophe et d'autres types d'ILS sont généralement créées pour fournir une
couverture d’assurance ou de réassurance a divers acteurs, tels que les assureurs, les réassureurs, les
gouvernements et les entreprises. Ces instruments permettent d'attirer des capitaux provenant de
sources différentes de celles des réassureurs classiques, notamment des hedge funds et des fonds
de pension. Les investisseurs apportent des capitaux garantis par des collatéraux, déposés sur un
compte séparé dédié a la couverture des pertes en cas d’événement déclencheur. Ce systeme réduit
considérablement le risque de crédit habituellement associé aux contrats d'assurance et de
réassurance traditionnels (Swiss Re, 2012).

Avantages Limites

> Accés immédiat aux fonds dés que I'événement » Complexité du produit. Les instruments
déclencheur est confirmé. financiers sont déja complexes par nature, et

> Faible exposition au risque de contrepartie, I'intégration de mécanismes de
méme en cas de catastrophe majeure, puisque déclenchement liés aux risques de
les indemnisations sont entierement garanties souscription en accroit encore la complexité.
par des actifs collatéraux. » Coults d'émission relativement élevés lorsque

> Prévisibilité des colts budgétaires pour le volume d'émissions est Iimité. Les
I'émetteur d'obligations. opérations portent généralement sur des

montants compris entre environ 100 millions



> Possibilité de définir des mécanismes de de dollars et 750 millions a 1 milliard de dollars
déclenchement adaptés a des contextes (Swiss Re, 2012).
spécifiques de risque de catastrophe. Existence d'un risque de base (basis risk)
> Diversification des sources de financement des lorsque les mécanismes de déclenchement ne
risques de catastrophe, particulierement utile correspondent pas parfaitement aux pertes
lorsque la capacité de rétrocession est limitée effectivement subies.
ou que les cycles de tarification des marchés Les préférences des investisseurs peuvent ne
traditionnels de la réassurance sont complexes. pas correspondre aux mécanismes de
> Stabilité de la tarification sur plusieurs années, déclenchement recherchés par les émetteurs.

les obligations catastrophe étant généralement

Les criteres de déclenchement peuvent étre

émises pour une durée de trois a cing ans. difficiles a mesurer ou a vérifier.
> Pour les investisseurs, possibilité de diversifier

leur portefeuille grace a une classe d’actifs dont

les performances sont largement décorrélées

des cycles des marchés financiers.

Conditions préalables

Existence de marchés de capitaux suffisamment développés pour permettre I'émission d'ILS.

Y

Présence d'investisseurs institutionnels en quéte d’'une diversification au-dela des risques traditionnels
des marchés financiers.

Structures de produits transparentes.

Modeles de risques de catastrophe transparents, robustes et fiables.

Mécanismes de déclenchement clairement définis.

Y V V V

Cadre d'action publique favorable, comprenant notamment des incitations fiscales pour les investisseurs
en ILS, ainsi qu’une réglementation autorisant les assureurs et les réassureurs a recourir a ces instruments
afin d'optimiser leurs exigences en matiére de capital.

Rendements suffisamment attractifs pour les investisseurs.

Crédibilité des marchés de capitaux, notamment au regard du cadre réglementaire, de la réputation des
promoteurs et de la disponibilité de professionnels qualifiés, tels que les intermédiaires financiers, les

agences de notation, les actuaires et les auditeurs.

4. Assurance agricole indemnitaire
Définition

})} L'assurance agricole indemnitaire offre une indemnisation des pertes directes liées a
I'agriculture, telles que la chute des récoltes ou du cheptel. Ces pertes sont évaluées au moyen
d’'un processus de diagnostic des dommages. L'assuré peut étre un exploitant agricole, un
groupe d’agriculteurs ou un établissement de crédit agricole, et le risque de non-
remboursement dépend des résultats agricoles.



Les principales formes d'assurance agricole indemnitaire actuellement utilisées sont les suivantes :

Assurance a risque unique : couvre un seul aléa ou risque (par exemple, la sécheresse).

Assurance combinée (multirisque par périls) : couvre une combinaison de plusieurs risques (deux ou
davantage), la gréle constituant généralement la garantie de base. Dans certains pays, ce type d’assurance
est également appelé « assurance multirisque ».

Assurance rendement : garantit un niveau de rendement fondé soit sur le rendement moyen régional, soit
sur le rendement historique individuel, tout en couvrant les principaux risques susceptibles d’affecter la
production (par exemple, la sécheresse). Dans certains pays, notamment aux Etats-Unis, cette catégorie
est également appelée « assurance multirisque ».

aux prix. Elle peut étre spécifique a une culture ou couvrir 'ensemble de I'exploitation.

Assurance protection du revenu agricole : couvre les pertes de revenus futurs (par exemple, en cas de
sécheresses futures) sur la base d'investissements dans des productions de long terme. Elle vise a réduire
la dépendance a I'égard de I'aide publique en période de crise tout en renforgant la résilience économique
des exploitations. Elle couvre les risques liés au rendement, aux prix et aux codts de production. En régle
générale, cette assurance couvre le revenu global de I'exploitation plutét qu'une production spécifique.

Assurance de I'ensemble de I'exploitation : regroupe différentes garanties couvrant les diverses

productions agricoles d'une méme exploitation. Selon I'étendue des garanties, elle peut couvrir le
rendement, les recettes ou le revenu de I'ensemble de I'exploitation (UE, 2008).

° Assurance recettes : combine, au sein d'un méme produit, la couverture des risques liés au rendement et

Usage principale

L'assurance agricole indemnitaire couvre les exploitants agricoles et les établissements de crédit
contre la perte de récoltes ou de cheptel. Lorsqu’elle est souscrite par des organismes préteurs, elle
peut aussi renforcer leur capacité a accorder des crédits aux exploitants qui, sans assurance,
représenteraient un risque élevé, en leur offrant des conditions plus avantageuses que pour les risques
non assureés.

Avantages Limites

> Faible risque de base : comparativement a > Procédures d'évaluation lourdes : chaque

I'assurance indicielle, 'assurance sinistre nécessite une expertise

indemnitaire présente un faible risque de
base, les indemnités versées correspondant
généralement aux pertes effectivement
subies.

Besoins moindres en données : |la
conception et la tarification des produits
nécessitent moins de données que
I'assurance indicielle.

Procédures de vérification relativement
transparentes : les pertes sont constatées

sur le terrain, généralement en présence des

individuelle, ce qui complique et codte cher
le processus d'évaluation. Toutefois, les
technologies modernes et accessibles
permettent de réduire les délais
d’évaluation et d'en maitriser les colts. Les
outils numériques peuvent également
fournir des informations complémentaires
pour étayer les expertises réalisées sur le

terrain.



exploitants assurés, méme si une part de
subjectivité demeure.
Indemnisation transparente : les montants

versés sont directement liés a 'ampleur des

> Colts d'expertise élevés : la complexité

des évaluations entraine des colts de
gestion des sinistres élevés.

Risque élevé de sélection adverse et d'aléa

dommages et des pertes, ce qui facilite la moral : les indemnisations reposent
compréhension et la communication des souvent sur des évaluations des
reglements. rendements, susceptibles d'étre

manipulées. La sélection adverse, c'est-a-
dire la souscription préférentielle par des
exploitants a risque élevé de sinistre, est

plus fréquente dans I'assurance

indemnitaire  que dans l'assurance
indicielle. De méme, le risque d’aléa moral,
lorsque les comportements des assurés
accroissent la probabilité d'un sinistre
indemnisable, y est généralement plus

élevé.

Conditions préalables

> Disponibilité de données historiques sur les pertes, de données issues de la modélisation des pertes et
de données d’exposition : ces informations sont indispensables a la conception, a I'évaluation et a la
tarification des produits d’assurance. L'assurance est particulierement adaptée aux risques peu fréquents
mais a forte conséquence. Les produits doivent toutefois étre congus de maniere a ce que les risques les
plus fréquents et de moindre ampleur demeurent a la charge des exploitants, qui sont encouragés a les
réduire par des mesures de prévention.

> Disponibilité d'experts spécialisés : le développement de produits de qualité requiert I'intervention de
spécialistes. L'équipe chargée de la conception doit pouvoir s'appuyer, en interne ou en externe, sur les
compétences nécessaires, notamment celles d’agronomes, de modélisateurs, de souscripteurs et
d’actuaires.

> Canaux de distribution efficaces : des circuits de distribution performants permettent de réduire les colts
administratifs liés a la souscription et au reglement des sinistres. L'assureur peut disposer de son propre
réseau de distribution, par exemple une force de vente dédiée a la commercialisation d'assurances
agricoles liées au crédit. La commercialisation du produit est généralement intégrée aux activités
courantes des assurés.

> Disponibilité de la réassurance : les sinistres agricoles dépendent des conditions météorologiques et
d’autres aléas naturels susceptibles d'affecter simultanément I'ensemble d’une région. Cette corrélation
des pertes peut entrainer des indemnisations importantes et accroitre les exigences en capital des

assureurs au regard de leur solvabilité. Les réassureurs sont en mesure d'absorber ces risques grace a la



diversification géographique et temporelle de leurs portefeuilles. Une capacité de réassurance suffisante
constitue donc une condition essentielle au développement de I'assurance agricole.

> Cadre réglementaire favorable : la réglementation peut soutenir I'assurance agricole de plusieurs
maniéres, notamment : i) en prévoyant des exigences de solvabilité adaptées lorsque les caractéristiques
des risques le justifient ; ii) en mettant en place des mécanismes rapides de reglement des litiges relatifs
aux indemnisations ; iii) en développant les infrastructures de données et en coordonnant les

investissements publics dans les systemes d’information nécessaires a l'assurance.

5. Assurance agricole indicielle et paramétrique
Définition

))) L'assurance agricole paramétrique est une forme d’assurance qui prévoit le versement d'une
indemnité a l'avance lorsqu'un parametre d'observation ou un événement déclencheur
prédéfini, lié a la perte, est constaté. Contrairement a une indemnisation directe des pertes
agricoles (récoltes ou cheptel), cette assurance repose sur un déclencheur, comme une baisse
du rendement moyen dans une zone spécifique (assurance indicielle basée sur le rendement
régional) ou un indice fondé sur des paramétres météorologiques, des images satellitaires ou
d’autres indicateurs. Lors de la conception de ces produits, il est important de distinguer
clairement l'assurance paramétrique de l'assurance indicielle. Un produit d'assurance
paramétrique utilise généralement un parameétre binaire, avec deux issues possibles (par
exemple, décés ou maladie grave). Dans ce cas, I'indemnité intégrale est versée ou aucune
indemnisation n'est accordée. En revanche, I'assurance indicielle s'appuie sur des parameétres
susceptibles de varier, tels que la vitesse du vent ou les précipitations, ce qui permet une
indemnisation progressive. Les paiements sont souvent proportionnels a I'écart entre la valeur
observée et le seuil de déclenchement, dans la limite d’'un plafond convenu. L'assuré peut étre
un exploitant agricole, un groupement de producteurs ou un établissement de crédit dont le
risque dépend des résultats agricoles.

Les principales formes d’assurance agricole indicielle actuellement utilisées sont les suivantes :

Assurance indicielle fondée sur le rendement de zone : les indemnités sont calculées a partir de la
diminution du rendement moyen observé dans une zone géographique déterminée, sans évaluer la
production de chaque exploitant.

Assurance indicielle fondée sur les recettes de zone : les indemnités sont calculées a partir de la baisse de
la valeur globale de la production, résultant de I'évolution conjointe des rendements moyens et des prix dans

une zone donnée (UE, 2008), sans mesurer les rendements ni les prix individuellement.

Assurance indicielle indirecte : les indemnités reposent sur des indices de rendement ou de végétation
établis a partir d'indices météorologiques, d'images satellitaires ou d'autres sources d'information (UE,
2008).

Usage principale

L'assurance agricole paramétrique offre une protection aux exploitants agricoles et aux
établissements de crédit, en éliminant la subjectivité dans I'évaluation des pertes et en accélérant le
traitement des sinistres. Lorsqu’elle est souscrite par des préteurs, elle peut aussi encourager le
financement d’exploitants autrement pergus comme insolvables, tout en leur offrant des conditions de
crédit plus favorables.



Avantages

> Faible risque d'aléa moral : le montant de

I'indemnisation étant indépendant des
pertes effectivement subies, les exploitants
agricoles sont incités a adopter des
pratiques limitant les dommages, ce qui
réduit ce risque.

Faible risque de sélection adverse : les
indemnisations étant fondées sur des
données  objectives et  largement
disponibles, plutét que sur les pertes
individuelles, le risque de sélection adverse
est réduit.

Evaluation simplifiée des sinistres : le
paiement étant déclenché par un indice ou
un paramétre prédéfini, les opérations
d’'expertise sur le terrain sont
considérablement limitées.

Reéglement rapide des sinistres : I'absence
d’évaluation individuelle des pertes permet
de verser rapidement les indemnités dés

que l'indice est observé.

> Risque de base

Limites

contrairement a
'assurance indemnitaire, l'assurance
indicielle comporte un risque de base
(basis risk), c'est-a-dire le risque que l'indice
déclencheur ne refléte pas fidelement les
pertes réellement subies. L'indemnisation
peut ainsi étre inférieure ou supérieure au
préjudice effectif. Ce risque peut réduire la
satisfaction des assurés et compromettre
la pérennité des programmes d’assurance.
Risque lié au modeéle : en l'absence de
modeéles robustes, les estimations de la
fréquence des pertes peuvent étre
erronées, entrainant une tarification
inadéquate et une moindre adhésion des
assureés.

Exigences importantes en matiere de
données : |a tarification et la définition des
parameétres de déclenchement nécessitent
dimportants volumes de données
météorologiques et de données sur les
rendements agricoles. Des données
insuffisantes ou de mauvaise qualité
peuvent compromettre la conception des
produits.
Complexité les exploitants agricoles
peuvent avoir des difficultés a comprendre
le lien entre les paramétres de
déclenchement, les pertes subies et les
avantages de I'assurance indicielle.

Coluts de développement élevés : Ia
conception de produits paramétriques
requiert des spécialistes et des
infrastructures de données performantes,

ce qui en augmente les codts.



Conditions préalables

>

Disponibilité de données météorologiques historiques et modélisées : indispensables a la
conception, a I'évaluation et a la tarification des produits. En leur absence, il n‘est pas possible
de développer un produit fiable.
Disponibilité d’experts spécialisés : les produits performants sont généralement élaborés avec
'appui de spécialistes. L'équipe de développement doit disposer de compétences
multidisciplinaires, notamment en agronomie, en modélisation statistique et en assurance.
Disponibilité de données historiques et modélisées sur les pertes : en particulier pour
I'assurance indicielle fondée sur le rendement de zone, ces données sont essentielles pour
déterminer les tarifs et les seuils de déclenchement.
Disponibilité de données en temps réel sur les aléas : des données actualisées sont nécessaires
pour garantir un versement rapide des indemnités et préserver la confiance des assurés.
Capacités de conception des produits : 'assureur doit disposer, en interne ou par l'intermédiaire
de prestataires spécialisés, de compétences suffisantes pour développer des produits de haute
qualité.
Cadre réglementaire et de supervision favorable : la réglementation peut soutenir I'assurance
agricole indicielle notamment :
o en prévoyant des exigences prudentielles adaptées a la faible durée des
engagements si la réglementation existante ne le prévoit pas déja ;
o en reconnaissant juridiquement l'assurance indicielle, qui pourrait autrement étre
assimilée a un produit dérivé ;
o en mettant en place une infrastructure de données et en coordonnant les
investissements publics dans les systemes d'information ;
o en instaurant un dispositif de supervision accordant une attention particuliere a la
sensibilisation des agriculteurs aux produits paramétriques.
Canaux de distribution efficaces : des réseaux de distribution adaptés permettent de limiter les
colts administratifs liés a la souscription et au reglement des sinistres.
Disponibilité de la réassurance : I'assurance indicielle vise généralement a couvrir des risques
corrélés susceptibles d'affecter simultanément un pays ou une région entiére ; les assureurs
doivent donc disposer d'une capacité de réassurance suffisante.
Infrastructure météorologique : un réseau suffisant de stations météorologiques sécurisées
contre toute manipulation, complété par des systemes dobservation satellitaire, est
indispensable pour produire des données régulieres et fiables.
Données sur la mortalité animale : pour I'assurance indicielle fondée sur la mortalité du bétail,
des séries historiques de données relatives aux taux de mortalité, incluant les effectifs exposés

et les déces par espece, par période et par zone géographique, sont nécessaires.



6. Assurance paramétrique souveraine

Définition

)

A Tinstar de toute assurance paramétrique, 'assurance paramétrique souveraine prévoit a
I'avance le versement d'une indemnité lorsqu’'un parametre d'observation ou un événement
déclencheur lié aux pertes est détecté, plutot que de couvrir les pertes effectivement subies.
Elle peut étre souscrite par le gouvernement d'un pays souverain et repose sur les principes
traditionnels de I'assurance, avec le paiement d’'une prime en échange de la couverture des
risques. Les parametres déclencheurs peuvent correspondre a des niveaux prédéfinis
d’intensité des aléas naturels dans une zone spécifique, tels que le niveau de précipitations, la
vitesse du vent ou l'intensité sismique mesurée sur I'échelle de Richter, et évalués par un
organisme indépendant. Les indemnisations peuvent é&tre linéaires, augmentant
progressivement lorsque la valeur observée dépasse le seuil de déclenchement, ou
catégorielles, versant un montant forfaitaire dés que le seuil est franchi.

Usage principale

L'assurance paramétrique souveraine sécurise la situation financiére d'un Etat en limitant la
subjectivité dans I'évaluation des pertes et en accélérant le reglement des sinistres. Elle contribue
également a réduire les tensions budgétaires liées aux catastrophes, ce qui favorise une stabilité
accrue des dépenses publiques. Ce type de couverture est idéal pour les événements rares mais de
forte intensité.

Avantages
> Soutien budgétaire : 'assurance souveraine
permet

budgétaires

Limites
> Risque de base : comme toute assurance

d’éviter des  réaffectations indicielle, I'assurance paramétrique

aprés une catastrophe, comporte un risque de base (basis risk),

susceptibles de compromettre les objectifs
de développement du gouvernement.
Evaluation simplifiée des pertes : les
indemnisations étant déclenchées par un
paramétre  prédéfini, les  opérations
d’évaluation des dommages sont fortement
réduites et l'objectivité du processus est
renforcée.

Reglement rapide des sinistres : en
I'absence d'évaluation individuelle des
pertes, les indemnisations peuvent étre
versées tres rapidement, généralement
dans un délai de deux a trois semaines
apres I'événement.

Faibles coits de fonctionnement : les colts

opérationnels sont inférieurs a ceux des

c'est-a-dire le risque que le parameétre
déclencheur ne refléte pas fidelement les
pertes  effectivement  subies. Les
indemnités versées peuvent ainsi étre
inférieures ou supérieures aux dommages
effectivement constatés.
Risque lié au modeéle : en l'absence de
modeéles robustes, les estimations des
fréquences d'occurrence des événements
peuvent étre erronées, entrainant une
tarification inadaptée et affectant Ia
satisfaction des assurés ainsi que le
recours a ce type d'assurance.

Colts de mise en place élevés : malgré des
colts de fonctionnement relativement
'assurance

faibles, indicielle  peut



produits d’assurance traditionnels en raison
de la simplicité des procédures de
souscription et de reglement des sinistres,
de I'absence de classification des assurés
selon leur niveau de risque et de la réduction
des asymétries d'information.

Faible risque d'aléa moral : le montant de
I'indemnisation étant indépendant des
pertes effectivement subies, les
gouvernements sont incités a mettre en
ceuvre des mesures visant a réduire les

dommages, ce qui en limite le risque.

Conditions préalables

> Compréhension des risques de catastrophe

nécessiter des investissements initiaux
importants, notamment lorsque les
données météorologiques et les
compétences techniques requises sont
limitées. La capacité d'un pays a souscrire
une assurance paramétrique dépend en
partie de la disponibilité d'infrastructures
adéquates, telles qu'un inventaire des
actifs, des données météorologiques, des
cartes des aléas, des données d'exposition,
des analyses de vulnérabilité, des données
historiques sur les catastrophes et des
modeles de risque de catastrophe.

Exigences importantes en matiere de
données : |a tarification et la définition des
parameétres de déclenchement nécessitent
des volumes importants de données,
notamment sur les actifs exposés (y
compris les actifs publics), les aléas
passés et modélisés, ainsi que sur les
données météorologiques. L'absence de
données fiables peut conduire a des
décisions inappropriées en matiere de

tarification et de conception des produits.

I'assurance paramétrique souveraine est

particulierement adaptée aux événements de tres faible fréquence et d'intensité élevée.

Infrastructure de données : des données météorologiques et sismologiques sont nécessaires

aux différentes étapes de la conception, de I'évaluation, de la tarification et de la mise en ceuvre

des produits. Ces données doivent pouvoir étre vérifiées de maniere indépendante a l'aide de

différentes sources. Par exemple, les images satellitaires peuvent compléter les observations

des stations météorologiques pour estimer les précipitations. L'absence de telles données peut

compromettre le développement d’un produit adapté.



> Disponibilité d’experts spécialisés : les produits de qualité sont généralement élaborés avec
'appui de spécialistes. L'équipe de développement doit disposer de compétences
multidisciplinaires ainsi que de I'expérience nécessaire. Dans de nombreux cas, la participation
de sociétés de réassurance intéressées par la couverture est également requise afin de fournir
leur expertise technique.

> Disponibilité de données historiques et modélisées sur les pertes : indispensables a la
tarification du produit et a la définition des parametres de déclenchement. Des données
insuffisantes ou inadaptées peuvent entrainer des lacunes de couverture ou d'autres problemes
majeurs de conception.

> Disponibilité de données en temps réel sur les aléas : sans données actualisées, il est difficile
de déterminer rapidement le montant des indemnisations a verser.

> Fréquence et fiabilité de la collecte des données : les stations météorologiques et les
infrastructures d'observation satellitaire doivent fournir des données réguliéres, précises et
hautement sécurisées contre toute manipulation. Cette infrastructure est essentielle pour

déterminer si les seuils de déclenchement ont été atteints dans une zone donnée.

7. Pool d’assurance
Définition

>)) Un pool d’assurance est un mécanisme collectif ou plusieurs membres, souvent des assureurs
directs, mutualisent leurs ressources financieres pour couvrir des risques, des responsabilités
ou des expositions. Il peut comporter divers niveaux de couverture, tels que l'assurance de
base, une assurance complémentaire en cas de sinistre et des franchises différentes pour
chaque membre.

Usage principale

Un pool d’'assurance renforce les capacités a plusieurs niveaux : il développe l'offre d'assurance pour
les branches a risque élevé, facilite la souscription collective de risques importants, renforce les
compétences techniques pour créer des produits d'assurance complexes, soutient I'évaluation des
sinistres par la collecte d'informations et de conseils spécialisés, améliore la stabilité des résultats de
souscription et réduit I'impact des risques individuels majeurs.

Avantages Limites

La conception d'un pool d'assurance devrait > Diversification limitée : les pools

prendre en compte les éléments suivants d’assurance contre les catastrophes ou les

(ADB 2019): risques agricoles sont exposés a un risque

> Conception des produits : la conception de corrélation élevé, lié a une faible
des produits et I'appui continu sont plus diversification, ce qui peut compromettre

efficaces lorsqu'un organisme centralisé leur solvabilité.



assure la collecte et la gestion des
informations.

Collecte d'informations : en tant que
référentiel de données sur les sinistres, le
pool permet d'effectuer des analyses plus
approfondies.

Effet de levier : grace a son pouvoir de
négociation collective, le pool peut obtenir,
au bénéfice de ses membres, des
conditions plus avantageuses en matiere
de primes et de franchises.
Personnalisation : 'ampleur des services
proposés aux membres, notamment en
matiére de maitrise des risques, de
gestion des sinistres et de formation,
permet de répondre a des besoins
spécifiques.

Innovation : un pool favorise le
développement de produits d'assurance
innovants et de nouvelles formes de
couverture, notamment grace au recours a
des technologies efficaces et peu
colteuses pour les produits indemnitaires
et les assurances indicielles fondées sur
les rendements de zone.

Souplesse : permet de répondre aux
besoins spécifiques des assureurs grace a
des franchises variables, a des niveaux de
rétention variés et a des garanties
spécifiques.

Politique de subvention : le pool peut
fournir des données utiles a I'élaboration
des politiques de subvention des primes,
lesquelles devraient, en principe, étre
limitées au colt de la couverture des

risques systémiques.

> Colts de gestion : 'administration d'un pool

entraine des colts directs (secrétariat,
rémunération du personnel, systemes
d’information) ainsi que des codts indirects
(mobilisation des autorités de régulation et
d’autres administrations publiques).

Lenteur du processus décisionnel : les
décisions ayant une incidence sur
I'ensemble des membres reposent sur un
processus de concertation collective,
contrairement aux assureurs individuels, qui
peuvent prendre des décisions

commerciales plus rapidement.



> Crédibilité : en associant les principales

parties prenantes du secteur public,
notamment les autorités de régulation et
les administrations concernées, les
membres renforcent la crédibilité du
dispositif.

Stabilité tarifaire : le pool peut constituer
une premiere couche de capital destinée a
absorber les pertes initiales, réduisant
ainsi le recours a la réassurance et
favorisant une stabilité tarifaire accrue.
Réassurance : les économies d'échelle
facilitent I'acquisition d’'une couverture de

réassurance a des conditions plus

compétitives.

Conditions préalables

Réassurance : les pools couvrant les risques agricoles ou de catastrophe sont fortement
exposés a des risques corrélés. Des dispositifs de réassurance appropriés sont
indispensables pour préserver leur solvabilité.

Cadre réglementaire : les pools d’assurance impliquent de nombreuses parties prenantes et
couvrent des risques collectifs importants. Afin de prévenir les conflits, il est nécessaire de
disposer d’'un cadre réglementaire qui définisse clairement les droits et obligations de
chaque acteur.

Experts spécialisés : la gestion des risques et des données du pool requiert l'intervention de
spécialistes ayant une connaissance approfondie des risques couverts ainsi que des
dispositifs de réassurance associés.

Stratégie a moyen et a long terme : les pools étant généralement créés pour répondre a un
besoin du marché a moyen terme (3 a 5 ans) et a long terme (5 a 10 ans), une stratégie
clairement définie est nécessaire afin d’'en anticiper I'évolution. Cette stratégie peut
notamment prévoir la dissolution du pool une fois certains objectifs de performance atteints.
Systemes d'information : des systémes d’information performants sont indispensables pour
assurer I'enregistrement des données, la gestion des colts de distribution, le reglement des

sinistres et le suivi de la solvabilité du dispositif.
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